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UN DISPOSITIVO PARA OBTENCION DE ENERGIA POR CICLO TERMICO

DE VACIO

DESCRIPCION

Obj eto de la Invencion
La presente invencion se refiere a un dispositivo para
obtencion de energia por ciclo térmico de vacio, que aporta
esenciales caracteristicas de novedad y notables ventajas
con respecto a los medios conocidos y utilizados para los
mismos fines en el estado actual de la técnica.

Mas en particular, la invencién propone el desarrollo
de un dispositivo capacitado para obtener energia mecanica
mediante la accion combinada de la fuerza de traccion
generada por la depresion inherente a la aplicacion de
vacio y la fuerza de empuje asociada a la utilizacion de un
fluido caliente, por ejemplo agua, con la particularidad de
que la temperatura del fluido estad normalmente por debajo
del punto de ebullicion. Un conjunto de valvulas de
act uacion secuencial, controlada, permite la aplicacion de
las fuerzas generadas a un dispositivo de piston o similar,
para la generacion de un movimiento alternativo que puede
ser aprovechado externamente con la ayuda de otros medios
ya existentes o de disefo especifico.

El campo de aplicacion de la presente invencion se
encuentra comprendido dentro del sector industrial dedicado
al disefio y fabricacion de dispositivos o instalaciones
para la recuperacion energeética.

Ant ecedentes y Sumario de la Invencion
Se conoce en general el hecho de que en determinadas
instalaciones en las que se manejan temperaturas elevadas
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para la transformacion fisica de algun tipo de fluido (por
ejemplo transformacion de agua en vapor), existen con
frecuencia situaciones en las que al menos una parte de la
energia calorifica  utilizada en los procesos de
transformacion se pierde al no disponer de medios que
permitan un aprovechamiento practico de la misma. Tal

caso, por ejemplo, de turbinas movidas con vapor,
instaladas en circuitos cerrados, en los que el vapor
sobrecalentado después de pasar por la turbina y realizar

el accionamiento de la misma, se condensa para obtener de
nuevo agua que es reciclada a la caldera de vapor. E
proceso de condensacion, se genera una cantidad de calor

importante que no siempre es aprovechada externamente de

manera eficiente.

De modo similar, cuando se trabaja con vacio, result
evidente que la generacion de una determinada cantidad de
vacio en el interior de un deposito o rento de cualquier
tipo, origina una fuerza de atraccion entre las paredes del
depodsito o recinto, contrarrestada por la reaccion de las
propias paredes. Esta fuerza de atraccion esta capac
para actuar sobre cualquier tipo de componente material que
esté dentro de su campo de accion.

Teniendo en cuenta las consideraciones que se acaban
de mencionar, la presente invencion ha desarrollado u
dispositivo de actuacion combinada en relacion de ciclo
térmico de vacio, mediante el que resulta posible combinar
ambos efectos y aprovechar la energia calorifica que en
muchas instalaciones actuales se esta perdiendo, con vistas
a la transformacion mecanica de la combinacion de amb
efectos térmicos y de vacio para la obtencibn de un
movimiento alternativo, materializado mediante un cilindro
mecanico equipado con un émbolo de movimiento ciclico, un
vastago que transfiere ese movimiento al exterior para su
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utilizacién mecanica.

A los efectos sefialados, el dispositivo de la
invencion incluye un depdosito de vacio con salida conectada
en comunicacion de fluido con un condensador que tiene una
conduccion de salida con varias ramificaciones, en
particular tres ramificaciones, de las que una primera
ramificacion de la conduccién estd conectada a un primer
extremo de un cilindro mecanico convencional (es decir, al
extremo por el asoma el vastago del cilindro mecanico) por
medio de una electrovalvula intercalada; una segunda
r amificacion esta unida a un segundo extremo del cilindro
mecanico (es decir, al extremo opuesto al que asoma el
vastago del cilindro mecanico) por medio de una
electrovalvula; desde el primer extremo del cilindro
mecanico parte una conduccion en comunicacion de flui do con
un deposito que contiene un fluido térmicamente expansible
(por ejemplo, agua), contando la conduccion con una
electrovalvula intercalada; desde el segundo extremo del
cilindro mecanico parte una conduccién que esta asimismo en
comunicacion de fluido con el mismo depésito, tambié n a
traves de una electrovalvula, mientras que la tercera
ramificacion estd en comunicacion de fluido directa entre
el condensador y el depdsito de fluido para la recuperacion
de los condensados, con una bomba intercalada en dicha

conduccion. El deposito de fluido esta atravesado por un
intercambiador de calor, a efectos de realizar un
calentamiento apropiado hasta una temperatura

predeterminada, por ejemplo alrededor de 85 °C, del fluido

térmicamente expansible, de modo que la accion combinada

del vacio y de la fase vapor del fluido contenido en el
deposito de fluido, al actuar sobre una u otra cara del

émbolo encerrado en el cilindro mecanico convencional

dependiendo de las electrovalvulas que estén abiertas o

cerradas, provoca que el émbolo se desplace
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alternativamente en un sentido u otro. El conjunto de las

electrovalvulas estan controladas desde el exterior para
provocar la apertura o el cierre de las mismas de acuerdo
con una determinada secuencia.

Breve Descripcion de los Dibujos

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la
invencion se pondran mas claramente de manifiesto a partir
de la descripcion detallada que sigue de una forma de
realizacion preferida de la misma, dada Uunicamente a titulo
de ejemplo ilustrativo y sin caracter limitativo alg
referencia a los dibujos que se acompafan, en los que:

La Figura 1, es una representacion esquematica de un
dispositivo disefiado segun la invencidon en una forma de
implementacion preferida en circuito cerrado, y

L a Figura 2 es una representacion esquematica de una
forma de realizacion alternativa, en circuito abierto.

Descripcion de la Forma de Realizacion Preferida

Tal y como se ha mencionado en lo que antecede, la
descripcion detallada de la forma de realizacion preferida
del objeto de la invencion, va a ser realizada en lo que
sigue con la ayuda de los dibujos anexos, a través de los
cuales se utilizan las mismas referencias numeéricas p
designar las partes iguales o semejantes. Asi, atendiendo a
la representacion mostrada en la Figura 1 de los dibujos,
se puede apreciar un disefio esquematico del dispositivo de
la invencion, a partir del cual puede deducirse tanto la
estructura fisica como las caracteristicas operativas
funcionales del conjunto. En esencia, el dispositivo
comprende un conjunto de elementos operativos de acciéon
combinada, entre los que se distingue un depédsito 1 de
vacio, conectado a un condensador térmico 2, el cual esta

uno con
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tiene su salida conectada, preferentemente a través de un
acceso Unico, a una conduccion 3 ramificada que se divide
en tres derivaciones indicadas como 3a, 3b y 3c. Dos de
estas ramificaciones, en particular las indicadas como 3ay
3b, estan unidas en comunicacion de fluido con un primer y
un segundo extremos respectivos opuestos de un cilind
mecanico 5 a través de valvulas 4a, 4b respectivas. El
cilindro mecanico 5, el cual dispone en su interior, segun

es convencional, de un émbolo 7 acoplado a un vastago 8 que
accede al exterior a través de uno de los extremos del
cilindro, permitiendo asi el aprovechamiento del mov
alternativo de dicho émbolo 7.

El cilindro 5 esta asimismo en comunicacion de fluido
desde su primer y segundo extremos con otras conducciones
externas 6a y 6b respectivas, las cuales, por sus ext
opuestos desembocan en un depésito 10 que contiene un
fluido expansible con la temperatura, generalmente agua. La
union entre las conducciones 6a y 6b se realiza asimismo a
través de valvulas 9a, 9b respectivas.

Debe aclararse que el conjunto de valvulas 4a, 4b; 9a,
9b son, con preferencia, electrovalvulas para un control
externo mas facil de las mismas.

Por otro lado, el depésito 10 de fluido esta
capacitado para soportar el calentamiento del fluido a un
nivel de temperatura predeterminado, para lo cual cuenta en
su interior con un intercambiador de calor 12 por el que se
hace circular un fluido caliente desde el exterior, a
temperatura controlada.

P or ultimo, este depdsito 10 de fluido esta asimismo
conectado con el condensador térmico 2 por medio de la
ramificacion 3c citada con anterioridad a efectos de que la

ro
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condensacion de fluido que se produzca en el condensador
térmico 2, pueda ser recogida y dirigida de nuevo al
deposito 10, ya sea de manera directa o ya sea con la ayuda
de una bomba 11 opcional.

La operatividad de la instalaciéon implementada en el
dispositivo de la invencion, resulta facil de entender a la
vista de la ilustracion esquematica de la Figura 1. Asi,
tal y como se ha mencionado, el depdsito de vacio 1 esta
dispuesto de manera que ejerce una depresion apropiada,
predeterminada, hacia las ramificaciones 3a, 3b; 6a,
través del condensador térmico 2. Segun se ha mencionado
también, las valvulas 4a, 4b; 9a, 9b presentes en tales
conducciones ramificadas son de accionamiento secuencial,
controlado desde el exterior. Por su parte, el depdsito 10
esta lleno de liquido (por ejemplo, agua) hasta un ni
“N” predeterminado, dejando una pequefia camara del depdésito
10 sin rellenar de liquido. El intercambiador de calor 12
mantiene la temperatura del liquido del depdsito 10 a un
valor por debajo del punto de ebullicién, por ejemplo a una
temperatura en torno a 85 °C aproximadamente. En est
condiciones, el dispositivo esta preparado para iniciar su
operacion.

El funcionamiento del conjunto resulta facil de
implementar y se basa en la aplicacion de vacio desde
deposito de vacio 1, manteniendo dicho depdsito a una
temperatura proxima a la temperatura ambiente, por ejemplo
del orden de 20 °C, junto con la fuerza de empuje derivada
de la expansion ocasionada por el calentamiento del fluido
contenido en el interior del depdsito 10. Asi, contro
las operaciones de apertura/cierre de las valvulas 4a, 4b;
9a, 9D, se puede lograr que la accidbn combinada las fuerzas
derivadas de ambos efectos (vacio y expansion), pueda ser
transformada en un movimiento alternativo del conjunto
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émbolo 7 — vastago 8, en el interior del cilindro mecanico
5.

Para explicar la secuencia operativa, imaginese por
ejemplo que el émbolo 7 esta préximo al segundo extremo del
cilindro mecéanico 5. Todas las valvulas se suponen
in icialmente cerradas. En tales condiciones, la apertura
simultanea de las valvulas 4a y 9b provoca una depresion en
una primera parte de camara del cilindro mecéanico 5 (es
decir, donde aparece el vastago 8), que se traduce en una
traccion sobre el émbolo 7, asi como la expansion de
fase de vapor existente por encima del nivel N y con ello
el empuje sobre dicho émbolo 7; en tales condiciones se
produce el desplazamiento del conjunto de émbolo 7 vy
vastago 8 hacia la izquierda, segun la posicion en la que
se ha representado el conjunto en la Figura 1.

P or el contrario, cuando se cierran las valvulas 4a y
9b y se abren las valvulas 4b y 9a simultaneamente, la
accion se produce en sentido inverso, el vacio se aplica a
la segunda parte de la camara del cilindro (es decir
parte opuesta a la posicion del vastago 8) mientras que el
empuje derivado del efecto de expansion térmica de la fase
vapor del interior del depodsito se aplica a la cara del
émbolo 7 donde esta el vastago 8, combinando de ese modo
ambas componentes de fuerza en el mismo sentido vy
pr ovocando el desplazamiento del conjunto de émbolo 7 vy
vastago 8 hacia la derecha segun la posicion representada
en el dibujo. De esa manera, alternando la apertura de los
pares de valvulas 4b — 9a y 4a - 9b, se logra el
funcionamiento alternativo del émbolo 7, pudiendo ser
transferido este movimiento alternativo a cualquier
dispositivo externo a través del vastago 8.

Como se comprendera, en los ciclos de apertura los



10

15

20

25

30

35

ES 1168 008 U

pares de valvulas, existiran residuos de vapor de los
ciclos anteriores que son aspirados hacia el condensador 2
en virtud del vacio aplicado desde el depdsito de vacio 1.
Este vapor residual se condensa al alcanzar el condensador
térmico 2 que esta a un temperatura sensiblemente inferior
a la de la fase vapor, y se devuelve al deposito 10 a
través de la conduccion 3c, con la ayuda opcional, aunque
preferente, de una bomba 11 apropiada.

Como se comprendera, el ejemplo de realizacion de
dispositivo de obtencion de energia que se acaba de
describir es de tipo de circuito cerrado. Esto constituye
solamente una forma de implementacion puesto que el
dispositivo podria ser implementado a modo de circuito
abierto, en el que los residuos de fase vapor puedan ser
condensados y los condensados liquidos (generalmente
extraidos y aprovechados para otros fines. Esta otra forma
de realizacion en circuito abierto ha sido representada
esquematicamente en la Figura 2 de los dibujos, en la que
se muestra un ejemplo de implementacion del dispositivo de
la invencion.

Asi, en relacion con la implementacion en circuito
abierto de la Figura 2, se observa que el vapor
sobrecalentado, procedente de otra instalacion (por
ejemplo, de una turbina de vapor), accede al conjunto
invencion por medio de una conduccion 13 que dirige el
vapor a un medio de bajada de temperatura, por ejemplo de
tipo chimenea 14, donde la temperatura del vapor se reduce
considerablemente (por ejemplo, desde una temperatura de
vapor sobrecalentado de alrededor de 250 °C a una
te mperatura de vapor del orden de 100 °C). El vapor de
salida de la chimenea 14 se dirige por medio de una
conduccion 3’ hacia dos ramificaciones 3a’, 3b’ que acceden
a un primer extremo y un segundo extremo, respectivamente,

agua)
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de un cilindro mecanico 5’ de tipo convencional, equipado

con un émbolo interno 7’ y un vastago 8 solidario con

dicho émbolo 7 y que accede al exterior del cilindro a

través de dicho primer extremo. Del mismo modo que en la

primera realizacion descrita con anterioridad, existen dos

conducciones de salida 6a’, 6b’ que parten desde el p rimer
y el segundo extremos, respectivamente, del cilindro

mecanico 5’ y que se rednen en una Unica conduccion 15 que,

tras atravesar un medio de enfriamiento natural, tal como

atravesar el agua de un rio que pueda existir en el lugar

de la instalacion del dispositivo, accede a un medio de
condensacion, tal como el condensador que se ha indicado

con la referencia 17 en el dibujo, cuya salida esta

dirigida a un depésito 18 colector del fluido condensado

(por ejemplo, agua liquida). Con preferencia, desde el

deposito 18 de recogida de condensados parte una cond uccion
19 equipada con una bomba 20 para dirigir los condensados

liquidos hacia cualquier punto deseado.

Las conducciones 3a’, 3b’; 6a, 6b’ incluye una
electrovalvula 4a’, 4b’; 9a’, 9b’, respectivamente, de
apertura o cierre del paso de la conduccion. Estas
electrovalvulas estan gobernadas desde el exterior y su
apertura/cierre sigue una secuencia predeterminada.

Adicionalmente, la realizacion del dispositivo de la
Figura 2 ha previsto también la incorporacion de un
deposito de vacio 1' cuya salida estd de vacio esta
dirigida hacia las conducciones 6a’, 6b’ a través del
condensador 17, para la aplicacion del vacio al interior
del cilindro mecéanico 5'.

D e acuerdo con la representacion de la Figura 2 que se

acaba de comentar, el funcionamiento del dispositivo
resulta claramente intuitivo a la vista del dibujo y se va

10
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a explicar, no obstante, a continuacion. Asi, imaginese en
primer lugar que las electrovalvulas 4b’ y 6a’ estan
inicialmente abiertas. En esas condiciones, el vapor
alimentado a través de la conduccion 3’ accede al cilindro

5’ por el segundo extremo, provocando el desplazamiento del
émbolo 7’ hacia la izquierda segun esta representado en el
dibujo. Esta accion de desplazamiento se ve favorecida por

el efecto de traccion derivado del vacio procedente del
depodsito 1" y que accede al cilindro 5 a través de la
electrovalvula 9a’. A continuacion, cuando el émbolo 7’ se

ha desplazado completamente hacia la izquierda, la
secuencia de control de las valvulas determina el cierre de

las valvulas 4b’ y 6a’, y la apertura de las valvulas 4a’ y

6b’; con ello, se invierte el efecto sobre el émbolo 77,

siendo ahora desplazado hacia la derecha segun la

representacion del dibujo. De esa manera, el émbolo 7 ' se
somete a un movimiento alternativo que puede ser
aprovechado externamente por medio del vastago 8'.

Es importante observar que el vapor expulsado desde el
cilindro mecanico 5, se enfria al pasar por el medi o de

enfriamiento (el rio 16) y se condensa en el dispositivo
condensador 17; el paso de vapor a liquido produce una
reduccion de volumen y con ello una depresion que es
también aprovechada en el cilindro mecéanico 5 para la
realizacion del movimiento alternativo.

No se considera necesario hacer mas extenso el
contenido de la presente descripcion para que un experto en
la materia pueda comprender su alcance y las ventajas que
de la misma se derivan, asi como llevar a cabo la
re alizacion practica de su objeto.

No obstante lo anterior, y puesto que la descripcion
realizada corresponde Unicamente a un ejemplo de

1"
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realizacion preferida de la invencién, se comprendera que
dentro de su esencialidad podran introducirse multiples
variaciones de detalle, asimismo protegidas, que podran
afectar a la forma, el tamafio o los materiales de
fabricacion del conjunto o de sus partes, sin que ello
suponga alteracion alguna de la invencién en su conju
delimitada Unicamente por las reivindicaciones que se
proporcionan en lo que sigue.

12
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REI VI NDI CACI ONES

1.- Un dispositivo para obtencion de energia por ciclo
térmico de vacio, para el aprovechamiento energético
derivado de la aplicacion simultanea de componentes d e
fuerza sobre un dispositivo de movimiento alternativo (7-8;
7’-8") derivadas de la accidon combinada de depresion por
aplicacion de vacio y empuje por expansion térmica,
capacitado para operar en una instalacion en circuito
cerrado 0 en circuito abierto, caracterizado porque el
dispositivo en su implementacion para circuito cerrado,
comprende:
- un depaosito de vacio (1);
- un condensador térmico (2) conectado a dicho
deposito de vacio (1), y dotado de una salida (3);
- conducciones ramificadas (3a, 3b, 3c) en
comunicacion de fluido con la salida (3) de dicho
condensador térmico (2);
- un cilindro mecanico (5), equipado con un émbolo (7)
alternativamente desplazable en su interior y unido a un
vastago (8) que accede al exterior a través de un extremo
del cilindro mecanico (5), estando dicho cilindro mecanico
(5) conectado por un primer extremo a una conduccion (3a)
procedente del condensador térmico (2) y a una conduccion
(6a) dirigida hacia un depésito (10) contenedor de fl uido
expansible, y por un segundo extremo a una conduccion (4b)
procedente del condensador térmico (2) y a una conduccion
(6b) dirigida hacia dicho depésito (10) contenedor del
fluido expansible;
- una valvula (4a, 4b; 9a, 9b) controlable desde el
exterior, instalada respectivamente en cada una de las
conducciones ((3a, 3b; 6a, 6b);
- un deposito (10) lleno de liquido expansible en su
interior hasta un nivel (“N”) predefinido y atravesado por

13
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un dispositivo  intercambiador de calor (12) para
intercambio térmico y calentamiento de dicho fluido, y

- una conduccion (3c) extendida entre la salida (3)
del condensador térmico (2) y el depdsito (10) de fluido
expansible a efectos de retorno del fluido condensado en el
condensador térmico (2) hacia el deposito (10) de flu
con una bomba (11) intercalada en dicha conduccion (3c).

2.- Dispositivo  segun la  reivindicacion = 1,
caracterizado porque el fluido expansible contenido en el
interior del depodsito (10) es agua mantenida por
I ntercambio térmico a una temperatura en torno a 85 °C,
mientras que la temperatura en el depdsito de vacio es
cercana a la temperatura ambiente (aproximadamente 20 °C).

3.- Dispositivo segun las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado porque el accionamiento de las valvulas (4a,
4b; 9a, 9b) es secuencial y la apertura se produce
alternadamente por parejas (4a-9b; 4b-9a).

4.- Dispositivo segun la  reivindicacion 1,
caracterizado porque en su implementacion en circuito
abierto comprende:

- una conduccion  (13) portadora de  vapor

sobrecalentado procedente del exterior;

- un medio de enfriamiento del vapor sobrecalentado,
tipo chimenea (14), para rebajar la temperatura del vapor
hasta un valor predeterminado;

- una conduccion (3’) de conduccién del vapor hacia un
cilindro mecanico (5’), equipado con un émbolo (7’) interno
desplazable en ambos sentidos y vinculado a un vastag
que accede al exterior del cilindro por un primer extremo
de este ultimo, estando dicha conduccién (3’) ramificada en
una conduccion (3a’) que comunica con el interior del
cilindro (5’) por un primer extremo, y una conduccion (3b’)

14
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que comunica con el interior del cilindro (5) por un
segundo extremo de este Ultimo;

- conducciones (6a’, 6b’) que comunican con el

interior del cilindro (5) por un primer y un segundo

extremo, respectivamente, que se unen en una sola
conduccion  (15) que atraviesa un medio (16) de

re frigeracion del fluido que circula por su interior y que
comunica con un dispositivo de condensacion (17) con su
salida dirigida hacia un depoésito (18) de recogida de
condensados, y

- un deposito de vacio (1) que aplica vacio hacia
conducciones (6a’, 6b’) a través del mencionado dispositivo
de condensacion (17).

5.- Dispositivo  segun la  reivindicacion 4,
caracterizado porque cada una de las conducciones (3a
3b’; 6a’, 6b’) estda equipada con una electrovalvula (4a’,
4b’; 9a’, 9b’), respectivamente, de la apertura o cierre
del paso de dicha conduccion.

6.- Dispositivo segun la  reivindicacion 4,
caracterizado porque el medio de refrigeracion del fluido
que circula por la conduccidon (15) hacia el condensador
(17) es preferentemente un rio (16).

15
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FIG. 2
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