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@ Resumen:

Material compuesto para almacenamiento de energia
térmica a alta temperatura (225 a 488°C) formado por
una estructura de carbono porosa al menos
parcialmente llena con LiIOH/KOH en la que una gran
cantidad de energia térmica puede almacenarse o
liberarse muy radpidamente. La estructura de carbono
se caracteriza por una alta conductividad térmica
volumétrica, una baja densidad, una porosidad
altamente interconectada y un modulo de elasticidad
relativamente alto. Las propiedades notables de las
mezclas LIOH/KOH son una gran cantidad de energia
implicada en la fusion/cristalizacion completa, una
expansion de volumen relativo bastante baja cuando
se funde y una sub-refrigeracion bastante baja. Las
principales ventajas de los compuestos resultantes
son una densidad energética muy alta, una expansion
de volumen relativamente baja, una transferencia de
calor altamente potenciada, termoadaptabilidad,
estabilidad e histéresis insignificante.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Material compuesto para almacenamiento de energia térmica a alta temperatura.
Sector técnico de la invencién

La presente invencion se refiere a nuevos materiales de cambio de fase para almacenamiento de energia térmica a
alta temperatura (>200°C). Son el resultado de llenar una estructura de carbono porosa con un material de cambio de
fase de alta densidad energética. La funcién del material de cambio de fase es almacenar o liberar energia térmica en
un intervalo de temperatura elegido, mientras que el carbono sirve para potenciar la transferencia de calor.

Antecedentes de la invencion

Actualmente hay muchas aplicaciones que requieren el almacenamiento de una gran cantidad de calor a alta tem-
peratura. En el sector industrial la recuperacién, almacenamiento y reutilizacion del calor residual podria desempefiar
un papel importante para un uso eficaz y econémico de la energia.

En la generacién de energia basada en técnicas de conversion convencionales (es decir, plantas eléctricas de gas
o aceite), el almacenamiento de calor podria ser una manera til para mejorar la eficacia y recuperacion de éste, asi
como para reducir la energfa nominal requerida para ajustarse a picos de carga.

En cuanto a las energias renovables, debido al aumento de la cantidad de electricidad generada mediante estas
fuentes han comenzado a surgir considerables problemas de estabilidad de la red, ya que dependen de la disponi-
bilidad del recurso, por ejemplo, las plantas solares eléctricas actuales cesan su operacién por la noche, por lo que
la integracion del almacenamiento de la energia térmica evitaria los problemas de estabilidad de la red y alargar el
periodo de suministro de energia, lo que contribuye a una comercializacién satisfactoria de estas tecnologias.

Por otra parte, para plantas térmicas solares auténomas en parques eléctricos remotos o aislados, el almacenamiento
de energia es un elemento clave para maximizar el factor de capacidad y asegurar la disponibilidad. El almacenamiento
térmico a alta temperatura podria usarse también para aumentar la eficacia en la co-generacion.

Otro campo de aplicacién de los nuevos materiales de cambio de fase propuestos podria ser la proteccion térmica
para dispositivos electrénicos de alta energia. En el campo aeroespacial, podrian usarse como un sumidero de calor
para evitar el sobrecalentamiento de los satélites durante las Orbitas ciclicas, asi como para evitar el sobrecalentamiento
de los bordes delanteros de los vehiculos espaciales durante la reentrada. También en los sistemas de freno para la
industria aerondutica y suavizando los picos de temperatura en las reacciones exotérmicas, para la industria quimica,
serian sectores posibles para los que se requiere una proteccién térmica importante.

A pesar del interés, se encuentran muy pocos o ningin sistema comercial de almacenamiento de energia térmica
a alta temperatura. La razén principal es el ain alto coste de inversion de las tecnologias existentes, que conduce a
sistemas que no son econémicos.

Un aspecto esencial para conseguir una reduccién de costes significativa, es en los sistemas de almacenamiento,
el desarrollo de materiales de bajo coste que sean estables a largo plazo y que satisfagan los requisitos energéticos del
almacenamiento en las plantas y que evitan el sobredimensionado de la unidad de almacenamiento.

Las realizaciones existentes se basan tipicamente en sistemas de almacenamiento de calor sensible usando liquidos
(es decir, aceites, sales fundidas) o sélidos (es decir, metales, cerdmicos, piedras, hormigén) como medio de almace-
namiento. Los liquidos predominan en aplicaciones dentro del intervalo de 150 a 400°C y los sélidos en el intervalo
de temperatura mds alld de 500/600°C. Para estos sélidos las densidades de energia varian de 1500-3000 kJ/(m*-K) y
los costes de inversion varian de 30 €/kWh, para el hormigén, a 400 €/kWh, para los materiales cerdmicos.

Para reducir los costes de inversidn, el conseguir un recipiente compacto es un punto clave en estos sistemas,
debido a que una parte significativa del coste del almacenamiento generalmente se debe a los cambiadores de calor,
los receptaculos y el aislamiento térmico.

El almacenamiento de calor se basa en materiales de cambio de fase (tecnologia de calor latente) que muestran
un alto potencial para el desarrollo de sistemas de almacenamiento eficaces y econdmicos, especialmente para apli-
caciones que usan fluidos que experimentan un proceso a temperatura constante, como puede ser el vapor himedo
durante la condensacién o evaporacidon. La mayor ventaja de los materiales de cambio de fase es su capacidad para
almacenar/liberar una gran cantidad de calor en un estrecho intervalo de temperatura durante los cambios de fase.

Dentro de ellos, las sales se han identificado como candidatos potenciales para el desarrollo de sistemas de alma-
cenamiento de calor latente eficaces y econdmicos. La energia o calor latente implicada en la fusién/cristalizacion de
las sales normalmente estd dentro del intervalo de 100-1000 kJ/kg (0,2-2 GJ/m?), valores que generalmente aumentan
con la temperatura de fusion de las sales.
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Comparado con las tecnologias de calor sensible, la tecnologia de almacenamiento de calor de cambio de fase
con sales, hace que el volumen de los sistemas se reduzca significativamente (normalmente mds de 10 veces) con lo
que se evita el sobredimensionado del intercambiador de calor. Sin embargo, las bajas conductividades térmicas de
las sales (< 1 W/m/K) son un factor limitante para satisfacer los requisitos de energfa de las aplicaciones industriales
pretendidas.

A baja temperatura, se han propuesto y ensayado diferentes maneras para aumentar la conductividad térmica de
los materiales de cambio de fase, principalmente ceras de parafina. El uso de cargas metélicas tales como aditivos de
aluminio o cobre, espumas metélicas o aletas, son las soluciones mas antiguas. Se encontré que con estos aditivos el
tiempo de carga y descarga del sistema de almacenamiento se reducia significativamente. Sin embargo, estas cargas
metdlicas afladian un peso y un coste significativo a los sistemas de almacenamiento ailadiendo ademads el peligro de
que podia aparecer corrosion.

Las ceras de parafina soportadas dentro de una estructura porosa de un catalizador de silice o de carbono activado,
son vias alternativas interesantes a las cargas de metdlicas debido a su baja densidad.

Algunos autores han propuesto técnicas de potenciacion de la conductividad basdndose en aditivos de grafito y
espumas de grafito saturadas con o en materiales de cambio de fase (PCM Phase Change Material).

Las patentes W098/04644, FR2715719A1, US7316262B1 y US6399149B1 estan relacionadas también con es-
tructuras porosas (espumas metdlicas o de carbono, fibras de carbono) rellenas con materiales de cambio de fase
(PCM) que funden a baja temperatura.

En cuanto a la investigacion de sistemas de almacenamiento de energia térmica para alta temperatura es muy
reciente y principalmente se resuelve a base de sales cuya conductividad se potencia usando grafito. Las razones
principales para elegir grafito son su gran resistencia a la corrosion y al ataque quimico, su conductividad térmica muy
alta y su bajo coste.

En el marco del proyecto DISTOR (Energy Storage for Direct Steam Solar Power Plants), llevado a cabo en la
Plataforma Solar de Almeria, la viabilidad de las técnicas de potenciacion de la conductividad basadas en sistemas
sin grafito se ha probado con KNO;/NaNO; (50% en moles) para aplicaciones a 225°C. Se han investigado dos ru-
tas de elaboracion principales: dispersion de las particulas de grafito en una sal fundida y micro-encapsulacién por
compresion en frio (uniaxial e isostdtica) de una mezcla de grafito natural expandido y sales en polvo.

Se han realizado desarrollos similares usando esta vez sales como KNO;/NaNOs, Li-NO;, NaNO;/NaCl, KNO;,
LiCO;/Na,CO; y LiBr, que funden a 225, 252, 295, 337, 493, y 546°C respectivamente.

La patente de Estados Unidos US6399149B1 se refiere a estructuras de carbono porosas llenas con materiales
con cambio de fase y revestidas para formar un producto que actia como sumidero de calor. Sin embargo, para
aplicacién a alta temperatura, sélo se han considerado los materiales con cambio de fase con transicion sélido-liquido
por debajo de 1800°C o 1200°C pero que permanecen en estado liquido hasta una temperatura tan alta como 1800°C o
1200°C.

Aunque se ha probado la eficacia del carbono para potenciar la conductividad de la sal, se han identificado diversos
problemas y limitaciones para que los compuestos carbono/sal se conviertan en una opcion real para el almacenamiento
de energia térmica:

= El principal inconveniente estd relacionado generalmente con la expansién de volumen de las sales cuando
se funden y posteriormente se someten a tension mecdnica. Buscar sales con una expansion de volumen
relativamente muy baja, asi como estructuras de carbono que permitan la gestién local de la expansién de
volumen de las sales, es un aspecto importante para la mejora de materiales de carbono/sales.

= Las sales que ya se han investigado experimentan una fusidn a temperatura constante (sales puras, mezclas
eutécticas). En consecuencia, su utilizacidn se limita a aplicaciones con fluidos operativos que experimen-
tan un proceso a temperatura constante también, tal como el vapor hiimedo durante la condensacién o
la evaporacién. Si se quieren emplear en aplicaciones que se requieran varias temperaturas, tienen que
implementarse cascadas de sales apropiadas para satisfacer los requisitos del proceso en términos de tem-
peratura de entrada/salida del fluido operativo. Esto podria ser viable aunque a expensas de la simplicidad
de los sistemas de almacenamiento. En dicho sentido, buscar mezclas de sales que experimentan fusién
sobre un intervalo apropiado de temperaturas podria ser una alternativa interesante, puesto que no aparece
la segregacion de los componentes quimicos de la sal.

= La densidad energética (calor latente) de las sales ya investigadas varfa de 100 a 360 kJ/kg. Buscar
una sal que proporcione una densidad energética significativamente mayor serd una manera de aumen-
tar la compacidad de los sistemas de almacenamiento y, en consecuencia, la reduccién de los costes de
inversion.
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= La mayoria de los materiales inorgdnicos con cambio de fase muestran sub-refrigeracion. Este es un fe-
némeno aleatorio en la naturaleza que podria conducir a diferencias significativas entre las temperaturas
de fusioén y cristalizacion. Para las aplicaciones de almacenamiento de energia térmica, las sub-refrigera-
cién generalmente es un inconveniente porque implica usar diferentes temperaturas operativas para carga
y descarga.

Los compuestos carbono/sal de esta invencion superan dichas limitaciones y se convierten en una opcién prome-
tedora para el almacenamiento econémico de energia térmica dentro del intervalo de 225 a 477°C de temperatura.
Como se analizara posteriormente, las principales ventajas de estos compuestos son una densidad energética muy alta,
una expansion de volumen relativamente muy baja, una transferencia de calor muy potenciada, termo-adaptabilidad,
estabilidad e histéresis inapreciable.

Descripcion de la invencion

Asi pues, un objetivo de la presente invencidn es la produccién de compuestos de alta conductividad térmica
hechos de una estructura de carbono porosa rellena de una sal en la que una gran cantidad de energia térmica puede
almacenarse o liberarse muy rdpidamente.

A medida que se afiade calor a la superficie del compuesto, desde una fuente de calor tal como un chip informatico,
un fluido operativo o radiaciéon como la de la luz del sol, esa energia se transmite rdpida y uniformemente a través de la
estructura de carbono y después a la sal. En la sal, debido al calor latente de fusion, se absorbe energfa varios 6rdenes
de magnitud mayores de la que absorberia un material sin cambio de fase. A la inversa, el compuesto puede utilizarse
para liberar energia rdpidamente cuando se pone en contacto con un objeto o fluido operativo mas frio.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar una manera facil para ajustar la temperatura de fusion/crista-
lizacién del compuesto que almacenard la energia, de manera que puede cubrirse un amplio intervalo de temperaturas
de aplicacién con los mismos componentes quimicos.

La presente invencién pretende también proporcionar compuestos con histéresis insignificante y que permiten la
gestién local de la expansién de volumen de la sal cuando se funde.

Estos objetivos se consiguen por una seleccién adecuada tanto de la sal como de la estructura de carbono porosa.
La sal elegida que cumple con los requisitos esperados es el sistema binario LIOH/KOH.
Este material compuesto presenta unas caracteristicas muy beneficiosas como son:

» Termo-adaptabilidad. Se consigue cambiando el contenido molar de LiOH dentro de la mezcla de LiOH/
KOH y permite cubrir un amplio intervalo de aplicaciones. Por ejemplo, una mezcla con un 46,5% en peso
de LiOH podria usarse para almacenar energia a 314°C, mientras que las mezclas con un 78,92% en peso
de LiOH se preferirdn para almacenamiento de energia dentro del intervalo de 314-450°C de temperatura.

= Densidad energética muy alta. La energia implicada en las transformaciones completas sélido-liquido de
LiOH/KOH es muy alta; pudiendo alcanzar 1500 kJ/kg. Por ejemplo, el calor latente de una mezcla con
46,05% en peso de LiOH es de 535 kJ/kg, mientras el cambio de entalpia implicado en la fusién completa
de una mezcla con un 78,92% en peso de LiOH es 1100 kJ/kg. Esto permite un aumento de la compacidad
de los sistemas de almacenamiento y, en consecuencia, una reduccién de los costes de inversion.

» Expansion de volumen baja. La expansién de volumen relativa maxima de las mezclas de LIOH/KOH es
menor del 9%.

= Transferencia de calor muy potenciada. Debido a la alta conductividad térmica global (volumétrica) de las
estructuras de carbono elegidas, el tiempo requerido para la carga/descarga del sistema de almacenamiento
puede reducirse significativamente usando un contenido de carbono muy bajo dentro de los compuestos
de carbono/sal.

Este aumento de la conductividad térmica de los compuestos es una manera muy eficaz para reducir el
drea de intercambio de calor (fluido operativo/medio de almacenamiento) y, en consecuencia, supone una
reduccion significativa de los costes de inversion.

= Histéresis insignificante. La sub-refrigeracién de las mezclas de LiOH/KOH es bastante baja, es decir, no
hay diferencias significativas entre las temperaturas de fusién y de cristalizacidon observadas. En conse-
cuencia, los sistemas de almacenamiento resultantes no requieren diferentes condiciones operativas para
carga y descarga.

» Estabilidad. La asociacion “estructuras de carbono - LIOH/KOH” parece ser estable (sin degradacién de
las propiedades de almacenamiento de energia) con el tiempo.
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En cuanto a las estructuras de carbono dentro de las cuales se introduce la sal, pueden usarse estructuras porosas
tales como espumas (ya sean espumas de grafito, espumas de carbono vitreo...), panales, bloques de fibras (como fibras
de carbono), nanotubos, etc. para potenciar la transferencia de calor de las mezclas de LIOH/KOH. Las propiedades
principales requeridas para estas estructuras en relacién con el desarrollo de compuestos carbono/sal son:

= Una alta conductividad térmica global (volumétrica). Por ejemplo, las espumas de grafito y los bloques
de fibras de carbono pueden mostrar una conductividad térmica global que varia de 50 a 180 W/m/K
(comparable a la de los metales).

= Una baja densidad que les convierte en una solucion ligera para potenciar la conductividad térmica de las
sales. La densidad de las espumas de grafito normalmente varia de 200 a 600 kg/m?>.

= Una porosidad altamente interconectada para permitir un llenado fécil de la porosidad. Por ejemplo, méas
del 96% de la porosidad de las espumas de grafito estd inter-conectada o es de porosidad abierta. Los
didmetros de poro varfan de 60 a 350 um (valores medios) dependiendo de la densidad aparente de la
espuma (600 a 200 kg/m?).

= Un mddulo de elasticidad relativamente alto y una resistencia a la compresidon que asegura la estabilidad
dimensional de la estructura cuando se infiltra con una sal y se somete a una tensién mecédnica que da como
resultado la fusion de la sal (expansion de volumen). Los bloques de fibra anteriormente mencionados
como tipo de estructura de carbono permite un mejor control del médulo de elasticidad volumétrico.

Descripcion de los dibujos

Para completar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las
caracteristicas de la invencién, se acompaiia un juego de dibujos donde con caricter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

e La Figura 1 es el diagrama de fases de LIOH/KOH (Fuente: FactSage®).

e La Figura 2 muestra los resultados del ensayo de DSC (Exploracién Calorimétrica Diferencial) conseguidos
cuando se cicla 10 veces una muestra de LIOH/KOH (46,05% en peso de LiOH).

e La Figura 3 muestra los resultados del ensayo de DSC (Exploracién Calorimétrica Diferencial) conseguidos
cuando se cicla 10 veces una muestra de LIOH/KOH (78,92% en peso de LiOH).

Realizacion preferente de la invenciéon

Para lograr una mayor comprension de la invencién a continuacién se va a describir el compuesto en cuestion asi
como su funcionamiento en sus distintas fases.

Los compuestos carbono/sal estdn hechos de una estructura de carbono porosa al menos parcialmente llena con
LiOH/KOH.

La estructura porosa puede llenarse con LiOH/KOH fundido por técnicas de infiltracién usando vacio o pueden
usarse también otros procesos industriales como por ejemplo llenado por condensacién de vapor de LIOH/KOH o
llenado usando un chorro de aire con pequefias particulas sélidas de LiOH/KOH en suspensién.

Enla Figura 1 se suministra el diagrama de fases del sistema binario LIOH/KOH del que se extraen las propiedades
mads notables de este compuesto, como son:

= Permiten cubrir un amplio intervalo de aplicaciones. Como se muestra en la Figura 1, las concentraciones
molares de LiOH iguales a 0, 0,264, 0,314, 0,67 y 1 proporcionan mezclas que funden a 404, 249, 225,
315 y 477°C respectivamente. Por lo tanto, se recomiendan para aplicaciones que requieren un sumidero
de calor a temperatura constante o aplicaciones que usan fluidos operativos que experimentan evapora-
cién/condensacién a una temperatura cerca de la del punto de fusién de la mezcla. Por el contrario, para
aplicacién usando fluidos operativos de una sola fase (es decir, vapor sobre-calentado, gas), se prefieren las
mezclas que experimentan fusién en un amplio intervalo de temperatura. La concentracién de LiOH debe
elegirse esta vez para satisfacer lo mejor posible los requisitos del proceso en términos de temperatura de
entrada/salida del fluido operativo. Por ejemplo, una mezcla al 90% en moles de LIOH/(LiOH+KOH) pue-
de usarse para almacenar energia en aplicaciones que requieren temperaturas de entrada/salida del fluido
iguales a 300-450°C.

= Ladensidad energética implicada en la transformacién completa sélido-liquido es muy alta (véase la Tabla
1). Por ejemplo, el calor latente para una mezcla al 67% en moles de LIOH/(LiOH+KOH) es de 535 kJ/kg;
y el cambio de entalpia para la fusién completa de una mezcla al 90% en moles de LiOH/(LiOH+KOH)
es de 1095 kJ/kg.
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= La expansién de volumen relativa es bastante baja, menor del 9% para todas las mezclas. Los valores

méximos corresponden a KOH puro (aproximadamente 8,6%) y LiOH puro (+8,33%).

La sub-refrigeracion es bastante baja. La Figura 2 muestra resultados de ensayos DSC (Exploracién Calo-
rimétrica Diferencial) realizados sobre una mezcla al 67% en moles de LIOH/(LiOH+KOH). Los valores
positivos de la compensacién del flujo de calor corresponden a la cristalizacién de la sal mientras que los
negativos corresponden a la fusion. La diferencia entre el punto de fusion y la temperatura de cristalizacién
es menor de 2°C como media.

No se observa segregacion de los componentes quimicos de LiOH/KOH cuando se usan concentraciones
molares de LiOH que conducen a mezclas que experimentan fusién en un intervalo de temperatura en lugar
de a temperatura constante. La Figura 3 muestra los resultados de DSC (Exploracién Calorimétrica Dife-
rencial) conseguidos cuando se cicla una mezcla de LiOH/KOH al 90% en moles de LiOH/(LiOH+KOH).
De hecho, la densidad de LiOH (s6lido) es bastante proxima a la densidad de la mezcla LIOH/KOH (li-
quido) de manera que la gravedad no provoca segregacion.

TABLA 1

Intervalo de temperatura de fusion y cambio de entalpia para diferentes mezclas LIOH/KOH

Composicion Compaosicion Intervalo de fusion | Cambio de entalpia
% en peso de LIOH | % en moles de LiOH | (°C) (kJ/kg)
0 0 403,87 167,03
0 0 248,85-403,87 497 4
0,1 0,2059 225,74 220,82
0,1 0,2059 225,74-291,25 426,9
0,1331 0,2638 225,74-248,85 379.,8
0,1627 0,3120 225,74 359,26
0,3 0,50 225,74-294,58 576
0,4207 0,6289 225,74-314,82 726
0,45 06533 225,74-314,81 794
0,4605 0,6657 314,82 535
0,4605 0,6657 314,82-338,85 637
0,6 0,7778 314,82-401,07 842
0,8 0,9032 314,82-451,01 1108

1 1 477,01 875
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REIVINDICACIONES

1. Material compuesto para almacenamiento de energia térmica a alta temperatura caracterizado porque se com-
pone de una estructura de carbono porosa que se rellena al menos parcialmente con LiOH/KOH.

2. Material compuesto para almacenamiento de energia térmica a alta temperatura segin reivindicacion 1 caracte-
rizado porque la estructura de carbono es espuma de grafito.

3. Material compuesto para almacenamiento de energia térmica a alta temperatura segtn reivindicacioén 1 caracte-
rizado porque la estructura de carbono es espuma de carbono vitreo.

4. Material compuesto para almacenamiento de energia térmica a alta temperatura segtn reivindicacién 1 caracte-
rizado porque la estructura de carbono es en forma de panal.

5. Material compuesto para almacenamiento de energia térmica a alta temperatura segtn reivindicacion 1 caracte-
rizado porque la estructura de carbono esta hecha de fibras de carbono.

6. Material compuesto para almacenamiento de energia térmica a alta temperatura segtn reivindicacién 1 caracte-
rizado porque la estructura de carbono estd hecha de nanotubos.

7. Procedimiento de fabricacion del material compuesto descrito en las reivindicaciones anteriores caracterizado
porque el llenado de la sal en la estructura de carbono se realiza por condensacién de vapor de LiOH/KOH.

8. Procedimiento de fabricacién del material compuesto descrito en las reivindicaciones anteriores caracterizado
porque el llenado de la sal en la estructura de carbono se realiza por chorro de aire con particulas de LIOH/KOH.

9. Procedimiento de fabricacién del material compuesto descrito en las reivindicaciones anteriores caracterizado
porque el llenado de la sal en la estructura de carbono se realiza mediante técnicas de infiltracién usando vacio.
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Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-9
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OPINION ESCRITA N° de solicitud:200901423

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 BAUER, T., PMC-graphite composites for high temperature
thermal energy storage, The Tenth International Conference on
Thermal Energy Storage, 2006.

D02 KENISARIN, M., Solar energy storage phase

change materials, Renewable & Sustainable Energy

Reviews, 2007, Vol.11, pags.1913-1965.

D03 ZALBA, B., Review on thermal energy storage

with phase change: materials, heat transfer analysis

and applications, Appl.Thermal Engineering, 2003,

Vol.23, pags.251-283.

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

El objeto de la invencion es un material compuesto para almacenamiento de energia térmica a alta temperatura.

El documento D01 divulga nuevos materiales compuestos basados en una mezcla de sales de nitratos alcalinos, KNO3-
NaNO3, y diferentes tipos de grafito, para almacenamiento de energia a alta temperatura, preparados por infiltracion y por
compresion. Las sales son los materiales de cambio de fase, que almacenan la energia como calor latente, y el grafito actia
favoreciendo la transferencia de calor.

El documento D02 divulga materiales de cambio de fase para almacenamiento de calor latente para ser utilizados en
aplicaciones solares. Estos materiales de cambio de fase se encuentran divididos en: materiales organicos (acidos grasos,
alcanos y sus mezclas, parafinas) y sales hidratadas. D02 divulga que el inconveniente que tienen estos materiales es su
baja conductividad térmica. Esta conductividad se puede aumentar incluyendo estos materiales en una matriz de, por
ejemplo, fibras de carbono o grafito.

El documento D03 divulga materiales de cambio de fase para almacenamiento de energia térmica clasificados de la
siguiente manera: materiales inorganicos (sales hidratadas, mezcla de sales eutécticas, mezclas no eutécticas) y materiales
organicos (alcoholes, parafinas, acidos grasos). Estos materiales se encuentran encapsulados, por ejemplo, en grafito.

Ninguno de los documentos citados, que constituyen el estado de la técnica mas cercano, divulga un material compuesto
para almacenamiento de energia térmica a alta temperatura que se compone de una estructura de carbono porosa que se
rellena al menos parcialmente con el sistema binario LIOH/KOH, como material de cambio de fase. Por lo tanto, se
considera que el objeto de la invencién recogido en las reivindicaciones 1 a 9 tiene novedad (Art. 6.1 LP).

Por otro lado, las sales utilizadas como material de cambio de fase de la invencién, esto es el sistema LIOH/KOH, presentan
varias ventajas sobre los materiales de cambio de fase conocidos en la técnica como son: termoadaptabilidad (variando la
concentracion de LiOH se puede cambiar la temperatura de fusion del material), densidad energética muy alta, expansion de
volumen baja y transferencia de calor muy elevada, por ejemplo. Por lo tanto, se considera que el objeto de la invencion
recogido en las reivindicaciones 1 a 9 tiene actividad inventiva (Art. 8.1 LP).
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