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DESCRIPCION
Generador térmico con material magnetocalorico.
Ambito técnico

La presente invencidn se refiere a un generador térmico con material magnetocaldrico que comprende por lo menos
una unidad de generacion de flujo térmico provista de por lo menos un médulo térmico que contiene un elemento
magnetocaldrico, atravesado por un fluido caloportador arrastrado segun un desplazamiento alterno a una y otra
parte de dicho elemento magnetocalérico, comprendiendo igualmente dicho generador térmico una disposicion
magnética puesta en movimiento para someter alternativamente dicho elemento magnetocalérico a una variacion de
campo magnético y crear alternativamente, en dicho elemento magnetocalérico, un ciclo de calentamiento y un ciclo
de enfriamiento, generando la creaciéon y después el mantenimiento de un gradiente de temperatura entre los dos
extremos opuestos de dicho elemento magnetocaldrico, estando sincronizado el desplazamiento alterno del fluido
caloportador con la variacion del campo magnético, integrandose el elemento magnetocal6rico en un circuito cerrado
de circulacion de fluido caloportador que une los dos extremos opuestos de dicho elemento magnetocaldrico y dicho
circuito cerrado que integra un Unico medio de desplazamiento del fluido caloportador a través del elemento
magnetocaldrico en los dos sentidos de desplazamiento.

Técnica anterior

La tecnologia del frio magnético a temperatura ambiente es conocida desde hace mas de una veintena de afios y se
sabe de las ventajas que ésta aporta en términos de ecologia y de desarrollo duradero. Se conocen igualmente sus
limites en cuanto a su potencia calorifica Util y a su rendimiento. Desde entonces, las busquedas dirigidas en este
ambito tienden todas a mejorar las prestaciones de tal generador, jugando sobre los diferentes parametros, tales
como la potencia de imantacion, las prestaciones del elemento magnetocaldrico, la superficie de intercambio entre el
fluido caloportador y los elementos magnetocaléricas, las prestaciones de los intercambiadores de calor, etc.

Una de las dificultades en la realizacién de generadores que utilizan uno o varios elementos magnetocaldrico reside
en el intercambio de energia térmica entre estos elementos magnetocaloricos y el circuito o los circuitos que utilizan,
consumen o intercambian la energia térmica con el generador y estan unidos a este Ultimo. Una solucién que
permite realizar este intercambio consiste en hacer circular un fluido caloportador, liquido o no, a través de los
elementos magnetocaldricos, en sincronizacion con la variacion del campo magnético a la cual son sometidos los
elementos magnetocaldricos, y en realizar a continuacién un intercambio térmico entre dicho fluido caloportador y
dichos circuitos. La publicacion WO 03/016794 da un ejemplo de realizacién en el cual los elementos
magnetocaloricos estan en un circuito de fluido cerrado que comprende una bomba de circulacién del fluido
caloportador, exterior al médulo térmico y que necesita unos medios de control y de conexién especificos.

La publicacion W02009/087310 da otro ejemplo. La publicacién describe un generador térmico con material
magnetocalérico que comprende por lo menos una unidad de generacion de flujo térmico provista de por lo menos
un modulo térmico que contiene un elemento magnetocalérico, atravesado por un fluido caloportador arrastrado
segun un desplazamiento alterno de una y otra parte de dicho elemento magnetocalérico, comprendiendo
igualmente dicho generador térmico una disposicidon magnética puesta en movimiento para someter alternativamente
dicho elemento magnetocalérico a una variacion de campo magnético y crear alternativamente, en dicho elemento
magnetocalorico, un ciclo de calentamiento y un ciclo de enfriamiento que generan la creacién y después el
mantenimiento de un gradiente de temperatura entre los dos extremos opuestos de dicho elemento magnetocalérico,
sincronizandose el desplazamiento alterno del fluido caloportador con la variacion del campo magnético,
integrandose dicho elemento magnetocal6rico en un circuito cerrado de circulacion de fluido caloportador que une
los dos extremos opuestos de dicho elemento magnetocalérico en los dos sentidos de desplazamiento,
comprendiendo dicha unidad de generacion de flujo térmico un 6rgano de cierre de campo dispuesto para cerrar en
bucle el flujo magnético generado por la disposicién magnética y estando dicho érgano de cierre de campo provisto
de un érgano de control de dicho medio de desplazamiento.

En su solicitud de patente francesa n° 07/07612 la solicitante presenta un generador térmico con material
magnetocalorico en el cual el fluido caloportador se pone en circulacion entre los elementos magnetocaldricos y dos
camaras de intercambio denominadas camara caliente y camara fria. Esta puesta en circulacion se realiza por
intermedio de dos juegos de pistones situados enfrente de los elementos magnetocaléricos y arrastrados por una
leva de control unida a un accionador.

Sin embargo, este generador presenta un inconveniente inherente a la necesidad de dos levas para accionar los dos
juegos de pistones situados a una y otra parte de cada elemento magnetocalérico. Esto conlleva un aumento del
namero de piezas que constituyen el generador y, mas particularmente, del nimero de piezas en movimiento, y, por
tanto, un aumento del riesgo de mal funcionamiento, un riesgo de desgaste incrementado debido al contacto
permanente entre la leva y los pistones y una degradacion del rendimiento del generador. Ademas, el nimero
importante de piezas aumenta igualmente el volumen del generador y limita debido a esto su capacidad de
integracion en entornos en los cuales el sitio disponible es reducido y limitado.
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Exposicion de la invencién

La presente invencién segun la invencion 1 pretende paliar estos inconvenientes proponiendo un generador térmico
en el cual se reduce el numero de 6rganos en desplazamiento y cuya configuracién permite una disminucién
importante del volumen de dicho generador.

A este fin, la invencion se refiere a un generador térmico del género indicado en el preAmbulo, caracterizado porque
dicha unidad de generacion de flujo térmico comprende un érgano de cierre de campo dispuesto para cerrar en
bucle el flujo magnético generado por la disposicion magnética y porque dicho érgano de cierre de campo esta
provisto de un 6rgano de control de dicho medio de desplazamiento.

El circuito cerrado puede realizarse por uno o varios conductos o canales que unen los extremos opuestos de dicho
elemento magnetocaldrico.

La integracion de un unico medio de desplazamiento permite limitar el nimero de piezas del generador térmico vy,
por tanto, el coste de fabrica del mismo. Asimismo, la utilizacion de un 6rgano necesario para el funcionamiento del
generador como érgano que permite realizar la maniobra de los medios de desplazamiento del fluido caloportador
permite reducir ain mas el nimero de piezas que constituyen el generador y, ademas, reducir el volumen del
mismo.

Dicho medio de desplazamiento puede ser un piston que se desplaza en una camisa formada en el circuito cerrado
correspondiente.

De manera ventajosa, el 6rgano de cierre de campo puede realizarse de un material imantable y acoplarse
magnéticamente a dicha disposicion magnética movil.

En una primera variante de realizacion, el 6rgano puede ser un perfil de leva de forma sensiblemente sinusoidal,
cuya amplitud determina la carrera de los pistones y cuya fase sinusoidal corresponde globalmente a un ciclo de
calentamiento y un ciclo de enfriamiento de los elementos magnetocaléricos.

A este efecto, dicho piston puede comprender una ranura en la cual circula dicho perfil de leva.

En una segunda variante de realizacion, dicho piston puede comprender una zona de material imantable y acoplarse
magnéticamente a dicho 6rgano de cierre de campo que forma el 6rgano de control.

En un primer modo de realizacion, dicha unidad de generacion de flujo térmico puede estar provista de varios
médulos térmicos y presentar una estructura circular en la cual los elementos magnetocaléricos estan dispuestos en
circulo alrededor de un eje central, la disposicidon magnética puede ser arrastrada en rotacién alrededor de dicho eje
central y dichos elementos magnetocaléricos pueden disponerse entre la disposicion magnética y el érgano de cierre
de campo.

En esta configuracion, el érgano de cierre de campo puede acoplarse magnéticamente a dicha disposicion
magnética, y dicho circuito cerrado y la camisa de dicho piston pueden realizarse en dos piezas circulares
destinadas a ensamblarse, y dichas piezas circulares pueden ser sensiblemente simétricas con respecto a su plano
de ensamblaje y comprender cada una por lo menos una cavidad que forma una parte de la camisa de un piston y
una ranura en los extremos desembocantes y que forma un canal de union entre dicha cavidad y el elemento
magnetocalorico correspondiente.

De conformidad con un segundo modo de realizacion, dicha unidad de generacién de flujo térmico puede presentar
una estructural lineal en la cual estan alineados los elementos magnetocaléricos y la disposicion magnética puede
ser arrastrada en traslacion alternativa a lo largo de dichos elementos magnetocaléricos.

En este modo, el 6rgano de cierre de campo puede presentar un perfil en forma de estribo cuyas dos ramas estan
provistas, en sus caras internas, de imanes permanentes de polaridades opuestas y que forman la disposicion
magnética, y el d6rgano de control puede tener la forma de un dedo de arrastre alojado en una garganta
correspondiente de cada piston.

Como variante, el 6rgano de cierre de campo puede presentar igualmente un perfil en forma de estribo cuyas dos
ramas estan provistas, en sus caras internas, de imanes permanentes de polaridades opuestas y que forman la
disposicién magnética, dicho érgano de control puede comprender, sin embargo, dos imanes permanentes de
polaridades diferentes dispuestos a distancia y uno enfrente del otro, y el pistén puede comprender un iman
dispuesto con respecto a los imanes permanentes del 6rgano de control de manera que sea repelido por cada uno
de estos ultimos y, por tanto, siga su desplazamiento. El desplazamiento del 6rgano de control arrastra asi el del
pistén, sin contacto entre estos Ultimos, fuera de la disposicion magnética. A este efecto, el piston puede disponerse
sensiblemente entre los dos imanes permanentes del érgano de control y, preferentemente, encima de estos
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Gltimos.

Para asegurar que el intercambio térmico entre dicho elemento magnetocalérico y el fluido caloportador se realice
después de un cambio de fase de dicho elemento magnetocaldrico, dicho generador puede comprender igualmente,
en su version lineal, un medio de decalaje apto para anticipar y/o retardar el desplazamiento de dicho piston con
respecto al de la disposicion magnética.

Breve descripcién de los dibujos

La presente invencion y sus ventajas se pondran mas claramente de manifiesto en la descripcién siguiente de un
modo de realizacion dado a titulo de ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista explosionada de un generador térmico de configuracién circular, segin un primer
modo de realizacién de la invencion,

- lafigura 2 es una vista frontal en transparencia del médulo térmico del generador de la figura 1,

- lafigura 3 es una vista en seccion segun el plano IlI-1ll de la figura 2,

- lafigura 4 es una vista del detalle B de la figura 3,

- lafigura 5 es una vista explosionada de una variante de realizacion del generador térmico circular,
- lafigura 6 es una vista en seccién longitudinal del generador representado en la figura 5,

- las figuras 7A y 7B son vistas en perspectiva de un generador térmico de configuracién lineal, de acuerdo con
un segundo modo de realizacion de la invencién, en dos posiciones de la disposicion magnética, y

- lafigura 8 es una vista en seccion parcial de la figura 7A.
Diferentes maneras de realizar la invencion
En los ejemplos de realizacion ilustrados, las piezas o partes idénticas llevan las mismas referencias numeéricas.

Las figuras 1 a 6 representan un generador térmico 1 segun un primer modo de realizacion de la invencién, en el
cual la estructura de dicho generador 1 es circular.

El generador térmico 1 representado en la figuras 1 a 4 comprende una sola unidad 2 de generacion de flujo térmico.
Esta Gltima esta provista de varios modulos térmicos 3 que comprenden cada uno un elemento magnetocalérico 4
atravesado por un fluido caloportador por intermedio de un medio de desplazamiento 5 en forma de un piston. Por
razones de simplificacién, un solo piston 5 esta representado en la figura 1. Los elementos magnetocaléricos 4 estan
dispuestos en circulo alrededor de un eje central A y una disposicion magnética 9 gira alrededor de dicho eje central
A a fin de someter los elementos magnetocaléricos 4 a un campo magnético variable que permite realizar
alternativamente un ciclo de calentamiento y un ciclo de enfriamiento en estos Ultimos.

Los elementos magnetocaléricos 4 son permeables al fluido caloportador y pueden estar constituidos por uno o
varios materiales magnetocaléricos. Comprenden pasos de fluido desembocantes que pueden estar constituidos por
los poros de un material poroso, por ejemplo unos mini o microcanales mecanizados en un bloque macizo u
obtenidos por un ensamblaje de placas ranuradas superpuestas.

El fluido caloportador se desplaza en cada médulo térmico 3 segin un movimiento de vaivén a través del elemento
magnetocaldrico 4, a una y otra parte de este Ultimo. A este efecto, dicho mddulo térmico 3 comprende igualmente
un circuito cerrado 6 para la circulacion del fluido caloportador. Este circuito se realiza por unos canales que unen
los dos extremos opuestos 7 y 8 del elemento magnetocaldrico 4 y comprende un medio de desplazamiento 5 que
desplaza el fluido caloportador imprimiéndole un movimiento de vaivén. En los ejemplos representados, el medio de
desplazamiento 5, 50, 60 es un pistdon. No obstante, puede realizarse en cualquier otra forma, tal como una
membrana, por ejemplo, que pueda imprimir el movimiento de vaivén al fluido caloportador.

Se desprende del conjunto de las realizaciones descritas que el hecho de unir fluidicamente los dos extremos 7 y 8
del elemento magnetocaldrico 4 permite utilizar un solo medio de desplazamiento 5, 50, 60 para arrastrar el fluido
caloportador a través del elemento magnetocaldrico 4 en los dos sentidos. Esto facilita la construccién del generador
térmica segun la invencién y limita igualmente su volumen, ya que, por una parte, es necesario un solo medio de
desplazamiento 5, 50, 60 para la circulacion del fluido caloportador en cada médulo térmico y, por otra parte, esto
implica la colocacién de un solo érgano de control de dicho medio de desplazamiento.

El generador térmico 1 comprende igualmente una disposicién magnética 9 puesta en movimiento para someter
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alternativamente cada elemento magnetocalérico 4 a una variacion de campo magnético y crear alternativamente,
en dicho elemento magnetocal6rico 4, un ciclo de calentamiento y un cicle de enfriamiento que generan la creacién y
después el mantenimiento de un gradiente de temperatura entre los dos extremos opuestos 7 y 8 de dicho elemento
magnetocalorico 4, y el desplazamiento alterno del fluido caloportador se sincroniza con la variacion del campo
magnético.

El pistén 5 se desplaza en una camisa 11 por intermedio de un perfil de leva 19 que forma un 6rgano de control,
previsto en el flanco de un 6rgano de cierre de campo 30 dispuesto para cerrar en bucle el flujo magnético generado
por la disposicion magnética 9. Este 6rgano de cierre de campo 30 esta situado enfrente de la camisa 11 de dicho
pistén 5. Para un volumen minimo, el conjunto de los pistones 5, los elementos magnetocaléricos 4, la disposicion
magnética 9 y el érgano de cierre de campo 30 estan dispuestos de manera concéntrica alrededor del eje central A.
La camisa 11 comprende una abertura 17 para permitir que el perfil de leva 19 se posicione en una ranura 18
correspondiente del piston 5 a fin de maniobrar este Ultimo. A este efecto, el perfil de leva 19 tiene forma
sensiblemente sinusoidal con una amplitud que determina la carrera de los pistones 5 y una fase sinusoidal
correspondiente globalmente a un ciclo de calentamiento y un ciclo de enfriamiento de los elementos
magnetocaldricos 4. Asi, la rotacion del érgano de cierre de campo 30 y, por tanto, del perfil de leva 19 implica el
desplazamiento de los pistones 5 segin un movimiento de vaivén. Esta rotacién se genera por intermedio de la
rotacion de la disposicion magnética 9 a la cual se acopla magnéticamente el érgano de cierre de campo 30.

A este efecto, la disposicion magnética 9 esta constituida por un ensamblaje de partes imantadas 20 y partes no
imantadas 21, y el érgano de cierre de campo 30 se realiza en forma de un anillo de material imantable, por ejemplo
hierro, que comprende unos salientes o protuberancias 22 situados frente a las partes imantadas 20 para permitir un
acoplamiento magnético con la disposicion magnética 9 y realizar asi un arrastre en rotacion del érgano de cierre de
campo 30 durante la rotacion de la disposicion magnética 9. Aunque el érgano de cierre de campo 30 representado
comprende cuatro salientes 22, es suficiente un solo saliente para realizar el acoplamiento magnético.

La disposicion magnética 9 puede acoplarse a un accionador (no representado) para que sea movil en rotaciéon con
respecto a los elementos magnetocaléricos 4. El desplazamiento simultdneo de la disposicion magnética 9 y del
6rgano de cierre de campo 30 permite, en particular, evitar la generacion de corrientes de Foucault. Los elementos
magnetocaloricos 4 estan dispuestos alrededor de la disposicion magnética 9 y entre esta Ultima y el 6rgano de
cierre de campo 30. Asi, el desplazamiento de la disposicion magnética 9 somete los elementos magnetocaloricos 4
a una variacion de campo magnético y, simultaneamente, conlleva el desplazamiento del 6rgano de cierre de campo
30.

El generador térmico 1 representado en las figuras 1 a 4 presenta una configuracion propicia para un volumen
limitado, esto gracias, en particular a la estructura concéntrica alrededor del eje central A y formada por la
disposicién magnética 9, el 6érgano de cierre de campo 30 en forma de anillo, los elementos magnetocaléricos 4
igualmente dispuestos de manera concéntrica alrededor del eje central Ay, finalmente, los pistones 5 integrados en
unas camisas 11 realizadas en dos piezas circulares 12 e igualmente concéntricas con los elementos antes citados.
Tal generador térmico 1 puede presentar asi una anchura de algunos centimetros.

Las dos piezas circulares 12 son simétricas con respecto a su plano de ensamblaje y comprenden unas cavidades
15 que forman una parte de la camisa 11 de los pistones 5 y una ranura 16 que une fluidicamente cada cavidad 15
al elemento magnetocalérico 4 correspondiente. Las piezas circulares 12 estan dispuestas de tal modo que el perfil
de leva 19 esta posicionado en la ranura 18 de cada pistén 5. Las cavidades 15 y las ranuras 16 de las piezas
circulares 12 pueden realizarse por perforacion, taladrado, moldeo o cualquier otro procedimiento analogo y
constituyen una parte del circuito cerrado 6 para la circulacion del fluido caloportador.

El generador 1 comprende igualmente dos tapas de proteccién 23 que cierran las ranuras 16 de las piezas circulares
12 de manera estanca.

El generador térmico 100 representado en las figuras 5 y 6 se realiza segiin una variante del modo de realizacion en
el cual la estructura de dicho generador 100 es circular y comprende una unidad 102 de generacion de flujo térmico
circular. La configuracién de este generador es sensiblemente idéntica a la del generador 1 representado en las
figuras 1 a 4 y aporta las mismas ventajas, en particular en términos de volumen reducido. No obstante, la maniobra
del pistén 50 es diferente. Como anteriormente, el rgano de control de los pistones 50 esta constituido por el
o6rgano de cierre de campo 31. Por el contrario, los pistones 50 estan provistos de un anillo 51 de un material
imantable que se acopla magnéticamente al érgano de cierre de campo 31 y sigue la rotacién de este ultimo sin
contacto. Dicho 6rgano de cierre de campo 31 puede comprender igualmente un perfil de leva 19 tal como el del
generador térmico 1 de las figuras 1 a 4. No obstante, en este ejemplo, ya no es necesario prever una ranura en
cada pistén 50, accionando el érgano de cierre de campo 31 a cada piston 50 sin ninglin contacto, por acoplamiento
magnético. Por tanto, no hay ningun riesgo de desgaste entre el érgano de control y los pistones 50. De preferencia,
los pistones 50 son sensiblemente cilindricos y presentan una zona de material imantable 51 en forma de un anillo
montado en una ranura circular de dicho pistén 50.

Puede convenir igualmente cualquier otra forma de piston y ésta puede determinarse para minimizar las pérdidas de
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carga hidraulicas.

Las figuras 7A, 7B y 8 representan un generador térmico 200 de acuerdo con un segundo modo de realizacién de la
invencion, en el cual la estructura de dicho generador 200 es sensiblemente lineal. La figura 8 representa mas
particularmente al nivel de la parte cortada el circuito cerrado 6 de circulacién de fluido caloportador, el elemento
magnetocalorico 4 y el piston 60.

La unidad de generacién de flujo térmico 202 es lineal, alineandose los elementos magnetocaléricos 4. En el ejemplo
representado, el generador térmico 200 esta constituido por una sola unidad 202 que comprende un médulo térmico
3. Por supuesto, la invencién cubre unos generadores térmicos que comprenden varias unidades de generacién de
flujos térmicos. El nimero de unidades y de modulos térmicos se determinara en funcion de la potencia del
generador térmico.

El 6rgano de cierre de campo 32 presenta un perfil en forma de estribo cuyas dos ramas estan provistas, en sus
caras internas, de imanes permanentes 24 de polaridades opuestas y que forman la disposicion magnética 9. El
desplazamiento en traslacién segin un movimiento de vaivén (segun la flecha F) del 6rgano de cierre de campo 32y
de la disposicion magnética 9 expone a variacion del campo magnético a los elementos magnetocaléricos 4
alineados entre los imanes 24. Ademas, el 6rgano de cierre de campo 32 comprende, para cada pistén 60, un dedo
de arrastre 192 para el arrastre de este Ultimo. Dicho dedo de arrastre asegura el acoplamiento mecanico entre el
organo de cierre de campo 32 y los medios de desplazamiento del fluido caloportador, aqui en forma de pistones 60.
Asi, el desplazamiento de la disposicion magnética 32 implica, por una parte, una variacién del campo magnético en
los elementos magnetocaloricos 4 y, por tanto, una alternancia de ciclos de calentamiento y de enfriamiento de estos
ultimos, y, por otra parte, el desplazamiento simultaneo de los dedos de arrastre 192 que desplazan a su vez los
pistones 60 en la camisa 11 correspondiente y, por tanto, el fluido caloportador en el circuito cerrado 6.

Ademas, el generador 200 representado comprende un medio de decalaje 10 que permite decalar el desplazamiento
de dicho piston 60 con respecto al de la disposicién magnética 32. Este medio se realiza en forma de dos topes 13,
14 realizados en una pieza en forma de U montada sobre el érgano de cierre de campo 32. Estos dos topes 13, 14
estan dispuestos debajo del piston 60 y cooperan con el dedo de arrastre 192. Por tanto, este Gltimo es arrastrado
por estos dos topes 13, 14 cuando el érgano de cierre de campo 32 se desplaza segun la flecha F. Dichos topes
permiten controlar el desplazamiento del piston 60 en sincronismo con el desplazamiento del drgano de cierre de
campo 32.

Asi, en la figura 7A, cuando el érgano de cierre de campo 32 se desplaza hacia la derecha, no arrastra el dedo de
arrastre 192 y, por tanto, el pistén 60 asociado a este Ultimo mas que cuando el tope 14 entra en contacto con dicho
dedo de arrastre 192, posicion representada en la figura 7B. En el curso de este desplazamiento, el elemento
magnetocalorico 4 se ha salido del campo magnético de los imanes 24 y ha experimentado un ciclo de enfriamiento
sin que el pistdn 60 se haya desplazado. Por tanto, el intercambio térmico entre el fluido caloportador y el elemento
magnetocalorico 4 se hace cuando el tope 14 entra en contacto con el dedo de arrastre 192 y cuando el érgano de
cierre de campo 32 se desplaza aun mas hacia la derecha en la figura, desplazando el pistén 60 en el circuito
cerrado 6. La carrera completa del rgano de cierre de campo 32 no se transmite totalmente al pistén 60.

Por el contrario, durante el desplazamiento del érgano de cierre de campo 32 hacia la izquierda en la figura 7B, el
elemento magnetocaldrico 4 esta sometido a un campo magnético y experimenta un ciclo de calentamiento sin que
haya desplazamiento de piston 60 ni, por tanto, de fluido caloportador. Cuando el dedo de arrastre 192 entra en
contacto con el tope 13, este Ultimo lo arrastra, lo que induce un desplazamiento del pistén 60 correspondiente y, por
tanto, un desplazamiento del fluido caloportador en el circuito cerrado 6 y también un intercambio térmico entre este
ultimo y el elemento magnetocalérico 4.

Tal medio de decalaje permite optimizar el intercambio térmico entre el fluido caloportador y el elemento
magnetocaldrico 4 realizando este Ultimo después de un cambio de fase de dicho elemento magnetocaldrico 4 y, por
tanto, aumentar el rendimiento del generador 200.

En una variante no representada, el 6rgano de cierre de campo puede presentar un perfil en forma de estribo cuyas
dos ramas estan provistas, en sus caras internas, de imanes permanentes de polaridades opuestas y que forman la
disposiciébn magnética; no obstante, dicho 6rgano de control puede comprender dos imanes permanentes de
polaridades diferentes dispuestos a distancia y uno enfrente de otro, y el piston puede comprender un iman
dispuesto con respecto a los imanes permanentes del 6rgano de control de manera que sea repelido por cada uno
de estos Ultimos y, por tanto, siga su desplazamiento. El desplazamiento del érgano de control arrastra asi el del
pistén, sin contacto entre estos ultimos, fuera de la disposicion magnética. A este efecto, el piston puede disponerse
sensiblemente entre los dos imanes permanentes del érgano de control y, preferentemente, por encima de estos
ultimos.

Aunque el conjunto de los dibujos anexos ilustra unos generadores térmicos 1, 100, 200 que comprenden una sola
unidad de generacion de flujo térmico 2, la invencion prevé igualmente la realizacién de un generador térmico que
presenta una estructura escalonada con varias unidades de generacion de flujo térmico 2, 102, 202. Tal
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configuracion permite aumentar el rendimiento del generador térmico segun la invencion.
Posibilidades de aplicacion industrial

Se desprende claramente de esta descripcion que la invencion permite alcanzar los objetivos fijados, a saber,
proponer un generador térmico 1, 100, 200 de construccién simple y poco voluminosa, limitando el nimero de
organos en desplazamiento para la circulacién del fluido caloportador en los médulos térmicos 3.

Tal generador térmico 1, 100, 200 puede encontrar una aplicacién tanto industrial como doméstica en el ambito de la
calefaccion, la climatizacion, el atemperado, el enfriamiento u otros, todo ello a unos costes competitivos y con un
pequefio volumen.

Ademas, todas las piezas que componen este generador térmico 1, 100, 200 pueden realizarse segin procesos
industriales reproducibles.

La presente invencion no esta limitada al ejemplo de realizacion descrito, sino que se extiende a toda modificacion y
variante evidentes para un experto en la materia mientras permanezcan en el alcance de proteccion definido en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Generador térmico con material magnetocalérico que comprende por lo menos una unidad (2, 102, 202) de
generacion de flujo térmico provista de por lo menos un modulo térmico (3) que contiene un elemento
magnetocalorico (4), atravesado por un fluido caloportador arrastrado segun un desplazamiento alterno a una y otra
parte de dicho elemento magnetocalérico (4), comprendiendo igualmente dicho generador térmico (1) una
disposicién magnética (9, 24) puesta en movimiento para someter alternativamente dicho elemento magnetocalérico
(4) a una variacion de campo magnético y crear alternativamente, en dicho elemento magnetocalérico (4), un ciclo
de calentamiento y un ciclo de enfriamiento, generando la creacién y después el mantenimiento de un gradiente de
temperatura entre los dos extremos opuestos (7 y 8) de dicho elemento magnetocaldrico (4), estando sincronizado el
desplazamiento alterno del fluido caloportador con la variacion del campo magnético, comprendiendo dicha unidad
(2, 102, 202) de generacion de flujo térmico un érgano de cierre de campo (30, 31, 32) dispuesto para cerrar en
bucle el flujo magnético generado por la disposicion magnética (9, 24), estando el elemento magnetocalérico (4)
integrado en un circuito cerrado (6) de circulacion de fluido caloportador que une los dos extremos opuestos (7 y 8)
de dicho elemento magnetocalérico (4), integrando dicho circuito cerrado (6) un Gnico medio de desplazamiento (5,
50, 60) del fluido caloportador a través de dicho elemento magnetocaldrico (4) en los dos sentidos de
desplazamiento y estando dicho 6rgano de cierre de campo (30, 31, 32) provisto de un érgano de control (19, 192)
de dicho medio de desplazamiento (5, 50, 60).

2. Generador térmico segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho circuito cerrado (6) esta realizado por
uno o varios conductos o canales que unen los extremos opuestos (7, 8) de dicho elemento magnetocaldrico (4).

3. Generador térmico segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho medio de desplazamiento es un pistén
(5, 50, 60) que se desplaza en una camisa (11) formada en el circuito cerrado (6) correspondiente.

4. Generador térmico segun la reivindicacién 3, caracterizado porque el érgano de cierre de campo (30, 31) esta
realizado en un material imantable y esta magnéticamente acoplado a dicha disposicién magnética (9) mévil.

5. Generador térmico segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el 6rgano de control es un perfil de leva (19) de
forma sensiblemente sinusoidal, cuya amplitud determina la carrera de los pistones (5) y cuya fase sinusoidal
corresponde globalmente a un ciclo de calentamiento y un ciclo de enfriamiento de los elementos magnetocaléricos

(4).

6. Generador térmico segun la reivindicacion 5, caracterizado porque dicho pistdon (5) comprende una ranura (18), en
la cual circula dicho perfil de leva (19).

7. Generador térmico segun la reivindicacion 4, caracterizado porque dicho pistén (50) comprende una zona de
material imantable (51) y estd magnéticamente acoplado a dicho 6rgano de cierre de campo (31) que forma el
6rgano de control.

8. Generador térmico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha unidad (2, 102) de
generacion de flujo térmico esta provista de varios médulos térmicos (3) y presenta una estructura circular, en la cual
los elementos magnetocaléricos (4) estan dispuestos en circulo alrededor de un eje central (A), la disposicion
magnética (9) es arrastrada en rotacion alrededor de dicho eje central (A), y dichos elementos magnetocaléricos (4)
estan dispuestos entre la disposicion magnética (9) y el érgano de cierre de campo (30, 31), caracterizado porque el
6rgano de cierre de campo (30, 31) estd magnéticamente acoplado a dicha disposicion magnética (9), porque dicho
circuito cerrado (6) y la camisa (11) de dicho piston estan realizados en dos piezas circulares (12) destinadas a
ensamblarse, y porque dichas piezas circulares son sensiblemente simétricas con respecto a su plano de
ensamblaje y comprenden cada una por lo menos una cavidad (15) que forma una parte de la camisa de un pistén
(5) y una ranura (16) en los extremos desembocantes y que forma un canal de unién entre dicha cavidad (15) y el
elemento magnetocalérico (4) correspondiente.

9. Generador térmico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicha unidad (202) de generacion de
flujo térmico presenta una estructura lineal, en la cual los elementos magnetocaldricos (4) estan alineados, y la
disposicién magnética (9) es arrastrada en traslacion alternativa a lo largo de dichos elementos magnetocaléricos
(4), caracterizado porque el 6rgano de cierre de campo (32) presenta un perfil en forma de estribo, cuyas dos ramas
estan provistas, en sus caras internas, de unos imanes permanentes (24) de polaridades opuestas y formando la
disposicién magnética (9), y porque dicho érgano de control (192) tiene la forma de un dedo de arrastre alojado en
una garganta (25) correspondiente de cada pistén (60).

10. Generador térmico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicha unidad de generacion de flujo
térmico presenta una estructura lineal, en la cual estan alineados los elementos magnetocaléricos y la disposicion
magnética es arrastrada en traslacion alternativa a lo largo de dichos elementos magnetocaléricos, caracterizado
porque el 6rgano de cierre de campo presenta un perfil en forma de estribo cuyas dos ramas estan provistas, en sus
caras internas, de unos imanes permanentes de polaridades opuestas y formando la disposicion magnética, porque
dicho érgano de control comprende dos imanes permanentes de polaridades diferentes dispuestos a distancia y uno
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enfrente de otro, y porque el pistdn comprende un iman dispuesto con respecto a los imanes permanentes del
6rgano de control de manera que sea repelido por cada uno de estos ultimos.

11. Generador térmico segun cualquiera de las reivindicaciones 9 y 10, caracterizado porque comprende un medio
de decalaje (10) apto para anticipar y/o retardar el desplazamiento de dicho piston (60) con respecto al de la
disposicién magnética (9).
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FIG. 7B

FIG. 7A
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FIG. 8
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