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DESCRIPCION
Sistema de transferencia de calor
Sector de la técnica

La invencién se refiere a un sistema de transferencia de calor que comprende al menos dos
circuitos cerrados de fluido bifasico bombeado por capilaridad usados para refrigerar al menos
una fuente de calor.

Estado de la técnica

Un circuito cerrado de fluido bifasico bombeado por capilaridad, a menudo por mal uso del
lenguaje denominado simplemente “circuito cerrado de fluido”, es un sistema que transporta
energia térmica de una fuente de calor a una fuente de frio, usando la capilaridad como presion
de impulsion, y el cambio de fase (liquido-vapor) se usa como medio de transporte de energia.

Un circuito cerrado de fluido de este tipo comprende generalmente un evaporador previsto para
extraer calor de una fuente de calor y un condensador previsto para devolver este calor a una
fuente de frio. El evaporador y el condensador estan conectados por un conducto, denominado
conducto de liquido, en el que un fluido de refrigeracion circula en su mayor parte en estado
liquido en la parte fria del circuito cerrado de fluido, y un conducto, denominado conducto de
vapor, en el que el mismo fluido de refrigeracion circula en su mayor parte en estado gaseoso
en su parte caliente. Los diversos conductos estdn en forma de elementos de tuberia,
generalmente compuestos por metal (por ejemplo compuestos por acero inoxidable o aluminio)
que tienen normalmente un diametro de unos pocos milimetros. El evaporador comprende un
alojamiento que contiene una estructura capilar que proporciona el bombeo del fluido de
refrigeracién en la fase liquida por capilaridad.

Se conoce el uso de un sistema constituido por al menos dos circuitos cerrados de fluido para
refrigerar una fuente de calor. Los evaporadores de los dos circuitos cerrados de fluido estan
colocados ambos en intercambio de calor con la fuente de calor, a una distancia entre si que
puede variar desde unos pocos centimetros hasta normalmente un metro. Un sistema de este
tipo también puede comprender mas de dos circuitos cerrados de fluido y en particular dos
grupos de circuitos cerrados de fluido. En una variante, un sistema de este tipo es adecuado
para refrigerar una o mas fuentes de calor dispuestas en diferentes lugares. Por ejemplo,
Jentung Ku “Operating Charateristics of Loop Heat Pipes”, articulo SAE 1999-01-2007 da a
conocer un sistema con dos circuitos cerrados de fluido redundantes para refrigerar una fuente
de calor.

En un primer modo de funcionamiento de este sistema, es deseable que un Unico circuito
cerrado de fluido, denominado circuito cerrado de fluido principal, funcione para extraer calor
de la fuente de calor, estando el otro circuito cerrado de fluido inactivo y arrancando
Unicamente en caso de averia del circuito cerrado de fluido principal. Este modo de
funcionamiento se denomina generalmente “redundancia en frio” de los circuitos cerrados de
fluido.

Sin embargo, al arrancar el sistema de dos circuitos cerrados de fluido, cuando la temperatura
de la fuente de calor aumenta y entrega su potencia térmica, a veces ambos circuitos cerrados
de fluido arrancan, ya que cada uno recibe un aparte de esta energia térmica.

En un segundo modo de funcionamiento de este sistema, es deseable que ambos circuitos
cerrados de fluido funcionen al mismo tiempo para extraer el calor de la fuente de calor. Este
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modo de funcionamiento se denomina generalmente “redundancia en caliente” de los circuitos
cerrados de fluido.

En muchos casos, al arrancar el sistema de dos circuitos cerrados de fluido, sélo arranca uno
de los dos circuitos cerrados de fluido, permaneciendo el otro circuito cerrado de fluido inactivo
de manera permanente. Esta manera de funcionamiento limita a la mitad el rendimiento térmico
del sistema de transferencia de calor.

Con el fin de resolver estas dificultades de control del sistema de dos circuitos cerrados, se
conoce, en particular por el documento EP 2032440, reducir o detener la capacidad de
transporte de un circuito cerrado de fluido y por tanto su rendimiento térmico calentando el
fluido de refrigeracién situado en su alojamiento, por ejemplo por medio de un calentador o un
sistema pasivo que usa una capacidad térmica. En este caso, una potencia de calentamiento
del alojamiento de aproximadamente unos pocos puntos porcentuales de la potencia térmica
del circuito cerrado de fluido es suficiente para detener el circuito cerrado de fluido.

También se conoce que refrigerar el alojamiento del circuito cerrado de fluido favorece el
arranque de este ultimo. Esta refrigeracion puede obtenerse segun el estado de la técnica
usando un elemento de refrigeracion basado en el efecto Peltier.

Sin embargo, estas soluciones son complejas de implementar debido al uso de calentadores
y/o refrigeradores, sensores de temperatura y una légica de control. Ademas, estas soluciones
requieren una determinada potencia de calentamiento, normalmente desde unos pocos vatios a
unas pocas decenas de vatios para circuitos cerrados de fluido de 10 a 1000 W de potencia.

Objeto de la invencion
En particular, un objetivo de la presente invencién es superar estos inconvenientes.

Con este fin, un objeto de la invencién es un sistema de transferencia de calor que comprende
al menos un circuito cerrado de fluido bifasico bombeado por capilaridad principal y un circuito
cerrado de fluido bifasico bombeado por capilaridad secundario; siendo adecuados el circuito
cerrado de fluido principal y el circuito cerrado de fluido secundario para refrigerar al menos
una fuente de calor, comprendiendo cada uno del circuito cerrado de fluido principal y el circuito
cerrado de fluido secundario al menos:

- un evaporador adecuado para evaporar un fluido de refrigeracion mientras recupera calor de
dicha fuente de calor;

- un conducto de vapor que puede transportar el fluido de refrigeracion en estado de vapor
desde el evaporador hasta un condensador;

- un condensador adecuado para condensar el fluido de refrigeracion transportando calor a una
fuente de frio; y

- un conducto de liquido que puede transportar el fluido de refrigeracion en estado liquido
desde el condensador hasta el evaporador;

caracterizado porque el fluido de refrigeracion del circuito cerrado de fluido principal esta en
intercambio de calor con el fluido de refrigeracion en estado liquido del circuito cerrado de
fluido secundario.

Ventajosamente, la invencion favorece de manera pasiva o bien la detencion de un circuito
cerrado de fluido puesto en redundancia en frio, o bien el arranque simultaneo y equilibrado del
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funcionamiento de varios circuitos cerrados de fluido puestos en redundancia en caliente. Por
tanto, la invencién propone ventajosamente modificar el funcionamiento de un circuito cerrado
de fluido mediante alteraciones aportadas por el otro circuito cerrado de fluido.

Segun realizaciones particulares, el sistema de transferencia de calor comprende una o mas de
las siguientes caracteristicas:

- el fluido de refrigeracion en estado de vapor del circuito cerrado de fluido principal esta en
intercambio de calor con el fluido de refrigeracion en estado liquido del circuito cerrado de
fluido secundario,

- el fluido de refrigeracion contenido en el conducto de vapor del circuito cerrado de fluido
principal esté en intercambio de calor con el fluido de refrigeracion contenido en el evaporador
del circuito cerrado de fluido secundario,

- el evaporador del circuito cerrado de fluido secundario comprende un depésito, estando el
fluido de refrigeracién contenido en el conducto de vapor del circuito cerrado de fluido principal
en intercambio de calor con el fluido de refrigeracion contenido en dicho depésito del circuito
cerrado de fluido secundario,

- el fluido de refrigeracion contenido en el conducto de vapor del circuito cerrado de fluido
principal esta en intercambio de calor con el fluido de refrigeracién contenido en el conducto de
liquido del circuito cerrado de fluido secundario,

- el fluido de refrigeracion contenido en el conducto de vapor del circuito cerrado de fluido
principal estd en intercambio de calor con el fluido de refrigeracién contenido en el
condensador del circuito cerrado de fluido secundario,

- el fluido de refrigeracién en estado liquido del circuito cerrado de fluido principal esta en
intercambio de calor con el fluido de refrigeracion en estado liquido del circuito cerrado de
fluido secundario,

- el evaporador del circuito cerrado de fluido secundario comprende un depdésito, estando el
fluido de refrigeracion contenido en el conducto de liquido del circuito cerrado de fluido principal
en intercambio de calor con el fluido de refrigeracion contenido en el depdsito del circuito
cerrado de fluido secundario,

- el fluido de refrigeracion contenido en el conducto de liquido del circuito cerrado de fluido
principal esta en intercambio de calor con el fluido de refrigeracién contenido en el conducto de
liquido del circuito cerrado de fluido secundario,

- el fluido de refrigeracion contenido en el conducto de liquido del circuito cerrado de fluido
principal estd en intercambio de calor con el fluido de refrigeracién contenido en el
condensador del circuito cerrado de fluido secundario,

- dicho intercambio de calor se lleva a cabo mediante contacto directo o indirecto entre una
parte del circuito cerrado de fluido principal y una parte del circuito cerrado de fluido
secundario,

- el circuito cerrado de fluido principal y el circuito cerrado de fluido secundario son adecuados
para refrigerar la misma fuente de calor.

Descripcion de las figuras
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La invencion se entendera mejor al leer la siguiente descripcion, facilitada de manera no
limitativa inicamente a modo de ejemplo, y con referencia a los dibujos en los que:

- la figura 1 es una vista esquematica parcial desde arriba en seccion transversal de un circuito
cerrado de fluido bifasico bombeado por capilaridad de un sistema de transferencia de calor;

- la figura 2 es una vista esquematica parcial desde arriba en seccion transversal de un sistema
de transferencia de calor segun una primera realizaciéon de la invencion funcionando en el
modo de funcionamiento denominado “redundancia en frio”; y

- la figura 3 es una vista esquemdtica parcial desde arriba en seccion transversal de un sistema
de transferencia de calor segun una segunda realizaciéon de la invencion funcionando en el
modo de funcionamiento denominado “redundancia en caliente”.

Descripcion detallada de la invencidn

En la presente descripcion, los términos “aguas abajo” y “aguas arriba” se determinan con
respecto al sentido general de flujo del fluido en el circuito cerrado.

Con referencia a la figura 1, un circuito (2) cerrado de fluido bifasico bombeado por capilaridad
de un sistema de transferencia de calor comprende un evaporador (4) que extrae calor de una
fuente (6) de calor que va a refrigerarse y un condensador (8) que devuelve este calor a una
fuente (10) de frio. La fuente de calor es, por ejemplo, un elemento de equipo electrénico de
disipacién de calor situado a bordo de una maquina. La fuente de frio es, por ejemplo, un
radiador dispuesto en una cara externa de la maquina.

El circuito (2) cerrado de fluido también comprende un conducto (12) de vapor que conecta la
salida (14) del evaporador (4) a la entrada (16) del condensador (8) y un conducto (18) de
liquido que conecta la salida (20) del condensador (8) a la entrada (22) del evaporador (4).

El conducto (12) de vapor puede incluir una o mas ramas de derivacion (no mostradas en la
figura). De manera similar, el conducto (18) de liquido puede comprender una 0 mas ramas de
derivacion y/o un conducto (17) de llenado por medio del cual se llena generalmente el circuito
cerrado de fluido.

El circuito (2) cerrado de fluido contiene un fluido de refrigeracién constituido, por ejemplo, por
amoniaco de formula NHs.

El evaporador (4) comprende un alojamiento (24) que contiene una estructura (26) capilar que
lleva a cabo el bombeo del fluido de refrigeracién en fase liquida por capilaridad. Esta
estructura (26) capilar esta dispuesta en el alojamiento (24) de modo que separa este ultimo en
una primera parte (28) de alojamiento, a continuacion en el presente documento denominada el
depdsito (28), que contiene una reserva de fluido de refrigeracion en estado liquido, y una
segunda parte (30) de alojamiento que contiene el fluido de refrigeracion en estado gaseoso. El
depdsito (28) se comunica con el conducto (18) de liquido por la entrada (22) del evaporador.
La segunda parte (30) del deposito se comunica con el conducto (12) de vapor por la salida
(14) del evaporador.

El depdsito (28) contiene fluido de refrigeracion en un estado liquido que llega a través del
conducto (18) de liquido del circuito cerrado de fluido, empapando este fluido de refrigeracion
ventajosamente al menos una parte de la estructura (26) capilar. Segun el estado de la técnica
(véase la patente FR 2919923) existen realizaciones en las que la estructura capilar se adentra
en el conducto de liquido, haciendo posible que integre las funciones del alojamiento con el
conducto de liquido.
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El evaporador (4) puede absorber calor extraido de la fuente (6) de calor por evaporacién del
fluido de refrigeracion que circula en el circuito (2) cerrado de fluido. En particular, el fluido de
refrigeracion en estado liquido se evapora en la estructura (26) capilar por el efecto de un flujo
térmico transmitido a dicha estructura (26) capilar ventajosamente a través de una estructura
(32) intermedia que favorece el intercambio de calor. Por tanto, la estructura (26) capilar
permite un bombeo por capilaridad del fluido de refrigeracion contenido en el alojamiento (28).
El fluido de refrigeracién en estado gaseoso que sale del evaporador (4) se transfiere, por el
conducto (12) de vapor, al condensador (8) (la circulacion sigue la flecha F1). El condensador
(8) puede devolver y extraer el calor a la fuente (10) de frio por condensacion del fluido de
refrigeracion. El fluido de refrigeracion en fase liquida vuelve entonces, aguas abajo del
condensador (8), por el conducto (18) de liquido, al interior del evaporador (4) para asi formar
el circuito (2) cerrado de fluido de transferencia de calor.

En esta solicitud, la “parte fria” del circuito (2) cerrado de fluido indicara el conjunto de
elementos por los que el fluido de refrigeracion circula principalmente en estado liquido, es
decir a una temperatura que es inferior a la temperatura del fluido de refrigeracién situado en el
conducto (12) de vapor cuando el circuito (2) cerrado de fluido esta en funcionamiento. En
particular, esta parte fria comprende el condensador (8), el depdsito (28), el conducto (18) de
liquido, asi como cualquier rama de este conducto tal como el conducto (17) de llenado.

En esta solicitud, la “parte caliente” del circuito (2) cerrado de fluido indica el conjunto de
elementos de tuberia por los que el fluido de refrigeracidén circula principalmente en estado
gaseoso, a una temperatura que es superior a la temperatura del fluido situado en la parte fria
cuando el circuito (2) cerrado de fluido esta en funcionamiento. En particular, esta parte
caliente comprende el conducto (12) de vapor asi como cualquier rama de derivacion de este
conducto.

Con referencia a la figura 2, el sistema (34) de transferencia de calor segun la primera
realizacién de la invencién comprende un circuito (40) cerrado de fluido principal y un circuito
(50) cerrado de fluido secundario adecuados para refrigerar la misma fuente (6) de calor
representada por un rectangulo en la figura 2, transfiriendo calor a una o més fuentes de frio
representadas por un rectangulo etiquetado como (10) en la figura 2. Este sistema (34) de
transferencia de calor funciona, en la realizacién mostrada en la figura 2, segin un modo de
funcionamiento denominado “redundancia en frio”.

El circuito (40) cerrado de fluido principal y el circuito (50) cerrado de fluido secundario
comprenden elementos técnicos que son similares a los del circuito (2) cerrado de fluido
mostrado en la figura 1. Estos elementos técnicos no se describirdn por segunda vez. Estan
etiquetados con las mismas referencias que en la figura 1 precedidos por el numero (4) cuando
pertenecen al circuito (40) cerrado de fluido principal y precedidos por el numero (5) cuando
pertenecen al circuito (50) cerrado de fluido secundario.

Cuando el sistema (34) de transferencia de calor funciona segin un modo de funcionamiento
denominado “redundancia en frio”, el fluido de refrigeracion en estado de vapor del circuito (40)
cerrado de fluido principal esta en intercambio de calor con el fluido de refrigeracién en estado
liquido del circuito (50) cerrado de fluido secundario.

Por ejemplo, en el sistema (34) de transferencia de calor mostrado en la figura 2, el fluido de
refrigeracion contenido en el conducto (412) de vapor del circuito (40) cerrado de fluido
principal esta en intercambio de calor con el fluido de refrigeracion contenido en el depdsito
(528) del circuito (50) cerrado de fluido secundario que contiene fluido de refrigeracién en
estado liquido.
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Este intercambio de calor se crea ventajosamente mediante contacto térmico directo por medio
de un arrollamiento (413) del conducto (412) de vapor alrededor del depdsito (528), como se
muestra esquematicamente en la figura 2.

La ventaja de esta realizacién es que el intercambio de calor entre los dos circuitos (40 y 60)
cerrados de fluido puede llevarse a cabo facilmente, sin partes adicionales, e
independientemente de la distancia entre los evaporadores (404, 504) de los dos circuitos
cerrados de fluido. Esta distancia puede alcanzar normalmente una distancia de hasta un
metro.

En una variante, este intercambio de calor se crea mediante contacto térmico indirecto, tal
como por ejemplo fijando una placa térmicamente conductora que conecta el conducto (412) de
vapor al depésito (528).

En una variante, el intercambio de calor también puede llevarse a cabo indirectamente por
medio de un dispositivo intermedio tal como un trenzado térmico o conducto de calor que
conecta dicho conducto (412) de vapor al depdsito (528), o mediante radiaciéon o cualquier otro
dispositivo conocido para un experto en la técnica para facilitar el intercambio de calor entre
dos partes.

En una variante, el fluido de refrigeracion contenido en el conducto (412) de vapor del circuito
(40) cerrado de fluido principal esta en intercambio de calor con el fluido de refrigeracidon
contenido en al menos un elemento de la parte fria del circuito (50) cerrado de fluido
secundario, tal como el conducto (518) de liquido incluyendo cualquier rama de derivacion, el
evaporador (504) y el condensador (508). Esta variante es particularmente ventajosa en el caso
de pequefos depdsitos, o cuando la funcién de depdsito esta integrada con el conducto de
liquido.

En una variante, el intercambio de calor se lleva a cabo entre el fluido de refrigeracion
contenido en una rama de derivacion del conducto (412) de vapor y un elemento de la parte fria
del circuito (50) cerrado de fluido secundario, como se indic6é anteriormente.

En una variante, el conducto (412) de vapor del circuito (40) cerrado de fluido principal esta en
intercambio de calor con una parte del conducto (518) de liquido situada cerca del depdsito
(528). Esta parte del conducto de liquido se extiende, por ejemplo, hasta un metro.

En cuanto arranca el circuito (40) cerrado de fluido principal, la circulacion del fluido de
refrigeracion en fase de vapor en el conducto (412) de vapor del circuito (40) cerrado de fluido
principal calienta el depésito (528) del circuito (50) cerrado de fluido secundario y por tanto
detiene su arranque.

En caso de mal funcionamiento del circuito (40) cerrado de fluido principal, el calor producido
por la fuente (6) de calor no se transportara ya por este ultimo en forma de vapor, sino en forma
Unicamente de conduccién, a través del propio conducto (412) de vapor. Sin embargo, la
conductividad térmica de este conducto (412) de vapor es muy baja, normalmente de 20-10°
W/K/m. La temperatura del conducto (412) de vapor del circuito (40) cerrado de fluido principal
disminuird, lo que tendra el efecto de disparar el arranque del circuito (50) cerrado de fluido
secundario, particularmente debido a que este ultimo recibird un flujo térmico cada vez mas
grande desde la fuente (6) de calor debido al hecho de que se ha detenido la transferencia de
calor desde el circuito (40) cerrado de fluido principal.

Con referencia a la figura 3, el sistema (36) de transferencia de calor segun la segunda
realizacién de la invencién comprende un circuito (60) cerrado de fluido principal y un circuito
(70) cerrado de fluido secundario adecuados para refrigerar la misma fuente (6) de calor
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mostrada en lineas de puntos en la figura 3 transfiriendo calor a una o mas fuentes de frio
mostradas esquematicamente por el rectangulo etiquetado como (10) en la figura 3. Este
sistema (36) de transferencia de calor funciona, en la realizacién mostrada en la figura 3, segun
un modo de funcionamiento denominado “redundancia en caliente”.

El circuito (60) cerrado de fluido principal y el circuito (70) cerrado de fluido secundario
comprenden los mismos elementos técnicos que el circuito (2) cerrado de fluido mostrado en la
figura 1. No se describiran por segunda vez. Estos elementos técnicos estan etiquetados con
las mismas referencias que en la figura 1 precedidos por el nimero (6) cuando pertenecen al
circuito (60) cerrado de fluido principal y precedidos por el nimero (7) cuando pertenecen al
circuito (70) cerrado de fluido secundario.

En esta segunda realizacién que funciona segin un modo de funcionamiento denominado
“redundancia en caliente”, el fluido de refrigeracién del circuito (60) cerrado de fluido principal
esta en intercambio de calor con el fluido de refrigeracion en estado liquido del circuito (70)
cerrado de fluido secundario.

Por ejemplo, en la figura 3, el fluido de refrigeracién contenido en el conducto (618) de liquido
del circuito (60) cerrado de fluido principal esta en intercambio de calor, por arrollamiento (619),
con el fluido de refrigeracién contenido en el depdsito (728) del circuito (70) cerrado de fluido
secundario. Ademas, el fluido de refrigeracién contenido en el conducto (718) de fluido del
circuito (70) cerrado de fluido secundario esta en intercambio de calor, por arrollamiento (719),
con el fluido de refrigeracién contenido en el depdsito (628) del circuito (60) cerrado de fluido
principal.

El intercambio de calor puede llevarse a cabo por otros medios, directos o indirectos, tal como
los mencionados anteriormente.

En una variante, el fluido de refrigeracion contenido en al menos un elemento de la parte fria
del circuito (60) cerrado de fluido principal, preferiblemente del conducto (618) de liquido
incluyendo cualquier rama de derivacion de este conducto, el depésito (628) y el condensador
(608), esta en intercambio de calor con el fluido de refrigeraciéon contenido en al menos un
elemento de la parte fria del circuito (70) cerrado de fluido secundario, preferiblemente del
conducto (718) de liquido incluyendo cualquier derivacion de este conducto, el depdsito (728) y
el condensador (708).

En una variante, el conducto de vapor (612) del circuito (60) cerrado de fluido principal esta en
intercambio de calor con una parte del conducto de liquido situada cerca del depésito (728).
Esta parte del conducto de liquido se extiende, por ejemplo, hasta un metro.

Los conductos (618 y 718) de liquido llevan el fluido de refrigeracién en fase liquida procedente
de los condensadores (608 y 708) a una temperatura notablemente inferior a la temperatura del
circuito cerrado de fluido cerca de los evaporadores (604, 704). El punto frio asi creado por los
conductos (618, 718) de liquido en cada uno de los depésitos favorece el arranque y el
funcionamiento equilibrado de los dos circuitos cerrados de fluido, favoreciéndose mutuamente
simplemente por su funcionamiento.

En una variante, el sistema (36) de transferencia térmica comprende varios, y en particular mas
de dos, circuitos cerrados de fluido bifasico. Por tanto es posible imaginar un funcionamiento de
tres circuitos cerrados de fluido en redundancia en caliente, en el que el conducto de liquido de
cada uno de los tres circuitos cerrados de fluido esta en intercambio de calor con al menos un
elemento de la parte fria de los otros dos circuitos cerrados de fluido, funcionando por tanto los
tres circuitos cerrados de fluido de manera equilibrada en redundancia en caliente.
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En una variante, un sistema (36) de transferencia térmica de este tipo es adecuado para
refrigerar varias fuentes de calor dispuestas en diferentes sitios, pudiendo dos circuitos
cerrados de fluido refrigerar dos fuentes de calor diferentes.
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REIVINDICACIONES

Sistema (34; 36) de transferencia de calor que comprende al menos un circuito (40; 60)
cerrado de fluido bifasico bombeado por capilaridad principal y un circuito (50; 70)
cerrado de fluido bifasico bombeado por capilaridad secundario; siendo adecuados el
circuito (40; 60) cerrado de fluido principal y el circuito (50; 70) cerrado de fluido
secundario para refrigerar al menos una fuente (6) de calor, incluyendo cada uno del
circuito (40; 60) cerrado de fluido principal y el circuito (50; 70) cerrado de fluido
secundario al menos:

- un evaporador (404, 504; 604, 704) adecuado para evaporar un fluido de refrigeracion
recuperando calor de dicha fuente (6) de calor;

- un conducto (412, 512; 612, 712) de vapor que puede transportar el fluido de
refrigeracion en estado de vapor desde el evaporador (404, 504; 604, 704) hasta un
condensador (408, 508; 608, 708);

- un condensador (408, 508; 608, 708) adecuado para condensar el fluido de
refrigeracion transportando calor a una fuente (10) de frio; y

- un conducto (418, 518; 618, 718) de liquido que puede transportar el fluido de
refrigeracion en estado liquido desde el condensador (408, 508; 608, 708) hasta el
evaporador (404, 504; 604, 704);

caracterizado porque el fluido de refrigeracién del circuito (40; 60) cerrado de fluido
principal esté en intercambio de calor con el fluido de refrigeracion en estado liquido del
circuito (50; 70) cerrado de fluido secundario.

Sistema (34) de transferencia de calor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el
fluido de refrigeracion en estado de vapor del circuito (40) cerrado de fluido principal
esta en intercambio de calor con el fluido de refrigeracion en estado liquido del circuito
(50) cerrado de fluido secundario.

Sistema (34) de transferencia de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y
2, caracterizado porque el fluido de refrigeracion contenido en el conducto (412) de
vapor del circuito (40) cerrado de fluido principal esta en intercambio de calor con el
fluido de refrigeracion contenido en el evaporador (504) del circuito (50) cerrado de
fluido secundario.

Sistema (34) de transferencia de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y
2, caracterizado porque el evaporador (504) del circuito (50) cerrado de fluido
secundario comprende un depdésito (528), y porque el fluido de refrigeracion contenido
en el conducto (412) de vapor del circuito (40) cerrado de fluido principal esta en
intercambio de calor con el fluido de refrigeracién contenido en dicho depdsito (528) del
circuito (50) cerrado de fluido secundario.

Sistema (34) de transferencia de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y
2, caracterizado porque el fluido de refrigeracion contenido en el conducto (412) de
vapor del circuito (40) cerrado de fluido principal esta en intercambio de calor con el
fluido de refrigeracion contenido en el conducto (518) de liquido del circuito (50) cerrado
de fluido secundario.

Sistema (34) de transferencia de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y
2, caracterizado porque el fluido de refrigeracion contenido en el conducto (412) de
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vapor del circuito (40) cerrado de fluido principal esta en intercambio de calor con el
fluido de refrigeracién contenido en el condensador (508) del circuito (50) cerrado de
fluido secundario.

Sistema (36) de transferencia de calor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el
fluido de refrigeracién en estado liquido del circuito (60) cerrado de fluido principal esta
en intercambio de calor con el fluido de refrigeracién en estado liquido del circuito (70)
cerrado de fluido secundario.

Sistema (36) de transferencia de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y
7, caracterizado porque el evaporador (704) del circuito (70) cerrado de fluido
secundario comprende un depdésito (728), y porque el fluido de refrigeracion contenido
en el conducto (618) de liquido del circuito (60) cerrado de fluido principal esta en
intercambio de calor con el fluido de refrigeracion contenido en el depdsito (728) del
circuito (70) cerrado de fluido secundario.

Sistema (36) de transferencia de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y
7, caracterizado porque el fluido de refrigeracion contenido en el conducto (618) de
liquido del circuito (60) cerrado de fluido principal esta en intercambio de calor con el
fluido de refrigeracion contenido en el conducto (718) de liquido del circuito (70) cerrado
de fluido secundario.

Sistema (36) de transferencia de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y
7, caracterizado porque el fluido de refrigeracion contenido en el conducto (618) de
liquido del circuito (60) cerrado de fluido principal esta en intercambio de calor con el
fluido de refrigeracién contenido en el condensador (708) del circuito (70) cerrado de
fluido secundario.

Sistema (36) de transferencia de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
10, caracterizado porque dicho intercambio de calor se lleva a cabo mediante contacto
directo o indirecto entre una parte del circuito (40; 60) cerrado de fluido principal y una
parte del circuito (50; 70) cerrado de fluido secundario.

Sistema (34; 36) de transferencia de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 11, caracterizado porque el circuito (40; 60) cerrado de fluido principal y el circuito
(50; 70) cerrado de fluido secundario son adecuados para refrigerar la misma fuente (6)
de calor.
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