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DESCRIPCION
Dispositivo y método para calentar un medio

[0001] La invencion se refiere a un dispositivo y un método para calentar un medio, en el cual el medio es
preferentemente un medio como el que se utiliza en un acumulador tampén de un sistema de calentamiento.

[0002] En los sistemas de calentamiento se utilizan intercambiadores de calor para la alimentacion y la recogida de
energia térmica. Estos acumuladores intermedios que acumulan la energia térmica que no es necesaria se
emplean especialmente en el campo de la energia solar térmica. Como medio de acumulacion se utiliza a menudo
agua. Sin embargo, también se conocen acumuladores intermedios que funcionan con acumuladores de calor
latente. En este caso, los depdsitos que almacenan los materiales de cambio de fase (PCM) se conservan
normalmente en un medio de transferencia de calor, por ejemplo, agua. El calentamiento del material de cambio de
fase se realiza en ese caso de forma que se transfiera energia térmica a los depdsitos PCM a través del medio de
transferencia de calor.

[0003] En la publicacion DE 10 2009 044 697 Al se describe un depoésito de material plastico con elementos
térmicos de carbono para el calentamiento del medio presente en el depdsito. Este documento divulga un
dispositivo segun el preambulo de la reivindicacion 1 y un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion
13. En la publicacién GB 2276082 A se menciona el uso de elementos de calentamiento hechos de un material
plastico provisto de carbono para el calentamiento de bafieras.

[0004] Una tarea de la presente invencién es proporcionar la posibilidad de un calentamiento especialmente
eficiente de un medio. Esta tarea se resuelve mediante los objetos de la invencién indicados en las reivindicaciones
1, 11, 12 y 13. En las reivindicaciones dependientes se especifican realizaciones ventajosas de la invencion.

[0005] La ventajas y realizaciones expuestas a continuacion en el contexto del dispositivo o del sistema se aplican
igualmente por analogia al método de la invencién y viceversa.

[0006] En lo sucesivo, los términos calor y energia térmica se utilizan como sinénimos. Dependiendo del sentido de
desarrollo o de visualizacién del proceso termodinamico, cada proceso de calentamiento descrito, es decir, cada
calentamiento descrito, puede también tratarse de un proceso de enfriamiento. Cada medio de recogida de calor en
un momento dado puede utilizarse en otro momento como un medio emisor de calor y viceversa. En cuanto al
medio que se desea calentar, se trata preferentemente de un fluido, especialmente de un liquido utilizable en el
acumulador tampdén de un sistema de calentamiento.

[0007] El dispositivo segun la invencion para el calentamiento de un medio comprende un depésito para el medio
gque se desea calentar y un elemento funcional, de forma que el elemento funcional consiste esencialmente en un
material CFRP, o lo que es lo mismo, en un material plastico reforzado con fibra de carbono, el elemento funcional
se puede calentar eléctricamente de forma controlable, para lo cual dispone de conexiones eléctricas, y el
elemento funcional se disefia para una transferencia directa de calor desde el elemento funcional hasta el medio.

[0008] ElI método segun la invencion para el calentamiento de un medio a través de un elemento funcional hecho
esencialmente de un material CFRP se caracteriza por el hecho de que se produce una transferencia directa de
calor desde el elemento funcional hasta el medio y el elemento funcional se calienta eléctricamente de forma
controlada.

[0009] Una idea basica de la invencion consiste en utilizar un elemento funcional que se caracteriza por tres
cualidades esenciales para el calentamiento de un medio. En primer lugar, el elemento funcional se hace
esencialmente de un material CFRP. Este concepto designa un material compuesto en el cual se embeben capas
de fibras de carbono en material plastico. En segundo lugar, el material CFRP dispone de conexiones eléctricas
mediante las cuales se puede calentar de forma controlable. En tercer lugar, el elemento funcional se disefia y/o
dispone de tal manera que se produzca una transferencia directa de calor al medio que se desea calentar. De este
modo se minimizan las pérdidas por transferencia.

[0010] El hecho de que el elemento funcional se componga "esencialmente” de un material CFRP significa que se
hace completamente o casi completamente de un material CFRP. Asi, el elemento funcional puede comprender,
por ejemplo, elementos estructurales que no se compongan de un material CFRP, como conexiones eléctricas,
elementos de sujecion o fijacion o similares. El elemento funcional puede presentar cualquier forma deseada. Asi,
el elemento funcional puede disefiarse para recubrir o alojar, al menos parcialmente, un depdsito u otro
componente. El elemento funcional puede también envolver completamente componentes tales como tubos o
elementos similares, de forma que estos componentes estén embebidos al menos parcialmente en el elemento
funcional.
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[0011] Para una transferencia de calor especialmente eficaz hasta el medio que se desea calentar, ha resultado ser
ventajoso el hecho de que el elemento funcional presente grandes areas de superficies funcionales, o lo que es lo
mismo, que presente, en particular, una superficie especialmente grande. Para este propodsito, el elemento
funcional presenta preferentemente una forma que ponga a disposicion una superficie especialmente grande,
como, por ejemplo, en forma de ondas, franjas o rejillas.

[0012] La "transferencia directa de calor" quiere decir que la transferencia de calor se realiza directamente desde el
elemento funcional hasta el medio que se desea calentar o, dicho de otra forma, directamente al medio que se
desea calentar. Es decir, la transferencia de calor se realiza sin necesidad de un medio de transferencia de calor
adicional o elemento intermedio, a excepcién de una posible pared del depésito que separe el medio del elemento
funcional. Dicho de otra forma, la transferencia de calor se lleva a cabo sin la utilizacion o sin la intercalacion de
otro medio mévil o en movimiento o medio intermedio. Preferentemente, la transferencia de calor tiene lugar por
conduccién. Una parte de la transferencia de calor puede tener lugar a través de la radiacion térmica. No se
produce ninguna transferencia de calor por conveccion.

[0013] EI elemento funcional se puede calentar eléctricamente y puede servir como Unica fuente de calor para el
calentamiento del medio. En otra forma de realizacién de la invencion, la transferencia de calor en el medio tiene
lugar directamente a través del elemento funcional. En este caso, el elemento funcional sirve para la transferencia
de la energia térmica desde una fuente de calor separada del medio que se desea calentar y dispuesta fuera del
elemento funcional hasta el medio que se desea calentar. También en este caso, la transferencia de calor se
realiza directamente desde el elemento funcional hasta el medio que se desea calentar y sin el uso de un elemento
intermedio.

[0014] EI calentamiento del elemento funcional se realiza segun el principio basico de una forma de calentamiento
por resistencia eléctrica. El material CFRP presenta una buena conductividad eléctrica en situaciones de baja
resistencia eléctrica. Los experimentos han demostrado que, en un flujo de corriente a través del material CFRP, la
energia eléctrica total se convierte en potencia calorifica.

[0015] Las conexiones eléctricas del elemento funcional se disefian preferentemente en forma de conductos de
cobre flexibles y aislados. Estos se disponen preferentemente solo en la zona del borde del elemento funcional. De
forma mas ventajosa, los conductos de cobre estan embebidos en el material CFRP.

[0016] El elemento funcional se disefia como un componente de una sola pieza, preferentemente sélido, en forma
de bloque. De esta forma, el componente se puede sustituir en cualquier momento, por ejemplo, en caso de
reparacion. De forma alternativa, el elemento funcional puede componerse de una pluralidad de componentes,
preferentemente sélidos, que dispongan cada uno de conexiones eléctricas y se conecten entre si en un circuito en
paralelo o en serie para formar el elemento funcional. Como resultado, en una realizacion particularmente
ventajosa pueden definirse varias zonas de calentamiento para un elemento funcional, las cuales puedan
controlarse o ajustarse en funciéon de la demanda y el consumo.

[0017] En otra forma de realizacién de la invencion, se combinan las dos posibilidades de transferencia nombradas
anteriormente. En este caso, no sélo se introduce calor en el medio desde una fuente de calor externa a través del
elemento funcional, con lo que el elemento funcional sirve como medio de transferencia, por ejemplo, para la
transferencia de energia térmica desde un conducto de alimentacién hasta un conducto emisor de calor, sino que
el propio elemento funcional sirve como calentamiento eléctrico adicional para el medio que se desea calentar. En
otras palabras, mediante el control de la corriente se produce un calentamiento adicional y, con ello, una entrada
de calor adicional. Por ejemplo, se puede recalentar agua ya calentada a una temperatura de 40 °C mediante
energia solar térmica hasta una temperatura de 60 °C por el calentamiento de la corriente del elemento funcional,
de modo que se alcance el calentamiento del medio de acumulacién con la temperatura mas alta.

[0018] El sistema segun la invencién comprende al menos un dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 10 y
un aparato de control para controlar y/o ajustar el calentamiento del al menos un elemento funcional. Es decir, el
calentamiento controlado del elemento funcional no se ejecuta de forma manual, sino que se lleva a cabo de forma
mas ventajosa con la ayuda de un aparato de control. En este caso se puede ajustar la intensidad de corriente y/o
la tension y/o la duracién de las mismas. El aparato de control se concibe preferentemente en forma de ordenador
y funciona de forma independiente teniendo en cuenta otros parametros del circuito calefactor del sistema de
calentamiento.

[0019] Ademéas de la ya de por si buena conductividad térmica del material CFRP, se puede influir sobre las
propiedades de transferencia de calor del material CFRP mediante una eleccién especifica de materiales y/o una
estructuracion especifica del material CFRP en la constitucion del elemento funcional. En este caso, tanto la
eleccién de una estructura de capas adecuada como la orientacion de las fibras juegan un papel esencial. Dicho de
otra forma, usando una estructura de capas y/o una orientacion de las fibras adecuada se pueden adaptar las
propiedades del elemento funcional a la aplicacion deseada. Este hecho se refiere, ademas de al propio proceso
de calentamiento del elemento funcional, al almacenamiento de calor en el elemento funcional y a la emision de
calor del elemento funcional al medio, o lo que es lo mismo, especialmente a las propiedades de transferencia de
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calor del material CFRP. De esta forma, mediante una estructura de capas y/o una orientacion de las fibras
adecuada se puede lograr una transferencia particularmente rapida o particularmente lenta del calor desde el
elemento funcional hasta el medio que se desea calentar.

[0020] De forma adicional o alternativa a un control directo del calentamiento del elemento funcional por medio del
elemento de control y una influencia indirecta del proceso de calentamiento o de los procesos de almacenamiento y
liberacion de calor del elemento funcional mediante la seleccion adecuada del material CFRP y/o de la estructura
de capas, en otra forma de realizacion de la invencion, se puede influir sobre el proceso haciendo que el elemento
funcional presente una pluralidad de conexiones eléctricas que, dependiendo de la estructura de capas del material
CFRP yl/u otras caracteristicas estructurales del material CFRP, se coloquen de tal forma que a través de un
control adecuado de las distintas conexiones eléctricas del elemento funcional se puedan modificar de forma
selectiva las propiedades de calentamiento, almacenamiento y/o transferencia de calor del elemento funcional. De
esta forma por un lado se pueden definir distintas zonas de calentamiento en un elemento funcional que tenga
varios componentes. Por otro lado, dichas zonas también se pueden aplicar en un elemento funcional que solo
tenga un Unico componente correspondientemente estructurado.

[0021] EI elemento funcional cumple la funcién de asegurar la transferencia directa de calor a la pared del depdsito
del medio que se desea calentar, preferentemente en forma de cubierta al menos por segmentos. Esta forma de
realizacién de la invencion resulta especialmente ventajosa, ya que los depdsitos existentes se pueden reequipar
facilmente. No obstante, el propio elemento funcional puede servir también al menos por sectores como pared del
deposito. En caso necesario, este se provee de un elemento de proteccion, por ejemplo una pelicula o un elemento
similar, con el fin de evitar la interaccion accidental entre el material CFRP por un lado y el medio por el otro. El
elemento funcional puede, en tercer lugar, disponerse también al menos parcialmente en el interior del deposito
para el medio que se desea calentar. Es esencial que el elemento funcional presente al menos un contacto directo
con el propio medio que se desea calentar o con una pared del depoésito que contenga el medio que se desea
calentar. Es evidente que el depdésito se hace de un material adecuado para la transferencia de calor, de modo que
sea posible una suficiente conduccion del calor.

[0022] Es ventajoso que el depoésito del medio que se desea calentar no tenga que estar envuelto completamente
por el elemento funcional. En funcién del tamafio y la forma del recipiente se consigue una superficie de contacto
Optima para la aplicacién particular respectiva. Por ejemplo, en un depdsito en forma de tubo puede ser suficiente
tapar el 50% de la cubierta con el elemento funcional. Independientemente del porcentaje de la superficie del
depdsito del medio o de los medios que esté en contacto con el elemento funcional, el tamafio y la forma del
depdsito del medio y del elemento funcional deben coincidir ventajosamente de modo que se reduzcan al minimo
los espacios de aire y, si es posible, se eviten por completo. En este aspecto, ha resultado ser ventajoso el hecho
de que, debido a las propiedades del material CFRP, la forma del elemento funcional es casi totalmente
configurable en su fabricacion.

[0023] Especialmente en el caso de que se lleve a cabo una transferencia de calor directa al medio (también) a
través del elemento funcional, ha resultado ser muy efectivo el hecho de que el depdsito para el elemento funcional
asociado al medio que se desea calentar contenga al mismo tiempo un segundo deposito para un medio emisor de
calor, el cual sirva como fuente de calor externa. El elemento funcional no solo estd en contacto directo con el
medio que se desea calentar o con el deposito del medio que se desea calentar, sino también, como se ha descrito
anteriormente con respecto al primer deposito, en contacto directo con el medio emisor de calor y/o con el depésito
del medio emisor de calor.

[0024] El depdsito del medio que se desea calentar o el medio emisor de calor pueden presentar cualquier forma
deseada. Por depdsito se entiende también una seccién del depdsito, por ejemplo, la seccién de un tubo.

[0025] Segun la invencién, el dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 10 o el sistema segun la
reivindicacion 11 se utiliza como un intercambiador de calor o como parte de un intercambiador de calor en un
sistema de calentamiento, preferentemente en el circuito de calentamiento de un sistema de energia térmica solar.
Correspondientemente, en cuanto al medio que se desea calentar y/o, al medio emisor de calor se trata
preferentemente de un medio adecuado para su uso en un acumulador tamp6n de un sistema de calentamiento, en
particular de un medio fluido como por ejemplo agua o un material de cambio de fase (PCM), por ejemplo, con
base de parafina. De esta forma, la invencién se puede aplicar tanto para la alimentacion como para la recogida de
calor. Ademas, es posible un uso en combinacién con métodos convencionales de transferencia de calor indirecta,
o lo que es lo mismo, con el uso de medios de transferencia de calor.

[0026] Cierto es que el uso de material CFRP para intercambiadores de calor resulta en principio conocido en el
estado de la técnica. Sin embargo, en estos casos no se realiza ningun calentamiento eléctrico controlable del
material CFRP. En particular, las ventajas de la invencioén en relaciéon con el mismo conducen a un aumento de la
eficiencia en la utilizaciéon de la invencién en los procesos de transferencia de calor, por ejemplo en sistemas de
calentamiento.
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[0027] Las ventajas de la presente invencion se hacen evidentes cuando se utiliza en sistemas de calentamiento,
en particular, cuando se utiliza para la transferencia directa de calor de un conducto de alimentacién a un conducto
de recogida, por ejemplo, en un sistema de energia solar térmica, y cuando se utiliza en un intercambiador de calor
de superficie incorporado directamente a un depésito PCM. Puesto que no tiene lugar ningln desvio a través de un
elemento intermedio, sino que se produce siempre una transferencia directa de calor, el calentamiento del medio
respectivo se efectla siempre de forma muy eficiente. Las pérdidas por transferencia son minimas debido a que el
calor generado por el calentamiento del elemento funcional contiguo al medio que se desea calentar se produce
con estrecha proximidad al medio que se desea calentar.

[0028] Sin embargo, el intercambiador de calor segun la invencién puede ser utilizado no sé6lo en sistemas de
calentamiento, sino también en relacién con otras aplicaciones.

[0029] A continuacion se explican unos ejemplos de realizacién de la invencién con referencia a los dibujos. En
estos:

la Fig. 1 es una vista esquematica de un depdsito tampon con un conducto de alimentacion o de recogida,

la Fig. 2 es una vista en seccioén a través de un elemento funcional con un conducto de alimentacién y un conducto
de recogida,

la Fig. 3 es una vista esquematica de un deposito tampon con intercambiadores de calor de superficie, asi como
con depoésitos PCM, los cuales estan provistos de elementos funcionales,

la Fig. 4 es una vista en seccion a través de un acumulador tampén de estructura compacta,

la Fig. 5 es una vista en perspectiva de un elemento funcional constituido como un intercambiador de calor de
superficie,

la Fig. 6 es una vista en seccion del intercambiador de calor de superficie de la Fig. 5.

[0030] Todas las figuras muestran la invencion meramente de forma esquematica y con sus componentes
esenciales. Los nimeros de referencia iguales corresponden a elementos con la misma funcién o similar.

[0031] En referencia a la Fig. 1, se describe una primera forma de realizaciéon de la invenciéon. En un depdsito
tampodn 1 de un sistema de calentamiento se encuentra un medio tampon 2, por ejemplo, parafina. En el interior 3
del depdsito tampdn 1 y a través del depédsito tampdn 1 circulan uno o mas tubos 4. Los tubos 4 estan al menos
parcialmente envueltos por un elemento funcional 5 hecho de material CFRP 9. En este caso, el elemento funcional
5 se sitla directamente de forma contigua a la pared 6 del tubo. El elemento funcional 5 dispone, en el ejemplo
mostrado, de dos conexiones eléctricas 7 conectadas a un aparato de control (no mostrado) para el calentamiento
eléctrico controlable del elemento funcional 5. Las conexiones eléctricas 7 estan provistas simbdlicamente del

signo "+" 0 "-", sin que este hecho se deba entender de forma restrictiva en cuanto a la forma de conexion eléctrica.

[0032] En el caso de que se deba introducir energia térmica en el medio tampon 2, o lo que es lo mismo, el medio
tampodn 2 se trate del medio que se desea calentar, el medio 8 que fluye a través del tubo 4, por ejemplo agua,
sirve como fuente de calor. A partir de este medio 8 emisor de calor se produce una transferencia de calor directa a
través del elemento funcional 5 conductor térmico hasta el medio tampoén 2. La entrada de calor puede estar
asistida por una calefaccion eléctrica del elemento funcional 5. Puesto que el calor se genera con inmediata
proximidad al medio tampon 2, la transferencia de calor se realiza de forma muy eficiente. Las pérdidas por
transferencia son minimas. Esta variante es especialmente Gtil cuando el medio 8 emisor de calor, por ejemplo,
como componente de un circuito de calentamiento de un sistema de energia solar térmica, presenta temporalmente
una temperatura no 6ptima y demasiado baja. Con la ayuda del elemento funcional 5 puede lograrse en ese caso,
de forma especialmente simple y eficaz, la temperatura 6ptima deseada para calentar el medio tampon 2.

[0033] Si los tubos 4 conducidos por el depésito tampdn 1 son conductos de recogida, se aplica lo dicho
anteriormente al respecto. El medio tampon 2 sirve como medio emisor de calor, mientras que el fluido que circula
por los tubos 4, por ejemplo agua, representa el medio 8 que se desea calentar. En este caso también se produce
una transferencia de calor directa con pérdidas de transferencia minimas y la energia térmica que se introduce en
el medio 8 que se desea calentar puede, si es necesario, incrementarse mediante la utilizacién del calentador
eléctrico del elemento funcional 5.

[0034] En referencia a la Fig. 2, se describe otra forma de realizacién de la invencién. Se representa un conducto
de alimentacion 11 y un conducto de recogida 12 de un sistema de calentamiento con medios 2, 8 que fluyen en
direcciones opuestas, por ejemplo, agua, de forma que las temperaturas de los medios 2, 8 transportados en los
conductos 11, 12 son diferentes. En este caso, un elemento funcional 5 seglin la invencion sirve como
intercambiador de calor incorporado directamente tanto al conducto de alimentacion 11 como al conducto de
recogida 12. No es necesario un elemento intermedio, por ejemplo agua. La transferencia de calor se lleva a cabo
practicamente sin pérdidas y puede, si es necesario, estar asistida por el calentamiento del elemento funcional 5.

[0035] Otro ejemplo de realizacion de la invencion se describe en relacion con la Fig. 3. En un deposito tampén 1
en el que se encuentra un medio de transferencia de calor 13, por ejemplo, agua, se incorporan depositos 14, en
los cuales se encuentran materiales de cambio de fase 15. De forma contigua a los dep6sitos PCM 14 se sitlan
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elementos funcionales 5 como intercambiadores de calor, los cuales envuelven el recipiente 14 parcialmente. De
esta forma, los elementos funcionales 5 se aplican de forma contigua a las paredes 17 del depdésito PCM 14. De
manera adicional se prevén otros elementos funcionales 18 como intercambiadores de calor de superficie en el
depdsito tampén 1. En este caso, el calentamiento del material de cambio de fase 15 se lleva a cabo de manera
convencional, de forma que la energia térmica se introduce en el medio de transferencia de calor 13 y se traspasa
desde el medio de transferencia de calor 13 hasta el material de cambio de fase 15 y/o se lleva a cabo con la
ayuda de la calefaccion de los elementos funcionales 5, incorporados de forma contigua a los depésitos PCM 14,
y/o con la ayuda de los elementos funcionales 18, dispuestos en el medio de transferencia de calor 13 como
intercambiadores de calor adicionales. Si es necesario, los elementos funcionales 5 previstos en los depositos 14
pueden calentar al mismo tiempo tanto el material de cambio de fase 15 como el medio de transferencia de calor
13 incluso en caso de que no se proporcionen otros elementos funcionales 18. En este contexto, es especialmente
ventajoso utilizar elementos funcionales 5 con multiples zonas de calentamiento, ya que esto hace posible calentar
de diferente forma el material de cambio de fase 15 y el medio de transferencia de calor 13 de manera selectiva.
En el caso de la recogida del calor, los elementos funcionales 5 pueden asistir la liberacion de calor de los
materiales de cambio de fase 13 o los elementos funcionales 18, sirviendo al mismo tiempo la liberaciéon de calor
del medio de transferencia de calor, opcionalmente, de medio tampén 13.

[0036] Por otra parte, es posible combinar el acoplamiento directo del conducto de recogida 12 con el conducto de
alimentacién 11 mostrado en la Fig. 2 con la variante de aplicacién mostrada en la Fig. 1 y en la Fig. 3. De esta
forma, los elementos funcionales 5 incorporados en los depdsitos PCM 14 pueden, por ejemplo, combinarse con
conductos de alimentacion y/o conductos de recogida 11, 12. Esta variante, en la que ademas ya no se utiliza
ningun medio de transferencia de calor, en particular, ninguin otro medio de transferencia de calor en movimiento o
movil, se muestra en la Fig. 4. Mediante esta variante se pueden obtener acumuladores intermedios 16 muy
compactos. En la Fig. 4 se muestran cuatro depoésitos PCM 14 rellenos con materiales de cambio de fase 15.
Sobre las paredes 17 de los depositos PCM 14 se aplican elementos funcionales 5. En este aspecto, cada deposito
PCM 14 tiene asociado al menos un elemento funcional 5. Los elementos funcionales 5 se disponen de manera
gue al menos algunos elementos funcionales 5 del acumulador tampdn 16 se ajusten a dos depésitos PCM 14.

[0037] La Fig. 5 ilustra un elemento funcional 18 que sirve como intercambiador de calor de superficie como ya se
ha descrito en relacion con la forma de realizacién de la invencion representada en la Fig. 3. El elemento funcional
18 se dispone en un depdsito 1 lleno de parafina 2 como medio de acumulacion. El elemento funcional 18 consiste
esencialmente en un elemento base 19 en forma de placa, en el cual estan embebidos de forma separada entre si
los tubos 20 del intercambiador de calor de cobre o acero inoxidable. El elemento base 19 puede, al igual que los
elementos funcionales 5 descritos anteriormente, componerse de material CFRP. En una realizacion alternativa,
como se muestra en la Fig. 5, el elemento base 19 consiste esencialmente en una mezcla de cobre, grafito, resina
y fibra de vidrio. La placa base 19, la cual tiene por ejemplo un espesor de 1,5 mm, se constituye en una forma de
realizacién de la invencion preferida de forma que una estera de fibra de vidrio se impregne con una solucién de
resina mediante un proceso de inyeccién, de forma que a la solucién de resina se le mezclen, ademas de un
endurecedor, aproximadamente un 30 por ciento en masa de particulas de cobre con un diametro de entre 150 um
y 400 pm, asi como aproximadamente un 40 por ciento en masa de grafito altamente conductor, cada uno con
base a un contenido del 100% de resina. En la placa 19 producida de este modo se incorpora de forma plana un
elemento funcional 5 provisto en un lado de conexiones eléctricas 7, mientras que en el lado opuesto de la placa 19
se colocan tubos intercambiadores de calor 20 de cobre o de acero inoxidable y se funden con la mezcla de resina.

[0038] El calentamiento de la parafina 2 se efectia mediante la transferencia de energia térmica desde un medio 8
mas caliente que se encuentra en los tubos 20 del intercambiador de calor mediante el elemento funcional 18 hasta
la parafina 2. Debido a las grandes superficies de contacto dispuestas por el elemento base 19 en forma de placa,
se alcanza un calentamiento muy eficiente de la parafina 2, con lo que la parafina 2 mediante la correspondiente
disposicién del elemento funcional 18 en el depésito 1 queda sustancialmente libre de capas de distinta
temperatura.

[0039] La transferencia de calor desde el medio 8 hasta la parafina 2 o desde la parafina 2 hasta el medio 8 se
optimiza en una realizacion ventajosa mediante la ampliacion de las superficies por medio de nervaduras 21 a
ambos lados del cuerpo base 19 que se introducen en la parafina 2, lo cual es especialmente ventajoso para el uso
con materiales PCM. La disposicion de estas nervaduras 21, la cual no aparece en la Fig. 5, se muestra en la vista
en seccion del elemento funcional 18 en la Fig. 6. Las nervaduras se compone preferentemente de la mezcla de
cobre, grafito, resina y fibra de vidrio anteriormente descrita de la cual también se compone la placa base 19.

[0040] En cuanto a la recogida de calor de la parafina 2 hasta el medio 8, en caso de que no se pueda garantizar
un calentamiento suficiente del medio 8, por ejemplo, mediante la recogida de agua caliente de un punto de
recogida, por ejemplo, del bafio de un edificio, porque la temperatura de la parafina 2 es demasiado baja, la
energia térmica necesaria para la transferencia desde el elemento funcional 18 hasta el medio 8 se proporciona
mediante un accionamiento, preferentemente automatico, del calentamiento del CFRP.

[0041] A todas las variantes descritas se aplica el hecho de que la potencia calorifica de los elementos funcionales
5 se determina esencialmente por el contenido de carbono del material CFRP. Cuanto mayor sea este contenido
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de carbono, mayor sera la potencia calorifica del elemento. Dado que en los elementos de calentamiento de CFRP
segun la invencion 5 se transforma la energia eléctrica total en potencia calorifica, en la aplicacion de la presente
invencién se debe observar que un aumento en la potencia calorifica si bien conlleva un mayor consumo de
energia, no necesariamente conlleva una mayor eficiencia. Para el uso con un medio que absorba el calor de forma
relativamente lenta, por ejemplo el agua, puede por tanto ser mas eficiente el uso de elementos con potencia
calorifica mas baja que el uso de elementos con potencia calorifica mas alta. Por el contrario, para el uso con
parafina se podrian utilizar elementos con alta potencia calorifica, ya que la parafina absorbe el calor mas rapido.
Es decir, seria (til la adaptacion individual de la potencia de los elementos de CFRP 5 a las exigencias del uso
previsto.

[0042] Mediante la presente invencidn, es posible no sélo controlar el material de cambio de fase 15 por medio de
elementos funcionales 5 de forma que libere su calor en un medio que se desee calentar, por ejemplo agua, y
mantener de esta forma su temperatura. También es posible calentar de forma simultanea y controlada diferentes
medios (por ejemplo, agua, PCM, etc.), separados unos de otros y con distintas temperaturas objetivo, asi como
extraer calor de estos medios de forma individual e independiente, por ejemplo por medio de tubos de
intercambiadores hechos de cobre, acero inoxidable o similar.

Listado de nimeros de referencia

1 Deposito tampon

2 Medio

3 Interior del depdsito

4 Tubo

5 Elemento funcional

6 Pared

7 Conexion eléctrica

8 Medio

9 Material CFRP

10 (vacio)

11 Conducto de alimentacion

12 Conducto de recogida

13 Medio de transferencia de calor
14 Depésito PCM

15 Material de cambio de fase

16 Acumulador tampon

17 Pared

18 Intercambiador de calor de superficie
19 Elemento base

20 Tubos intercambiadores de calor
21 Nervadura
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para calentar un medio (2, 8, 15), que comprende un depdésito (1, 14) para el medio que se desea
calentar (2, 8, 15) y con un elemento funcional (5), en el que

- el elemento funcional (5) se puede calentar eléctricamente de forma controlada, para lo cual cuenta con
conexiones eléctricas (7) y

- el elemento funcional (5) se constituye para una transferencia de calor directa desde el elemento funcional
(5) hasta el medio (2, 8, 15),

caracterizado por el hecho de que el elemento funcional (5) se compone esencialmente de un material plastico (9)
reforzado con fibra de carbono.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el elemento funcional (5) se aplica al menos por secciones, en la
pared (6, 17) del depdsito (1, 14) en forma de envoltura.

3. Dispositivo segun la reivindicacién 1 o 2, en el que el elemento funcional (5) sirve al menos parcialmente como
pared del depésito (6, 17).

4. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el elemento funcional (5) se dispone al menos
parcialmente en el interior (3) del depésito (1, 14).

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, con una fuente de calor (2, 8, 15) separada del medio que
se desea calentar (2, 8, 15) y fuera del elemento funcional (5), en el que el elemento funcional (5) se configura para
una transferencia directa de calor desde la fuente de calor (2, 8, 15) hasta el medio (2, 8, 15) por medio del
elemento funcional (5).

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el elemento funcional (5) asociado al depésito (1,
14) del medio (2, 8, 15) que se desea calentar se asocia al mismo tiempo a un segundo depésito (1, 14) de un
medio (2, 8, 15) emisor de calor.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, en el que el elemento funcional (5) se aplica al menos por secciones a la
pared del depdésito (6, 17) del segundo depésito (1, 14) en forma de envoltura.

8. Dispositivo segun la reivindicacion 6 o 7, en el que el elemento funcional (5) sirve, al menos por secciones, de
pared (6, 17) de depdsito del segundo depésito (1, 14).

9. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 6 a 8, en el que el elemento funcional (5) se dispone, al menos
parcialmente, en el interior (3) del segundo depésito (1, 14).

10. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el medio (2, 8, 15) que se desea calentar y/o
emisor de calor es un medio apropiado para su utilizacion en un acumulador tampén o con un acumulador tampon
de un sistema de calentamiento, en particular agua o un material de cambio de fase.

11. Sistema con al menos un dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 10 y con un aparato de control para
el control y/o el ajuste del calentamiento del al menos un elemento funcional (5).

12. Uso de un dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 10 o de un sistema segun con la reivindicacion 11,
en el que el dispositivo se utiliza como intercambiador de calor o como parte de un intercambiador de calor en un
sistema de calentamiento.

13. Método para calentar un medio apropiado (2, 8, 15), preferentemente para su utilizacion en o con un
acumulador tampoén de un sistema de calentamiento mediante un elemento funcional (5), de forma que se
produzca una transferencia directa de calor desde el elemento funcional (5) hasta el medio (2, 8, 15) y de forma
gue el elemento funcional (5) se caliente eléctricamente de forma controlada, caracterizado por el hecho de que el
elemento funcional (5) se compone esencialmente de un material plastico reforzado con fibra de carbono (9).



ES 2549 141 T3

HG. 1




ES 2549 141 T3

Fle. 3
?.
5 (4_ o

4-:'——)‘ ’\—?'—_-}
!3\_“ -~ 1 - — k__//'

— 5

’ﬂ-ﬁ—- = — «. ’V/]B
1§ ~_ 'i}"\/-——ﬂ

H :@ .

1
f 7
F‘(w Y- ’16
N /
5 ) ,/f
£ z o1

10



ES 2549 141 T3

1 PSS
\ '_. —
’ ‘ \
-
- Ud
- - . 2
2 ey 0
[»] ,' 0'}__
”~ -
o” r” "
-
- P
- -
T — o)” -~ \
-
5‘ .- Py ]
o -
. 7 =19
- -~
[ P -
-~
-
o}~ P
- -~
P
- -,
-
1 \ o -~
-
-
+ | ©

18

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

