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@Resumen:

La presente invencién denominada "planta frigorifica
de ciclo combinado de compresion y absorcion
parcialmente alimentado con calor residual del
compresor mecéanico alternativo" consiste en la
produccion de frio a escala industrial con alta
eficiencia utilizando el calor residual de compresion
para alimentar un ciclo de absorcion, el cual es
utilizado para sub-enfriar el fluido refrigerante del ciclo

de compresion después del condensador.

FIGURA 1.
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DESCRIPCION

PLANTA FRIGORIFICA DE CICLO COMBINADO DE COMPRESION Y ABSORCION
PARCIALMENTE ALIMENTADO CON CALOR RESIDUAL DEL COMPRESOR
MECANICO ALTERNATIVO

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION
La presente invencion pertenece al campo técnico de la refrigeracién industrial por

compresion de vapor del fluido refrigerante y al de la refrigeracion industrial por

absorcion.

OBJETIVO DE LA INVENCION

El objetivo de la presente invencion denominada “planta frigorifica de ciclo combinado

de compresion y absorcion parcialmente alimentado con calor residual del compresor
mecanico alternativo” es la produccién de frio a escala industrial con alta eficiencia
utilizando el calor residual de compresion para alimentar un ciclo de absorcion,
mediante el cual se sub-enfria el fluido refrigerante después del condensador del ciclo

frigorifico por compresion de vapor.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las plantas convencionales de refrigeracion por compresion de vapor, utilizan la
energia eléctrica para la realizaciéon de la fase de compresion de vapor mediante un
compresor mecanico alternativo impulsado por un motor eléctrico.

Las plantas convencionales de refrigeracion por absorcion, utilizan la energia térmica
para la realizacion de este tipo de ciclos frigorificos, incluyendo calor residual.

El invento denominado “planta frigorifica de ciclo combinado de compresion vy
absorcion parcialmente alimentado con calor residual del compresor mecanico
alternativo” se diferencia de los citados ciclos térmicos de refrigeracion tanto por
compresion como por absorcidon en que consiste en la combinacion de dos ciclos
frigorificos convencionales en los que el calor residual del ciclo frigorifico de
compresion suministra calor al ciclo frigorifico de absorcion, y el ciclo frigorifico de
absorcion sub-enfria el fluido de trabajo del ciclo de compresién antes de la valvula de
expansion, lo que redunda en un incremento significativo de eficiencia.

En consecuencia no son conocidas plantas frigorificas dotadas de ciclos combinados

utilizando tales tecnologias en la industria del frio.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

El invento denominado “planta frigorifica de ciclo combinado de compresion y
absorcion parcialmente alimentado con calor residual del compresor mecanico
alternativo” consiste en la combinacion de dos ciclos frigorificos convencionales:

- ciclo frigorifico por compresion del fluido refrigerante

- ciclo frigorifico de absorcién alimentado con calor residual procedente de la descarga
del compresor mecanico alternativo del ciclo frigorifico de compresion

Ambos ciclos se hallan estructurados de manera que el fluido refrigerante del ciclo
frigorifico por compresion es sub-enfriado a la salida del condensador mediante el ciclo
frigorifico de absorcién, mientras el ciclo frigorifico por absorciéon opera parcialmente
con calor residual obtenido de la descarga del compresor mecanico alternativo del
ciclo frigorifico por compresion.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En esta seccion se describen a modo ilustrativo y no limitativo, los componentes que
constituyen la planta para facilitar la comprensién de la invencién en donde se hace
referencia a las siguientes figuras:

Figura 1. Estructura de la planta frigorifica de ciclo combinado de compresién y
absorcién parcialmente alimentado con calor residual del compresor mecanico
alternativo constituido por:

1 compresor mecanico alternativo de fluido refrigerante del ciclo de compresion
2 enfriador de refrigerante del ciclo de compresion
3 condensador de refrigerante del ciclo de compresién

4 planta de refrigeracion de ciclo por absorcion

5 evaporador del ciclo de absorcién y sub-enfriador de refrigerante del ciclo de

compresion
6 valvula de expansion del ciclo de compresion
7 evaporador del ciclo de compresion

8 intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de absorcion
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Figura 2. Estructura de la realizacién preferente de la planta frigorifica de ciclo
combinado de compresién y absorcién parcialmente alimentado con calor residual del

compresor mecanico alternativo, el cual se halla constituido por:

1 compresor mecanico alternativo de fluido refrigerante del ciclo de compresion
2 enfriador de refrigerante del ciclo de compresion

3 condensador de refrigerante del ciclo de compresién

4 planta de refrigeracién de ciclo por absorcion

5 evaporador del ciclo de absorcion y sub-enfriador de refrigerante del ciclo de

compresion

6 valvula de expansién del ciclo de compresion

7 evaporador del ciclo de compresion

8 intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de absorcion
9 fuente externa de calor procedente de combustibles fésiles

10 fuente externa de calor procedente del calor residual de media temperatura, que
incluye el calor de los gases de escape de los motores de combustion interna

11 fuente externa de calor procedente de concentradores térmicos solares de media

temperatura.

Figura 3. Estructura de la realizacién preferente de la planta frigorifica de ciclo
combinado de compresion y absorcion parcialmente alimentado con calor residual del
compresor mecanico alternativo, el cual se halla constituido por, mostrando en detalle
el bloque (4) correspondiente a la planta de refrigeracién de ciclo por absorcion
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La “planta frigorifica de ciclo combinado de compresiéon y absorcion parcialmente
alimentado con calor residual del compresor mecanico alternativo” mostrado en las
figuras 1, 2 y 3 consiste en la combinacién de dos ciclos frigorificos convencionales
conocidos como el ciclo frigorifico por compresion y el ciclo frigorifico de absorcion, el
cual esta alimentado con calor residual procedente de la descarga del compresor
mecanico alternativo del ciclo frigorifico de compresién.

La estructura del ciclo frigorifico combinado consta de todas las partes esenciales de
cada ciclo frigorifico convencional: ciclo de refrigeracién por compresién de vapor y
ciclo de refrigeracién por absorcién, cuya misién es la de aprovechar el calor residual
del ciclo frigorifico de compresiéon mediante el enfriamiento del fluido refrigerante en
estado de vapor del ciclo frigorifico antes del condensador y la misién de sub-enfriar el
fluido refrigerante en estado liquido antes de la valvula de expansion para lograr un
incremento significativo de la eficiencia.

La planta frigorifica de ciclo combinado de compresion y absorcion parcialmente
alimentado con calor residual del compresor mecanico alternativo, mostrada en las

figuras 1, 2 y 3 esta constituida por:

a.- Un ciclo de refrigeracion por compresién de vapor que consta de:
-compresor mecanico alternativo del fluido refrigerante (1)
-enfriador de refrigerante (2).

-condensador (3)

-evaporador del ciclo de absorcién (5)

-valvula de expansion del ciclo de compresion (6)

-evaporador del ciclo de compresién (7)

b.- Una planta de refrigeracién de ciclo por absorcion (4).

c.- Intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de absorcién (8)
d.- fuente externa de calor del ciclo de absorcién que consta de:
-fuente externa de calor procedente de combustibles fésiles (9)

-fuente externa de calor procedente del calor residual (10) de media temperatura, que

incluye el calor de los gases de escape de los motores de combustién interna.
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-fuente externa de calor procedente de concentradores térmicos solares (11) de media

temperatura.

El procedimiento de operacion del ciclo frigorifico combinado de compresion y
absorcion, parcialmente alimentado con calor residual del compresor mecanico
alternativo funciona como dos ciclos térmicos frigorificos independientes
estructuralmente acoplados, en donde el compresor mecanico alternativo aspira vapor
del fluido refrigerante a baja temperatura procedente del evaporador (7), y lo transfiere
al condensador (3) a través del enfriador (2), el cual, ademas de enfriar el fluido
refrigerante del ciclo de compresién, captura calor para alimentar parcialmente a la

planta de absorcién (4).

El condensador (3) condensa el fluido refrigerante, provocando el cambio de estado de
gas a liquido. De aqui pasa a la valvula de expansion (6) a través del evaporador del
ciclo de absorcién (5), el cual opera como sub-enfriador de refrigerante liquido del ciclo
de compresién antes de la valvula de expansion (6).

El calor absorbido por el fluido de trabajo del ciclo de absorcién en el enfriador (2), es
afadido al calor del intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de absorcion
(8) cuya misidén es complementar la demanda de calor de la planta de refrigeracion por

absorcion (4).
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DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

El invento denominado “planta frigorifica de ciclo combinado de compresién y
absorcion parcialmente alimentado con calor residual del compresor mecanico
alternativo” mostrado en las figuras 2 y 3 consiste en la combinaciéon de dos ciclos
frigorificos convencionales conocidos como el ciclo frigorifico por compresion y el ciclo
frigorifico de absorcion, el cual esta alimentado con calor residual procedente de la

descarga del compresor mecanico alternativo del ciclo frigorifico de compresion.

La estructura del ciclo frigorifico combinado consta de todas las partes esenciales de
cada ciclo frigorifico convencional: ciclo de refrigeracién por compresion de vapor y
ciclo de refrigeracion por absorcion, cuya mision es la de aprovechar el calor residual
del ciclo frigorifico de compresién mediante el enfriamiento del fluido refrigerante en
estado de vapor del ciclo frigorifico antes del condensador y la misién de sub-enfriar el
fluido refrigerante en estado liquido antes de la valvula de expansién para lograr un
incremento significativo de la eficiencia.

Los componentes del ciclo frigorifico combinado objeto del invento son los siguientes:

-compresor mecanico alternativo de fluido refrigerante (1) del ciclo de compresién, el
cual aspira el vapor de gas refrigerante del evaporador (7) a baja temperatura y lo
comprime siendo transferido hacia el condensador (3) a través del enfriador de
refrigerante (2).

-enfriador de refrigerante del ciclo de compresion (2), cuya mision es la captura de
cierta cantidad de calor residual para alimentar parcialmente la planta de refrigeraciéon
de ciclo de absorcion (4).

-condensador de refrigerante (3) del ciclo de compresion.
-planta de refrigeracion de ciclo por absorcion (4).

-evaporador del ciclo de absorcién (5) el cual opera como sub-enfriador de refrigerante
liquido del ciclo de compresién antes de la valvula de expansiéon (6).

-valvula de expansion (6) del ciclo de compresion
-evaporador del ciclo de compresién (7)

-intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de absorcion (8) cuya mision es

complementar la demanda de calor de la planta de refrigeracion por absorcion.
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El procedimiento de operacién del ciclo frigorifico combinado de compresion y
absorcion, parcialmente alimentado con calor residual del compresor mecanico
alternativo funciona como dos ciclos térmicos frigorificos independientes
estructuralmente acoplados, en donde el compresor mecanico alternativo aspira vapor
del fluido refrigerante a baja temperatura procedente del evaporador (7), y lo transfiere
al condensador (3) a través del enfriador (2), el cual, ademas de enfriar el fluido
refrigerante del ciclo de compresién, captura calor para alimentar parcialmente a la

planta de absorcién (4).

El condensador (3) condensa el fluido refrigerante, provocando el cambio de estado de
gas a liquido. De aqui pasa a la valvula de expansion (6) a través del evaporador del
ciclo de absorcién (5), el cual opera como sub-enfriador de refrigerante liquido del ciclo
de compresién antes de la valvula de expansion (8).

El calor absorbido por el fluido de trabajo del ciclo de absorcién en el enfriador (2), es
afiadido al calor del intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de absorcion
(8) cuya misién es complementar la demanda de calor de la planta de refrigeracién por
absorcion (4). '

El calor proporcionado por el intercambiador de la fuente externa (8) a la planta
frigorifica de ciclo de absorcién es suministrado opcionalmente de las siguientes

fuentes:
-fuente externa de calor procedente de combustibles fésiles (9)

-fuente externa de calor procedente del calor residual (10) de media temperatura, que

incluye el calor de los gases de escape de los motores de combustion interna.

-fuente externa de calor procedente de concentradores térmicos solares (11) de media

temperatura.
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REIVINDICACIONES

12. Planta frigorifica de ciclo combinado de compresién y absorciéon parcialmente

alimentado con calor residual del compresor mecanico alternativo, constituida por:
a.- Un ciclo de refrigeracién por compresiéon de vapor compuesto por
-compresor mecanico alternativo del fluido refrigerante (1)

-enfriador de refrigerante (2).

-condensador (3)

-evaporador del ciclo de absorcién (5)

-valvula de expansion del ciclo de compresion (6)

-evaporador del ciclo de compresién (7)

b.- -planta de refrigeracién de ciclo por absorcién (4).

c.- intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de absorcién (8)
d.- fuente externa de calor del ciclo de absorcidén compuesto por:

-fuente externa de calor procedente de combustibles fésiles (9)

-fuente externa de calor procedente del calor residual (10) de media temperatura, que

incluye el calor de los gases de escape de los motores de combustion interna.

-fuente externa de calor procedente de concentradores térmicos solares (11) de media
temperatura-

22, El procedimiento de operacion de la planta frigorifica de ciclo combinado de
compresion y absorcidn parcialmente alimentado con calor residual del compresor
mecanico alternativo, segun reivindicacién 12, el cual consiste en dos ciclos térmicos
frigorificos independientes estructuralmente acoplados, en donde el compresor
mecanico alternativo (1) aspira vapor del fluido refrigerante a baja temperatura
procedente del evaporador (7), y lo transfiere al condensador (3) a través del enfriador
(2), el cual ademas de enfriar el fluido refrigerante, captura calor para alimentar

parcialmente a la planta de absorcidn (4).

El condensador (3) condensa el fluido refrigerante, provocando el cambio de estado de
gas a liquido. De aqui pasa a la valvula de expansion (6) a través del evaporador del
ciclo de absorcion (5), el cual opera como sub-enfriador de refrigerante liquido del ciclo

de compresion antes de la valvula de expansion (6).
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El calor absorbido por el fluido calefactor de la planta de absorcién en el enfriador (2),
es afadido al calor del intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de
absorcién (8) cuya mision es asistir y complementar la demanda de calor de la planta
de refrigeracion por absorcion (4), donde el calor proporcionado por el intercambiador
de la fuente externa (8) a la planta frigorifica de ciclo de absorcién es suministrado
opcionalmente de las siguientes fuentes:

-fuente externa de calor procedente de combustibles fésiles (9)

-fuente externa de calor procedente del calor residual (10) de media temperatura, que

incluye el calor de los gases de escape de los motores de combustion interna.

-fuente externa de calor procedente de concentradores térmicos solares (11) de media

temperatura.

10
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201500104

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 4819445 A (SCHERER JOHN S) 11.04.1989
D02 JP 2000274875 A (TOKYO GAS COLTD) 06.10.2000
D03 US 4171619 A (CLARK SILAS W) 23.10.1979

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

La presente solicitud de patente hace referencia a una planta frigorifica de ciclo combinado de compresion y absorcion
parcialmente alimentado con calor residual del compresor mecéanico alternativo y a su procedimiento de operacion. Consta
la solicitud de 2 reivindicaciones independientes.

La primera reivindicacion, independiente, es de tipo producto o aparato y describe los equipos integrantes de la planta
frigorifica. La segunda reivindicacion, igualmente independiente, se refiere a un procedimiento de operacion de la planta
frigorifica reivindicada en la reivindicacion 1.

Los documentos D01 a D03 se consideran una representacion del estado de la técnica al que pertenece la invencion
reivindicada. En particular, el documento D01 (las referencias entre paréntesis corresponden a dicho documento D01)
divulga una planta frigorifica de ciclo combinado de compresion y absorcion parcialmente alimentado con calor residual del
compresor mecanico alternativo, constituida por:

a.- Un ciclo de refrigeracion por compresion de vapor compuesto por:
-compresor mecanico alternativo del fluido refrigerante (18)
-enfriador de refrigerante (30)
-condensador (32)
-evaporador del ciclo de absorcién (32)
-valvula de expansion del ciclo de compresion (22)
-evaporador del ciclo de compresion (24)
b.- planta de refrigeracion de ciclo par absorcion (32-48-56-58-72-34)
c.- intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de absorcién (54-64)
d.- fuente externa de calor del ciclo de absorcién compuesto por el calor residual de los gases de escape de los motores
(12-64).

El documento D01 divulga, asimismo, un procedimiento de operacion de la planta frigorifica de ciclo combinado de
compresion y absorcién parcialmente alimentado con calor residual del compresor mecanico alternativo que consiste en dos
ciclos térmicos frigorificos independientes estructuralmente acoplados, en donde el compresor mecanico alternativo (18)
aspira vapor del fluido refrigerante a baja temperatura procedente del evaporador (24), y lo transfiere al condensador (32) a
través del enfriador (30), el cual ademas de enfriar el fluido refrigerante, captura calor para alimentar parcialmente a la
planta de absorcién.

El condensador (32) condensa el fluido refrigerante, provocando el cambio de estado de gas a liquido. De aqui pasa a la
valvula de expansion (22) a través del evaporador del ciclo de absorcion (32).

El calor absorbido por el fluido calefactor de la planta de absorcion en el enfriador (30), es anadido al calor del
intercambiador de la fuente externa de calor del ciclo de absorcion (54) cuya mision es asistir y complementar la demanda
de calor de la planta de refrigeracién por absorcion, donde el calor proporcionado a la planta frigorifica de ciclo de absorcion
es suministrado, entre otros por el calor procedente del calor residual de los gases de escape del motor (12-64). (Ver
resumen, Figura 1y descripcion, especialmente desde columna 3, lineas 37-68, a columna 4, lineas 1-34).

Como puede comprobarse, el documento D01 divulga casi con exactitud la invencién divulgada en las reivindicaciones 1y 2
de la solicitud. Las diferencias entre el documento D01 y la solicitud son fundamentalmente dos: en primer lugar que el
evaporador del ciclo de absorcion de la solicitud es un equipo independiente (no forma parte del condensador del ciclo de
compresion) situado entre el condensador y la valvula de compresion del ciclo de compresion, y en segundo lugar que se
contempla como fuente externa de calor del ciclo de absorcion tanto la utilizacion de combustibles fésiles como el calor
procedente de concentradores térmicos solares.

En cuanto a la primera diferencia, el documento D02 (las referencias entre paréntesis corresponden ahora al documento
D02), divulga una configuracién de equipos de un ciclo combinado de compresién y absorcién, en donde el evaporador (23)
del ciclo de absorcién se situa entre el condensador (13) y la valvula de expansion (14) del ciclo de compresion, actuando
como subenfriador de refrigerante liquido del ciclo de compresion antes de la citada valvula de expansion (ver resumen,
Figura 1 y parrafo [0021] de la descripcion). Por tanto, a la vista del documento D02 al experto en la materia se le ocurriria
sin el ejercicio de actividad inventiva disponer los equipos del ciclo de absorciéon como indica el documento D02 en caso de
buscar un subenfriamiento del refrigerante antes de la valvula de expansién.
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En cuanto a la posibilidad de utilizar como fuente de calor del ciclo de absorcién, combustibles fésiles o concentradores
solares, se considera que dichas fuentes opcionales de calor no implican actividad inventiva pues son ampliamente utilizadas
en el estado de la técnica como fuentes térmicas. Por ejemplo, el documento D03 divulga el aprovechamiento del calor solar
en un ciclo combinado de compresién-absorcion (Figura 1 y descripcién, columna 9, lineas 3-5).

Se concluye, por tanto, que las invenciones reivindicadas en las reivindicaciones 1 y 2 de la solicitud, son nuevas pero no
implican actividad inventiva, todo ello en el sentido de los Articulos 6 y 8 de la Ley 11/1986 de patentes.
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