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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para incrementar el gradiente de temperatura en un generador térmico magnetocalérico.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento para incrementar el gradiente de temperatura en un generador
térmico magnetocal6rico que comprende, por un lado, unos elementos magnetocal6ricos fijos y unos medios
magnéticos dispuestos para someter alternativamente dichos elementos magnetocaléricos a una variacion de campo
magnético entre un valor de campo maximo y un valor de campo minimo para hacer variar la temperatura de dichos
elementos magnetocaldricos y, por otro lado, unos medios para recoger las calorias y/o las frigorias emitidas por
dichos elementos magnetocaléricos, comprendiendo estos medios por lo menos un circuito de por lo menos un fluido
caloportador que circula en una direccion paralela a la de la variacion de campo magnético.

La presente invencion se refiere a un dispositivo para incrementar el gradiente de temperatura en un generador
térmico magnetocalérico que comprende por un lado unos elementos magnetocaléricos fijos y unos medios
magnéticos dispuestos para someter alternativamente dichos elementos magnetocaldricos a una variacion de campo
magnético entre un valor de campo maximo y un valor de campo minimo para hacer variar la temperatura de dichos
elementos magnetocaloricos y, por otro lado, unos medios recoger las calorias y/o las frigorias emitidas por dichos
elementos magnetocaléricos, comprendiendo estos medios por lo menos un circuito de por lo menos un fluido
caloportador que circula en una direccion paralela a la de la variacion de campo magnético.

Técnica anterior

Estos nuevos generadores térmicos que utilizan el efecto magnetocalérico de ciertos materiales ofrecen una
alternativa ecoldgica muy interesante a los generadores clasicos condenados a desaparecer en el contexto del
desarrollo sostenible y de la reduccion del efecto invernadero. Para que estos generadores sean econémicamente
rentables y puedan ofrecer un buen rendimiento energético, se puede considerar teéricamente actuar sobre diversos
parametros. Uno de estos parametros es la intensidad del campo magnético. En efecto, el aumento del campo
magnético conlleva un aumento de la capacidad de reaccion de los elementos magnetocaldricos, lo que tiene por
efecto aumentar el rendimiento del generador. Ahora bien, aumentar de manera consecuente la potencia de los
imanes para incrementar la intensidad del campo magnético generado por estos imanes representa, de manera
conocida, un coste frecuentemente exorbitante, lo que no es aceptable desde un punto de vista econdmico.

Otro parametro en el que se puede actuar tedricamente es el gradiente de temperatura de los elementos
magnetocaloricos, que es débil ya que es sélo de algunos grados por Tesla, y depende de la naturaleza de los
materiales magnetocaldricos seleccionados. En efecto, aumentar el gradiente de temperatura en el interior del
generador térmico magnetocalérico permite aumentar eficazmente el rendimiento calorifico del sistema. Desde un
punto de vista econdmico, una accién sobre este segundo parametro parece mas atrayente dado que el aumento del
gradiente de temperatura es claramente mas econémico que el aumento del campo magnético, lo que la hace mas
adecuada para una aplicacion industrial amplia.

En los generadores magnetocal6ricos descritos en las publicaciones EP 1 736 717 y WO 2004/059221, el elemento
térmico es movil y esta constituido de una rueda de material magnetocaldrico poroso, y el iman esté fijo y dispuesto
para crear un campo magnético en una parte media de la rueda que delimita asi una zona magnética que genera
calor y una zona no magnética que genera frio.

El elemento térmico movil estd atravesado axialmente por un circuito de fluido caloportador caliente y un circuito de
fluido caloportador frio que circula en el sentido inverso y perpendicularmente al campo magnético, estando estos
circuitos conectados a unos circuitos exteriores por unas juntas giratorias. El fluido caloportador es principalmente el
aire, cuya conductibilidad térmica tiene una relacion de 1 a 30 con respecto a un liquido como el agua, y debe, por lo
tanto, circular a una velocidad muy superior a la velocidad de rotacion de la rueda para recuperar la energia térmica.
Para mejorar el rendimiento energético de tal generador, se debe, por otro lado, reducir la inercia térmica generada
por el fluido caloportador caliente que entra en zona fria y por el fluido caloportador frio que entra en zona caliente
cuando la rueda gira, desplazando la entrada del fluido caliente con respecto a su entrada en la zona magnética y la
entrada del fluido frio con respecto a su entrada en la zona no magnética.

El generador descrito en la publicacion WO 2008/012411, que pertenece al mismo depositante, presenta una
configuracion invertida con respecto a la descrita anteriormente. El médulo térmico es fijo, lo que simplifica el disefio
de los circuitos de fluido caloportador, dado que no se necesitan mas uniones giratorias, y los imanes son moviles o
estan dispuestos para crear un campo magnético movil o variable con respecto al médulo térmico fijo. El o los fluidos
caloportadores, que son principalmente un liquido como el agua, cuya conductividad térmica es 30 veces superior a
la de un gas como el aire, circulan radialmente en el médulo térmico, en una direccion paralela al campo magnético
y sustancialmente a la misma velocidad, para recoger el calor o el frio generado por los elementos magnetocaléricos
conforme al desplazamiento de los imanes o de la variacion del campo magnético. Para mejorar el rendimiento
energético de tal generador, se multiplican las superficies de intercambio apilando varios elementos
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magnetocaloricos en forma de placas, delimitando entre si los canales de circulacion del fluido caloportador, en
forma de un mini o micro intercambiador.

Ningln generador magnetocaldrico conocido propone actuar directamente sobre el gradiente de temperatura de los
elementos magnetocal6ricos como tal.

Descripcion de la invencion

La presente invencion propone mejorar el rendimiento energético de un generador térmico magnetocalérico tal como
se define en el preambulo, aumentando su gradiente de temperatura, respetando al mismo tiempo las restricciones
econdmicas impuestas y realizando un generador eficaz, facil de construir y de mantener, econémico para su
adquisicion y utilizacion.

Con este objetivo, el procedimiento segun la invencion tal como se define en la reivindicacion 1, se caracteriza por
que se efectla por lo menos un precalentamiento y/o un preenfriamiento de los elementos magnetocaldricos para
modificar su temperatura inicial antes y/o durante la variacion de campo magnético antes de alcanzar el valor de
campo maximo o minimo.

Este precalentamiento y/o este preenfriamiento tiene como objeto anticipar, respectivamente, la subida y la bajada
de temperatura de los elementos magnetocal6ricos cuando son sometidos a una variacion de campo magnético, lo
que tiene como consecuencia un aumento del gradiente de temperatura y a continuacion una mejora del rendimiento
del sistema.

Segln la invencion, cuando el fluido caloportador es una solucién liquida, para efectuar por lo menos un
precalentamiento y/o un pre-enfriamiento de los elementos magnetocal6ricos, se utiliza dicho fluido caloportador,
que se hace circular en dicho circuito para recoger las calorias y/o las frigorias emitidas por dichos elementos
magnetocaloricos a una velocidad superior a la velocidad de desplazamiento de los conjuntos magnéticos.

Gracias a esta diferencia de velocidad, el fluido caloportador tiene un tiempo de ventaja con respecto al flujo
magnético, y tiene por efecto precalentar o pre-enfriar, segun el circuito en cuestion, los elementos magnetocal6ricos
antes de su magnetizacion o su desmagnetizacion, aumentando asi el gradiente de temperatura entre las
temperaturas de entrada y de salida de dichos fluidos.

Segun un primer modo de realizacién ventajoso del procedimiento, en el que se hace circular un primer fluido
caloportador en un primer circuito colector denominado “caliente” y un segundo fluido caloportador en un segundo
circuito colector denominado “frio”, se puede hacer circular dicho primer fluido caloportador en el circuito caliente a
una velocidad superior a la velocidad de desplazamiento de los conjuntos magnéticos.

Segln un segundo modo de realizacion ventajoso del procedimiento, en el que se hace circular un primer fluido
caloportador en un primer circuito colector denominado “caliente” y un segundo fluido caloportador en un segundo
circuito colector denominado “frio”, se puede hacer circular dicho segundo fluido caloportador en el circuito frio a una
velocidad superior a la velocidad de desplazamiento de los conjuntos magnéticos.

Se hace variar ventajosamente la velocidad de circulacion de dicho primer fluido caloportador en dicho circuito
caliente mediante una bomba de circulacién controlada por una caja de mando y se hace variar ventajosamente la
velocidad de circulacion de dicho segundo fluido caloportador en dicho circuito frio mediante una bomba de
circulacion controlada por una caja de mando.

Finalmente, se hace circular dicho fluido caloportador en dicho circuito para recoger las calorias y/o de las frigorias
emitidas por dichos elementos magnetocaldricos a una velocidad superior a la velocidad de la variacion de campo
magnético modulando la velocidad de desplazamiento de los conjuntos magnéticos.

Con este objetivo, también, el dispositivo segun la invencion, tal como se define en la reivindicacion 9, se caracteriza
por que comprende unos medios para efectuar por lo menos un precalentamiento y/o un preenfriamiento de los
elementos magnetocaléricos para modificar su temperatura inicial antes y/o durante la variacion de campo
magnético antes de alcanzar el valor de campo méaximo o minimo.

En la invencién, dicho fluido caloportador es una solucion liquida, y el dispositivo comprende unos medios para
hacer circular dicho fluido caloportador en dicho circuito para la recogida de las calorias y/o de las frigorias emitidas
por dichos elementos magnetocaléricos a una velocidad superior a la velocidad de desplazamiento de los conjuntos
magnéticos.

Segln una primera manera ventajosa de realizar la invencién, el dispositivo que comprende un primer circuito
colector denominado “caliente”, en el que circula un primer fluido caloportador, y un segundo circuito colector
denominado “frio”, en el que circula un segundo fluido caloportador, comprende unos medios para hacer circular
dicho primer fluido caloportador en el circuito caliente a una velocidad superior a la velocidad de desplazamiento de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2594 869 T3

los conjuntos magnéticos.

Segln una segunda manera ventajosa de realizar la invencion, el dispositivo que comprende un primer circuito
colector denominado “caliente”, en el que circula un primer fluido caloportador, y un segundo circuito colector
denominado “frio”, en el que circula un segundo fluido caloportador, comprende unos medios para hacer circular
dicho segundo fluido caloportador en el circuito frio a una velocidad superior a la velocidad de desplazamiento de los
conjuntos magnéticos.

Seglin un modo de realizacion particularmente ventajoso, dicho circuito caliente comprende una bomba de
circulacion controlada por una caja de mando y dicho circuito frio comprende una bomba de circulacién controlada
por una caja de mando.

Segun otra forma de realizacion, dicho generador térmico comprende un arbol rotativo que lleva unos conjuntos
magnéticos y un accionador dispuesto para controlar la velocidad de arrastre de este arbol y crear una velocidad de
desplazamiento de los conjuntos magnéticos diferente de la velocidad de circulacion de dicho fluido caloportador.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion y sus ventajas apareceran mejor en la descripcion siguiente de un modo de realizacion dado a
titulo de ejemplo no limitativo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- lafigura 1 es una vista explosionada de una forma de realizacion particular de un generador térmico segun la
invencion,

- lafigura 2 es una vista en perspectiva de un ejemplo de médulo térmico que puede entrar en la realizacion
del generador de la figura 1,

- la figura 3 es una vista en plano de una forma de realizaciéon de un soporte de elementos magnetocal6ricos
para el generador térmico segun la invencién,

- lafigura 4 es un gréafico de temperatura con respecto al tiempo del fluido caloportador en los circuitos caliente
y frio cuando la velocidad del fluido es igual a la velocidad de los imanes, segun el estado de la técnica,

- la figura 5 es un gréfico similar a la figura 4 cuando la velocidad del fluido es superior a la velocidad de los
imanes, segin la invencion,

- la figura 6A 'y 6B son unos esquemas que ilustran el funcionamiento de los elementos magnetocal6ricos sin
precalentamiento, conforme a la técnica anterior, y

- las figuras 7A y 7B son unos esquemas que ilustran el funcionamiento de los elementos magnetocal6ricos
con precalentamiento segun la invencién.

llustracién de la invencién

El procedimiento para incrementar el gradiente de temperatura en un generador térmico magnetocal6rico segun la
invencion puede, por ejemplo, pero no exclusivamente, aplicarse en un generador térmico magnetocalérico tal como
se describe en la publicacién WO 2008/012411 y tal como se representa mediante las figuras 1 a 3. Este ejemplo no
es limitativo y el procedimiento puede extenderse a cualquier otro tipo de generador magnetocaldrico, en el que los
medios magnéticos son mdviles, para crear un campo magnético movil con respecto a los elementos
magnetocaloricos que son fijos, y en el que el o los fluidos caloportadores, que son principalmente un liquido como
el agua, circulan en una direccion paralela al desplazamiento del campo magnético y sustancialmente a la misma
velocidad para recoger el calor o del frio generado por los elementos magnetocaléricos a medida que se produzca.

El generador térmico magnetocal6rico 1 representado por las figuras 1 a 3 comprende por ejemplo un conjunto de
madulos térmicos 10 apilados, unidos por unos discos distribuidores 20 y obturados por unas bridas de cierre 30
montadas a ambos lados del apilamiento. El nimero de los modulos térmicos 10 es variable y su forma de
realizacién puede ser modificada en funcion de los rendimientos buscados. Cada médulo térmico 10 esta constituido
de soportes 40 que llevan un conjunto de elementos magnetocaldricos 60, estando estos soportes 40 apilados
axialmente y dispuestos para delimitar entre ellos unos canales de circulacion, orientados radialmente, para uno o
varios fluidos caloportadores que corresponden a uno o varios circuitos colectores. Se puede variar, en particular, el
intervalo de temperatura de funcionamiento de los elementos magnetocaléricos 60 en funcion de la naturaleza, en
particular de la composicién quimica de estos materiales, asi como el caudal y la velocidad de desplazamiento de
los fluidos caloportadores en funcion de la seccidn de los canales en los que circulan estos fluidos y/o de su presion.

La brida de cierre 30 representada comprende por ejemplo dos orificios respectivamente 31, 32, destinados a ser
unidos respectivamente a un circuito colector exterior caliente 3la y a un circuito colector exterior frio 32a
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(representados esqueméaticamente) que transportan respectivamente las calorias y las frigorias producidas por el
generador 1. Estos circuitos colectores 31a, 32a, comprenden cada uno unos medios para hacer circular cada fluido
caloportador en el circuito correspondiente para recoger respectivamente las calorias y/o las frigorias emitidas por
dichos elementos magnetocaléricos 60. En este caso, estos medios pueden comprender una bomba de circulacion,
respectivamente 31b y 32b, o cualquier otro elemento equivalente. Estos medios son respectivamente controlados
por unas cajas de mando 31c y 32c dispuestas para modular la velocidad de circulacion de los fluidos
caloportadores en los dos circuitos 31a y 32a en funcidon de la demanda del usuario. Esta demanda se puede
efectuar de manera programada o puntualmente, segun las necesidades momentaneas.

Los discos distribuidores 20 comprenden unos orificios 21 y unas ranuras de distribucion 22 que permiten unir en
serie, en paralelo o segin una combinacién serie/paralelo, los circuitos respectivamente caliente y frio de los
diferentes modulos térmicos 10 entre ellos y con los circuitos colectores exteriores 3la, 32a, respectivamente
caliente y frio. Estos discos distribuidores 20 pueden ser dobles y estar asignados cada uno a uno de los circuitos
colectores. Pueden también estar formados de discos simples de doble cara (no representados) con una disposicién
particular de orificios 21 y de ranuras 22 de distribucién para realizar una funcion similar.

En el ejemplo representado, el generador térmico 1 comprende un arbol central 2 que lleva dos conjuntos
magnéticos 3 diametralmente opuestos, y arrastrados en rotacién por un accionador 2a, por ejemplo un motor
eléctrico. En el ejemplo representado, este accionador 2a esta dispuesto para arrastrar los conjuntos magnéticos 3
en rotacion, pero el movimiento podria también ser efectuado en translacion. Ademas, aunque es preferiblemente
continuo, el desplazamiento puede también ser discontinuo, alternativo o definido segin un programa complejo en
funcion de las necesidades. El niUmero, la posicion y el tipo de conjuntos magnéticos 3 pueden ser determinados en
funcion de la construccion de los médulos térmicos 10. Estos conjuntos magnéticos 3 pueden estar formados de
imanes permanentes, de electroimanes, de supraconductores o de cualquier otro tipo de iman. Los imanes son
preferentemente unos imanes permanentes debido a su dimension, su simplicidad de utilizacion y su coste. Estos
imanes permanentes pueden ser solidos, sinterizados, pegados o laminados, asociados a uno o varios materiales
magnetizables que concentran y dirigen sus lineas de campo magnético. Los mddulos térmicos 10 pueden estar
rodeados de una armadura 6 realizada preferentemente de un material ferromagnético que tiene como funcion
principal contener el flujo magnético generado por los conjuntos magnéticos 3. Los médulos térmicos 10 pueden ser
ensamblados seguin un montaje ajustado mediante cualquier medio conocido, como por ejemplo unos tirantes (no
representados) que se extienden entre las dos bridas de cierre 30, o unas bridas de ajuste (no representadas)
montadas en el arbol 2 mediante cojinetes. Se puede considerar cualquier otro modo de ensamblaje, siendo lo
esencial asegurar un mantenimiento mecéanico de los mddulos térmicos 10 entre ellos asi como la estanqueidad de
los circuitos colectores caliente y frio internos del generador.

En el ejemplo ilustrado, el generador térmico 1 presenta una configuracion circular, es decir que los modulos
térmicos 10 son anulares y estan dispuestos alrededor de un arbol 2 que lleva los conjuntos magnéticos 3. Sin
embargo, la invencidon se extiende también a un generador térmico que tiene una configuracién rectilinea (no
representada) en la que los médulos térmicos estan dispuestos linealmente y los medios magnéticos tienen un
movimiento de translacion alternativo o secuencial.

En el ejemplo representado, cada soporte 40 comprende un conjunto de elementos magnetocaldricos 60 sucesivos,
llevados por una pieza de soporte 70, siendo mayoritaria la superficie ocupada por los elementos magnetocaléricos
60 con respecto a la de la pieza de soporte 70. Estos elementos magnetocaldricos 60 son paralelos al sentido de
circulacion del fluido y al desplazamiento de los imanes. Tienen forma de sector circular y estar realizados, por
ejemplo, en placa de material magnetocalérico recortado, mecanizado o moldeado. La eleccion de los materiales
magnetocaloricos depende de las potencias caldricas y frigorificas buscadas y de los intervalos de temperatura de
funcionamiento requeridos.

Los soportes 40 pueden tener diversas configuraciones. En la figura 3, el soporte 40 comprende varios sectores
térmicos 53 distintos, idénticos que se extienden en aproximadamente 45° cada uno compuesto de un mismo
niamero de elementos magnetocaldricos 60, no siendo esta configuracion limitativa. Asimismo, estos elementos
magnetocaloricos 60 en forma de sectores circulares pueden tener unas formas geométricas cualquiera y su
composicion puede ser variada, en particular en funcién de los intervalos de temperaturas buscados. Este ejemplo
no es limitativo. El soporte 40 puede también ser una pieza moldeada de un material sintético cargada con unas
particulas de material magnetocalérico.

La presente invencion propone incrementar el gradiente de temperatura de los elementos magnetocaléricos 60 pre-
calentdndolos o pre-enfriandolos mediante cualquier medio apropiado para modificar su temperatura inicial y
anticipar los ciclos de magnetizacion o de desmagnetizacion.

La solucion descrita en detalle a continuacién consiste en utilizar el fluido caloportador como elemento de
precalentamiento o de preenfriamiento de los elementos magnetocaldricos desplazando la velocidad de circulacién
del fluido con respecto a la del campo magnético, lo que es posible hacer en el generador del tipo del de la
invencion, ya que el fluido circula en una direccion paralela a la del campo magnético, e imposible de realizar en el
generador del tipo del descrito en las publicaciones EP 1736 717 y WO 2004/059221. Esta solucién es muy
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ventajosa dado que permite librarse de cualquier otro medio de calentamiento y/o de enfriamiento adicional.

Seguln la presente invencion, se hace circular dicho fluido caloportador en el modulo térmico 10 para recoger las
calorias y/o de las frigorias emitidas por dichos elementos magnetocal6ricos 60 a una velocidad superior a la
velocidad de desplazamiento de los conjuntos magnéticos para anticipar los ciclos de magnetizacion y de
desmagnetizacion de los elementos magnetocaléricos 60.

De manera general, en el momento de la penetracién de un elemento magnetocaldrico 60 en el campo magnético,
su temperatura pasa de un valor inicial Ti a un valor final Tf = Ti + AT. El valor del gradiente de temperatura AT es
constante para una intensidad del campo magnético dada y para una composicion determinada del material
magnetocalorico.

Si la velocidad de circulacion del fluido caloportador y la velocidad de desplazamiento relativa del campo magnético
son idénticas o sincronizadas, el gradiente de temperatura AT de todos los elementos magnetocal6ricos 60 durante
su paso en el campo magnético sigue siendo el mismo para el conjunto de estos elementos, y el fluido caloportador
alcanzara un gradiente de temperatura de salida ATs igual, por ejemplo, a 3,8°C, como se representa en la figura 4.

Por otra parte, si se efectiia un precalentamiento de los elementos magnetocaldricos 60 antes o durante su paso en
el campo magnético, y/o un preenfriamiento de los elementos magnetocaléricos 60 antes o durante su paso fuera
del campo magnético, haciendo circular el fluido caloportador a una velocidad superior a la velocidad de
desplazamiento relativo del campo magnético, el gradiente de temperatura de todos los elementos magnetocaléricos
60 sera creciente para el conjunto de estos elementos, y el fluido caloportador alcanzar4 un gradiente de
temperatura de salida ATs+ superior al ATs anterior, por ejemplo igual a 5,3°C, como se representa en la figura 5.

En efecto, si la temperatura inicial Ti de un elemento magnetocaldrico 60 que penetra en el campo magnético era por
ejemplo de 20°C y si el AT tenia un valor constante de 1°C, el valor final Tf de este elemento magnetocalérico 60
seria de 21°C. En los generadores térmicos de este tipo conocido, los elementos mangetocaldricos 60 siguientes
tendrian todos la misma temperatura inicial Ti de 20°C en su entrada en el campo magnético y la misma temperatura
final Tf de 21°C a su salida de este campo. Este fendmeno esta representado esquematicamente por las figuras 6Ay
6B. En este ejemplo, la temperatura inicial de los elementos magnetocaléricos 60 no sometidos al iméan 3 es la
misma e igual a Ti para todos los elementos. Cuando son sometidos al iman 3, su temperatura final pasa a un valor
idéntico e igual a Tf para todos los elementos, la diferencia entre Tf y Ti corresponde al gradiente de temperatura AT
determinado por la naturaleza del material magnetocalérico utilizado.

En el generador térmico de la invencién, incluso si la temperatura inicial Ti del primer elemento magnetocal6rico que
penetra en el campo magnético era de 20°C, y si su temperatura final era de 21°C, la temperatura inicial Ti+ del
segundo elemento magnetocaldrico, que ha sufrido un precalentamiento, seria superior a Ti. Si el precalentamiento
se efectuase, por ejemplo, mediante un circuito caliente, esta temperatura inicial podra ser igual a la temperatura
final Tf del primer elemento magnetocaldrico, es decir 21°C. Con tres elementos sucesivos, la temperatura final del
tercer elemento magnetocalérico podra ser de cerca de 23°C, de manera que el gradiente de temperatura At entre el
primer y el tercer elementos seria en este caso de 3°C y no de 1°C como en los generadores conocidos. Este
fenédmeno se ilustra esqueméticamente mediante las figuras 7A y 7B, en las que el precalentamiento de los
elementos magnetocaléricos 60 esta representado por una resistencia eléctrica, cuyo nimero de espiras determina
el nimero de grados aportados a cada elemento. En este ejemplo y gracias al precalentamiento, la temperatura
inicial de los elementos magnetocaloricos 60 no sometidos al iman 3 es respectivamente Ti+, Ti++ y Ti+++ en las
que Ti+ < Ti++ < Ti+++. Cuando son sometidos al iman 3, su temperatura final pasa respectivamente a Tf+, Tf++y
Tf+++, en las que Tf+ < Tf++ < Tf+++. Para un mismo gradiente de temperatura AT individual determinado por la
naturaleza del material magnetocaldrico utilizado, el gradiente de temperatura AT entre la entrada y la salida de la
zona magnetizada sera por lo tanto superior en algunos grados con respecto a la técnica anterior (véanse las figuras
6A, 6B). Por supuesto, se puede aplicar este fenémeno al ciclo de enfriamiento utilizando el circuito frio para pre-
enfriar los elementos magnetocaléricos 60.

Es asimismo posible combinar el precalentamiento y el preenfriamiento de los elementos magnetocaloricos 60 con
una combinacion de materiales magnetocaléricos de naturalezas diferentes y por lo tanto de gradientes de
temperatura AT diferentes.

La variacién de campo magnético se obtiene mediante un campo magnético presente o ausente segun la posicion
de los imanes con respecto a los elementos magnetocaléricos 60, como en el ejemplo representado, o por un campo
magnético modulado mediante cualquier medio conocido entre un valor de campo maximo y un valor de campo
minimo, siendo los imanes moviles.

En el ejemplo representado, el control de la velocidad de desplazamiento del campo magnético se efectia mediante
el accionador 2a y el control de la velocidad de circulacion de los fluidos caloportadores de los circuitos
respectivamente caliente 31a y frio 32a se efectiia mediante unas bombas de circulacion, respectivamente 31b y
32b, controladas por las cajas de mando 31c y 32c eventualmente programables o controladas por unos sensores.
Cualquier otro modo de realizacién es posible.
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La presente invencién no esta limitada al ejemplo de forma de realizacion descrito, sino que se extiende a cualquier
modificacion y variante evidentes para un experto en la materia, permaneciendo al mismo tiempo en el ambito de la
proteccion definida en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para incrementar el gradiente de temperatura en un generador térmico magnetocalorico (1) que
comprende, por un lado, unos elementos magnetocaléricos (60) fijos y unos conjuntos magnéticos (3) que se
desplazan con respecto a dichos elementos magnetocaléricos (60) para someterlos alternativamente a una variacion
de campo magnético entre un valor de campo méaximo y un valor de campo minimo para hacer variar la temperatura
de dichos elementos magnetocaléricos (60) y, por otro lado, unos medios para recoger las calorias y/o las frigorias
emitidas por dichos elementos magnetocaldricos (60), comprendiendo estos medios de recogida por lo menos un
circuito (31a, 32a) de por lo menos un fluido caloportador, que es una solucién liquida que circula en por lo menos un
canal de circulacion de dichos elementos magnetocaldricos (60), haciéndose circular en dicho procedimiento el fluido
caloportador en una direccion paralela al desplazamiento de los conjuntos magnéticos (3), y caracterizado por que
se hace circular dicho fluido caloportador en dicho circuito (31a, 32a) a una velocidad de circulacion superior a la
velocidad de desplazamiento de los conjuntos magnéticos (3) para efectuar por lo menos un precalentamiento de los
elementos magnetocaldricos (60) modificando su temperatura inicial antes y/o durante la variacion de campo
magnético antes de alcanzar el valor de campo méaximo y/o por lo menos un preenfriamiento de los elementos
magnetocaloricos (60) modificando su temperatura inicial antes y/o durante la variacién de campo magnético antes
de alcanzar el valor de campo minimo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que consiste en disponer los elementos
magnetocaloricos (60) en forma de sector circular alrededor de un arbol (2) que lleva los conjuntos magnéticos (3)
que tienen un movimiento rotativo.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que consiste en disponer los elementos
magnetocaloricos (60) linealmente y en dar a dichos conjuntos magnéticos (3) un movimiento rectilineo.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que se hace circular un primer fluido caloportador en un primer
circuito colector denominado “caliente” y un segundo fluido caloportador en un segundo circuito colector denominado
“frio”, caracterizado por que se hace circular dicho primer fluido caloportador en el circuito caliente a una velocidad
superior a la velocidad de desplazamiento de los conjuntos magnéticos (3).

5. Procedimiento segln la reivindicacion 1, en el que se hace circular un primer fluido caloportador en un primer
circuito colector denominado “caliente” y un segundo fluido caloportador en un segundo circuito colector denominado
“frio”, caracterizado por que se hace circular dicho segundo fluido caloportador en el circuito frio a una velocidad
superior a la velocidad de desplazamiento de los conjuntos magnéticos (3).

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que se hace variar la velocidad de circulaciéon de
dicho primer fluido caloportador en dicho circuito caliente mediante una bomba de circulacion (31b) controlada por
una caja de mando (31c).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que se hace variar la velocidad de circulaciéon de
dicho segundo fluido caloportador en dicho circuito frio mediante una bomba de circulacién (32b) controlada por una
caja de mando (32c).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se hace circular dicho fluido caloportador en dicho
circuito para recoger las calorias y/o las frigorias emitidas por dichos elementos magnetocaléricos (60) a una
velocidad superior a la velocidad de variacion de campo magnético, modulando la velocidad de desplazamiento de
los conjuntos magnéticos (3).

9. Dispositivo para incrementar el gradiente de temperatura en un generador térmico magnetocalérico (1) que
comprende, por un lado, unos elementos magnetocaléricos (60) fijos y unos conjuntos magnéticos (3) que se
desplazan con respecto a dichos elementos magnetocaléricos (60) para someterlos alternativamente a una variacion
de campo magnético entre un valor de campo maximo y un valor de campo minimo para hacer variar la temperatura
de dichos elementos magnetocaldricos (60) y, por otro lado, unos medios para recoger las calorias y/o las frigorias
emitidas por dichos elementos magnetocaldricos (60), comprendiendo estos medios de recogida por lo menos un
circuito (31a, 32a) de por lo menos un fluido caloportador, que es una solucion liquida que circula en por lo menos
un canal de circulacion de dichos elementos magnetocaloricos (60), caracterizado por que el procedimiento se pone
en practica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores y comprende, para ello, unos medios para efectuar
por lo menos un precalentamiento y/o un preenfriamiento de los elementos magnetocaldricos (60) para modificar su
temperatura inicial antes y/o durante la variacion de campo magnético antes de alcanzar el valor de campo maximo
o minimo utilizando dicho fluido caloportador que se hace circular en dicho circuito (31a, 32a) en una direccién
paralela al desplazamiento de los medios magnéticos (3) a una velocidad superior a la velocidad de desplazamiento
de los conjuntos magnéticos (3).

10. Dispositivo segun la reivindicacion 9, que comprende un primer circuito colector denominado “caliente”, en el que
circula un primer fluido caloportador, y un segundo circuito colector denominado frio”, en el que circula un segundo
fluido caloportador, caracterizado por que comprende unos medios para hacer circular dicho primer fluido
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caloportador en el circuito caliente a una velocidad superior a la velocidad de desplazamiento de los conjuntos
magnéticos (3).

11. Dispositivo segun la reivindicacion 9, que comprende un primer circuito colector denominado “caliente”, en el que
circula un primer fluido caloportador, y un segundo circuito colector denominado “frio”, en el que circula un segundo
fluido caloportador, caracterizado por que comprende unos medios para hacer circular dicho segundo fluido
caloportador en el circuito frio a una velocidad superior a la velocidad de desplazamiento de los conjuntos
magnéticos (3).

12. Dispositivos segun la reivindicacién 10, caracterizado por que dicho circuito caliente comprende una bomba de
circulacion (31b) controlada por una caja de mando (31c).

13. Dispositivo segun la reivindicacion 11, caracterizado por que dicho circuito frio comprende una bomba de
circulacion (32b) controlada por una caja de mando (32c).

14. Dispositivo segun la reivindicacion 9, caracterizado por que dicho generador térmico (1) comprende un arbol
rotativo (2) que lleva unos conjuntos magnéticos (3) y un accionador (2a) dispuesto para controlar la velocidad de
arrastre de este arbol (2) y crear una velocidad de desplazamiento de los conjuntos magnéticos (3) diferente de la
velocidad de circulacion de dicho fluido caloportador.
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