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@Resumen:

El motor termomagnético comprende unos primer y
segundo pistones (6a, 6b) vinculados mecéanicamente
entre si insertados de manera deslizante en unos
primer y segundo cilindros (2a, 2b) que tienen unos
extremos de alta y baja temperatura a los que se
suministran unos fluidos caliente y frio,
respectivamente, una pluralidad de elementos
magnetocaldricos con diferentes temperaturas de
Curie alojados en los primer y segundo pistones (6a,
6b), y un dispositivo selector que de manera
automéatica selecciona cuales de los elementos
magnetocaldricos alojados en los compartimentos de
dicho al menos uno de los primer y segundo pistones
(6a, 6b) van a estar en contacto directo con el fluido
caliente y cuédles no en funcion de las temperaturas
de los fluidos caliente y frio y de las temperaturas de
Curie de los diferentes elementos magnetocaldricos, y
gue pone el fluido caliente en contacto con los
elementos magnetocaléricos seleccionados.
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DESCRIPCION

MOTOR TERMOMAGNETICO

Campo de la técnica

La presente invencion pertenece en general al sector de la industria de las energias
renovables, y mas en particular a un motor termomagnético que utiliza un gradiente de

temperatura y campos magnéticos para realizar un trabajo mecanico.

Si bien el motor termomagnético de la invencion tiene una gran variedad de aplicaciones,
tales como refrigeracion y conversiéon de calor residual tanto de alta como de baja
temperatura, una aplicacion principal es utilizar el motor termomagnético de la presente
invencién para convertir energia térmica oceanica, o energia maremotérmica, en trabajo

mecanico y convertir a su vez este trabajo mecénico en energia eléctrica.

Antecedentes de la invencién

Son conocidos en el estado de la técnica motores o actuadores termomagnéticos que utilizan
materiales ferromagnéticos que al exponerlos a un gradiente de temperatura y campos
magnéticos generan trabajo mecanico debido a la temperatura de Curie, también llamada
punto de Curie, de tales materiales ferromagnéticos. La eficiencia de tales motores o
actuadores ronda del 25% al 30%, y si ademas utilizan regeneracion térmica la eficiencia
puede alcanzar hasta de un 45% a un 50%. No obstante, si bien son significativamente
eficientes, estos motores o actuadores termomagnéticos presentan el inconveniente de trabajar
lentamente debido al tiempo empleado en el calentamiento y enfriamiento de los materiales
ferromagnéticos. Es por ello que trabajan mucho mas rapidos con pequefios gradientes de

temperatura que con grandes gradientes de temperatura.

La temperatura de Curie es la temperatura por encima de la cual un material ferromagnético
se convierte en un material paramagnético. Cuando un material ferromagnético que se
encuentra por debajo de la temperatura de Curie se expone a un campo magnético, el material
ferromagnético es atraido por el campo magnético, mientras que cuando la temperatura del
material ferromagnético sobrepasa su temperatura de Curie se vuelve paramagnético, con lo
que la atraccién magnética generada por el campo magnético es practicamente despreciable.
Una vez la temperatura del material vuelve a descender por debajo de su temperatura de

Curie, el material vuelve a convertirse en ferromagnético.

Esta transicion o variacion en la fuerza de atraccion magnética de los materiales
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ferromagnéticos es aprovechada por diferentes tipos de motores o actuadores
termomagnéticos, tales como los que utilizan ferrofluidos, los que utilizan discos rotativos o los

que utilizan pistones.

El documento US 8242662 B2 describe un motor termomagnético que comprende un
soporte de base, unas obleas magnéticas dispuestas en un disco giratorio soportado en un
arbol de salida, un dispositivo de calentamiento que utiliza una llama para calentar las
obleas magnéticas a la temperatura de Curie, un iman con enfrentado al disco giratorio, y

una barra de cortocircuito asociada al iman.

El documento US 8322417 B2 describe un actuador activado por temperatura que opera por el
principio de la variacion de las propiedades magnéticas de los materiales con la temperatura.
Este principio se utiliza para causar una fuerza de atraccion magnética que mueve linealmente
un accionador a una temperatura, permitiendo al mismo tiempo que una fuerza elastica de
retorno mueva el actuador a otra temperatura cambiando el camino recorrido por la mayoria de
lineas de flujo magnético procedentes de una fuente magnética. El actuador se puede emplear
para proporcionar un interruptor eléctrico o una valvula de fluido activados por temperatura

utilizando como fuente de calor elementos calentados por resistencia eléctrica.

El documento US 9027339 B1 da a conocer un motor termomagnético que incluye un elemento
magneético que tiene un extremo de alta temperatura al que se suministra energia caliente y un
extremo de baja temperatura al que se suministra energia fria, y un dispositivo de aplicacion de
campo magnético. La temperatura de Curie del elemento magnético esta situada entre una
temperatura del extremo de alta temperatura y una temperatura del extremo de baja
temperatura. Una bomba bombea un fluido caloportador hacia el extremo de baja temperatura
desde el extremo de alta temperatura cuando el elemento magnético se calienta y bombea el
fluido caloportador hacia el extremo de alta temperatura desde el extremo de baja temperatura
cuando el elemento magnético se enfria. Se obtiene una potencia magnética generada entre el
elemento magnético y el dispositivo de aplicacion de campo magnético en forma de energia

cinética rotativa.

Es un objeto de la presente invencion centrarse en los motores o0 actuadores termomagnéticos

de tipo pistén.

Se conocen motores termomagnéticos de tipo piston que utilizan dos o mas pistones hechos
de materiales ferromagnéticos que se conectan a un cigliefial mediante bielas para generar
trabajo mecanico. Los pistones se desplazan en el interior de unos cilindros que se encuentran

sometidos a un gradiente de temperatura dando lugar a un extremo de baja temperatura y un
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extremo de alta temperatura en cada cilindro. Ademas, hay unos imanes dispuestos en el
exterior de los extremos de alta temperatura de los cilindros. Los pistones enfriados por debajo
de su temperatura de Curie en los extremos de baja temperatura se vuelven ferromagnéticos y
son atraidos por los campos magnéticos de los imanes hacia los extremos de alta temperatura.
En los extremos de alta temperatura los pistones son calentados por encima de su temperatura
de Curie y se vuelven paramagnéticos, por lo que su atraccibn magnética practicamente

desaparece.

Dado que dos 0 mas de los pistones estan conectados a un cigtiefial, cuando uno de los primer
y segundo pistones se encuentra en estado ferromagnético y es atraido a la seccién caliente
arrastra al otro pistén, que se encuentra en estado paramagnético, hacia la seccién fria.
Cuando el pistén que esta en estado paramagnético se enfria por debajo de su temperatura de
Curie en la seccion fria se vuelve ferromagnético y cuando el piston que se encuentra en
estado ferromagnético se calienta por encima de su temperatura de Curie en la seccion
caliente se vuelve paramagnético, por lo que los pistones volverdn a realizar el ciclo

repetidamente dando lugar a un trabajo mecénico ininterrumpido.

El documento US 8261860 B2 da a conocer un sistema de propulsion hibrido que incluye
motores de combustion interna provistos de pistones libres alternantes, cada uno incluyendo un
par de cilindros alineados, dos pistones opuestos alojados de manera deslizante en los
cilindros y conectados a un vastago comun, y un dispositivo alternador lineal asociado a una

porcién del vastago entre los dos cilindros y configurado para generar energia eléctrica.

Por otra parte, se conoce el uso de la energia térmica oceénica, también llamada energia
maremotérmica, la cual aprovecha la energia solar absorbida por los océanos para generar
energia eléctrica. El calor del sol calienta el agua de la superficie mucho mas que el agua
del océano profundo, ello crea un gradiente de temperatura disponible de forma natural en
los océanos. Generalmente la energia maremotérmica se aprovecha mediante una turbina de
ciclo Rankine con un fluido de trabajo con bajo punto de ebullicién. La turbina de ciclo Rankine
trabaja con diferencias de temperatura de 20°C a 25°C. Mediante bombas de circulacion se
recoge agua caliente de la capa superficial de un mar, un océano, un lago o un embalse a
una temperatura de 25°C a 30°C y agua fria de la profundidad del mar a una temperatura de
2°C a 4°C, dichas aguas se hacen pasar a través de unos intercambiadores térmicos, en
donde uno de los intercambiadores comprende un evaporador de la turbina y el otro
intercambiador comprende un condensador de la turbina. El principal desafio técnico de
dicho ciclo es generar cantidades significativas de potencia de forma eficaz a partir de

pequefias diferencias de temperatura, ya que la eficiencia actual del sistema es
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extremadamente baja.

Son muchos los beneficios de la energia maremotérmica, por ejemplo permite la obtencion
de electricidad, la desalinizacibn de agua de mar o agua salobre, refrigeracién para
industrias situadas cerca de la planta, regadio de cultivos agricolas, crianza de especies
acudticas vegetales y animales fruto de las actividades de la acuicultura y la maricultura, y la
produccion de hidrégeno. La energia maremotérmica es renovable y se produce durante 24
horas/dia durante todo el afio, se encuentra disponible en abundancia ya que continuamente
se esta reponiendo y no afecta a la temperatura del océano o al medio ambiente mundial.
Ademas, cada planta comercial de energia térmica oceanica puede crear hasta 4.000
puestos de trabajo directos. No obstante, si bien el potencial de miles de plantas basadas en
energia térmica oceanica puede crear un gran impacto econémico, desgraciadamente la
tecnologia empleada para aprovechar energia maremotérmica mediante turbinas de ciclo

Rankine es muy baja.

La cantidad de energia solar acumulada en las capas superficiales del océano podria llegar
a cubrir la mayoria de las necesidades energéticas de la humanidad. No obstante, tiene el
inconveniente tecnologico de que actualmente los costes de las plantas maremotérmicas
superan los costes requeridos al emplear combustibles fésiles para la produccion de
energia, siendo ello debido a las grandes dimensiones de la turbina y de los
intercambiadores de calor requeridos. Otros inconvenientes son que las plantas
maremotérmicas deben ser ubicadas en zonas cuya variacion de temperatura a lo largo del
afio sea de 20°C, que las tuberias requeridas para el funcionamiento del sistema puede
afectar los arrecifes coralinos y ecosistemas costeros, y que son imprescindibles bombas de
circulacion para bombear los fluidos de trabajo a los intercambiadores de calor a fin que la

turbina pueda generar trabajo.

El documento US 2015135710 Al da a conocer un sistema de generacién de energia por
conversién de energia térmica oceanica que comprende un sistema de condensacion de
multiples etapas con una descarga de agua fria colocada verticalmente sobre una toma de
agua fria, y un sistema de vapor que comprende una turbina de alta presién, una turbina de
baja presion, un generador conectado a la turbina de alta presién y a la turbina de baja
presion, siendo accionado el generador por la turbina de alta presion y la turbina de baja
presion, y un condensador de vapor con un sistema de entrada de vapor en comunicacion
fluida con la turbina de baja presion y una entrada de agua fria en comunicacion fluida con la

descarga de agua fria del sistema de condensacion de mdltiples etapas.

La presente invencion propone un nuevo motor termomagnético ideado especialmente,
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aunque no exclusivamente, para la conversion de energia maremotérmica. ElI motor
termomagnético de la presente invencion, cuando es utilizado para la conversién de energia
maremotérmica, presenta las mismas ventajas que la utilizacién de una turbina de ciclo
Rankine en la conversién de energia maremotérmica pero no presenta ninguno de sus

inconvenientes.

Exposiciéon de la invencion

La presente invencién aporta un motor termomagnético que comprende unos primer y
segundo cilindros de doble efecto, cada uno de los cuales tiene un extremo de alta
temperatura al que se suministra un fluido caliente mediante un dispositivo de circulacion de
fluido caliente y un extremo de baja temperatura al que se suministra un fluido frio mediante
un dispositivo de circulacién de fluido frio. En los primer y segundo cilindros estan insertados
de manera deslizante unos primer y segundo pistones, y estos primer y segundo pistones
estan vinculados mecénicamente entre si de manera que cuando el primer piston se
encuentra adyacente al extremo de alta temperatura del primer cilindro el segundo piston se
encuentra adyacente al extremo de baja temperatura del segundo cilindro, y cuando el
primer pistdn se encuentra adyacente al extremo de baja temperatura del primer cilindro el
segundo piston se encuentra adyacente al extremo de baja temperatura del segundo

cilindro.

En los primer y segundo pistones estan dispuestos unos elementos magnetocaloricos, los
cuales estan hechos de diferentes materiales magnetocaloricos que tienen diferentes
temperaturas de Curie situadas entre una temperatura existente en el extremo de alta
temperatura y una temperatura existente en el extremo de baja temperatura, y en el exterior
de los extremos de alta temperatura de los primer y segundo cilindros estan dispuestos unos

primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético.

El fluido caliente que se encuentra entre cada primer o segundo piston y el extremo de alta
temperatura del correspondiente primer o segundo cilindro define una seccion caliente, y el
fluido frio que se encuentra entre cada primer o segundo piston y el extremo de baja

temperatura del correspondiente primer o segundo cilindro define una seccién fria.

Cada uno de los primer y segundo pistones tiene una pluralidad de compartimentos
longitudinales distribuidos alrededor de un eje central, teniendo los compartimentos
longitudinales unos extremos axiales abiertos opuestos. Los elementos magnetocaloricos
estan alojados en los compartimentos longitudinales. Unos extremos axiales opuestos de los

elementos magnetocaldricos estan expuestos en los extremos axiales abiertos opuestos de
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los compartimentos longitudinales. En consecuencia, el fluido caliente y el fluido frio
existentes en las secciones calientes y en las secciones frias en el interior de los primer y
segundo cilindros pueden estar en contacto directo con los extremaos axiales expuestos de la

pluralidad de elementos magnetocaldricos.

El motor termomagnético incluye ademas un dispositivo selector que selecciona de manera
automatica cuéales de los elementos magnetocaléricos alojados en los compartimentos de
los primer y segundo pistones van a estar en contacto directo con el fluido caliente y cuales
no en funcion de las temperaturas de los fluidos caliente y frio y de las temperaturas de
Curie de los diferentes elementos magnetocaldricos, y que pone el fluido caliente en

contacto directo con los elementos magnetocaldricos.

En otras palabras, el dispositivo selector selecciona y pone en contacto con el fluido caliente
aquellos elementos magnetocaldricos que en virtud de su particular temperatura de Curie
pueden proporcionar una mayor eficiencia al motor termomagnético teniendo en cuenta las
temperaturas de los fluidos caliente y frio. La seleccidén de los elementos magnetocaldricos
puede realizarse automaticamente durante el funcionamiento del motor termomagnético en

caso producirse variaciones en las temperaturas de los fluidos caliente y frio.

En una realizacion, el dispositivo selector incluye un disco selector hecho de un material con
alto diamagnetismo soportado de manera que puede girar coaxialmente en un extremo de
lado caliente de uno de los primer y segundo pistones o de cada uno de los primer y
segundo pistones. El disco selector tiene unas aberturas distribuidas alrededor del eje
central, siendo el nimero de las aberturas menor que el nimero de compartimentos

longitudinales del correspondiente primer o segundo piston.

El dispositivo selector incluye ademas un dispositivo actuador de selector que hace girar el
disco selector en cooperacion con unas sondas de temperatura y una unidad central de
procesamiento para enfrentar las aberturas del disco selector a unos compartimentos
longitudinales del pistén seleccionados de modo que el fluido caliente sélo esta en contacto
directo a través de las aberturas con algunos de los elementos magnetocaloricos

seleccionados en funcién de su temperatura de Curie.

Los materiales diamagnéticos tienen la propiedad de expulsar los campos magnéticos, por
lo que los discos selectores impiden el paso de los campos magnéticos generados por los
primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético hacia los materiales
magnetocaloricos alojados en los compartimentos de los primer y segundo pistones que no

estan en contacto con el fluido caliente, y sélo permiten el paso de los campos magnéticos
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hacia los materiales magnetocaloricos que si estan en contacto con el fluido caliente a

través de las correspondientes aberturas.

Si bien los materiales diamagnéticos expulsan los campos magnéticos debido a que crean un
campo magnético inducido en direccién opuesta a un campo magnético externo aplicado, los
materiales diamagnéticos no expulsan los campos magnéticos en su totalidad excepto en el
caso de los materiales superconductores. Es por ello que los discos selectores estan hechos
preferiblemente de materiales fuertemente diamagnéticos. Cuanto mayor sea el diamagnetismo
de los discos diamagnéticos menos incidiran los campos magnéticos en los materiales
magnetocaloricos cubiertos por los discos selectores y mas se concentraran en los materiales

magnetocaloéricos expuestos a través de las aberturas.

Por otra parte, dado que los discos selectores expulsan los campos magnéticos creando un
campo magnético en direccidon opuesta a un campo magnético externo, cuando un pistén se
encuentra bajo los campos magnéticos del dispositivo de aplicacion de campo magnético que
rodean la seccién caliente del correspondiente cilindro, el disco selector del correspondiente
pistbn aumentara su campo magnético al maximo. Por el contrario, cuando el pistén se
encuentra en la seccion fria del correspondiente cilindro, el disco selector de este piston ha

perdido practicamente todo su campo magnético.

Dado que los discos selectores se desplazan junto con los correspondientes primer y segundo
pistones alternativamente entre las secciones fria y caliente de los correspondientes primer y
segundo cilindros, cuando el campo magnético del disco selector del primer piston es maximo
el campo magnético del disco selector del segundo pistdbn es minimo, y cuando el campo
magnético del disco selector del primer pistén es minimo el campo magnético del disco selector

del segundo pistén es maximo.

Los discos selectores también actlan como amortiguadores de los movimientos de los
pistones, ya que cuando los materiales magnetocaléricos de trabajo del primer piston se
encuentran en estado ferromagnético y desplazan el pistdn hacia los campos magnéticos del
dispositivo de aplicacibn de campo magnético que rodean la seccién caliente del primer
cilindro, el campo magnético del disco selector del primer piston aumenta paulatinamente
frenando la atraccién ferromagnética de los materiales magnetocal6ricos de trabajo del primer

piston.

Al mismo tiempo, los materiales magnetocaldricos de trabajo del segundo piston se encuentran
en estado paramagnético y el campo magnético del disco selector del segundo piston
contrarresta la débil atraccion paramagnética ejercida por los materiales magnetocaléricos de

trabajo del segundo piston, lo que favorece la atraccién ferromagnética de los materiales
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magnetocaléricos de trabajo del primer piston cuando éste se desplaza hacia el extremo de
alta temperatura del primer cilindro a la vez que el campo magnético del disco selector del

segundo pistén disminuye.

En una realizacion, los primer y segundo cilindros estan mutuamente alineados y los primer
y segundo pistones estan conectados a extremos opuestos de un arbol central, de manera
que durante el funcionamiento del motor magnetotérmico el arbol central se mueve en

vaivén a lo largo de su propio eje central.

El arbol central comprende preferiblemente una estructura tubular y al menos una barra de
selector hecha de un material ferromagnético esta dispuesta de manera que puede girar
coaxialmente en el interior de la estructura tubular del arbol central. Esta barra de selector esta
conectada por uno de sus extremos al disco selector de uno de los primer y segundo pistones
0 estad conectada por ambos extremos a los discos selectores de ambos primer y segundo

pistones.

La barra de selector tiene una porcion estriada provista de una pluralidad de estrias
longitudinales, y el dispositivo actuador de selector comprende una pluralidad de bobinas de
selector, hechas de hilo conductor eléctrico, dispuestas en un alojamiento dentro del extremo
de baja temperatura de uno de los primer y segundo cilindros. Las bobinas de selector estan
distribuidas radialmente alrededor de una porcion del arbol central dentro de la cual se
encuentra la porcion estriada de la barra de selector. Unos cables de conexion conectan las

bobinas de selector a la unidad central de procesamiento.

La unidad central de procesamiento dispone de informacion almacenada acerca de la
posicién angular de los compartimentos longitudinales de cada uno de los primer y segundo

cilindros con respecto al eje del arbol central.

Preferiblemente, la barra de selector estd conectada al disco selector por medio de una barra
de conexion hecha de un material de alta permeabilidad magnética y el alojamiento comprende
una caja y una tapa hechas de un material de alta permeabilidad magnética, y las sondas de
temperatura comprenden una sonda de temperatura dispuesta en el extremo de alta
temperatura y otra sonda de temperatura dispuesta en el extremo de baja temperatura de uno
de los primer y segundo cilindros. Las sondas de temperatura estan conectadas a la unidad

central de procesamiento por unos cables de conexion.

Durante el funcionamiento, las sondas de temperatura proporcionan a la unidad central de
procesamiento unas sefiales indicativas de las temperaturas de los fluidos caliente y frio en

los extremos de alta y baja temperatura de cada uno de los primer y segundo cilindros, y la
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unidad central de procesamiento activa unas bobinas seleccionadas de entre las bobinas
existentes en el dispositivo actuador de selector. Un campo magnético generado por las
bobinas activadas en combinacion con las estrias longitudinales de la barra de selector
produce un giro de un angulo controlado de la barra de selector alrededor del eje del arbol
central, lo que se traduce en un correspondiente giro de un angulo controlado del disco
selector de modo que las aberturas del disco selector se enfrentan a unos compartimentos
longitudinales del piston seleccionados en funcién de la temperatura de Curie de los
elementos magnetocal6éricos alojados en estos compartimentos seleccionados y de las
temperaturas en los extremos de alta y baja temperatura del cilindro detectadas por las

sondas de temperatura.

El dispositivo selector puede ser coman para ambos primer y segundo pistones, o individual

para s6lo uno o para cada uno de los primer y segundo pistones.

Cada uno de los anteriormente mencionados primer y segundo dispositivos de aplicacion de
campo magnético esta configurado para crear un dipolo magnético que tiene sus polaridades
norte y sur dispuestas en posiciones diametralmente opuestas en relacién con la seccion
transversal del correspondiente primer o segundo cilindro, de manera que un flujo de campo
magnético entre las polaridades norte y sur atraviesa transversalmente el correspondiente

primer o segundo cilindro junto a su extremo de alta temperatura.

En una realizacion, cada uno de los primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo
magnético comprenden una pluralidad de imanes permanentes de generacion magnética
dispuestos adyacentes unos a otros en forma de anillo alrededor del correspondiente primer o
segundo cilindro y alojados en una matriz hecha de un material de alta permeabilidad
magnética. Cada uno de estos imanes permanentes de generacibn magnética tiene sus
polaridades norte y sur dispuestas de manera que la intensidad de un campo magnético
generado por los mismos queda intensificada en una direccién diametral a través de un hueco
central de la forma de anillo para para crear las polaridades norte y sur del dipolo magnético

en posiciones diametralmente opuestas de la forma de anillo.

La matriz de alta permeabilidad magnética tiene dos aberturas diametralmente opuestas en
posiciones coincidentes con las polaridades norte y sur de dicho dipolo magnético para dejan
pasar el campo magnético intensificado en una direccién diametral generado por los imanes
permanentes de generacion magnética, y cada uno de los cilindros comprende unas aberturas
diametralmente opuestas en las que estan dispuestas unas secciones de material polimérico

posicionadas en coincidencia con las aberturas de la matriz de alta permeabilidad magnética.
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La matriz de alta permeabilidad magnética esta dispuesta a su vez en una matriz de material
polimérico que comprende dos conductos de guia diametralmente opuestos orientados en
direcciones paralelas al eje central y posicionados en coincidencia con las aberturas de la
matriz de alta permeabilidad magnética. Unas laminas de alta permeabilidad magnética estan
dispuestas de manera deslizante en los conductos de guia, y cada una de las laminas de alta
permeabilidad magnética esta conectada a un actuador lineal por un vastago. Los actuadores
lineales estan conectados a la unidad central de procesamiento por unos cables de conexion y
la unidad central de procesamiento activa o desactiva los actuadores lineales para permitir o
interrumpir el paso del campo magnético intensificado a través de los cilindros . Cuando los
actuadores se encuentran conectados a las laminas de alta permeabilidad magnética se
encuentran fuera del campo magnético permitiendo que el motor pueda trabajar. Por el
contrario, cuando los actuadores se encuentran desconectados las laminas de alta
permeabilidad magnética interrumpen el campo magnético a fin de poder para el motor en el

momento que se crea conveniente.

En otra realizacion, cada uno de los primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo
magnético comprende un par de electroimanes provistos de unos respectivos nucleos
ferromagnéticos de forma semicircular enfrentados por sus extremos formando un anillo
alrededor del correspondiente primer o segundo cilindro, y unas bobinas que envuelven los
nucleos ferromagnéticos. Las bobinas estan alimentadas eléctricamente de manera que

inducen el dipolo magnético en los extremos enfrentados de los nucleos ferromagnéticos.

Preferiblemente, cada uno de los primer y segundo cilindros comprende en su interior un
amortiguador dispuesto para hacer contacto con el correspondiente primer o segundo piston
y absorber la energia cinética del mismo en el correspondiente extremo de alta temperatura.
Por ejemplo, cada amortiguador comprende un elemento de tope fijado en el extremo de un
vastago retractil, el cual esta montado en un soporte de manera que puede deslizar entre
una posicion de reposo, en la que el vastago retractil esta extendido fuera del soporte, y una
posicién de trabajo, en la que el vastago retractil estd retraido dentro del soporte. Un
elemento elastico impulsa el vastago retractil hacia la posicion de reposo fuera del soporte, y
el vastago retractil y el elemento de tope son movidos a la posiciéon de trabajo por el

correspondiente primer o segundo pistén en su movimiento de vaivén.

Opcionalmente, el vastago retractii y/o el elemento de tope de cada uno de los
amortiguadores incluyen un material ferromagnético que contribuye a concentrar los campos
magnéticos generados por los imanes permanentes o los electroimanes de los primer y

segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético.
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Ademas, cuando el vastago retractil y/o el elemento de tope de los amortiguadores incluyen
un material ferromagnético y los primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo
magnético comprenden electroimanes, el vastago retractil y/o el elemento de tope estan
preferiblemente instalados de manera que en la posicion de reposo quedan dispuestos entre
las polaridades norte y sur del dipolo magnético y en la posicion de trabajo quedan
apartados de las polaridades norte y sur del dipolo magnético. Ademas, los nucleos
ferromagnéticos de los electroimanes de los primer y segundo dispositivos de aplicacién de
campo magnético estan envueltos por unas segundas bobinas que generan una corriente

eléctrica que es utilizada para alimentar las primeras bobinas de los electroimanes.

Cuando el vastago retractil y/o el elemento de tope de un amortiguador son desplazados
por el correspondiente piston desde la posicion de reposo a la posicion de trabajo, el cuerpo
del correspondiente piston, el cual esta hecho de un material diamagnético, quedara situado
entre las polaridades norte y sur del dipolo magnético ocupando la posicidbn que antes
ocupaba el vastago retractil y/o el elemento de tope. Dado que el vastago retractil y/o el
elemento de tope, los cuales incluyen un material ferromagnético, tienen una baja
reluctancia magnética y el cilindro diamagnético que envuelve el cuerpo del piston tiene una
alta reluctancia magnética, durante el desplazamiento oscilante del cuerpo del piston y del el
vastago retractil y/o el elemento de tope del amortiguador a través del dipolo magnético se
crea un reluctancia variable en el dipolo magnético generado por las primeras bobinas, y a
su vez esta reluctancia variable creara una corriente eléctrica inducida en las segundas

bobinas que posteriormente se utiliza para alimentar las primeras bobinas.

El motor termomagnético de la presente invencidén puede ser utilizado para generar corriente
eléctrica. Para ello, en una realizacion, el motor termomagnético incluye un motor generador
eléctrico lineal dispuesto entre los primer y segundo cilindros. Este motor generador eléctrico
lineal comprende un estator soportado en un cilindro estructural intermedio fijado
coaxialmente por sus extremos opuestos a unos extremos de los primer y segundo cilindros,
y una corredera magnética fijada a una porcion del arbol central situada dentro del cilindro
estructural intermedio. EI motor generador eléctrico lineal actlia como un motor de arranque
a partir de una energia eléctrica suministrada al estator y como un generador de energia
eléctrica a partir de un movimiento generada en los primer y segundo pistones por el efecto
de los primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético sobre los elementos

magnetocaldricos dispuestos en los primer y segundo pistones.

En una realizacion, el estator del motor generador eléctrico lineal comprende un cable
bobinado dispuesto en el cilindro estructural intermedio alrededor del eje central y provisto

de unos bornes de conexién, y la corredera magnética del motor generador eléctrico lineal
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comprende una pluralidad de imanes permanentes de motor generador dispuestos en una

matriz polimérica fijada arbol central.

Esta matriz polimérica de la corredera magnética comprende un elemento tubular interior, un
elemento tubular exterior y una pluralidad de tabiques radiales que conectan los elementos
tubulares interior y exterior. El elemento tubular interior define un compartimento central axial
en el que esta alojada una barra de alta permeabilidad magnética que tiene un agujero central
ajustado alrededor del arbol central. Los elementos tubulares interior y exterior y los tabiques
radiales definen unos compartimientos longitudinales alrededor del compartimento central

axial en los que estan dispuestos la pluralidad de imanes permanentes de motor generador.

En una realizacion mas especifica, la matriz polimérica comprende cuatro de los
compartimientos longitudinales y los imanes permanentes de motor generador estan
dispuestos en siete bloques situados consecutivamente en la direccion axial, donde cada
bloque esta formado por cuatro imanes permanentes de motor generador dispuestos en los
cuatro compartimientos longitudinales formando un anillo alrededor del compartimento central
axial. Ambos extremos del compartimento central axial y de los compartimientos
longitudinales estan cerrados por unas tapas de alta permeabilidad magnética, teniendo las
tapas de alta permeabilidad magnética unas aberturas centrales ajustadas alrededor del arbol

central.

En otra realizacion alternativa, el estator del motor generador eléctrico lineal comprende un
cable bobinado dispuesto en el cilindro estructural intermedio alrededor del eje central y
provisto de unos bornes de conexién, y la corredera magnética del motor generador eléctrico
lineal comprende un nucleo ferromagnético rodeado por una pluralidad de bobinas de
corredera a las que se aplica una corriente eléctrica para generar un campo magnético en el

nacleo ferromagnético.

La cantidad de energia eléctrica producida por el motor generador eléctrico lineal que
incluye la corredera magnética provista de imanes permanentes esta limitada por el campo
magnético estatico producido por los imanes permanentes, mientras que el motor generador
eléctrico lineal que incluye la corredera magnética provista de nudcleo ferromagnético y
bobinas puede producir mayor cantidad de energia eléctrica dado que el campo magnético
inducido en el nucleo ferromagnético por las bobinas es mayor que el producido por los

imanes permanentes.

El gradiente de temperaturas necesario para hacer funcionar el motor termomagnético de la

presente invencion puede obtenerse a partir de energias renovables y el motor termomagnético
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puede ser utilizado para varias aplicaciones ademas de generar energia eléctrica.

Para ello, el anteriormente mencionado dispositivo de circulacién de fluido caliente
comprende unos primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente conectados a
los extremos de alta temperatura de los primer y segundo cilindros a través de unas
respectivas primera y segunda valvulas anti retorno y unos primer y segundo conductos de
evacuacion de fluido caliente conectados a los extremos de alta temperatura de los primer y
segundo cilindros a través de unas respectivas primera y segunda valvulas anti retorno. De
una manera similar, el anteriormente mencionado dispositivo de circulacion de fluido frio
comprende unos primer y segundo conductos de suministro de fluido frio conectados a los
extremos de baja temperatura de los primer y segundo cilindros a través de unas
respectivas primera y segunda valvulas anti retorno y unos primer y segundo conductos de
evacuacion de fluido frio conectados a los extremos de baja temperatura de los primer y

segundo cilindros a través de unas respectivas primera y segunda valvulas anti retorno.

En una realizacion, los primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente estan
conectados a una fuente de suministro de agua a alta temperatura captada de una capa
oceénica superficial y los primer y segundo conductos de suministro de fluido frio estan
conectados a una fuente de suministro de agua a baja temperatura captada de una capa

oceanica profunda

En otra realizacion, los primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente estan
conectados a una fuente de suministro de agua a alta temperatura captada de una capa
ocednica superficial y los primer y segundo conductos de suministro de fluido frio estan
conectados a un a una fuente de suministro de aire atmosférico captado del ambiente.
Ademads, esta realizacion puede incluir una primera celda de membrana conectada a los
primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente entre la fuente de suministro de
agua a alta temperatura y los primer y segundo cilindros para desalinizar el agua de mar, y
una segunda celda de membrana conectada a los primer y segundo conductos de
suministro de fluido frio entre la fuente de suministro de aire atmosférico y los primer y

segundo cilindros para separar oxigeno, nitrdgeno y argon del aire atmosférico.

Estas dos realizaciones utilizan la energia maremotérmica, las cual estd basada en la
diferencia de temperaturas existente entre el agua de una capa oceanica superficial y el agua
de las capas oceanicas més profundas, o entre el agua de la capa oceanica superficial y el aire
atmosférico del ambiente. El término “capa oceénica” pretende cubrir una capa de un mar, un

océano, un lago o un embalse.
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En todavia otra realizacion, los primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente, los
primer y segundo conductos de evacuacion de fluido caliente, los primer y segundo conductos
de suministro de fluido frio y los primer y segundo conductos de evacuacién de fluido frio
forman parte de un circuito cerrado por donde circula un fluido caloportador, donde el
mencionado circuito cerrado incluye los primer y segundo cilindros, un intercambiador de calor
aéreo dispuesto para intercambiar calor entre el fluido caloportador y el aire atmosférico, y un
intercambiador de calor subterrdneo dispuesto para intercambiar calor entre el fluido

caloportador y el subsuelo.

En una variante de esta realizacién util para un ciclo de calefaccion, el subsuelo esta a una
temperatura mas elevada que el aire atmosférico del ambiente, el intercambiador de calor
aéreo actla como un condensador y el intercambiador de calor subterraneo actia como un
evaporador. En este caso, los primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente
estan conectados a una salida del intercambiador de calor subterrdneo, los primer y
segundo conductos de evacuacion de fluido caliente estan conectados a una entrada del
intercambiador de calor aéreo, los primer y segundo conductos de suministro de fluido frio
estan conectados a una salida del intercambiador de calor aéreo, y los primer y segundo
conductos de evacuacion de fluido frio estan conectados a una entrada del intercambiador

de calor subterraneo.

En otra variante de esta realizacion util para un ciclo de refrigeracion, el aire atmosférico del
ambiente estd a una temperatura mas elevada que el subsuelo, el intercambiador de calor
aéreo actla como un evaporador y el intercambiador de calor subterraneo actia como un
condensador. En este caso, los primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente
estdn conectados a una salida del intercambiador de calor aéreo, los primer y segundo
conductos de evacuacion de fluido caliente estan conectados a una entrada del
intercambiador de calor subterraneo, los primer y segundo conductos de suministro de fluido
frio estan conectados a una salida del intercambiador de calor subterraneo, y los primer y
segundo conductos de evacuacion de fluido frio estan conectados a una entrada del

intercambiador de calor aéreo.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas se comprenderdn mas plenamente a partir
de la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion, los cual tienen un
caracter meramente ilustrativo y no limitativo, con referencia a los dibujos que la

acompafan, en los que:
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la Fig. 1 es una vista en seccion transversal esquematica tomada por un plano central de un

motor termomagnético de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;
la Fig. 2 es una vista ampliada de un detalle que incluye la parte izquierda de la Fig. 1;

la Fig. 3 es una vista en perspectiva de uno de los primer y segundo pistones con un par de

tapas y un disco selector incluidos en el motor termomagnético de la Fig. 1;
la Fig. 4 es una vista frontal de una de las tapas de la Fig. 3, mostrando su lado opuesto;
la Fig. 5 es una vista frontal del disco selector de la Fig. 3, mostrando su lado opuesto;

la Fig. 6 es una vista en seccién transversal esquematica del piston de la Fig. 3 acoplado a

un arbol central y con las dos tapas y el disco selector instaladas en el mismo;

la Fig. 7 es una vista frontal esquematica de dispositivo actuador de selector incluido en el
motor termomagnético de la Fig. 1, dispuesto alrededor del arbol central y alojado en una

caja;

la Fig. 8 es una vista frontal esquematica de una tapa para la caja del dispositivo actuador de

selector de la Fig. 7;

la Fig. 9 es una vista en perspectiva de una matriz de alta permeabilidad magnética dispuesta
en una matriz de material polimérico incluidas en unos primer y segundo dispositivos de

aplicacion de campo magnético del motor termomagnético de la Fig. 1;

la Fig. 10 es una vista en perspectiva de una tapa de la matriz de material polimérico de la
Fig. 9;

la Fig. 11 es una vista en perspectiva de una pluralidad de imanes permanentes de
generacion magnética dispuestos adyacentes unos a otros en forma de anillo, los cuales van

dispuestos en la matriz de alta permeabilidad magnética de la Fig. 12;

la Fig. 12 es una vista en perspectiva de matriz polimérica y de un par de tapas incluidas en
una corredera magnética de un motor generador eléctrico lineal del motor termomagnético
de la Fig. 1;

la Fig. 13 es una vista en perspectiva de una pluralidad de imanes permanentes de motor

generador, los cuales van dispuestos en la matriz polimérica de la Fig. 9;
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la Fig. 14 es un diagrama esquematico de un sistema de desalinizacion de agua de mar y de

separacion de gases del aire atmosférico utilizando el motor termomagnético de la Fig. 1;

la Fig. 15 es un diagrama esquemético de un ciclo de calefaccién que aprovecha un gradiente
de temperaturas entre el aire atmosférico del ambiente y el subsuelo utilizando el motor

termomagnético de la Fig. 1; y

la Fig. 16 es un diagrama esquematico de un ciclo de refrigeracion que aprovecha un gradiente
de temperaturas entre el aire atmosférico del ambiente y el subsuelo utilizando el motor

termomagnético de la Fig. 1.

Descripcidn detallada de una realizacidon

Haciendo en primer lugar referencia a las Figs. 1y 2, la referencia numérica 300 designa en
general un motor termomagnético de acuerdo con una realizacion de la presente invencion,
el cual comprende unos primer y segundo cilindros 2a, 2b de doble efecto, mutuamente
alineados y conectados el uno al otro por un cilindro estructural intermedio 1 coaxial. Cada
uno de los primer y segundo cilindros 2a, 2b tiene un extremo de alta temperatura al que se
suministra un fluido caliente mediante un dispositivo de circulacion de fluido caliente y un
extremo de baja temperatura al que se suministra un fluido frio mediante un dispositivo de

circulacion de fluido frio.

Por ejemplo, cada uno de los primer y segundo cilindros 2a, 2b y el cilindro estructural
intermedio 1 est4 formado por dos mitades semicilindricas fijadas entre si mediante unos
tornillos (no mostrados) instalados a través de unos agujeros 53 formados en las mitades
semicilindricas. Los primer y segundo cilindros 2a, 2b tienen fijadas en sus extremos, por
ejemplo por soldadura, unas bridas de fijacion 51a provistas de unos agujeros a través de
los cuales estan instalados unos tornillos de apriete 15 acoplados a unos correspondientes
agujeros fileteados formados en el cilindro estructural intermedio 1. Entre cada uno de los
primer y segundo cilindros 2a, 2b y el cilindro estructural intermedio 1 estan dispuestas unas

juntas de estanqueidad 26.

El cilindro intermedio 1 y los primer y segundo cilindros 2a y 2b estan hechos preferiblemente
de un material con alta resistencia a la corrosion, especialmente a la corrosion producida por
realizacion agua de mar, tal como una aleacién de bronce y aluminio incluyendo una proporcién
de aluminio comprendida entre un 5% y un 10%, siendo el resto de la composicion cobre,

opcionalmente con algunas cantidades de hierro, niquel, manganeso y silicio.

El dispositivo de circulacién de fluido caliente comprende unos primer y segundo conductos
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de suministro de fluido caliente 54a, 54b conectados a los extremos de alta temperatura de
los primer y segundo cilindros 2a, 2b a través de unas respectivas primera y segunda
valvulas anti retorno 55a, 55b, y unos primer y segundo conductos de evacuacion de fluido
caliente 56a, 56b conectados a los extremos de alta temperatura de los primer y segundo
cilindros 2a, 2b a través de unas respectivas primera y segunda valvulas anti retorno 57a,
57b.

El dispositivo de circulacion de fluido frio comprende unos primer y segundo conductos de
suministro de fluido frio 58a, 58b conectados a los extremos de baja temperatura de los
primer y segundo cilindros 2a, 2b a través de unas respectivas primera y segunda valvulas
anti retorno 59a, 59b, y unos primer y segundo conductos de evacuacion de fluido frio 60a,
60b conectados a los extremos de baja temperatura de los primer y segundo cilindros 2a, 2b

a través de unas respectivas primera y segunda véalvulas anti retorno 61a, 61b.

En el interior de los primer y segundo cilindros 2a, 2b estan insertados de manera deslizante
unos respectivos primer y segundo pistones 6a, 6b, los cuales estan conectados a extremos
opuestos de un arbol central 20 que atraviesa axialmente el cilindro estructural intermedio 1.
Los primer y segundo pistones 6a, 6b realizan un movimiento axial de vaivén y estan
vinculados mecanicamente entre si de manera que cuando el primer pistdn 6a se encuentra
adyacente al extremo de alta temperatura del primer cilindro 2a el segundo piston 6b se
encuentra adyacente al extremo de baja temperatura del segundo cilindro 2b, y cuando el
primer piston 6a se encuentra adyacente al extremo de baja temperatura del primer cilindro
2a el segundo piston 6b se encuentra adyacente al extremo de baja temperatura del

segundo cilindro 2b.

En el exterior de los extremos de alta temperatura de los primer y segundo cilindros 2a, 2b
estan dispuestos unos primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético
62a, 62b.

Dentro de los primer y segundo pistones 6a, 6b hay una pluralidad de compartimentos
longitudinales distribuidos alrededor de un eje central, y en estos compartimentos estan
dispuestos una pluralidad de elementos magnetocaléricos 40, los cuales estan hechos de
diferentes materiales magnetocaléricos que tienen diferentes temperaturas de Curie, todas
ellas situadas entre una temperatura del fluido caliente existente en el extremo de alta

temperatura y una temperatura del fluido frio existente en el extremo de baja temperatura.

Los compartimentos longitudinales de los primer y segundo pistones 6a, 6b tienen unos

extremos axiales abiertos opuestos a través de los cuales estan expuestos unos extremos
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axiales opuestos de los elementos magnetocaldricos 40. Con ello, el fluido caliente y el
fluido frio existentes en el interior de los primer y segundo cilindros 2a, 2b pueden estar en
contacto directo con los extremos axiales opuestos expuestos de los elementos

magnetocaléricos 40 alojados en los compartimentos.

El motor termomagnético de la presente invencién incluye ademas un dispositivo selector
que durante el funcionamiento selecciona de manera automatica cuales de los elementos
magnetocaléricos 40 alojados en los compartimentos de los primer y segundo pistones 6a,
6b van a estar en contacto directo con el fluido caliente y cudles no en funcion de las
temperaturas de los fluidos caliente y frio y de las temperaturas de Curie de los diferentes
elementos magnetocaléricos 40, y que pone el fluido caliente en contacto directo con los

elementos magnetocaléricos 40.

Las Figs. 3 a 6 muestran la construccién del primer piston 6a, el cual incluye un disco
selector 36 perteneciente al dispositivo selector. La descripcion del segundo pistén 6b se ha

omitido por ser simétrica a la del primer pistén 6a.

El piston 6a tiene un cuerpo de forma cilindrica hecho de un material polimérico. El cuerpo del
piston 6a comprende un cilindro interior, un cilindro exterior y una pluralidad de tabiques
radiales entre ambos que definen en su interior unos compartimentos longitudinales que tienen
sus extremos axiales abiertos. En los compartimentos longitudinales estan alojados unos
elementos magnetocaléricos 40 que tienen adherida una envoltura de material polimérico 41
alrededor de sus superficies laterales, pero que tienen sus extremos axiales opuestos

expuestos a traves de los extremos axiales abiertos de los compartimentos longitudinales.

El piston 6a tiene ademas un espacio vacio con forma cilindrica en su interior, dentro del que
esta dispuesto un cilindro interior 38a hecho de un material con alta permeabilidad magnética, y
dentro de este cilindro interior 38a hecho de un material con alta permeabilidad magnética esta
dispuesto un cilindro envolvente interior 42a hecho de un material polimérico. El piston 6 esta
recubierto por un cilindro exterior 38b hecho de un material con gran diamagnetismo, y este
cilindro exterior 38b esta recubierto por un cilindro envolvente exterior 42b hecho de un material
polimérico. Ambos cilindros envolventes interior y exterior 42a, 42b tienen formados unos
respectivos primer y segundo fileteados de rosca 50a, 50b en unas superficies de sus dos
extremos. Alrededor del cilindro de material polimérico exterior 42b estan dispuestos uno 0 mas

anillos de friccién 33 hechos de un material con bajo coeficiente de rozamiento.

El piston 6a tiene un extremo de lado caliente enfrentado al extremo de alta temperatura del

correspondiente cilindro 2a y un extremo de lado frio enfrentado al extremo de baja
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temperatura del cilindro 2a. El cuerpo del piston 6a lleva un primer disco extremo 35a fijado en
el extremo de lado caliente y un segundo disco extremo 35b fijado en el extremo de lado frio.
Los primeros discos 35a estan hechos de un material altamente diamagnético y los segundos

discos 35b estan hechos de un material polimérico.

El primer disco extremo 35a tiene un borde periférico, una pluralidad de aberturas radiales 65a
repartidas a intervalos angulares regulares alrededor del eje central y una abertura central
circular. Las aberturas radiales 65a estan en unas posiciones coincidentes con los extremos de
los compartimentos del correspondiente cilindro 2a. Ademas, el primer disco extremo 35a tiene
formado en su cara interior (Fig. 4) un primer fileteado de rosca 49a dispuesto alrededor de la
abertura central circular, entre la abertura central circular y las aberturas radiales 65a, y un
segundo fileteado de rosca 49b dispuesto adyacente al borde periférico. En su cara exterior
opuesta a la que incluye los primer y segundo fileteados de rosca 49b, el primer disco extremo
35a lleva una junta de guia anular 34 hecha de un material con baja coeficiente de friccion

dispuesta adyacente al borde periférico.

El segundo disco extremo 35b tiene un borde periférico, una pluralidad de aberturas radiales
65b repartidas a intervalos angulares regulares alrededor del eje central y una abertura central
circular de mayor didametro que la abertura central circular del primer disco extremo 35a. Las
aberturas radiales 65b estdn en unas posiciones coincidentes con los extremos de los
compartimentos del correspondiente cilindro 2a. El segundo disco extremo 35b comprende
ademas un primer fileteado de rosca 49a dispuesto alrededor de la abertura central circular,
entre la abertura central circular y las aberturas radiales 65b, y un segundo fileteado de

rosca 49b dispuesto adyacente al borde periférico.

Los primer y segundo fileteados de rosca 49a, 49b de los primer y segundo discos extremos
35a, 35b esta acoplados a los primer y segundo fileteados de rosca 50a, 50b del cuerpo del
piston 6a. Los extremos axiales opuestos de los elementos magnetocaléricos 40 alojados en
los compartimentos del cuerpo del pistbn 6a estdn expuestos a través de las aberturas
radiales 65a, 65b de los primer y segundo discos extremos 35a, 35b. El arbol central 20
tiene una estructura tubular que esta insertada a través de la abertura central circular del
segundo disco extremo 35b y que tiene un extremo que hace tope contra el primer disco
extremo 35a. Una brida de fijacion 30 une la estructura tubular del arbol central 20 al

segundo disco extremo 35b.

Junto a la cara exterior del primer disco extremo 35a esta dispuesto un disco selector 36
hecho de un material altamente diamagnético que tiene un borde periférico y unas aberturas

radiales 66 distribuidas a intervalos angulares regulares alrededor del eje central, siendo el
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namero de las aberturas radiales 66 del disco selector 36 menor que el ndmero de
compartimentos longitudinales del cuerpo del pistén 6a. El borde periférico del disco selector
36 esta acoplado y soportado en la junta de guia anular 34 del primer disco extremo 35a de

manera que puede girar coaxialmente en el extremo de lado caliente del pistén 6a.

En el centro de una cara interior del disco selector 36 esta fijado, por ejemplo por soldadura,
un tubo de conexion 37 (Fig. 5) hecho de un material con alta permeabilidad magnética
coaxial con el eje central. En un extremo libre del tubo de conexién 37 hay un fileteado de

rosca.

En el ejemplo ilustrado en las Figs. 3, 4 y 5, el cuerpo del pistdbn 6a incluye dieciséis
compartimentos en los que estan dispuestos cuatro grupos de elementos magnetocal6ricos
40, donde cada grupo incluye cuatro elementos magnetocaléricos 40 que tienen una misma
temperatura de Curie dispuestos en cruz, y donde los elementos magnetocal6ricos 40 de los
diferentes grupos tienen diferentes temperaturas de Curie (indicadas mediante diferentes
sombreados en la Fig. 3) y estadn dispuestos alternados en sucesion alrededor del eje
central. Los primer y segundo discos extremos 35a, 35b tienen cada uno dieciséis

correspondientes aberturas radiales 65a, 65b enfrentadas a los compartimentos.

El disco selector 36 tiene cuatro aberturas radiales 66 dispuestas en cruz enfrentadas a los
cuatro elementos magnetocaldricos 40 de un mismo grupo, de manera que girando el disco
selector 36 una o mas fracciones de una dieciseisava parte de circunferencia se pueden
enfrentar selectivamente las cuatro aberturas radiales 66 del disco selector 36 a los cuatro

elementos magnetocaléricos 40 de cada uno de los restantes grupos.

Asi, las cuatro aberturas radiales 66 del disco selector 36 permiten que los campos
magnéticos alcancen cuatro elementos magnetocaléricos 40 con una misma temperatura de
Curie y que los primer y segundo pistones 6a, 6b puedan trabajar con estos cuatro
elementos magnetocaldricos 40 mientras que el resto de los elementos magnetocaléricos 40
permanecen aislados magnéticamente por el material de alta permeabilidad magnética del
cual esta hecho el disco selector 36. Cuando el disco selector 36 es girado a otra posicion
angular, las aberturas radiales 66 del disco selector 36 se desplazaran y dejaran al
descubierto otros cuatro elementos magnetocaldricos 40 con una misma temperatura de
Curie mientras que el resto de los cuatro elementos magnetocal6ricos 40 permaneceran

aislados.

Como ejemplo de posibles materiales a utilizar se pueden citar los siguientes: los cuerpos de

los primer y segundo pistones 6a, 6b, los cilindros de material polimérico interior y exterior
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42a, 42b, y los segundos discos extremos 35b estan hechos de polieteretercetona; los uno o
mas anillos de fricciéon 33, la junta de guia anular 34, y la envoltura de material polimérico 41
alrededor de los elementos magnetocaléricos 40 estan hechos de politetrafluoroetileno; y los
discos selectores 36, el cilindro exterior 38b, y los primeros discos extremos 35a estan
hechos de bronce de bismuto, los tubos de conexién 37, y los cilindros interiores 38a estan

hechos de mu-metal.

Mu-metal es una aleacion que incluye hierro, niquel, cobre, molibdeno y silicio, y que
proporciona una ruta de baja resistencia para el flujo de los campos magnéticos, por lo que
es un material apropiado para ser utilizado a modo de escudo magnético. Bronce de
bismuto, es una aleacion de cobre y bismuto a la cual se le suele afiadir selenio. Esta
aleacién es altamente resistente a la corrosion y es fuertemente diamagnética debido al
contenido en bismuto, el cual es conocido como un elemento fuertemente diamagnético.
Preferentemente esta aleacion comprende un alto contenido en bismuto y selenio, ya que a
mayor contenido en bismuto mas diamagnética sera la aleacién y a mayor contenido en

selenio mas se veran fortalecidas las propiedades del bismuto.

Los elementos magnetocaldricos 40 se componen preferentemente de una aleacion de
niquel y manganeso. Es conocido en el estado de la técnica que esta aleacion con un
contenido del 25% en manganeso tiene una temperatura de Curie aproximada de -23°C y
que con un contenido del 20% en manganeso tiene una temperatura de Curie aproximada
de 77°C. Asi, variando el contenido en manganeso de esta aleacion entre el 20% y el 25%
pueden obtenerse elementos magnetocaléricos con puntos o temperaturas de Curie
comprendidas entre los -23°C y los 77°C, un rango de temperaturas de Curie adecuado para
la presente invencién. Ademas, Estas aleaciones tienen una alta resistencia a la corrosion,
poseen muy buenas propiedades magnéticas y una baja conductividad térmica, lo que
permite una mayor regeneracion térmica en el motor de la presente invencion, por lo que su

eficiencia se vera considerablemente aumentada.

El dispositivo selector incluye ademas un dispositivo actuador de selector 69 que hace girar
el disco selector 36 en cooperacion con unas sondas de temperatura 7a, 7b y una unidad
central de procesamiento 17 para enfrentar las aberturas radiales 66 del disco selector 36 a
unos compartimentos longitudinales del pistén 6a, 6b seleccionados de modo que el fluido
caliente solo esta en contacto directo a través de las aberturas radiales 66 con algunos de

los elementos magnetocaloricos 40 seleccionados en funcion de su temperatura de Curie.

Las mencionadas sondas de temperatura 7a, 7b comprenden una sonda de temperatura 7a
dispuesta en el extremo de alta temperatura y otra sonda de temperatura 7b dispuesta en el
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extremo de baja temperatura de cada uno de los primer y segundo cilindros 2a, 2b, y las
sondas de temperatura 7a, 7b estan conectadas a la unidad central de procesamiento 17 por

unos cables de conexion 14.

Tal como muestran mejor las Figs. 7 y 8, el dispositivo actuador de selector 69 comprende
una barra de selector 22 dispuesta dentro de una estructura tubular que constituye el arbol
central 20, y una pluralidad de bobinas de selector 44 dispuestas en un alojamiento 18 que se
encuentra dentro del extremo de baja temperatura del correspondiente primer o segundo

cilindro 2a, 2b (véanse también las Figs. 1, 2 y 6).

La barra de selector 22, la cual esta hecha de un material ferromagnético tal como por
ejemplo una aleacién de hierro-niquel, esta dispuesta de manera que puede girar coaxialmente
en el interior de un tubo de baja friccién 21, hecho por ejemplo de politetrafluoroetileno, y el un
tubo de baja friccién 21estd instalado a su vez dentro de la estructura tubular del arbol central
20, la cual estd hecha por ejemplo de polieteretercetona. La barra de selector 22 tiene un
extremo soportado por un elemento de soporte y guia 25 y otro extremo provisto de un
fileteado de rosca acoplado al fileteado de rosca existente en un extremo libre del tubo de
conexion 37, de modo que la barra de selector 22 esta firmemente fijada al disco selector
36. La barra de selector 22 tiene ademas una porcion estriada 22a provista de una pluralidad

de estrias longitudinales (Fig. 7).

El alojamiento 18 comprende una caja 18a (Fig. 7) y una tapa 18b (Fig. 8) hechas de un
material de alta permeabilidad magnética, tal como por ejemplo mu-metal. La caja 18ay la tapa
18b tienen unos orificios 46 coincidentes en los que se instalan unos tornillos de apriete 19 (Fig.
2) que mantienen el alojamiento 18 cerrado y que fijan el alojamiento 18 a las juntas de
estanqueidad 26. La caja 18a y la tapa 18b pueden ser selladas adicionalmente mediante una
resina epoxi a fin de que no pueda entrar el fluido frio en el alojamiento 18. La caja 18a y la
tapa 18b comprenden unos respectivos orificios centrales mutuamente alineados y coaxiales
con el eje central por donde se desplaza el arbol central 20 en su movimiento de vaivén. Entre
los orificios centrales de la caja 18a y la tapa 18b y una superficie exterior de la estructura
tubular del arbol central 20 estan dispuestos unos anillos de estanqueidad 43, hechos de

material polimérico.

Las bobinas de selector 44, las cuales estan hechas de hilo conductor eléctrico, estan

distribuidas radialmente, por ejemplo a intervalos angulares iguales, alrededor de los orificios

centrales de la caja 18a vy la tapa 18b, y por consiguiente alrededor de una porcion del arbol

central 20. La porcién estriada 22a de la barra de selector 22 esta dispuesta en la porcion del

arbol central 20 rodeada por las bobinas de selector 44. La caja 18a tiene un orificio adicional al
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gue esta conectado, por ejemplo por soldadura, un conducto 48 hecho de mu-metal, en el
interior del cual se encuentra otro conducto protector 47, hecho de material polimérico tal como
por ejemplo polietertercetona. Dentro del conducto protector 47 estan alojados unos cables de

conexién 45 que conectan las bobinas de selector 44 a la unidad central de procesamiento 17.

En el ejemplo ilustrado en las Figs. 1 y 2 hay dos barras de selector 22 individuales, cada una
fijada al disco selector 36 de uno de los primer y segundo pistones 6a, 6b, y dos dispositivos
selectores 69 independientes, cada uno asociado a una de las dos barras de lector 22. No
obstante, un experto en la técnica comprendera que, alternativamente, podria haber una
Unica barra de selector 22 fijada por sus dos extremos a los discos selectores 36 de ambos
primer y segundo pistones 6a, 6b, en cuyo caso un Unico dispositivo actuador de selector 69
comun para los discos de selector de ambos primer y segundo pistones 6a, 6b seria
suficiente a condiciéon de que la disposicién de los elementos magnetocaldricos 40 en los

primer y segundo pistones 6a, 6b fuera la misma.

Cuando, bajo el control de la unidad central de procesamiento 17, una corriente eléctrica es
aplicada a una o mas de las bobinas de selector 44, las bobinas de selector 44 producen un
efecto de rotacion a la barra de selector 22 ferromagnética similar a un motor paso a paso del

tipo de los que son utilizados cuando se requieren movimientos de giro muy precisos.

Este motor paso a paso tiene la habilidad de hacer girar la barra de selector 22 un angulo
deseado en funcién del nimero de pulsos eléctricos aplicados a las bobinas de selector 44, o
de enclavar la barra de selector 22 en una posicion angular fija si una 0 mas de las bobinas de
selector 44 permanecen energizadas, o de dejar la barra de selector 22 en giro libre si no
circula corriente por ninguna de las bobinas de selector 44. Esto permite seleccionar la posicion
angular de las aberturas radiales 66 de los discos de selector 36 en relacion con las aberturas
radiales 65a, 65b de los primer y segundo discos extremos 35a, 35b de los primer y segundo

pistones 6a, 6b.

El disco selector 36 permite que el fluido caliente alcance sélo a los elementos
magnetocaléricos 40 seleccionados, de modo que éstos son atraidos por el campo
magnético generado por el dispositivo de aplicacién de campo magnético 62a, y al mismo
tiempo proporciona un escudo magnético que impide que el campo magnético generado por
el dispositivo de aplicacion de campo magnético 62a alcance a los elementos
magnetocaldricos 40 que no se encuentran en contacto con el fluido caliente, lo que asegura

que éstos no afecten al funcionamiento de los que si estan en contacto con el fluido caliente.

La unidad central de procesamiento 17 dispone de un conjunto de programas informaticos
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mediante los cuales realiza la seleccion de la posicién angular de los discos selectores 36, y
por consiguiente de los elementos magnetocaléricos 40 que van a estar en contacto con el
fluido caliente, en funcién de una informacion relativa a las temperaturas en los extremos de
alta y baja temperatura del correspondiente cilindro 2a recibida de las sondas de temperatura

7a, 7b y de las temperaturas de Curie de los diferentes elementos magnetocaléricos 40.

Opcionalmente, la unidad central de procesamiento puede incluir una conexion de red
inalambrica mediante la cual se puede conectar con un ordenador central que recoge toda la
informacion, de tal manera que pueden disponerse una pluralidad de motores termomagnéticos
basados en el motor termomagnético 300 de la presente invencién y esta pluralidad de motores

termomagnéticos pueden enviar la informacién al ordenador central.

En relacién con las Figs. 9, 10 y 11 se describe ahora la configuracién del primer dispositivo de
aplicacién de campo magnético 62a, teniendo en cuenta que el segundo dispositivo de

aplicacién de campo magnético 62b es simétrico, por lo que su descripcion sera omitida.

Cada uno de los primer y segundo dispositivos de aplicacién de campo magnético 62a, 62b
comprende una pluralidad de imanes permanentes de generacion magnética 8a dispuestos
adyacentes unos a otros en forma de anillo alrededor del correspondiente primer o segundo
cilindro 2a, 2b. Las polaridades norte y sur de cada uno de los imanes permanentes de
generacion magnética 8a (indicadas mediante unas flechas en la Fig. 11) estan dispuestas a
proposito para crear un dipolo magnético cuyas polaridades norte y sur estan en posiciones
diametralmente opuestas de la forma de anillo. En consecuencia, las polaridades norte y sur
del dipolo magnético estan dispuesta en unas posiciones diametralmente opuestas en relacion
con el correspondiente primer o segundo cilindro 2a, 2b, de manera que un flujo de campo
magnético atraviesa transversalmente el correspondiente primer o segundo cilindro 2a, 2b

entre las polaridades norte y sur del dipolo magnético.

La pluralidad de imanes permanentes de generacién magnética 8a estan alojados en una
matriz de alta permeabilidad magnética 9a hecha de un material de alta permeabilidad
magnética, tal como por ejemplo mu-metal, y la matriz de alta permeabilidad magnética 9a esta
a su vez dentro de matriz de material polimérico 10a, hecha por ejemplo de
polieteretercetona. La matriz de alta permeabilidad magnética 9a tiene dos aberturas 39
diametralmente opuestas en posiciones coincidentes con las polaridades norte y sur del dipolo
magnético. Cada uno de los cilindros 2a, 2b comprende unas aberturas diametralmente
opuestas en las que estan dispuestas unas secciones de material polimérico 52 (Figs. 1y 2)
posicionadas en coincidencia con las aberturas 39 de la matriz de alta permeabilidad
magnética 9a.
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La matriz de material polimérico 10a comprende dos conductos de guia 67 diametralmente
opuestos, los cuales estan orientados en direcciones paralelas al eje central y posicionados
en coincidencia con las aberturas 39 de la matriz de alta permeabilidad magnética 9a. La
matriz de alta permeabilidad magnética 9a y la matriz de material polimérico 10a definen un
cuerpo en forma de caja (Fig. 9) que se cierra mediante una tapa (Fig. 10) que comprende
una primera lamina 9b hecha de un material con alta permeabilidad magnética, tal como mu-
metal recubierta de una segunda lamina 10b, hecha por ejemplo de un material polimérico
tal como polieteretercetona, de forma que la lamina de mu-metal estd en contacto con los

imanes de generacién magnética 8a.

En los conductos de guia 67 estan dispuestas de manera deslizante unas laminas de alta
permeabilidad magnética 13 hechas, por ejemplo, de mu-metal. Cada una de las laminas de
alta permeabilidad magnética 13 estd conectada por un vastago 12 a un a un actuador lineal
11 fijado exteriormente al primer o segundo cilindro 2a, 2b por una bridas de fijacion 51b y
unos tornillos de apriete 15. Los actuadores lineales 11 estan conectados a la unidad central

de procesamiento 17 por unos cables de conexion 14.

La unidad central de procesamiento 17 controla, mediante el conjunto de programas
informaticos, unos movimientos de los actuadores lineales entre una posicién abierta, en la que
las laminas de alta permeabilidad magnética 13 permiten el paso el flujo magnético entre las
polaridades norte y sur del dipolo magnético, y una posicion cerrada, en la que las laminas de
alta permeabilidad magnética 13 impiden el paso el flujo magnético entre las polaridades
norte y sur del dipolo magnético, a fin de que los elementos magnetocal6ricos 40 de los primer

y segundo pistones 6a, 6b puedan o no puedan trabajar con dicho dipolo magnético.

En una realizacion alternativa (no mostrada) cada uno de los primer y segundo dispositivos
de aplicacion de campo magnético 62a, 62b comprende un par de electroimanes provistos
de unos respectivos nlcleos ferromagnéticos de forma semicircular enfrentados por sus
extremos formando un anillo alrededor del correspondiente primer o segundo cilindro 2a, 2b,
estando los ndcleos ferromagnéticos envueltos por unas respectivas bobinas alimentadas
eléctricamente que inducen el dipolo magnético en los extremos enfrentados de los nucleos

ferromagnéticos.

De nuevo en relacion con la Fig. 1, el motor termomagnético de la presente invencion puede

incluir opcionalmente un motor generador eléctrico lineal 63 dispuesto en el cilindro

estructural intermedio 1 entre los primer y segundo cilindros 2a, 2b. Este motor generador

eléctrico lineal 63 comprende un estator soportado en el cilindro estructural intermedio 1y

una corredera magnética 68 fijada a una porcion del arbol central 20 situada dentro del
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cilindro estructural intermedio 1. Cuando el motor termomagnético 300 esta parado, el motor
generador eléctrico lineal 63 actia como un motor de arranque a partir de una energia
eléctrica suministrada al estator. Cuando el motor termomagnético 300 esta en
funcionamiento, el motor generador eléctrico lineal 63 actia como un generador de energia
eléctrica a partir del movimiento de vaivén de la corredera magnética 68, la cual se mueve

junto con los primer y segundo pistones 6a, 6b.

En la realizacién mostrada en las Figs. 1 y 2, el estator del motor generador eléctrico lineal
63 comprende un cable bobinado 23 conductor eléctrico dispuesto alrededor del eje central
en un cilindro 27, hecho preferiblemente de polieteretercetona, fijado en el interior del
cilindro estructural intermedio 1 mediante unos soportes 28, y la corredera magnética 68
comprende una pluralidad de imanes permanentes de motor generador 8b dispuestos en
una matriz polimérica 29 fijada arbol central 20. El cable bobinado 23 esta provisto de unos

bornes de conexién 23a, 23b.

La Fig. 12 muestra la configuracién de la matriz polimérica 29 de la corredera magnética 68,
la cual comprende un elemento tubular interior, un elemento tubular exterior y una pluralidad
de tabigues radiales que conectan los elementos tubulares interior y exterior. El elemento
tubular interior define un compartimento central axial en el que esta alojada una barra de alta
permeabilidad magnética 31, hecha por ejemplo de mu-metal, que tiene un agujero central
ajustado alrededor del arbol central 20, los elementos tubulares interior y exterior y los
tabiques definen unos compartimientos longitudinales alrededor del compartimento central
axial en los que estan dispuestos la pluralidad de imanes permanentes de motor generador
8b. Ambos extremos del compartimento central axial y de los compartimientos longitudinales
estan cerrados y sellados por unas tapas de alta permeabilidad magnética 32. Las tapas de
alta permeabilidad magnética 32 tienen unas aberturas centrales ajustadas alrededor del arbol

central 20.

En el ejemplo ilustrado, la matriz polimérica 29 comprende cuatro de los compartimientos
longitudinales vy, tal como ilustra la Fig. 13, los imanes permanentes de motor generador 8b
estan dispuestos en siete bloques 64 situados consecutivamente adyacentes en la direccion
axial. Cada bloque 64 esta formado por cuatro imanes permanentes de motor generador 8b,
cada uno dispuesto en uno de los cuatro compartimientos longitudinales formando un anillo
alrededor del compartimento central axial. Las polaridades norte y sur (indicadas mediante
unas flechas en la Fig. 13) de los imanes permanentes de motor generador 8b estan
dispuestas en cada bloque 64 de manera que intensifican el campo magnético en unas

direcciones axiales a lo largo de la barra de alta permeabilidad magnética 31.
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En una realizacion alternativa (no mostrada), el estator del motor generador eléctrico lineal
63 comprende un cable bobinado 23 dispuesto en el cilindro estructural intermedio 1
alrededor del eje central y provisto de unos bornes de conexiéon 23a, 23b, de manera
analoga a la mostrada en la Fig. 1, y la corredera magnética 68 del motor generador
eléctrico lineal 63 comprende un nucleo ferromagnético rodeado por una pluralidad de
bobinas de corredera a las que se aplica una corriente eléctrica para generar un campo

magnético en el nlcleo ferromagnético.

En esta realizacién alternativa, el movimiento de vaivén de la corredera magnética hecha de
bobinas crea un campo magnético variable en el cable bobinado 23 que actlia de estator, de
tal manera que la energia del campo magnético inducido en las bobinas de la corredera
magnética mas la suma de la energia del movimiento de los campos magnéticos inducidos
en las bobinas de la corredera magnética crean una energia eléctrica en el cable bobinado

23 que actua de estator mayor que con la corredera magnética 68 de imanes permanentes.

Tal como muestran las Figs. 1 y 2, el motor termomagnético de la presente invencion incluye
preferiblemente un amortiguador 3 dispuesto dentro de cada uno de los primer y segundo
cilindros 2a, 2b, en el extremo de alta temperatura del mismo, de manera que el
amortiguador 3 hacer contacto con el correspondiente primer o segundo piston 6a, 6b
cuando el mismo alcanza su posicion mas cercana al correspondiente extremo de alta

temperatura.

Cada amortiguador 3 comprende un elemento de tope fijado a un vastago retractil montado
de manera deslizante en un soporte entre dos posiciones limite, y un elemento elastico que
impulsa el vastago retractil hacia fuera del soporte a una posicién de reposo. El vastago se
retrae a una posicién de trabajo comprimiendo el elemento elastico cuando es empujado
hacia dentro del soporte por el correspondiente primer o segundo pistén 6a, 6b. El vastago
retractil, o el elemento de tope, o tanto el vastago retractil como el elemento de tope incluyen
preferiblemente un material ferromagnético y estan dispuestos entre las polaridades norte y
sur del dipolo magnético cuando se encuentran en la posicién de reposo, mientras que
cuando se encuentran en la posicion de trabajo y estan apartados del flujo magnético entre

las polaridades norte y sur del dipolo magnético.

En la realizacion alternativa (no mostrada pero descrita mas arriba) que incluye

electroimanes en los primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético 62a,

62b, los electroimanes comprendidos en los primer y segundo dispositivos de aplicacion de

campo magnético 62a, 62b tienen unos nucleos ferromagnéticos envueltos por unas primera

bobinas alimentadas eléctricamente que generan el dipolo magnético y unas segundas
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bobinas. Cuando el vastago retractil y el elemento de tope, los cuales incluyen un material
ferromagnético, se mueven en vaivén entre la posicion de reposo y la posicién de trabajo,
las segundas bobinas generan una corriente eléctrica que puede ser utilizada para alimentar

las primeras bobinas.

El motor termomagnético 300 de la presente invencién puede utilizar como fuentes de
suministro de fluido frio y fluido caliente fuentes de energia renovables, como la energia
maremotérmica y la energia geotérmica, entre otras. Por ejemplo, en una realizacion los
primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente 54a, 54b estan conectados a
una fuente de suministro de agua a alta temperatura captada de una capa oceanica
superficial y los primer y segundo conductos de suministro de fluido frio 58a, 58b estan
conectados a una fuente de suministro de agua a baja temperatura captada de una capa

oceanica profunda o a una fuente de suministro de aire atmosférico captado del ambiente.

A modo de ejemplo, la Fig. 14 ilustra una aplicacion del motor termomagnético 300 de la
presente invencion a un sistema de desalinizacion de agua de mar y produccion de energia
basado en la diferencia de temperatura del agua en una capa superficial del mar y el aire del

ambiente.

En el sistema de la Fig. 14, agua salada captada desde una capa superficial de un mar o un
océano es introducida a un intercambiador de presion de agua 308 a través de un conducto
de suministro de agua 408 y el agua salada es expulsada del intercambiador de presion de
agua 308 a través de un conducto 410 hacia un eyector de entrada de agua 302. El agua
salada recibida es enviada a través de un conducto 412 desde el eyector de entrada de
agua 302 a una celda de membrana de filtracibn de agua 304 donde el agua salada es
filtrada y desalinizada. El agua desalinizada que sale de la celda de membrana de filtracion
de agua 304 a través de un conducto 402 es succionada como el fluido caliente por el motor
termomagnético 300 de la presenta invencidn en el extremo de alta temperatura de los
primer y segundo los cilindros 2a, 2b a través de los primer y segundo conductos de

suministro de fluido caliente 54a, 54b.

El agua desalinizada que es expulsada del extremo de alta temperatura de los primer y
segundo los cilindros 2a, 2b del motor termomagnético 300 a través de los primer y segundo
conductos de evacuacion de fluido caliente 56a, 56b es recogida en un conducto colector
401 e introducida en un eyector de salida de agua 301. El agua desalinizada que sale del
eyector de salida de agua 301 es introducida a un intercambiador de presién de agua 308 a
través de un conducto 405 y el agua desalinizada recibida por intercambiador de presion de
agua 308 es expulsa a través de un conducto de expulsion de agua 406. El agua
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desalinizada expulsada a través del conducto de expulsibn de agua 406 puede ser

aprovechada para usos domésticos, industriales, agricolas y/o ganaderos, entre otros.

Un agua con una elevada concentracion de sal proveniente de la celda de membrana de
filtraciobn de agua 304 es circulada a través de un conducto 414 hasta una valvula de
recirculacion 306. Mediante esta valvula de recirculaciéon 306, el agua con una elevada
concentracion de sal puede ser recirculada de nuevo hacia el eyector de entrada de agua
302 a través de un conducto 416. Cuando el agua recirculada llega al maximo nivel de
saturacion en sales se evacua a través de la valvula de recirculacién 306 a un conducto de

evacuacion para posteriormente ser aprovechada por la industria como salmuera.

Un aire atmosférico captado del aire ambiente es introducido en un intercambiador de
presion de aire 309 a través de un conducto 409, y desde el intercambiador de presiéon de
aire 309 el aire atmosférico es dirigido a un eyector de aire 303 a través de un conducto 411.
El aire atmosférico que sale del eyector de aire 303 es dirigido a través de un conducto 413
a una celda de membrana de filtracion de aire 305 donde el aire atmosférico es filtrado para
obtener una mezcla de gases rica en oxigeno, nitrégeno y argén. Esta mezcla de gases rica
en oxigeno, nitrégeno y argon sale de la celda de membrana de filtracién de aire 305 a
través de un conducto 403 y es succionada como el fluido frio por el motor termomagnético
300 en el extremo de baja temperatura de los primer y segundo los cilindros 2a, 2b a través

de los primer y segundo conductos de suministro de fluido frio 58a, 58b.

La mezcla de gases rica en oxigeno, nitrégeno y argén salen del motor de la invencién 300 a
través de los primer y segundo conductos de evacuacion de fluido frio 60a, 60b y es dirigida
a través de un conducto 400 al segundo intercambiador de presién 309. Desde el segundo
intercambiador de presién 309, la mezcla de gases rica en oxigeno, nitrdgeno y argén es
expulsada a través de un conducto de expulsion de gases 407. La mezcla de gases rica en
oxigeno, nitrégeno y argon expulsada a través del conducto de expulsion de gases 407
puede ser enviada a un equipo de separacion de gases donde el oxigeno, el nitrégeno y el

argon son separados para una posterior utilizacion.

Un remanente de oxigeno, nitrdgeno y argoén, junto con otros gases que no han pasado a
través de la celda de membrana de filtracion de aire 305 son recirculados través de un
conducto 415 hasta una valvula de recirculacion de aire 307. Mediante esta valvula de
recirculacion de aire 307, el remanente de oxigeno, nitrdgeno, argon y otros gases puede
ser recirculado de nuevo hacia el eyector de entrada de aire 303 a través de un conducto
417. Cuando el Oxigeno, el nitrégeno y el argén recirculados llegan al maximo nivel de

saturacion en gases tales como diéxido de carbono, cloro, bromo y otros gases nobles,
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estos son evacuados a través de la valvula de recirculacion 307 a un conducto de
evacuacion de gases 419 para posteriormente ser aprovechados por la inductria. Un vapor
de agua que sale de la celda de membrana de filtracién de aire 305 es dirigido al eyector de

salida de agua 301 a través de un conducto de evacuacion de agua 404.

Las Figs. 15 y 16 ilustran el motor termomagnético 300 de la presente invencion aplicado a un
ciclo de calefaccion y un ciclo de refrigeracion, respectivamente, que aprovechan un gradiente
de temperaturas existente entre el aire atmosférico del ambiente y el subsuelo. En las Figs. 15
y 16 se han representado esquematicamente los primer y segundo cilindros 2a, 2b del motor
termomagnético 300 divididos en unas respectivas secciones calientes, adyacente a los
extremos de alta temperatura, y unas respectivas secciones frias, adyacentes a los extremos
de baja temperatura. Las secciones calientes y frias estan indicadas mediante diferentes

sombreados.

En ambos ciclos de calefaccién y refrigeracion, los primer y segundo conductos de suministro
de fluido caliente 54a, 54b, los primer y segundo conductos de evacuacion de fluido caliente
56a, 56b, los primer y segundo conductos de suministro de fluido frio 58a, 58b y los primer y
segundo conductos de evacuacion de fluido frio 60a, 60b forman parte de un circuito cerrado
70 por donde circula un fluido caloportador. Este circuito cerrado 70 incluye un
intercambiador de calor aéreo 71 dispuesto en un aire ambiente 501 para intercambiar calor
entre el fluido caloportador y el aire atmosférico ambiente, y un intercambiador de calor
subterraneo 72 dispuesto en un subsuelo 502 para intercambiar calor entre el fluido

caloportador y el subsuelo.

En el ciclo de calefaccion mostrado en la Fig. 15, la temperatura del subsuelo es superior a la
temperatura del aire ambiente. En consecuencia, los primer y segundo conductos de
suministro de fluido caliente 54a, 54b estan conectados a una salida del intercambiador de
calor subterraneo 72 donde el fluido caloportador es calentado, y los primer y segundo
conductos de evacuacion de fluido caliente 56a, 56b estan conectados a una entrada del
intercambiador de calor aéreo 71. Los primer y segundo conductos de suministro de fluido
frio 58a, 58b estan conectados a una salida del intercambiador de calor aéreo 71 donde el
fluido caloportador es enfriado, y los primer y segundo conductos de evacuacion de fluido

frio 60a, 60b estan conectados a una entrada del intercambiador de calor subterraneo 72.

En el ciclo de refrigeracion mostrado en la Fig. 16, la temperatura del subsuelo es inferior a la
temperatura del aire ambiente. En consecuencia, los primer y segundo conductos de
suministro de fluido caliente 54a, 54b estan conectados a una salida del intercambiador de

calor aéreo 71 donde el fluido caloportador es calentado, y los primer y segundo conductos
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de evacuacion de fluido caliente 56a, 56b estadn conectados a una entrada del
intercambiador de calor subterraneo 72. Los primer y segundo conductos de suministro de
fluido frio 58a, 58b estan conectados a una salida del intercambiador de calor subterraneo
72 donde el fluido caloportador es enfriado, y los primer y segundo conductos de evacuacién

de fluido frio 60a, 60b estan conectados a una entrada del intercambiador de calor aéreo 71.

De hecho, una misma instalaciéon puede servir tanto para el ciclo de calefaccién mostrado en
la Fig. 15 como para el ciclo de refrigeracion mostrado en la Fig. 16, teniendo en cuanta que,
dado que las direcciones de circulacion del fluido caloportador (indicado mediante flechas en
las Figs. 15y 16) son inversas en el ciclo de calefacciéon y en el ciclo de refrigeracion:

- los conductos que actlan como conductos de suministro de fluido caliente en el
ciclo de calefacciéon (primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente 54a, 54b;
Fig. 15) actuan como conductos de evacuacion de fluido caliente en el ciclo de refrigeracion
(primer y segundo conductos de evacuacion de fluido caliente 56a, 56b; Fig. 16);

- los conductos que actian como conductos de evacuacion de fluido caliente en el
ciclo de calefaccion (primer y segundo conductos de evacuacion de fluido caliente 56a, 56b;
Fig. 15) actuan como conductos de suministro de fluido caliente en el ciclo de refrigeracion
(primer y segundo conductos de suministro de fluido caliente 54a, 54b; Fig. 16);

- los conductos que actian como conductos de suministro de fluido frio en el ciclo de
calefaccion (primer y segundo conductos de suministro de fluido frio 58a, 58b; Fig. 15)
actuan como conductos de evacuacion de fluido frio en el ciclo de refrigeracion (primer y
segundo conductos de evacuacion de fluido frio 60a, 60b; Fig. 16);

- los conductos que actian como conductos de evacuacion de fluido frio en el ciclo de
calefaccion (primer y segundo conductos de evacuacion de fluido frio 60a, 60b; Fig. 15)
actian como conductos de suministro de fluido frio en el ciclo de refrigeracion (primer y
segundo conductos de suministro de fluido frio 58a, 58b; Fig. 16);

- las valvulas que actiian como valvulas de entrada del fluido caliente en el ciclo de
calefaccion (primera y segunda valvulas anti retorno 55a, 55b: Fig. 15) actian como valvulas
de salida del fluido caliente en el ciclo de refrigeracién (primera y segunda valvulas anti
retorno 57a, 57b: Fig. 16);

- las vélvulas que actian como vélvulas de salida del fluido caliente en el ciclo de
calefaccion (primera y segunda vélvulas anti retorno 57a, 57b: Fig. 15) actian como valvulas
de entrada del fluido caliente en el ciclo de refrigeracion (primera y segunda valvulas anti
retorno 55a, 55b: Fig. 16);

- las valvulas que actian como valvulas de entrada del fluido frio en el ciclo de

calefaccion (primera y segunda valvulas anti retorno 59a, 59b: Fig. 15) actian como valvulas
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de salida del fluido frio en el ciclo de refrigeracion (primera y segunda valvulas anti retorno
61a, 61b: Fig. 16);

- las vélvulas que actian como valvulas de salida del fluido frio en el ciclo de
calefaccion (primera y segunda valvulas anti retorno 61a, 61b: Fig. 15) actian como valvulas
de entrada del fluido frio en el ciclo de refrigeracion (primera y segunda valvulas anti retorno
59a, 59b: Fig. 16).
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REIVINDICACIONES

1.- Motor termomagnético comprendiendo:

unos primer y segundo cilindros (2a, 2b) de doble efecto, cada uno de los cuales
tiene un extremo de alta temperatura al que se suministra un fluido caliente mediante un
dispositivo de circulacion de fluido caliente y un extremo de baja temperatura al que se
suministra un fluido frio mediante un dispositivo de circulacién de fluido frio;

unos primer y segundo pistones (6a, 6b) insertados de manera deslizante en dichos
primer y segundo cilindros (2a, 2b), donde dichos primer y segundo pistones (6a, 6b) estan
vinculados mecanicamente entre si de manera que cuando el primer pistbn (6a) se
encuentra adyacente al extremo de alta temperatura del primer cilindro (2a) el segundo
piston (6b) se encuentra adyacente al extremo de baja temperatura del segundo cilindro
(2b), y cuando el primer piston (6a) se encuentra adyacente al extremo de baja temperatura
del primer cilindro (2a) el segundo pistén (6b) se encuentra adyacente al extremo de baja
temperatura del segundo cilindro (2b);

unos elementos magnetocaléricos dispuestos en los primer y segundo pistones (6a,
6b), teniendo dichos elementos magnetocaléricos una temperatura de Curie situada entre
una temperatura existente en el extremo de alta temperatura y una temperatura existente en
el extremo de baja temperatura; y

unos primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético (62a, 62b)
dispuestos en el exterior de dichos extremos de alta temperatura de los primer y segundo
cilindros (2a, 2b),

caracterizado por que:

al menos uno de dichos primer y segundo pistones (6a, 6b) tiene una pluralidad de
compartimentos longitudinales distribuidos alrededor de un eje central, teniendo dichos
compartimentos longitudinales unos extremos axiales abiertos opuestos; y

una pluralidad de dichos elementos magnetocaldricos (40) provistos de diferentes
temperaturas de Curie estan alojados en dichos compartimentos longitudinales con sus
extremos axiales opuestos expuestos en dichos extremos axiales abiertos, con lo que el fluido
caliente y el fluido frio existentes en el interior de los primer y segundo cilindros (2a, 2b) pueden
estar en contacto directo con dichos extremos axiales opuestos expuestos de dicha pluralidad
de elementos magnetocaléricos (40);

y por comprender un dispositivo selector que de manera automatica selecciona cuales
de los elementos magnetocaldéricos (40) alojados en los compartimentos de dicho al menos uno
de los primer y segundo pistones (6a, 6b) van a estar en contacto directo con el fluido caliente y
cuales no en funcién de las temperaturas de los fluidos caliente y frio y de las temperaturas de
Curie de los diferentes elementos magnetocaldricos (40), y que pone el fluido caliente en
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contacto con los elementos magnetocaléricos (40) seleccionados.

2.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 1, en donde dispositivo selector
comprende un disco selector (36) hecho de un material con alto diamagnetismo soportado
de manera que puede girar coaxialmente en un extremo de lado caliente del primer y/o
segundo pistén (6a, 6b), teniendo dicho disco selector (36) unas aberturas radiales (66)
distribuidas alrededor de dicho eje central, siendo el numero de dichas aberturas radiales
(66) menor que el numero de compartimentos longitudinales, y un dispositivo actuador de
selector (69) que hace girar el disco selector (36) en cooperacién con unas sondas de
temperatura (7a, 7b) y una unidad central de procesamiento (17) para enfrentar las
aberturas radiales (66) del disco selector (36) a unos compartimentos longitudinales del
primer y/o segundo pistén (6a, 6b) seleccionados de modo que el fluido caliente sélo esta en
contacto directo a través de dichas aberturas radiales (66) con algunos de los elementos

magnetocaldricos (40) seleccionados en funcion de su temperatura de Curie.

3.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 1 o 2, en donde los primer y segundo
cilindros (2a, 2b) estdn mutuamente alineados y los primer y segundo pistones (6a, 6b)

estan conectados a extremos opuestos de un arbol central (20).

4.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 3, en donde dicho arbol central (20)
comprende una estructura tubular y al menos una barra de selector (22) hecha de un
material ferromagnético esta dispuesta de manera que puede girar coaxialmente en el interior
de dicha estructura tubular del arbol central (20), estando dicha barra de selector (22)
conectada por al menos uno de sus extremos al disco selector (36) de al menos uno de los

primer y segundo pistones (6a, 6b).

5.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 4, en donde la barra de selector (22) tiene
una porcion estriada (22a) provista de una pluralidad de estrias longitudinales, y dicho
dispositivo actuador de selector (69) comprende una pluralidad de bobinas de selector (44)
hechas de hilo conductor eléctrico dispuestas en un alojamiento (18) dentro del extremo de
baja temperatura de uno de los primer y segundo cilindros (2a, 2b) y distribuidas radialmente
alrededor de una porcion del arbol central (20) dentro de la cual se encuentra dicha porcion
estriada (22a) de la barra de selector (22), y unos cables de conexién (45) que conectan

dichas bobinas de selector (44) a dicha unidad central de procesamiento (17).

6.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 5, en donde la barra de selector (22) esta
conectada al disco selector (36) por medio de un tubo de conexion (37) hecho de un material

de alta permeabilidad magnética y dicho alojamiento (18) comprende una caja (18a) y una tapa
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(18b) hechas de un material de alta permeabilidad magnética.

7.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 2, en donde dichas sondas de temperatura
(7a, 7b) comprenden una sonda de temperatura (7a) dispuesta en el extremo de alta
temperatura y otra sonda de temperatura (7b) dispuesta en el extremo de baja temperatura del
primer y/o segundo cilindros (2a, 2b), y las sondas de temperatura (7a, 7b) estan conectadas a

dicha unidad central de procesamiento (17) por unos cables de conexion (14).

8.- Motor termomagnético segun la reivindicaciéon 1 o 2, en donde cada uno de dichos primer
y segundo dispositivos de aplicacién de campo magnético (62a, 62b) esta configurado para
crear un dipolo magnético que tiene sus polaridades norte y sur dispuestas entre dos
posiciones diametralmente opuestas en relacion con el correspondiente primer o segundo
cilindro (2a, 2b), de manera que un flujo de campo magnético entre dichas polaridades norte y

sur atraviesa transversalmente el correspondiente primer o segundo cilindro (2a, 2b).

9.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 8, en donde cada uno de dichos primer y
segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético (62a, 62b) comprende una
pluralidad de imanes permanentes de generacion magnética (8a) dispuestos adyacentes unos
a otros en forma de anillo alrededor del correspondiente primer o segundo cilindro (2a, 2b),
estando las polaridades norte y sur de cada uno de dichos imanes permanentes de
generacion magnética (8a) dispuestas para crear las polaridades norte y sur de dicho dipolo

magnético en posiciones diametralmente opuestas de dicha forma de anillo.

10.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 9, en donde dicha pluralidad de imanes
permanentes de generacion magnética (8a) estan alojados en una matriz de alta permeabilidad
magnética (9a) hecha de un material de alta permeabilidad magnética y que tiene dos
aberturas (39) diametralmente opuestas en posiciones coincidentes con las polaridades norte y
sur de dicho dipolo magnético, y cada uno de los cilindros (2a, 2b) comprende unas aberturas
diametralmente opuestas en las que estan dispuestas unas secciones de material polimérico
(52) posicionadas en coincidencia con dichas aberturas (39) de la matriz de alta permeabilidad

magnética (9a).

11.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 10, en donde la matriz de alta permeabilidad
magnética (9a) esta dispuesta en una matriz de material polimérico (10a) que comprende dos
conductos de guia (67) diametralmente opuestos orientados en direcciones paralelas al eje
central y posicionados en coincidencia con las aberturas (39) de la matriz de alta permeabilidad
magnética (9a), unas laminas de alta permeabilidad magnética (13) estan dispuestas de

manera deslizante en dichos conductos de guia (67), cada una de dichas laminas de alta
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permeabilidad magnética (13) esta conectada a un a un actuador lineal (11) por un vastago
(12), y dichos actuadores lineales (11) estan conectados a dicha unidad central de

procesamiento (17) por unos cables de conexién (14).

12.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 8, en donde cada uno de dichos primer y
segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético (62a, 62b) comprende un par de
electroimanes provistos de unos respectivos nucleos ferromagnéticos de forma semicircular
enfrentados por sus extremos formando un anillo alrededor del correspondiente primer o
segundo cilindro (2a, 2b), estando dichos nulcleos ferromagnéticos envueltos por unas
respectivas bobinas alimentadas eléctricamente que inducen dicho dipolo magnético en

dichos extremos enfrentados de dichos nulcleos ferromagnéticos.

13.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 3, en donde cada uno de los primer y
segundo cilindros (2a, 2b) comprende en su interior un amortiguador (3) dispuesto para
hacer contacto con el correspondiente primer o segundo pistbn (6a, 6b) en el

correspondiente extremo de alta temperatura.

14.- Motor termomagnético segun la reivindicacién 13, en donde cada uno de los primer y
segundo cilindros (2a, 2b) comprende en su interior un amortiguador (3) dispuesto para
hacer contacto con el correspondiente primer o segundo piston (6a, 6b) en el
correspondiente extremo de alta temperatura, y cada amortiguador (3) comprende un
elemento de tope fijado a un vastago retractil montado de manera deslizante en un soporte y
un elemento elastico que impulsa dicho vastago retractil hacia fuera de dicho soporte, donde

dicho vastago retractil y/o dicho elemento de tope incluyen un material ferromagnético.

15.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 13, en donde cada uno de los primer y
segundo cilindros (2a, 2b) comprende en su interior un amortiguador (3) dispuesto para
hacer contacto con el correspondiente primer o segundo piston (6a, 6b) en el
correspondiente extremo de alta temperatura, y cada amortiguador (3) comprende un
elemento de tope fijado a un vastago retractil montado de manera deslizante en un soporte y
un elemento elastico que impulsa dicho vastago retractil ferromagnético hacia fuera de dicho
soporte, donde dicho vastago retractil y/o dicho elemento de tope incluyen un material
ferromagnético, donde en una posicién de reposo el vastago retractil y/o el elemento de tope
estan dispuestos entre las polaridades norte y sur del dipolo magnético y el correspondiente
primer o segundo piston (6a, 6b) estd4 apartado de las polaridades norte y sur del dipolo
magnético, y en una posicion de trabajo el vastago retréactil y/o el elemento de tope estan
apartados de las polaridades norte y sur del dipolo magnético y el correspondiente primer o
segundo piston (6a, 6b) esta al menos en parte entre las polaridades norte y sur del dipolo
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magnético, y donde los nucleos ferromagnéticos de los electroimanes comprendidos en los
primer y segundo dispositivos de aplicacion de campo magnético (62a, 62b) estan envueltos
por unas segundas bobinas que al moverse el vastago retractil y el elemento de tope entre
dichas posiciones de reposo y de trabajo generan una corriente eléctrica que alimenta las

primeras bobinas.

16.- Motor termomagnético segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
donde un motor generador eléctrico lineal (63) esta dispuesto entre los primer y segundo
cilindros (2a, 2b), comprendiendo dicho motor generador eléctrico lineal (63) un estator
soportado en un cilindro estructural intermedio (1) fijado coaxialmente a los primer y
segundo cilindros (2a, 2b) y una corredera magnética (68) fijada a una porcién de dicho
arbol central (20) situada dentro de dicho cilindro estructural intermedio (1), donde dicho
motor generador eléctrico lineal (63) actia como un motor de arranque a partir de una
energia eléctrica suministrada a dicho estator y como un generador de energia eléctrica a

partir de un movimiento de vaivén de los primer y segundo pistones (6a, 6b).

17.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 16, en donde dicho estator del motor
generador eléctrico lineal (63) comprende un cable bobinado (23) dispuesto en el cilindro
estructural intermedio (1) alrededor del eje central y provisto de unos bornes de conexion
(23a, 23b), y dicha corredera magnética (68) del motor generador eléctrico lineal (63)
comprende una pluralidad de imanes permanentes de motor generador (8b) dispuestos en

una matriz polimérica (29) fijada arbol central (20).

18.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 17, en donde dicha matriz polimérica (29)
de la corredera magnética (68) comprende un elemento tubular interior, un elemento tubular
exterior y una pluralidad de tabiques radiales que conectan dichos elementos tubulares
interior y exterior, donde el elemento tubular interior define un compartimento central axial en
el que esta alojada una barra de alta permeabilidad magnética (31) que tiene un agujero
central ajustado alrededor del arbol central (20), los elementos tubulares interior y exterior y
dichos tabiques definen unos compartimientos longitudinales alrededor de dicho
compartimento central axial en los que estan dispuestos dicha pluralidad de imanes

permanentes de motor generador (8b).

19.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 18, en donde la matriz polimérica (29)

comprende cuatro de dichos compartimientos longitudinales y los imanes permanentes de

motor generador (8b) estan dispuestos en siete bloques situados consecutivamente en la

direccion axial, donde cada bloque esta formado por cuatro imanes permanentes de motor

generador (8b) dispuestos en los cuatro compartimientos longitudinales formando un anillo
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alrededor del compartimento central axial.

20.- Motor termomagnético segun la reivindicacién 18 o 19, en donde ambos extremos de
dicho compartimento central axial y de dichos compartimientos longitudinales estan cerrados
por unas tapas de alta permeabilidad magnética (32), teniendo dichas tapas de alta
permeabilidad magnética (32) unas aberturas centrales ajustadas alrededor del arbol central
(20).

21.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 16, en donde dicho estator del motor
generador eléctrico lineal (63) comprende un cable bobinado (23) dispuesto en el cilindro
estructural intermedio (1) alrededor del eje central y provisto de unos bornes de conexion
(23a, 23b), y dicha corredera magnética (68) del motor generador eléctrico lineal (63)
comprende un nuicleo ferromagnético rodeado por una pluralidad de bobinas de corredera a
las que se aplica una corriente eléctrica para generar un campo magnético en dicho nucleo

ferromagnético.

22.- Motor termomagnético segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
donde dicho dispositivo de circulacién de fluido caliente comprende unos primer y segundo
conductos de suministro de fluido caliente (54a, 54b) conectados a los extremos de alta
temperatura de los primer y segundo cilindros (2a, 2b) a través de unas respectivas primera
y segunda valvulas anti retorno (55a, 55b) y unos primer y segundo conductos de
evacuacion de fluido caliente (56a, 56b) conectados a los extremos de alta temperatura de
los primer y segundo cilindros (2a, 2b) a través de unas respectivas primera y segunda
valvulas anti retorno (57a, 57b), y dicho dispositivo de circulacién de fluido frio comprende
unos primer y segundo conductos de suministro de fluido frio (58a, 58b) conectados a los
extremos de baja temperatura de los primer y segundo cilindros (2a, 2b) a través de unas
respectivas primera y segunda valvulas anti retorno (59a, 59b) y unos primer y segundo
conductos de evacuacion de fluido frio (60a, 60b) conectados a los extremos de baja
temperatura de los primer y segundo cilindros (2a, 2b) a través de unas respectivas primera

y segunda valvulas anti retorno (61a, 61b).

23.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 22, en donde dichos primer y segundo
conductos de suministro de fluido caliente (54a, 54b) estan conectados a una fuente de
suministro de agua a alta temperatura captada de una capa oceanica superficial y dichos
primer y segundo conductos de suministro de fluido frio (58a, 58b) estan conectados a una
fuente de suministro de agua a baja temperatura captada de una capa oceéanica profunda o

a una fuente de suministro de aire atmosférico captado del ambiente.
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24.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 22, en donde dichos primer y segundo
conductos de suministro de fluido caliente (54a, 54b), dichos primer y segundo conductos de
evacuacion de fluido caliente (56a, 56b), dichos primer y segundo conductos de suministro
de fluido frio (58a, 58b) y dichos primer y segundo conductos de evacuacion de fluido frio
(60a, 60b) forman parte de un circuito cerrado (70) por donde circula un fluido caloportador,
incluyendo dicho circuito cerrado (70) un intercambiador de calor aéreo (71) dispuesto para
intercambiar calor entre dicho fluido caloportador y el aire atmosférico, y un intercambiador
de calor subterraneo (72) dispuesto para intercambiar calor entre dicho fluido caloportador y

el subsuelo.

25.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 24, en donde los primer y segundo
conductos de suministro de fluido caliente (54a, 54b) estdn conectados a una salida de
dicho intercambiador de calor subterrdneo (72), los primer y segundo conductos de
evacuacion de fluido caliente (56a, 56b) estan conectados a una entrada de dicho
intercambiador de calor aéreo (71), los primer y segundo conductos de suministro de fluido
frio (58a, 58b) estdn conectados a una salida del intercambiador de calor aéreo (71), y
dichos primer y segundo conductos de evacuacion de fluido frio (60a, 60b) estan conectados

a una entrada del intercambiador de calor subterraneo (72).

26.- Motor termomagnético segun la reivindicacion 24, en donde los primer y segundo
conductos de suministro de fluido caliente (54a, 54b) estdn conectados a una salida de
dicho intercambiador de calor aéreo (71), los primer y segundo conductos de evacuacion de
fluido caliente (56a, 56b) estan conectados a una entrada de dicho intercambiador de calor
subterraneo (72), los primer y segundo conductos de suministro de fluido frio (58a, 58b)
estan conectados a una salida del intercambiador de calor subterraneo (72), y los primer y
segundo conductos de evacuacion de fluido frio (60a, 60b) estan conectados a una entrada

del intercambiador de calor aéreo (71).
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