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ES 2 652 548 T3

DESCRIPCION
Calentador de fluidos
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de la fecha de prioridad del 1 de agosto de 2014 de la Solicitud de Estados Unidos
Num. 61/999, 582.

Campo de la descripcion

Esta descripcion se refiere a sistemas de transferencia de calor, y en particular a dispositivos para transferir calor a un
fluido.

Antecedentes

Muchos sistemas de transferencia de calor usan fluidos calientes como medio de transferencia de calor. Dichos
sistemas incluyen un generador de calor para generar calor, un medio de transferencia de calor en comunicacion
térmica con la fuente de energia y una bomba para mover el medio calentado a donde sea que se necesite el calor.
Debido a su alta capacidad de calor y su abundancia, un fluido de transferencia de calor comun es el agua, tanto en su
fase liquida como gaseosa.

Una variedad de generadores de calor son de uso comun. Por ejemplo, en las plantas de energia nuclear, la fision
nuclear proporciona energia para calentar el agua. También existen calentadores de agua solares que usan energia
solar. También se conocen en la técnica fuentes de calor autocontenidas para calentar alimentos y bebidas en donde un
nanolaminado energético se inicia eléctricamente mediante calentamiento por resistencia, véase, por ejemplo, la patente
de Estados Unidos 2008/0131316 Af1.

Sin embargo, la mayoria de las fuentes de transferencia de calor dependen de una reaccion quimica exotérmica y en
particular, de la combustion de algin combustible.

Resumen

En un aspecto, la invencion presenta un aparato para calentar el fluido, el aparato incluye un tanque para contener el
fluido a calentar, y una oblea de combustible en comunicacion continua con el fluido, la oblea de combustible incluye
una mezcla de combustible que incluye reactivos y un catalizador, y una fuente de calor en comunicacién térmica con la
mezcla de combustible y el catalizador. La fuente de calor es una resistencia eléctrica.

De acuerdo con la invencion, la mezcla de combustible incluye hidruro de litio e hidruro de aluminio de litio, aquellos en
los que el catalizador incluye un elemento del grupo 10, tal como niquel en forma de polvo, o en cualquiera de sus
combinaciones.

En otras modalidades, el catalizador en forma de polvo se ha tratado para mejorar su porosidad. Por ejemplo, el
catalizador puede ser polvo de niquel que se ha tratado para mejorar su porosidad. El aparato también puede incluir una
fuente de energia eléctrica, tal como una fuente de tension y/o una fuente de corriente en comunicacion eléctrica con la
fuente de calor.

Entre las otras modalidades, estan aquellas en donde la oblea de combustible incluye una estructura multicapa que
tiene una capa de la mezcla de combustible en comunicacion térmica con una capa que contiene la fuente de calor.

En adn otras modalidades, la oblea de combustible incluye una insercién de calentamiento central y un par de
inserciones de combustible dispuestas a cada lado de la inserciéon de calentamiento.

Se puede usar una variedad de tanques. Por ejemplo, en algunas modalidades, el tanque incluye un rebaje para recibir
la oblea de combustible en el mismo. Entre estos se encuentran modalidades en donde el tanque incluye ademas una
puerta para sellar el rebaje. En otras modalidades mas, el tanque incluye un escudo de radiacién. De acuerdo con la
invencion, el aparato incluye ademas un controlador en comunicacidon con la fuente de tension. Entre estos se
encuentran los controladores que se configuran para variar la tensién en respuesta a la temperatura del fluido a
calentar.

Estas y otras caracteristicas de la invencion seran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada y las figuras
adjuntas, en donde:

Breve descripcion de las figuras
La figura 1 muestra un sistema de transferencia de calor que tiene una fuente de calor;
La figura 2 es una vista recortada de la fuente de calor en la figura 1;
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La figura 3 es una seccion transversal de la oblea para su uso en la fuente de calor de la figura 2;
La figura 4 muestra un ejemplo de resistencia en la capa central de la oblea mostrada en la figura 3.
La figura 5 muestra la fuente de calor de la figura 1 que opera con un horno convencional.

La figura 6 muestra varias fuentes de calor como la de la figura 2 conectadas en serie.

La figura 7 muestra varias fuentes de calor como la de la figura 2 conectadas en paralelo.
Descripcion detallada

Con referencia a la figura 1, un sistema de transferencia de calor 10 incluye un tubo 12 para transportar un fluido
calentado en un circuito cerrado entre una fuente de calor 14 y una carga térmica 16. En la mayoria de los casos, por
ejemplo cuando existe una resistencia hidraulica que superar, una bomba 18 propulsa el fluido calentado. Sin embargo,
en algunos casos, como cuando el fluido calentado es vapor, la propia presion del fluido es suficiente para propulsar el
fluido. Una carga térmica tipica 16 incluye radiadores tales como los que se usan comunmente para calentar espacios
interiores.

Como se muestra en la figura 2, la fuente de calor 14 es un tanque 20 que tiene un escudo compuesto de plomo, una
entrada 22 y una salida 24, ambos se conectan al tubo 12. El interior del tanque 20 contiene el fluido a calentar. En
muchos casos, el fluido es agua. Sin embargo, pueden usarse otros fluidos. Ademas, el fluido no necesita ser un fluido
liquido sino que también puede ser un gas, como el aire.

El tanque 20 incluye ademas una puerta 26 que conduce a un receptaculo 28 que sobresale en el tanque 20. Las aletas
radiantes 30 sobresalen de las paredes del receptaculo 28 en el tanque 20. Para maximizar la transferencia de calor, el
receptaculo 28 y las aletas 30 se fabrican tipicamente de un material que tiene alta conductividad térmica, tal como
metal. Un metal adecuado es uno que no esta sujeto a la corrosion, tal como el acero inoxidable.

El receptaculo 28 contiene una oblea multicapa 32 para generar calor. Una fuente de tension 33 se conecta a la oblea
32, y a un controlador 35 para controlar la fuente de tension 33 en respuesta a la temperatura del fluido en el tanque 20
como lo detecta un sensor 37.

Como se muestra en la figura 3, la oblea de combustible multicapa 32 incluye una seccion de calentamiento 34
intercalada entre dos secciones de combustible 36, 38. La seccidén de calentamiento 34 presenta una capa central 40
fabricada de un material aislante, tal como mica, que soporta una resistencia 42. Debe observarse que pueden usarse
otras fuentes de calor, incluyendo las fuentes de calor que dependen de la combustién de, por ejemplo, gas natural, asi
como fuentes de calor que dependen de la induccién eléctrica. El uso de gas evita la necesidad de tener una fuente de
energia eléctrica para iniciar la reaccion.

La figura 4 muestra un ejemplo de capa central 40 que tiene agujeros 44 a través de los cuales se enrolla un cable
resistivo 42. Este cable resistivo 42 se conecta a la fuente de tension 33. La primera y la segunda capas aislantes 46,
48, tales como capas de mica, recubren la capa central 40 para proporcionar aislamiento eléctrico de las secciones de
combustible adyacentes 36, 38.

Cada seccién de combustible 36, 38 presenta un par de capas conductoras térmicas 50, 52, tales como capas de acero.
Intercalado entre cada par de capas conductoras 50, 52 existe una capa de combustible 54 que contiene una mezcla de
combustible que tiene hidruro de aluminio de litio, niquel y litio, LiAIH4 ("LAH"), todo en forma de polvo.
Preferentemente, el niquel se trata para aumentar su porosidad, por ejemplo al calentar el polvo de niquel durante
tiempos y temperaturas seleccionados para recalentar cualquier agua presente en microcavidades que estan
inherentemente en cada particula de polvo de niquel. La presién de vapor resultante causa explosiones que crean
cavidades mas grandes, asi como también particulas adicionales de niquel mas pequefias.

El conjunto completo de capas se suelda por todos lados para formar una unidad sellada. El tamafio de la oblea 32 no
es importante para su funcion. Sin embargo, la oblea 32 es mas facil de manipular si es del orden de 0,85 cm (1/3 de
pulgada) de grosor y 30,5 cm (12 pulgadas) de cada lado. Las capas de acero 50, 52 son tipicamente de 1 mm de
espesor, y las capas de mica 40, 48, que se cubren por un revestimiento de polimero protector, son del orden de 0,1
mm de espesor. Sin embargo, otros espesores también pueden usarse.

En funcionamiento, la fuente de tensién 33 aplica una tension para calentar la resistencia 42. El calor de la resistencia
42 se transfiere luego por conduccion a las capas de combustible 54, donde inicia una secuencia de reacciones, la
Ultima de las cuales es reversible. Estas reacciones, que se catalizan por la presencia del polvo de niquel, son:

3LiAIH4 — Li3AIH6 + 2Al + 3H2
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2Li3AIH6 — 6LiH + 2Al + 3H2
2LiH + 2Al — 2LiAl + H2

Una vez que se inicia la secuencia de reaccion, la fuente de tensién 33 puede apagarse, ya que la secuencia de
reaccion es autosostenida. Sin embargo, la velocidad de reaccidon puede no ser constante. Por lo tanto, puede ser
deseable encender la fuente de tension 33 en ciertos momentos para revitalizar la reaccion. Para determinar si la fuente
de tension 33 debe encenderse o no, el sensor de temperatura 37 proporciona una sefial al controlador 35, que luego
determina si aplica 0 no una tensién en respuesta a la sefial de temperatura. Se revela que después de que la reaccion
genera aproximadamente 6 kilovatios hora de energia, es deseable aplicar aproximadamente 1 kilovatio hora de energia
eléctrica para revitalizar la secuencia de reaccion.

Eventualmente, la eficacia de la oblea 32 disminuira hasta el punto en que no sea econémico revitalizar continuamente
la secuencia de reaccién. En este punto, la oblea 32 puede simplemente reemplazarse. Tipicamente, la oblea 32
mantendra aproximadamente 180 dias de funcionamiento continuo antes de que sea deseable la sustitucion.

El polvo en la mezcla de combustible consiste en gran parte en particulas esféricas que tienen diametros en el rango de
nanémetros a micrémetros, por ejemplo entre 1 nanémetro y 100 micrometros. Las variaciones en la relacion de
reactivos y catalizador tienden a controlar la velocidad de reaccion y no son criticas. Sin embargo, se ha descubierto
que una mezcla adecuada incluiria una mezcla inicial de 50 % de niquel, 20 % de litio y 30 % de LAH. Dentro de esta
mezcla, el niquel actia como un catalizador para la reaccion, y no es en si mismo un reactivo. Mientras que el niquel es
particularmente util debido a su abundancia relativa, su funcién también puede llevarse a cabo por otros elementos en la
columna 10 de la tabla periddica, tal como el platino o el paladio.

Las figuras 5-7 muestran una variedad de formas de conectar la fuente de calor 14 en la figura 1.

En la figura 5, la fuente de calor 14 se sitda corriente abajo de un horno convencional 56. En este caso, el controlador
35 se conecta opcionalmente para controlar el horno convencional. Como resultado, el horno convencional 56
permanecera apagado a menos que la temperatura de salida de la fuente de calor 14 caiga por debajo de cierto umbral,
en cuyo punto se encendera el horno 56. En esta configuracion, el horno convencional 56 funciona como una unidad de
respaldo.

En la figura 6, la primera y segunda fuentes de calor 58, 60 como la descrita en las figuras 1-4 se conectan en serie.
Esta configuracién proporciona una temperatura de salida mas caliente que la que puede proporcionarse con solo una
Unica fuente de calor 58 por si misma. Pueden agregarse fuentes de calor adicionales en serie para aumentar ain mas
la temperatura.

En la figura 7, las primera y segunda fuentes de calor 62, 64 como la descrita en las figuras. 1-4 se conectan en
paralelo. En esta configuracion, el volumen de salida puede ser mayor de lo que podria proporcionar una sola unidad de
transferencia de calor por si misma. Se pueden agregar unidades de transferencia de calor adicionales en paralelo para
aumentar aun mas el volumen.

En una modalidad, los reactivos se colocan en la camara de reaccion a una presion de 3-6 bar y una temperatura de
400 °C a 600 °C. Se coloca un anodo en un lado del reactor y se coloca un catodo en el otro lado del reactor. Esto
acelera los electrones entre estos en una medida suficiente para tener una energia muy alta, de mas de 100 KeV. La
regulacion de la energia del electrén puede llevarse a cabo al regular el campo eléctrico entre el catodo y el anodo.

Al haber descrito la invencion, y una modalidad preferida de la misma, a continuacion se detalla lo que se reivindica
como patente nueva y protegida.
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Reivindicaciones

1.

10.

Un aparato para calentar fluido, dicho aparato comprende un tanque (20) para mantener el fluido a calentar y una
oblea de combustible (32) en comunicacién continua con dicho fluido, dicha oblea de combustible (32) incluye
una mezcla de combustible que incluye reactivos y un catalizador, y una fuente de calor (14) en comunicacion
térmica con dicha mezcla de combustible y dicho catalizador, en donde la fuente de calor (14) comprende una
resistencia eléctrica (42), en donde dicho tanque (20) se configura para contener fluido a calentar, en donde
dicha oblea de combustible (32) se configura para estar en comunicacion térmica con dicho fluido, en donde
dicha resistencia (42) se configura para acoplarse a una fuente de tension (33), en donde dicho aparato
comprende ademas un controlador (35) en comunicacién con dicha fuente de tension (33) y un sensor de
temperatura (37), en donde dicha mezcla de combustible comprende hidruro de aluminio de litio y litio, en donde
dicho catalizador comprende un elemento del grupo 10, en donde dicho controlador (35) se configura para
monitorear una temperatura de dicho sensor de temperatura (37), y, basado al menos en parte en dicha
temperatura, para revitalizar una reaccion en dicha mezcla de combustible, en donde revigorizar dicha reaccion
comprende variar la tensién de dicha fuente de tension (33).

El aparato de la reivindicacion 1, en donde dicho catalizador comprende polvo de niquel.

El aparato de la reivindicacion 2, en donde dicho polvo de niquel se trata para mejorar la porosidad del mismo.

El aparato de la reivindicacién 1, en donde dicha oblea de combustible (32) comprende una estructura de
multiples capas que tiene una capa de dicha mezcla de combustible en comunicacién térmica con una capa que
contiene dicha resistencia eléctrica (42).

El aparato de la reivindicacion 1, en donde dicha oblea de combustible (32) comprende una insercion de
calentamiento central y un par de insertos de combustible dispuestos a cada lado de dicho inserto de

calentamiento.

El aparato de la reivindicacion 1, en donde dicho tanque (20) comprende un rebaje para recibir dicha oblea de
combustible (32) en su interior.

El aparato de la reivindicaciéon 6, en donde dicho tanque (20) comprende ademas una puerta (26) para sellar
dicho rebaje.

El aparato de la reivindicacion 1, en donde dicho tanque (20) comprende un escudo de radiacion.

El aparato de la reivindicacién 1, en donde dicha reacciéon en dicha mezcla de combustible es al menos
parcialmente reversible.

El aparato de la reivindicaciéon 9, en donde dicha reaccion comprende hacer reaccionar hidruro de litio con
aluminio para producir hidrégeno.
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