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Descripcion
Sector de la técnica

[0001] Se presenta un sistema de reabsorcién con un circuito de reabsorcién por medio del cual se consigue
una presion del sistema considerablemente menor a la presién presente en los sistemas clasicos de absorcion.
El problema de todos los circuitos de reabsorcién conocidos es que la inversion en equipos es bastante elevada
con respecto a los sistemas clasicos de refrigeracion por absorcion, que son de por si mucho mas costosos que
los sistemas por compresién. En particular, la instalacion por duplicado de dispositivos costosos, como
absorbedores y desorbedores, en los sistemas de reabsorcion en los disefios convencionales hace que éstos no
estén disponibles a nivel comercial. Para reducir los costes de instalacion de un sistema de reabsorcién, se
incorporan intercambiadores de calor compactos y de bajo coste para ejercer la funcion de absorbedores y
desorbedores. Los equipos especialmente indicados para ello son: los intercambiadores de calor de placas, los
intercambiadores de calor de serpentin y los contactores de membrana con intercambiador de calor interno o
externo. Adicionalmente, en los sistemas de reabsorcion se pueden emplear también refrigerantes novedosos y

respetuosos del medio ambiente, como agua o CO,, por ejemplo.
Antecedentes técnicos
[0002] Para la refrigeracion se emplean fundamentalmente dos técnicas:

a) En un sistema de refrigeracién por compresién se requiere energia mecanica para accionar el

compresor.
b) En un sistema de absorcion se requiere calor para accionar un "compresor térmico".
[0003] Estas tecnologias son aptas también para la calefacciéon mediante el principio de la bomba de calor.

0004] Actualmente, los sistemas de refrigeracion por compresion dominan el mercado de la refrigeracion y de las
bombas de calor. Con la técnica de absorcién se podria reducir considerablemente la demanda de energia
mecanica que se emplea en los sistemas de refrigeracion por compresion, dado que los sistemas de absorcion
son accionados fundamentalmente por calor. Hasta ahora, la técnica de refrigeracion por absorcion no se ha
logrado difundir dado que los equipos requeridos son notablemente mas costosos, en especial los absorbedores
y desorbedores que actdan como dispositivos principales. Ademas de los precios de inversion demasiado
elevados en comparacioén con los sistemas de refrigeracion por compresion, otro impedimento fundamental para

la difusion de la tecnologia convencional de refrigeracion por absorcion es el gran tamafio de la estructura.

[0005] No existe por consiguiente ningun sistema de absorcidon compacto y de bajo coste para la refrigeracion a
partir del calor residual o del calor solar en un rango de rendimiento menor a 100 kW de potencia de
refrigeracion (< 100 kW). En cambio, en sistemas a gran escala se emplean a menudo sistemas de absorcion
para la refrigeracion, especialmente en el ambito industrial (p. €j.: en la empresa "Mattes Engineering" de Berlin).
Los sistemas compactos de absorcion disponibles en el rango de rendimiento <100 kW estan disefiados
exclusivamente para el calentamiento mediante gas natural (p. e€j.: marca Robur, Italia). Aun teniendo los

sistemas de absorcion condiciones energéticas mas favorables, como la posibilidad de utilizar el calor residual o
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la incorporacion del calor solar o del ambiente, se siguen utilizando mayormente los sistemas de refrigeracion

por compresion o las maquinas de compresion que requieren para su accionamiento energia mecanica costosa.

[0006] En el documento de patente DE 38 08 257 C1, por ejemplo, se da a conocer una bomba de calor -o
magquina frigorifica- por compresién que incorpora como reabsorbedor y/o purgador de aire un intercambiador
térmico en forma de placa dispuesto diagonalmente. El sistema descrito se trata, sin embargo, de un sistema por
compresion que, como se describe anteriormente, se basa en una técnica de refrigeracion radicalmente distinta
a la del sistema de absorcion. El sistema no posee un circuito de reabsorcion y requiere en lugar de este de un
compresor que genera un elevado gasto adicional de energia. Si bien el reabsorbedor y /o purgador de aire
pueden comprender un intercambiador térmico, su disposicién especial y su gran tamafo hacen que no sea

idéneo para conseguir una arquitectura compacta y econémica del sistema.

[0007] En contraste con esa patente, los intercambiadores térmicos de placas a los que se hace referencia en
esta descripciéon son fundamentalmente intercambiadores térmicos conformados por diversos niveles o capas en
forma de placas. Dentro del intercambiador térmico de placas se conducen, p. €j., dos o mas fluidos en un
espacio tan reducido y delimitado que se posibilita una arquitectura compacta manteniendo el intercambio
simultaneo y reciproco de calor. Por medio de esta compacidad se puede alcanzar una densidad elevada de
potencia por volumen en el intercambiador térmico. Como se expondra mas adelante, se pueden emplear como
intercambiadores térmicos aquellos utilizados comunmente en el mercado, asi se puede hacer uso de

componentes estandar y de esta forma se pueden reducir los costes de fabricacion del sistema.

[0008] En el documento europeo de patente EP O 061 888A2, se describe un procedimiento combinado de
absorcioén y reabsorcion que utiliza una bomba de calor de reabsorcion con un generador, un reabsorbedor, un
evaporador y un absorbedor. El sistema requiere ademas, entre otras cosas, la utilizacion de un absorbente que
incorpore un intercambiador térmico con un serpentin de calentamiento. La caracteristica fundamental de estos
serpentines es el paso de un primer fluido por el serpentin o el calentamiento del mismo por otros medios
mientras que un segundo fluido reposa en un contenedor circundante de mayor tamafio que el serpentin de
calentamiento. En el documento de patente US 1887909, se describe un sistema de enfriamiento o refrigeracion
con un circuito de reabsorcion de acuerdo con el concepto general de la reivindicacion 1. Pero a diferencia de
aquella patente, en esta descripcién se incorpora como intercambiador térmico de serpentin un intercambiador
térmico que prevé la conduccién de diversos fluidos a un espacio reducido para el intercambio de calor, de
manera similar a la descripciéon precedente de los intercambiadores térmicos de placas. El intercambiador
térmico de serpentin se caracteriza igualmente por una elevada densidad de potencia y un alto grado de
compacidad. En resumen, se puede decir que la estructura fundamental del intercambiador de serpentin y la del
intercambiador de calor de placas se corresponden, con la diferencia de que en este ultimo los niveles estan
disefiados como capas curvadas. De manera que el intercambiador térmico de serpentin se puede
corresponder, al menos visualmente, con una variante enroscada longitudinalmente del intercambiador térmico

de placas.

Actualmente se desarrollan en Alemania algunos proyectos para el desarrollo de sistemas de baja potencia para
la refrigeracion por absorcion. Cabe nombrar aqui a la Universidad Técnica de Berlin, al ILK de Dresde, a la
Universidad de Ciencias Aplicadas de Stuttgart, asi como a la Universidad de Stuttgart. Los primeros sistemas

de baja potencia ya estan disponibles a nivel comercial (de la marca EAW Anlagenbau (www.eaw-
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energieanlagenbau.de) y la marca Phonix Sonnenwarme). Sin embargo, pesan unos 100 kg y tienen un precio
por encima de los 500 euros/kW de potencia de refrigeracion. En estos sistemas se emplearon como
absorbedores y desorbedores haces tubulares costosos y voluminosos. Adicionalmente, se emplea agua como
refrigerante, lo cual limita el funcionamiento de estos sistemas como bombas de calor a temperaturas por

encima de los 0 °C.

[0009] En el proyecto n° 20967 "Equipos de membranas para climatizacion solar respetuosa del medio
ambiente", promovido por la DBU (Fundacion Federal Alemana para el Medio Ambiente), se estudi6 la
incorporacion de médulos de membranas. Con las membranas se pueden elaborar disefios muy compactos de
absorbedores y desorbedores, ya que permiten interfaces muy grandes y gracias a la conduccion forzada de las
superficies se puede obtener una 6ptima difusion del calor y muy buen paso de los materiales. Los resultados
del proyecto demostraron que mediante el uso de membranas se puede minimizar el tamafio de los sistemas de
refrigeracion por absorcion y de esta manera se puede esperar una aplicacién comercial de los mismos,
particularmente en edificios (Mattes, H.; Hasse, H.; Schaal, Weimer, T.: Equipos de membranas para sistema de
refrigeracion y bombas de calor por absorcion respetuosas del medio ambiente. Informe final sobre los proyectos
de investigacion del DBU 20967, 2006.).

[0010] Sin embargo, la utilizacion de sistemas de absorcion como bombas de calor esta limitada -incluso
considerando la utilizacion de equipos de membranas como absorbedores y desorbedores- por las grandes
desventajas que tienen los refrigerantes convencionales de los sistemas de absorcion. Particularmente, el uso
tradicional de amoniaco como refrigerante produce una presién demasiado elevada en el sistema, dificultando la
utilizacion de equipos de membranas a base de polimeros. Otra desventaja es la labor necesaria de limpieza del

vapor emanado por el desorbedor, lo cual representa costes elevados, sobre todo en sistemas pequefios.
Reabsorcion

[0011] Ambos problemas se pueden solucionar mediante un circuito de reabsorcion. Un circuito de reabsorcion,
que se puede entender como una variante de interconexién de los sistemas de absorcién convencionales,
permite mantener una presion del sistema considerablemente reducida en comparacién con la de los sistemas
de absorcién convencionales. Las ventajas técnicas del circuito de reabsorciéon con respecto a la tecnologia de
absorciéon convencional se ponen de manifiesto en la siguiente tabla de calculos a modo de ejemplo para el

sistema de amoniaco (NHs/agua:

Tabla: Comparacion termodinamica entre reabsorcion y absorcion convencional

Absorcion conv. NH,/H,O Reabsorcion NH,/H,O
T min,uso (°C) 3(6-12) 2-9(5-12)
T kW, abs (°C) 32 (35 42) 32 (35 -42/48)
T méx. (°C) 95- 86 (91-82) 90-76 (86 -72)
P min. (bar) 5,1 1
P max. (bar) 16,4 35
COP (coeficiente de rendimiento) 0,62 0,6
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[0012] Se puede distinguir claramente la reduccién de la presién maxima (P max.) en el circuito de reabsorcion.
Asimismo, se puede observar una reduccion de la temperatura de accionamiento (T max.) requerida, lo cual
representa una ventaja adicional cuando se hace uso del calor residual de la energia solar. Otra ventaja del
circuito de reabsorcién con respecto a sistemas de absorcién convencionales es que el NH; se encuentra en el
sistema mayormente en forma de solucion, sélo una pequefa cantidad se encuentra en forma de gas (casi) puro.
Sobre todo cuando se usa en un rango de rendimiento bajo (potencia de refrigeracion <100 kW), resulta

sumamente ventajosa la supresion de la limpieza del gas por medio de la utilizacién de disolventes liquidos.

[0013] La figura 1 muestra un ejemplo de un ciclo de reabsorcién. En un ciclo de reabsorciéon se evapora el
refrigerante desde una mezcla liquida A en un desorbedor (1) a baja temperatura y con presion reducida. El
refrigerante evaporado (2) es recibido por un absorbedor (3) con la misma presiéon y a una temperatura en el
rango de la temperatura ambiental. Para que esto funcione debe haber en el absorbedor (3) una mezcla liquida B
con una concentracion menor de refrigerante. Para volver a conducir el refrigerante a la mezcla A, se conduce la
mezcla B del absorbedor a través de un intercambiador de calor (4) a un desorbedor caliente (5), expulsando el
refrigerante a altas temperaturas y con presion elevada. Se debe elegir la temperatura de tal manera que la
mezcla A pueda recibir el vapor de refrigerante a temperatura ambiente, después de que se haya bombeado
desde el desorbedor frio (1) a través de otro intercambiador de calor de disolvente (6) a un segundo absorbedor
(7). En la figura 1 se presenta un ciclo de reabsorcion y se describe también a modo de ejemplo en el documento
DE 3018739 A1 para mezclas de amoniaco-agua. Aqui se lleva a cabo también una retroalimentacion de liquidos
entre ambos ciclos de liquidos -que no se muestra en la figura 1- para equilibrar las concentraciones de vapor
diferentes. Otro ejemplo de un ciclo de reabsorcion se describe en DE 10 2004 056 484 A 1. Aqui se protege

como elemento central un reabsorbedor formado por un dispositivo complejo de haces tubulares.

[0014] En DE 195 11 709 A1 se describe un procedimiento de generacion de frio y calor con ayuda de un
sistema de refrigeracion por adsorcion accionado mediante pervaporacion. Este sistema de refrigeracion por
adsorcion comprende un purgador de aire, un absorbedor y una unidad intermedia de pervaporacion a

contracorriente.

[0015] En DE 195 00 335 A1 se describe un procedimiento de generacion de frio y calor con ayuda de un
sistema de refrigeracion por adsorcion accionada con ésmosis inversa. Este sistema comprende un purgador de
aire, un absorbedor y una unidad intermedia de 6smosis inversa a contracorriente que trabaja como

intercambiador de concentracion.

[0016] En el documento "Utilizacion de absorbedores refrigerados de membranas en la tecnologia de
refrigeracion por absorcion”, de Frank Schaal y otros, se describe la incorporacion de absorbedores de
membrana con membranas de fibra hueca microporosas y poliméricas en sistemas de refrigeracion por
absorcion. Estos absorbedores pueden estar presentes como haces de absorbedores tubulares o como

absorbedores de placas.

[0017] De manera que, nuevamente, el problema de todos los ciclos o circuitos de reabsorcién es que requieren
de mayor inversidon en equipos que los sistemas clasicos de absorcion o de refrigeracion por absorcion, los
cuales son de por si mas costosos que los sistemas por compresién. La incorporacion por duplicado de los
dispositivos absorbedores (3, 7) y desorbedores (1, 5) en sistemas de reabsorcion es la razén fundamental de

que hoy en dia estos ultimos no estén disponibles a nivel comercial.
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Resumen de la invencion

[0018] El objetivo de la invencion es ofrecer un sistema de refrigeracion y calefaccion basado en el principio de
reabsorciéon con un circuito de reabsorcion, con dos absorbedores y dos desorbedores, que conduzca a una
reduccion considerable de los costes de inversion, del volumen de la estructura y del peso de los sistemas de
absorcién accionados por medio de calor. Adicionalmente, el sistema podra funcionar con refrigerantes
novedosos Yy respetuosos del medio ambiente. Para alcanzar este objetivo se presenta un sistema para la
calefaccion o refrigeracion con un circuito de reabsorcidon, con dos absorbedores y dos desorbedores.
Simultaneamente, se implementa al menos un absorbedor o un desorbedor como al menos un intercambiador de
calor compacto o un contactor de membrana, siendo que el intercambiador de calor se selecciona de un grupo

de intercambiadores de calor de placas e intercambiadores de calor de serpentin.

[0019] De manera que se emplean intercambiadores de calor compactos y de bajo coste para actuar como

absorbedores y desorbedores en un sistema de reabsorcion o bien en un sistema con circuito de reabsorcion.

[0020] De acuerdo con una variante de disefio, al menos un contactor de membrana incluye como minimo un
intercambiador de calor adicional que esta, o bien integrado en al menos un contactor de membrana o bien

conectado externamente al contactor de membrana.

[0021] En ese sentido, algunos dispositivos especialmente indicados para alcanzar este objetivo son: los
intercambiadores de calor de placas, los intercambiadores de calor de serpentin y los contactores de membrana

con intercambiadores de calor conectados interna o externamente.

[0022] Para reducir ain mas los costes, el absorbedor y desorbedor minimos podran contener materiales a base
de polimeros, sobre todo en el caso de los intercambiadores de calor de serpentin y los contactores de

membrana, como se describe a manera de ejemplo en DE 10 2006 036 965 A 1.

[0023] Existe una gran cantidad de marcas que ofrecen intercambiadores de calor de placas a precios
accesibles. Estos se pueden emplear en principio como absorbedores o desorbedores. En este caso se
requieren dispositivos apropiados para el mezclado o la separacién de gas y liquido situados delante o detras de
los equipos respectivos, como boquillas o eyectores para mezclar y separadores secundarios para la separacion,

por ejemplo.

[0024] Evidentemente es posible también utilizar otros intercambiadores de calor compactos y de bajo coste en
sustitucién de los dispositivos convencionales de haces tubulares. Se pueden emplear también diversos
dispositivos en el sistema, como por ejemplo: un dispositivo de placas para el desorbedor caliente y el
intercambiador de calor de disolvente, un intercambiador de calor de serpentin polimérico para el intercambiador

de calor de disolvente frio y contactores de membrana para el desorbedor frio y los absorbedores.

[0025] En otra variante de disefio, se emplea un refrigerante con amoniaco (NHs). El disolvente que se emplea
puede contener agua o una solucidon acuosa. Al utilizar en el sistema NH; como refrigerante y agua como
disolvente se cubre un amplio espectro de aplicaciones en términos de temperatura. Para reducir la presion del
sistema y el contenido de agua del gas, es posible agregar, por ejemplo, una sal al agua, de manera que el
disolvente que se emplea contenga una solucion salina. Como disolvente alternativo al agua se puede emplear

también un fluido idnico, de manera que el disolvente que se emplea contenga un fluido iénico.
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[0026] Otra mejora se consigue mediante la utilizacion de pares novedosos de refrigerante/disolvente, con lo
cual se reduce la ingenieria de seguridad del sistema en contraste con sistemas de NHs/agua. En principio, se
pueden utilizar todas las mezclas binarias que puedan formar mezclas a las temperaturas respectivas en los
dispositivos correspondientes y cuyos componentes posean presiones de equilibrio diferentes a esas
temperaturas respectivas. Es especialmente ventajoso utilizar pares de sustancias no tdxicas que formen
presiones moderadas a las temperaturas respectivas en el sistema, siendo que la presién maxima deberia ser de

preferencia menor que 10 bar.

[0027] Los nuevos pares de sustancias indicados para sistemas de reabsorcion son: CO, como refrigerante para
emplearse en combinacion con soluciones de carbonato/hidrogencarbonato o soluciones acuosas de carbonato/
bicarbonato, o con soluciones de amina, o con fluidos i6bnicos como disolvente. Las soluciones de carbonato mas
idéneas son las de carbonato de potasio, las soluciones de amina mas idéneas son las soluciones de
monoetanolamina y de dietanolamina. Asi se consigue un sistema con presion baja y a bajo coste que emplea un

refrigerante respetuoso del medio ambiente, no téxico y no inflamable.

[0028] De acuerdo a otra version de disefio, el disolvente puede contener como solucién de amina una solucion

acuosa de monoetanolamina o una solucidon acuosa de dietanolamina.

[0029] Ofra alternativa es la utilizaciéon de agua como refrigerante en combinacion con soluciones salinas, como

solucién de bromuro de litio, por ejemplo, o en combinacion con fluidos iénicos.

[0030] Debido a las bajas temperaturas que requiere el sistema de reabsorcion para calentar el desorbedor
caliente, es mas apropiado que los sistemas tradicionales de absorcién para ser utilizado en conexién con todos
los tipos de calefacciones y/o generadores de calor solares. Ademas, es posible utilizar el calor residual con los
sistemas de reabsorcion tanto para la refrigeracion como con plantas de cogeneracion, motores y células de

combustible.

[0031] Adicionalmente, se presenta un procedimiento para la calefaccion o refrigeracion mediante un sistema
para calentar o refrigerar con un circuito de reabsorcion, con dos absorbedores y dos desorbedores,
implementando al menos un absorbedor o un desorbedor como al menos un intercambiador de calor compacto o
un contactor de membrana, siendo que el intercambiador de calor se selecciona de un grupo compuesto por
intercambiadores de calor de placas e intercambiadores de calor de serpentin. El sistema que subyace en el
procedimiento se puede desarrollar de acuerdo con la descripcion. Otras ventajas y caracteristicas de la
invencion se pueden observar en la descripcion y en los dibujos adjuntos. Huelga decir que las caracteristicas
anteriormente mencionadas y las que se describiran en adelante se pueden utilizar no solo en las combinaciones
respectivamente sefaladas, sino también en otras combinaciones o de manera individual, sin abandonar por
esto el marco de la invencién presentada. La invencion se presenta de manera esquematica en el dibujo a partir

de un ejemplo de aplicacion y se describe detalladamente a continuacién remitiéndose al dibujo.
Breve descripcion de los dibujos
[0032]

La figura 1 muestra un ejemplo de un ciclo de reabsorcion.
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La figura 2 muestra una variante de disefio de un sistema de reabsorciéon conforme a la invencion.
Descripcion detallada
Ejemplo de aplicacion

[0033] La figura 1 muestra un ejemplo de un ciclo de reabsorciéon. Como se ha descrito previamente en la
seccion "Reabsorcion”, en el ciclo de reabsorcion se evapora el refrigerante de una mezcla liquida A en un
desorbedor (1) a baja temperatura y con presion reducida. El vapor del refrigerante (2) es recibido por un
absorbedor (3) con la misma presion y a una temperatura en el rango de la temperatura ambiental. Para que esto
funcione debe haber en el absorbedor (3), con el mismo disolvente que en la mezcla A, una mezcla liquida B con
una concentracion menor de refrigerante. Para volver a conducir el refrigerante a la mezcla A, se conduce la
mezcla B del absorbedor a través de un intercambiador de calor (4) a un desorbedor caliente (5) expulsando el
refrigerante a altas temperaturas y con presion elevada. Se debe elegir la temperatura de tal manera que la
mezcla A pueda recibir el vapor de refrigerante a temperatura ambiente, después de que se haya bombeado
desde el desorbedor frio (1) a través de otro intercambiador de calor de disolvente (6) a un segundo absorbedor
(7). En la figura 1 se presenta un ciclo de reabsorcién y también se describe, a modo de ejemplo, en el DE
3018739 A1 para mezclas de amoniaco-agua. Aqui también se lleva a cabo una retroalimentacion de liquidos
entre ambos ciclos de liquidos -que no se muestra en la figura 1- para equilibrar las concentraciones de vapor

diferentes.

[0034] En la figura 2 se presenta un sistema de reabsorcion para la calefaccion y refrigeracion dentro de una
casa. Se toma para el estudio una edificacion moderna con una demanda maxima de calor de 12 kW
(aproximadamente 170 m2 de zona habitable con 70 Watt/m2) con 2.000 horas anuales de carga maxima de
demanda de calefaccion. Utilizando una calefaccién convencional y eficiente (100% de eficiencia) resulta una

demanda de combustible de 24.000kWh/a aproximadamente.

[0035] En invierno, se calienta el sistema de reabsorcion en el lado caliente por medio de la caldera (8) con una
temperatura de entrada de 90°C y una temperatura de retorno de 76°C. En un sistema convencional de
refrigeracion por absorcion sin circuito de reabsorcion, la temperatura de entrada tendria que ser de 95°C y la de
retorno de 86°C (véase tabla mas arriba). En el desorbedor frio (1) se recoge el calor ambiental o solar (10) a
una temperatura de 12°C. El calor residual del absorbedor (9) se utiliza para la calefaccion del edificio a una
temperatura de entrada de la calefaccién de 40°C. La eficiencia de calefaccion del sistema de reabsorcion esta
de esta manera por encima del 150% del valor calorifico del combustible, con lo cual la demanda energética de
combustible, a potencia maxima, es de 8kW. Por consiguiente, con 2.000 horas de carga maxima se deduce una
demanda de combustible de 16.000 kW/afio, el ahorro de combustible es de 8.000 kw/h al afio o de 33% en
relacion a un sistema de calefaccidon convencional. Un colector solar requiere en invierno una potencia térmica
maxima de 4kW. La superficie del colector requerida se puede estimar en 15m2 (400W/m2 de radiacién solar en

invierno con eficiencia de 70%).

[0036] Adicionalmente, se puede cubrir en verano una demanda de refrigeracion (11) de 4.500 kW/h aprox. (4,5
kW con 1.000 horas de carga maxima/afio) sin generar contaminacion ambiental. La refrigeracion (11) se
produce en el desorbedor frio (1) con una temperatura de entrada de 5°C. Un colector solar requiere una

potencia calorifica maxima de 8kW aprox. a una temperatura de 90°C para accionar el desorbedor caliente en el
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punto mas calido del verano. Para una eficiencia del 70% y 15m2 de superficie, se requiere una radiacién solar
de 760W/m2 de superficie del colector para una potencia maxima de refrigeracion. El calor residual del
absorbedor (12) es transmitida al ambiente por medio de una torre de refrigeracion, por ejemplo. El ahorro de
energia eléctrica en verano se estima en 1.500 kW/h, esto corresponde a la sustitucion de un sistema de

climatizacién por compresién con un coeficiente de rendimiento de 3 aprox.

[0037] Para estimar la viabilidad econémica de un sistema de reabsorcidon se presupone que la inversion en el
colector solar y la torre de refrigeracion sustituye al sistema de climatizacion por compresion. De esta manera se
amortiza el sistema de reabsorcion con el ahorro en costes de calefacciéon. Estimando el precio de combustible
en 0,06 €/kWh, se deduce un ahorro anual de 500 € aproximadamente. Con una anualidad de la inversion de
0,14 se estima una inversion confiable para el sistema de reabsorcion de 3.500 € o un aproximado de 800 €/kW
de potencia de refrigeracion. Estos precios especificos no alcanzan a aquellos de los sistemas pequefios de
refrigeracion solar basados en la absorcion disponibles a nivel comercial. Ademas, estos ultimos no se pueden
emplear siempre como bombas de calor. A partir de esta descripcién resulta evidente la necesidad de desarrollar

sistemas por reabsorcién para la calefaccion y refrigeracion, a pequefia escala y de bajo coste.
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Reivindicaciones

1)

2)

3)

Sistema para la calefaccion o refrigeracion con un circuito de reabsorcion, caracterizado por contener
dos absorbedores (3, 7) y dos desorbedores (1, 5) y por incorporar al menos un absorbedor (3, 7) o un
desorbedor (1, 5) que actie como al menos un intercambiador de calor compacto o un contactor de
membrana, siendo que el intercambiador de calor se selecciona de un grupo compuesto por

intercambiadores de calor de placas e intercambiadores de calor de serpentin.

Sistema conforme a la reivindicaciéon 1, caracterizado por que al menos un contactor de membrana
incorpora un intercambiador de calor adicional, siendo que el intercambiador de calor o bien esta
integrado en el contactor de membrana minimo o estd conectado externamente al contactor de

membrana.

Sistema para la calefaccion o refrigeracion conforme a las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por

que al menos un absorbedor o un desorbedor contiene materiales a base de polimeros.

4) Sistema para la calefaccion o refrigeracion conforme a las reivindicaciones de la 1 a la 3, caracterizado

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

por la incorporacion de un refrigerante constituido por amoniaco.

Sistema para la calefaccion o refrigeracion conforme a alguna de las reivindicaciones de la 1 a la 3,

caracterizado por la incorporacion de un refrigerante constituido por agua.

Sistema para la calefaccion o refrigeracion conforme a alguna de las reivindicaciones de la 1 a la 3,

caracterizado por la incorporacion de un refrigerante constituido por CO..

Sistema para la calefaccion o refrigeracion conforme a alguna de las reivindicaciones de la 4 a la 6,

caracterizado por la incorporacion de un disolvente constituido por un fluido iénico.

Sistema para la calefaccion o refrigeraciéon conforme a la reivindicacion 4, caracterizado por la

incorporacion de un disolvente constituido por agua o por una solucion salina acuosa.

Sistema para la calefaccion o refrigeraciéon conforme a la reivindicacion 8, caracterizado por la

incorporacioén de un disolvente constituido por una solucién acuosa de bromuro de litio.

Sistema para la calefaccion o refrigeraciéon conforme a la reivindicacion 6, caracterizado por la
incorporaciéon de un disolvente constituido por una soluciébn acuosa de carbonato de

potasio/bicarbonato.

Sistema para la calefaccion o refrigeraciéon conforme a la reivindicacion 6, caracterizado por la

incorporacioén de un disolvente constituido por una soluciéon acuosa de amina.

Sistema para la calefaccion o refrigeracion conforme a la reivindicacion 11, caracterizado por la

incorporacioén de un disolvente constituido por una soluciéon acuosa de monoetanolamina.

Sistema para la calefaccion o refrigeracion conforme a la reivindicacion 11, caracterizado por la

incorporacioén de un disolvente constituido por una solucién acuosa de dietanolamina.
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14) Proceso para la calefaccion o refrigeracion mediante un sistema para la calefaccion o refrigeracion con
un circuito de reabsorcion, caracterizado por incluir dos absorbedores y dos desorbedores, y por
incorporar al menos un absorbedor o un desorbedor que actien como al menos un intercambiador de
calor compacto o un contactor de membrana, siendo que el intercambiador de calor se selecciona de un

grupo compuesto por intercambiadores de calor de placas e intercambiadores de calor de serpentin.

15) Proceso conforme a la reivindicacion 14, siendo que el sistema se conforma segun las reivindicaciones
dela1ala13.
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Figura 1
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Figura 2
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Esta lista de referencias citadas por el solicitante quiere Gnicamente ayudar al lector y no forma parte del
documento de patente europea. Aunque se ha puesto un gran cuidado en su concepcion, no se pueden

excluir errores u omisiones y la OEB declina toda responsabilidad a este respecto.
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o DE 3808257 C1 [0006] o DE 102004056484 A1 [0013]
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« DE 3018739 A1 [0013] [0033] « DE 102006036965 A1 [0022]

Literatura no-patente que se cita en la descripcion

e MATTES, H.; HASSE, H.; SCHAAL, F.; WEIMER, T. FRANK SCHAAL. Einsatz gekdihlter

Membranapparate far umweltfreundliche Membranabsorber in der

Absorptionkalteanlagen und -warmepumpen. Absorptionskaltetechnick [0016]
Abschlussbericht Gber das DBU-Forschungsvorhaben
20967, 2006 [0009]
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