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DESCRIPCION
Método de generacion de calor

Esta invencion se refiere a un método de generacion de calor para uso en un sistema de calentamiento, en particular,
un sistema de calentamiento doméstico.

Es bien conocido que muchas reacciones quimicas son exotérmicas, es decir, producen calor, y los ejemplos de tales
reacciones incluyen reacciones acido-base.

El documento GB1552436 describe procesos y aparatos usados para producir calor a partir de la reaccion exotérmica
entre substancias.

El documento US4325355 (Houser) describe un sistema de calentamiento por el que una reaccion exotérmica entre
un metal sélido tal como aluminio y un liquido tal como solucion de hidréxido de sodio tiene lugar en un reactor que
contiene un intercambiador de calor.

El documento WO1986/001880 (Gadd et al.) describe un sistema de calentamiento que puede ser usado para calentar
agua doméstica y que incluye un proceso multietapa que comprende una primera operacion de intercambio de calor
en la que calor extraido de agua de mar es usado para vaporizar un gas licuado tal como amoniaco. Durante una
segunda etapa el vapor de amoniaco reacciona con solucion de carbonato de sodio o dioxido de carbono dando lugar
a un proceso exotérmico cuyo calor es extraido para calentar agua doméstica.

La presente invencién hace uso de una reacciéon exotérmica controlada para producir calor, que es intercambiado
después en un intercambiador de calor para proporcionar una fuente de calor que puede ser usada para calentar un
fluido tal como el agua de un suministro de agua doméstica.

De esta manera, de acuerdo con un primer aspecto, la invencion ofrece un método para crear un suministro de fluido
calentado que comprende hacer pasar el fluido por una unidad de intercambio de calor (2) en la que es calentado
mediante una fuente de calor, obteniendo calor la fuente de calor a partir de la reaccion exotérmica de dos o mas
reactantes quimicos;

comprendiendo la unidad de intercambio de calor:
(a) un elemento de intercambio de calor (6) por el que fluye el fluido;

(b) una camara de reaccion (4) con al menos una entrada por la que pueden ser introducidos reactantes en la
camara de reaccion, y al menos una salida (16) por la que un reactante usado puede ser hecho salir de la
camara de reaccion (4);

(c) una primera unidad de dosificacion (12) para introducir una cantidad controlada de un primer reactante en
la camara de reaccion (4) por una entrada (7);

(d) una segunda unidad de dosificacién (14) para introducir una cantidad controlada de un segundo reactante
en la camara de reaccion (4) por una entrada (9);

reaccionando el primero y el segundo reactantes de manera exotérmica y siendo intercambiado el calor asi
producido con el fluido que pasa por el elemento de intercambio de calor (6), controlandose la introduccién del
primero y segundo reactantes en la camara de reaccion (4) para producir un nivel de calentamiento requerido;

(e) sensores (13, 15) que en uso vigilan las velocidades del flujo de penetracion del primero y segundo
reactantes en la camara de reaccion;

(f) uno 0 mas sensores para medir la temperatura del fluido;

(9) uno o mas sensores de vigilancia de reaccion (18) para vigilar el alcance de la reaccion entre los reactantes;
y

(h) un controlador (20) conectado operativamente con dichos uno o mas sensores de medicion de temperatura,
dichos uno o mas sensores de vigilancia de reaccion y dichos sensores (13, 15) para vigilar el flujo de
penetracion del primero y segundo reactantes en la camara de reaccion con el fin de producir un nivel requerido
de calentamiento del fluido, y para controlar el flujo de reactante usado que sale de la camara de reaccion.

Las reivindicaciones dependientes adjuntas exponen realizaciones particulares de la invencion.
El fluido puede ser un gas o un liquido.
El fluido de una realizacién consiste en un gas.

El fluido de otra realizacion es un liquido, siendo agua un ejemplo particular.
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El elemento de intercambio de calor esta en contacto térmico con la camara de reaccion. El elemento de intercambio
de calor de una realizacion pasa por la camara de reaccion. A modo de ejemplo, el elemento de intercambio de calor
puede adoptar la forma de un tubo que pase por la camara de reaccion.

Resultara evidente que el fluido no se pone en contacto con los reactantes.

La camara de reaccion presenta al menos una entrada y al menos una salida. Cada reactante puede estar previsto
con su propia entrada. Alternativamente, puede estar prevista una camara de premezcla en la que el primero y segundo
reactantes sean introducidos antes de su introduccion en la camara de reaccién. Pero se prefiere que cada reactante
tenga su propia entrada.

Hay previstas unidades de dosificacion para introducir el primero y segundo reactantes en la camara de reaccion de
manera controlada con el fin de producir un nivel de calentamiento requerido. Cada unidad de dosificacion puede
adoptar la forma de un recipiente (por ejemplo, una tolva o un depdsito) con una abertura, que puede estar abierta o
cerrada, destinada a permitir que un reactante se mueva en direccion a la camara de reaccion. El reactante o cada
reactante puede ser transportado a la camara de reaccion merced a una alimentacion por gravedad. Alternativa o
adicionalmente puede ser usada una bomba u otro dispositivo de transporte (por ejemplo, una hélice o tornillo).

Uno o mas sensores estan previstos para medir la temperatura del fluido cuando sale del intercambiador de calor.
Tipicamente, los sensores estan conectados con un controlador que a su vez esta conectado con las unidades de
dosificacion y/o una valvula en cada entrada de la camara de reaccion. Hay previstos sensores para vigilar la velocidad
del flujo de penetracion de reactantes en la camara de reaccion.

Uno o mas sensores de vigilancia de reaccion estan previstos para vigilar el alcance de la reaccion entre los reactantes.
Un sensor de vigilancia de reaccion (que puede ser, por ejemplo, un sensor de pH) puede estar dispuesto en la salida
o cada salida, o bien en su proximidad para determinar si la reaccién entre los reactantes ha concluido o no. El sensor
de vigilancia de reaccion esta conectado con el controlador. En cada salida, una valvula u otro dispositivo de cierre
puede ser accionado de manera que presente su posicion abierta en respuesta a una sefial del sensor de vigilancia
de reaccion o del controlador para permitir al reactante usado salir de la camara de reaccion.

De acuerdo con cada uno de los anteriores aspectos y realizaciones de la invencion se prefiere que los reactantes
(por ejemplo, el primero y segundo reactantes) sean un acido y una base, respectivamente.

De modo preferido, el acido y la base son seleccionados y/o formulados de manera que proporcionen un tiempo de
reaccion prolongado que permita una liberacion de calor prolongada.

Son ejemplos particulares de acidos los que presenten un valor de pKa mayor que cero, mas tipicamente mayor que
2 y de manera preferida mayor que 3, por ejemplo, del orden de 3 a 7. Si el acido es polibasico (por ejemplo, acido
citrico), los limites anteriores se refieren a la primera ionizacion.

Son acidos particulares los acidos polibasicos.
Un acido preferido es el acido citrico.

Los ejemplos de bases presentan un valor de pKb mayor que cero, mas tipicamente mayor que 2, y de manera
preferida mayor que 3, por ejemplo, del ordende 3a 7.

Son bases particulares las aminas basicas, en particular mono, di y trialquilaminas. Las bases, especialmente las
aminas mas volatiles tales como etilamina (punto de ebullicién 16,6°C), pueden preverse en forma de soluciéon acuosa
o gel.

Un grupo de bases preferidas consiste en mono, di y trialquilaminas en las que cada grupo alquilo contiene de 1 a 4
atomos de carbono, mas preferiblemente de 1 a 3 atomos de carbono y de manera mas preferida todavia, de 1 a 2
atomos de carbono. Tales bases incluyen metilamina, dimetilamina, trimetilamina, etilamina, dietilamina y trietilamina.
Otras bases que pueden ser usadas incluyen hidroxidos de metal alcalino tales como hidroxido de sodio (sosa
caustica) y carbonatos tales como carbonato de sodio.

Una base particularmente preferida es etilamina, por ejemplo en forma de solucién acuosa al 50-70% o gel.

El acidoy la base y/o sus formas fisicas se seleccionan de manera que cuando sean mezclados (es decir, introducidos
en la camara de reaccion) proporcionen una liberacion de calor sostenida en vez de un rapido aumento de temperatura
repentino seguido de una caida de temperatura igualmente rapida. La liberacion sostenida de calor puede ser
conseguida merced al uso de acidos o bases relativamente débiles que reaccionen de manera relativamente lenta.
Alternativa o adicionalmente, el acido y/o la base pueden ser formulados y/o presentados en una forma fisica por la
que la reaccion entre ellos se ralentice. A modo de ejemplo, en funcién de su estado fisico natural, el acido y la base
podrian ser introducidos en forma de particulas revestidas (por ejemplo, polvos o granulos revestidos) o geles en los
que los revestimientos o componentes de los geles ralenticen la reaccién entre acido y base.
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La base de una realizacién puede encontrarse en forma de liquido o gel y el acido en forma sélida. Una combinacion
de acido y base de esta clase es la combinacién de acido citrico en forma sélida y etilamina acuosa.

La base de otra realizacién se encuentra en forma soélida y el acido en forma liquida.

La reaccion entre el acido y la base puede ser realizada en ausencia o presencia de agua. De acuerdo con una
realizacion, no se afiade agua a la mezcla de reaccion.

De acuerdo con un modo de funcionamiento preferido por el que una camara de reaccion forma parte del
intercambiador de calor, cantidades medidas del primero y segundo reactantes son introducidas en la camara de
reaccion, y la temperatura del fluido (agua, por ejemplo) que emerge de intercambiador de calor es vigilada, siendo
introducidas cantidades medidas adicionales del primero y segundo reactantes cuando la temperatura del fluido cae
por debajo de un valor predeterminado.

De acuerdo con otro aspecto, la invencién proporciona una unidad de intercambio de calor para calentar un fluido,
comprendiendo la unidad de intercambio de calor:

(a) un elemento de intercambio de calor por el que fluye el fluido;

(b) una camara de reaccion con al menos una entrada por la que pueden ser introducidos reactantes en la
camara de reaccion, y al menos una salida por la que un reactante usado puede ser hecho salir de la camara
de reaccion;

(c) una primera unidad de dosificacion para introducir una cantidad controlada de un primer reactante en la
camara de reaccion por una entrada; y

(d) una segunda unidad de dosificacion para introducir una cantidad controlada de un segundo reactante en la
camara de reaccién por una entrada;

reaccionando, en uso, el primero y el segundo reactantes de manera exotérmica y siendo intercambiado el
calor asi producido con el fluido que pasa por el elemento de intercambio de calor, controlandose la introduccién
del primero y segundo reactantes en la camara de reaccion para producir un nivel de calentamiento requerido;

(e) sensores que en uso vigilan las velocidades del flujo de penetracion del primero y segundo reactantes en
la camara de reaccion;

(f) uno o mas sensores para medir la temperatura del fluido;
(g) uno o mas sensores de vigilancia de reaccion para vigilar el alcance de la reaccion entre los reactantes; y

(h) un controlador conectado operativamente con dichos uno o mas sensores de medicion de temperatura,
dichos uno o mas sensores de vigilancia de reaccion y dichos sensores para vigilar el flujo de penetracion del
primero y segundo reactantes en la camara de reaccion con el fin de producir un nivel de calentamiento
requerido del fluido, y para controlar el flujo de reactante usado que sale de la camara de reaccion.

La invencion sera explicada con mas detalle (sin caracter limitativo) con referencia a las realizaciones especificas
mostradas en el dibujo adjunto.

Breve descripcion del dibujo
La figura 1 es una vista esquematica de un aparato de acuerdo con una realizacién de la invencion.
Descripcion detallada de la invencién

Como muestra la figura 1, un aparato para producir calor de acuerdo con el método de la invencion adopta la forma
de un intercambiador de calor 2 que comprende una camara de reaccion 4 aislada y un elemento de intercambio de
calor 6 en forma de tubo para llevar agua a lo largo de la camara de reaccion. El tubo puede formar parte de un sistema
doméstico de calentamiento de agua y, a modo de ejemplo, puede estar conectado con radiadores, un depésito de
agua caliente o directamente con un grifo de agua caliente. El tubo también puede estar aislado.

La camara de reaccion dispone de un par de entradas 7 y 9 alimentadas mediante tubos de entrada 8 y 10 conectados
con tolvas 12 y 14. Hay valvulas de control (no mostradas) en los tubos de entrada para controlar el flujo de reactantes
hacia la camara de reaccion. La primera tolva 12 contiene un primer reactante que puede ser, por ejemplo, acido citrico
en polvo. La segunda tolva contiene un segundo reactante que puede ser, por ejemplo, etilamina acuosa o carbonato
de sodio. El funcionamiento del aparato sera descrito en lo que sigue con referencia al acido citrico y a la etilamina
acuosa, pero ha de entenderse que podrian ser usados otros acidos y bases, y desde luego otros pares que reaccionen
de manera exotérmica.

Cada uno de los tubos de entrada 8 y 10 dispone de un sensor de dosificacion 13, 15 destinado a vigilar las cantidades
de reactantes que penetran en la camara. En el extremo inferior de la camara de reacciéon hay una salida 16 que
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contiene un filtro para impedir que las particulas mas grandes del reactante usado pasen al tubo de residuos.
Inmediatamente encima de la salida hay dispuesto un sensor 18 para medir el pH de la mezcla de reaccion. La salida
16 esta conectada con un tubo de residuos que lleva reactantes usados a un recipiente de almacenamiento de residuos
(no mostrado).

En uso, agua (de un suministro de agua domeéstica, por ejemplo) es bombeada a lo largo del tubo 6 en la direccion de
las flechas. Acido citrico en forma de fluido es alimentado por gravedad desde la tolva 12 por el tubo de entrada 8 y la
entrada 7, y hecho penetrar en la camara de reaccion 4. La cantidad de acido citrico introducido es medida mediante
el sensor de dosificacion 13, y el flujo de la tolva es interrumpido merced a una valvula cuando una cantidad
predeterminada de acido citrico haya penetrado en la camara de reaccion 4. Al mismo tiempo (o secuencialmente
antes o después de que el acido citrico haya sido introducido), desde la tolva 14 se alimenta etilamina acuosa al 50-
70%, un gel que contenga etilamina o bien carbonato de sodio por el tubo de entrada 10 y la entrada 9, para su
introduccion en la camara de reaccion 4. Se prefiere usar etilamina en exceso para que la mezcla de reaccién se
encuentre en forma de pasta, facilitando asi el flujo de la mezcla por la camara de reaccion en direccion a la salida. El
acido citrico reacciona exotérmicamente con la etilamina para formar un fluido. El calor emitido por la reaccién hace
aumentar la temperatura del contenido de la camara de reaccion y, consiguientemente, el agua que pasa por el tubo
6 es calentada. Al usar la combinacién de acido citrico y etilamina acuosa se ha encontrado que un peso combinado
de 300 g de reactantes produce una salida de 1 kW y eleva la temperatura de 15 litros de agua en 1°C durante un
periodo de 5 horas. Tipicamente, el efecto de calentamiento disponible a partir de una Unica carga de acido citrico y
una Unica carga de etilamina dura entre 4 y 24 horas.

La camara de reaccion vuelve a cargarse de acido citrico y etilamina acuosa a medida que sea necesario. En el tubo
6, aguas abajo del intercambiador de calor, hay un termdmetro para vigilar la temperatura del agua. El termémetro
esta conectado con el controlador 20. Si la temperatura cae por debajo de un valor predeterminado el controlador
acciona valvulas (no mostradas) que hacen que en la camara de reaccion sean introducidas cargas adicionales de
acido citrico y etilamina acuosa.

Una ventaja de usar acido citrico y etilamina acuosa como reactantes consiste en que el acido citrico es una sustancia
natural, disponible por tanto de fuentes renovables. La etilamina no esta disponible comercialmente de fuentes
renovables pero puede ser regenerada de modo subsiguiente a partir de la sal de citrato aislada en forma de producto
residual de la reaccion.

El método y aparato de calentamiento de la invencion puede ser usado en situaciones en las que no haya fuentes de
energia convencionales disponibles para calentar agua. El unico producto residual del método es un fluido o pasta
soluble en agua que puede ser recogido y retirado para su eliminacion o reciclado.

La realizacion ilustrada en la figura 1 representa simplemente un modo de puesta en efecto de la invencion y resultara
facilmente evidente que numerosas modificaciones y alteraciones pueden realizarse en la realizacion especifica
mostrada sin salirse de los principios subyacentes de la invencion. Se pretende que tales modificaciones y alteraciones
estén incluidas en esta solicitud.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para crear un suministro de fluido calentado, comprendiendo el método hacer pasar el fluido por una
unidad de intercambio de calor (2) en la que es calentado mediante una fuente de calor, obteniendo calor la fuente de
calor a partir de la reaccion exotérmica de dos o mas reactantes quimicos;

comprendiendo la unidad de intercambio de calor (2):
(a) un elemento de intercambio de calor (6) por el que fluye el fluido;

(b) una camara de reaccion (4) con al menos una entrada (7, 9) por la que pueden ser introducidos reactantes
en la camara de reaccion, y al menos una salida (16) por la que un reactante usado puede ser hecho salir de
la camara de reaccion (4);

(c) una primera unidad de dosificacion (12) para introducir una cantidad controlada de un primer reactante en
la camara de reaccion por una entrada (7);

(d) una segunda unidad de dosificacién (14) para introducir una cantidad controlada de un segundo reactante
en la camara de reaccion (4) por una entrada (9);

reaccionando el primero y el segundo reactantes de manera exotérmica y siendo intercambiado el calor asi
producido con el fluido que pasa por el elemento de intercambio de calor (6), controlandose la introduccion del
primero y segundo reactantes en la camara de reaccion (4) para producir un nivel de calentamiento requerido;

(e) sensores (13, 15) que en uso vigilan las velocidades del flujo de penetracion del primero y segundo
reactantes en la camara de reaccion;

(f) uno o mas sensores para medir la temperatura del fluido;

(9) uno o mas sensores de vigilancia de reaccion (18) para vigilar el alcance de la reaccion entre los reactantes;
y

(h) un controlador (20) conectado operativamente con dichos uno o mas sensores de medicion de temperatura,
dichos uno o mas sensores de vigilancia de reaccion (18) y dichos sensores (13, 15) para vigilar el flujo de
penetracion del primero y segundo reactantes en la camara de reaccion con el fin de producir un nivel requerido
de calentamiento del fluido, y para controlar el flujo de reactante usado que sale de la camara de reaccion.

2. Un método segun la reivindicacion 1, por el que dicho sensor de vigilancia de reaccion (18) esta dispuesto en la
salida o cada salida, o bien en su proximidad para determinar si la reaccion entre los reactantes ha concluido o no.

3. Un método segun la reivindicacion 2, por el que el sensor de vigilancia de reaccién (18) es un sensor de pH.
4. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, por el que el fluido consiste en un liquido.
5. Un método segun la reivindicacion 4, por el que el liquido consiste en agua.

6. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, por el que el elemento de intercambio de calor (6) pasa
por la camara de reaccion.

7. Un método segun la reivindicacion 6, por el que el elemento de intercambio de calor (6) adopta la forma de un tubo
que pasa por la camara de reaccion.

8. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, por el que cada reactante esta previsto con su propia
entrada (7, 9).

9. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, por el que cada una de las unidades de dosificacion (12,
14) adopta la forma de un recipiente con una abertura, que puede estar abierta o cerrada, destinada a permitir que un
reactante se mueva en direccién a la camara de reaccion.

10. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, por el que los reactantes comprenden un acido y una
base.

11. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, por el que cantidades medidas del primero y segundo
reactantes son introducidas en la camara de reaccion (4) y la temperatura del fluido que emerge de la unidad de
intercambio de calor (2) es vigilada, siendo introducidas cantidades medidas adicionales del primero y segundo
reactantes cuando la temperatura del fluido cae por debajo de un valor predeterminado.

12. Una unidad de intercambio de calor (2) para calentar un fluido, comprendiendo la unidad de intercambio de calor:

(a) un elemento de intercambio de calor (6) por el que fluye el fluido;
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(b) una camara de reaccion (4) con al menos una entrada (7, 9) por la que pueden ser introducidos reactantes
en la camara de reaccion, y al menos una salida (16) por la que un reactante usado puede ser hecho salir de
la cdmara de reaccion;

(c) una primera unidad de dosificacion (12) para introducir una cantidad controlada de un primer reactante en
la camara de reaccion por una entrada (7);

(d) una segunda unidad de dosificacién (14) para introducir una cantidad controlada de un segundo reactante
en la camara de reaccion (4) por una entrada (9);

reaccionando, en uso, el primero y el segundo reactantes de manera exotérmica y siendo intercambiado el
calor asi producido con el fluido que pasa por el elemento de intercambio de calor, controlandose la introduccién
del primero y segundo reactantes en la camara de reaccion para producir un nivel de calentamiento requerido;

(e) sensores (13, 15) que en uso vigilan las velocidades del flujo de penetracion del primero y segundo
reactantes en la camara de reaccion;

(f) uno o mas sensores para medir la temperatura del fluido;

(9) uno o mas sensores de vigilancia de reaccion (18) para vigilar el alcance de la reaccion entre los reactantes;
y

(h) un controlador (20) conectado operativamente con dichos uno o mas sensores de medicion de temperatura,
dichos uno o mas sensores de vigilancia de reaccion (18) y dichos sensores (13, 15) para vigilar el flujo de
penetracion del primero y segundo reactantes en la camara de reaccion (4) con el fin de producir un nivel
requerido de calentamiento del fluido, y para controlar el flujo de reactante usado que sale de la camara de
reaccion (4).

13. Una unidad de intercambio de calor segun la reivindicacion 12, en la que el elemento de intercambio de calor (6)
pasa por la camara de reaccion (4).

14. Una unidad de intercambio de calor segun las reivindicaciones 12 o 13, en la que cada reactante esta previsto con
su propia entrada (7, 9).

15. Una unidad de intercambio de calor segun la reivindicacion 12, en la que dicho sensor de vigilancia de reaccion
(18) esta dispuesto en la salida o cada salida (16), o bien en su proximidad para determinar si la reaccién entre los
reactantes ha concluido o no.
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