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@Resumen:

Dispositivo mecano-hidraulico para la recuperacion de
energia, accionando por flotadores que se desplazan
de forma ascendente a lo largo de una primera
camara llena de fluido debido a la accion del empuje
hidrostatico que dicho fluido ejerce sobre los
flotadores, y que se desplazan de forma descendente
a lo largo de una segunda camara por la accién de la
gravedad, disponiendo dichas primera y segunda
cédmaras de elementos de obtencidén de energia a
partir de la energia cinética de los flotadores en
movimiento, y que comprende una camara
intermedia, disponiendo dicha camara intermedia de
un conducto de comunicacion con la primera camara
regulado por una primera vélvula, en el que la cAmara
intermedia esta dispuesta en la parte inferior de la
primera cdmara y de la segunda cdmara, donde la
camara intermedia comunica con la primera cAmara a
través de una primera compuerta, y porque la camara
intermedia comunica con la segunda camara a través
de una segunda compuerta, estando la primera
compuerta en una posicion mas elevada que la
segunda compuerta, estando la segunda compuerta
inclinada hacia la primera compuerta, comprendiendo
la camara intermedia de un elemento de extraccion,
almacenamiento e impulsion del fluido presente en la
camara intermedia, y donde la caAmara intermedia
comprende una toma atmosférica regulada por una
segunda valvula.
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO MECANO-HIDRAULICO MEJORADO PARA LA RECUPERACION DE ENERGIA

La presente invencidn consiste en un dispositivo mecano-hidraulico generador de energia que se
aprovecha del empuje hidrostatico que se produce sobre un conjunto de cuerpos en una columna

de fluido, y de la caida libre de dichos cuerpos bajo la accidn de la gravedad.

Estado de la técnica

Existen diferentes dispositivos que aprovechan el empuje hidrostatico que se produce sobre un
conjunto de flotadores en una columna de fluido, y la caida por gravedad de dichos flotadores, y
obtienen a partir de la energia cinética producida otro tipo de energia, por ejemplo, energia

eléctrica.

El documento GB 2421768 A describe un dispositivo que comprende una camara llena de un fluido
en la que los flotadores ascienden debido al empuje hidrostatico que se produce sobre ellos y una
camara contigua a esta llena de aire en la que los flotadores caen por gravedad. El problema de
este dispositivo es que en la cdmara intermedia, en la que se produce el paso de los flotadores
desde la cdmara llena de aire a la camara llena de fluido, los flotadores entran desde la parte
inferior, lo que hace necesario un aporte de energia adicional, ya que es dificil que Unicamente por
la accién de la gravedad puedan tener el suficiente impulso para penetrar en dicha camara. Otro
de los problemas que presenta el dispositivo es que el llenado y vaciado de la cdmara intermedia
se produce mediante un sistema complejo de vélvulas, que también requiere un aporte de energia
adicional. Ademas de todo lo expuesto, cuando se abre la cdmara intermedia el fluido presente en
dicha camara cae por gravedad y se hace necesario suministrar de nuevo fluido a la cdmara

intermedia por su parte superior.

El documento US 2014196450 A1l describe también un dispositivo de recuperacion de energia que
aprovecha el empuje hidrostatico que se produce sobre un conjunto de flotadores en una cdmara
llena de un fluido, y la caida por gravedad de dichos flotadores en una cdmara contigua llena de
aire. Entre las dos camaras mencionadas existe una camara intermedia que esta siempre llena de

fluido, por lo que es dificil que los flotadores penetren en dicha camara Unicamente por gravedad,
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siendo necesario aplicar una fuerza sobre dichos flotadores para que penetren en la camara

intermedia.

El documento CN 1743663 A, por su parte, describe un dispositivo de recuperacidn de energia que
aprovecha el empuje hidrostatico que se produce sobre un conjunto de flotadores en una camara
llena de un fluido, y la caida por gravedad de dichos flotadores en una cdmara contigua llena de
aire. En este dispositivo existe una camara intermedia entre las dos cdmaras mencionadas que se
llena de un fluido presente en un primer deposito, y se vacia en otro segundo deposito, haciendo
necesario un medio de bombeo entre ambos depdsitos para recuperar dicho fluido, lo que conlleva
un gasto energético adicional. Ademas, el sistema ocupa mucho espacio debido a la presencia de

los depésitos mencionados.

El documento CA 2485929 A1, describe un dispositivo de recuperacién de energia que aprovecha
el empuje hidrostatico que se produce sobre un conjunto de flotadores en una camara llena de un
fluido, y la caida por gravedad de dichos flotadores en una cdmara contigua llena de aire. El paso
de los flotadores desde la cdmara llena de aire a la camara llena de fluido se produce mediante una
rueda que presenta unas cavidades en su perimetro en las que se alojan los flotadores, sellando el
perimetro de la rueda el paso entre ambas camaras. El problema de este dispositivo es que es dificil
qgue el movimiento de los flotadores venza la friccién producida entre la rueda y el conducto en el
gue se encuentra, y ademds cuando una de las cavidades entra en contacto con la cdmara llena de

fluido, se pierde parte de este, lo que hace necesario un suministro continuo de fluido a la camara.

La presente invencidn describe un dispositivo de recuperacion de energia que aprovecha el empuje
hidrostatico que se produce sobre un conjunto de flotadores en una cdmara llena de un fluido, y la
caida por gravedad de dichos flotadores en una cdmara contigua llena de aire, y que presenta una
camara intermedia en la que los flotadores pueden entrar sin la necesidad de un aporte de energia
adicional, en el que la energia empleada en el vaciado de la cdmara intermedia se recupera, y en la
que el sistema es mas simple y cuenta con una menor cantidad de valvulas y actuadores que los
dispositivos descritos anteriormente, siendo menor el aporte de energia necesario, por lo que la

eficacia del dispositivo es mayor.
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Explicacion de la invencion

La presente invencién consiste en un dispositivo para la recuperacion de energia que esta formado

por los siguientes elementos:

Un conjunto de flotadores.

Una primera camara o depdsito abierta en su parte superior y cerrada en su parte inferior
por una primera compuerta, estando dicha primera cdmara llena de un fluido liquido (a
partir de este punto, cuando se hace referencia en esta memoria a un fluido se refiere a un
fluido liquido). Los flotadores entran en dicha camara a través de la compuerta inferior y
experimentan un empuje hacia arriba igual al peso del fluido desalojado, segun el principio
de Arquimedes.

Cualquier fluido cuya densidad sea mayor que la densidad de los flotadores es adecuado
para la presente invencion.

Una segunda cdmara o sector abierta en su parte superior y cerrada en su parte inferior
por una segunda compuerta. Los flotadores penetran en dicha segunda cdmara por la parte
superior y se desplazan hasta la parte inferior en caida libre debido a la accién de la
gravedad.

Una cdmara intermedia dispuesta en la parte inferior de la primera y la segunda cadmaras,
comunicando dicha camara intermedia con la primera camara a través de la primera
compuerta, y comunicando dicha cdmara intermedia con la segunda camara a través de la
segunda compuerta. La primera compuerta se encuentra en una posicion mas elevada que
la segunda compuerta. La cdmara intermedia comprende un conducto de comunicacion
con la primera camara provisto de una primera valvula, y comprende ademas una toma
atmosférica en su parte superior regulada a su vez con una segunda valvula.

Un elemento de extraccion del fluido presente en la cdmara intermedia. Dicho elemento
extrae el fluido presente en la cdmara intermedia, lo almacena, y posteriormente vuelve a
introducir dicho fluido en la cdmara intermedia. En este dispositivo de extraccién se
acumula la energia empleada en la extraccion del fluido, y la impulsidn de dicho fluido hacia
la cdmara intermedia se realiza sin ningln aporte de energia adicional.

Opcionalmente un elemento de frenado/separacion de los flotadores dispuesto en la parte
inferior de la segunda cdmara.

Opcionalmente, un elemento de empuje dispuesto sobre la segunda compuerta.

4
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El funcionamiento del dispositivo se explica a continuacion. En reposo, la primera y segunda
compuertas se encuentran cerradas y la primera y segunda valvulas se encuentran cerradas, y la

camara intermedia se encuentra llena de fluido.

A continuacidn, se abre la segunda valvula y se abre la segunda compuerta. El dispositivo de
extraccién extrae entonces el fluido presenten en la cdmara intermedia, y un flotador cae por
gravedad (o asistido por el elemento de empuje) desde la segunda cdmara a la cdmara intermedia.
El elemento de frenado impide que caiga mas de un flotador desde la segunda cdmara a la camara

intermedia cuando se ha extraido el fluido de dicha cdmara intermedia.

A continuacion, el fluido extraido por el elemento de extraccién es impulsado otra vez a la cdmara

intermedia. De forma secuencial o simultdnea, se cierra la segunda compuerta.

Cuando el elemento de extraccion extrae el fluido presente en la cdmara intermedia, dicha cdmara
intermedia se llena de aire debido a que la segunda valvula se encuentra abierta. Cuando el fluido
es impulsado de nuevo a la cdmara, el aire sobrante se expulsa al exterior por medio de la toma
atmosférica. Esta previsto que la toma atmosférica comprenda un elemento tal como una ventosa
gue permita el paso aire tanto hacia el interior como hacia el exterior pero que impida la salida del

fluido.

Seguidamente, se cierra la segunda valvula. El flotador presente en la camara intermedia se
desplaza hasta una posicion debajo de la primera compuerta, debido a que esta se encuentra a una
distancia mas elevada que la segunda compuerta. En este momento se abre la primera valvula, con
lo que se equilibran las presiones de la primera cdmara y la cdmara intermedia. Una vez se ha
equilibrado la presién entre la primera cdmara y la cdmara intermedia, se abre la primera
compuerta y se produce la elevacién del flotador presente en la cdmara intermedia a lo largo de la
primera cdmara debido al empuje hidrostatico. El fluido restante (el que no cabe en la camara
intermedia debido al volumen que ocupa el flotador presente en ella) presente en el elemento de
extraccidn se suministra a la cdmara intermedia conforme el flotador pasa de la cdmara intermedia

a la primera cdmara.

La segunda camara y la primera camara estdn comunicadas por la parte superior, normalmente
estando la parte superior de la primera cdmara mas alta que la parte superior de la segunda camara,

de forma que los flotadores que llegan a la parte superior de la primera camara se desplazan a la
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parte superior de la segunda camara debido a la pendiente existente entre la parte superior de

ambas camaras.

Normalmente, en la primera cdmara no se encuentra Unicamente un flotador, si no que se
encuentran una pila de flotadores, de forma que cuando un flotador pasa de la cdmara intermedia
a la primera camara, empuja la pila de flotadores y provoca que el flotador presente en la parte

superior caiga hacia la segunda cdmara.

Finalmente, se cierran la primera compuerta y la primera valvula, y se vuelve a empezar el proceso.

La energia se obtiene gracias al movimiento de los flotadores a lo largo del dispositivo, por ejemplo,
mediante generadores activados por palas a las que transmiten el movimiento los flotadores,
mediante bobinas dispuestas alrededor de la primera y segunda cdmaras en las que se induce
corriente por la presencia de un iman en cada flotador, o cualquier método adecuado de obtencidn

de energia a partir de energia cinética.

Breve descripcion de los dibujos

Con objeto de ilustrar la explicacién que va a seguir, adjuntamos a la presente memoria descriptiva
una hoja de dibujos en la que en una figura se representa a titulo de ejemplo y sin caracter

limitativo, la esencia de la presente invencién conforme a una realizacién particular, y en las que:

La figura 1 muestra un esquema del dispositivo, seglin una realizacién de la presente

invencidn, en un primer estado de funcionamiento;

La figura 2 muestra un esquema del dispositivo, seglin una realizacién de la presente

invencion, en un segundo estado de funcionamiento;

La figura 3 muestra un esquema del dispositivo, seglin una realizacién de la presente

invencién, en un tercer estado de funcionamiento;

La figura 4 muestra un esquema del dispositivo, seglin una realizacién de la presente

invencion, en un cuarto estado de funcionamiento;
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La figura 5 muestra un esquema del dispositivo, segin una realizacién de la presente

invencidn, en un quinto estado de funcionamiento;

En dichas figuras podemos ver los siguientes signos de referencia:

50

51

61

10

11

Primera compuerta

Segunda compuerta

Elemento de extraccion

Empujador

Segunda valvula

Toma atmosférica

Ventosa

Primera valvula

Conducto de comunicacién entre la cdmara intermedia y la primera camara.

Primera camara

Camara intermedia

Flotador

Segunda cdmara

Elemento de frenado
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Descripcion de los modos de realizacién preferentes de la invencién

A la vista de las mencionadas figuras, y de acuerdo con la numeracidn adoptada, se puede observar
en ellas un ejemplo de realizacion preferente de la invencion, la cual comprende las partes y

elementos que se indican y describen en detalle a continuacién.

Asi, tal y como se observa en la figura 1 una posible realizacién preferente del dispositivo mecano-

hidrdulico de recuperacién de energia comprende esencialmente, los siguientes elementos:

e Un conjunto de flotadores (9).

e Una primera cdmara (7) llena de un fluido, por ejemplo agua, abierta en su parte superior
y cerrada en su parte inferior por una primera compuerta (1).

e Una segunda cdmara (10) abierta en su parte superior y cerrada en su parte inferior por
una segunda compuerta (2).

e Una camara intermedia (8) dispuesta en la parte inferior de la primera camara (7) y la
segunda camara (10), que comunica con la primera cdmara (7) a través de la primera
compuerta (1) y con la segunda cdmara (10) a través de la segunda compuerta (2), en la
que la primera compuerta (1) se encuentra en una posicion mas elevada que la segunda
compuerta (2). Segun una opcién de realizacidn, la segunda compuerta (2) esta inclinada
hacia la primera compuerta (1).

e Un conducto de comunicacién (60) entre la cdmara intermedia (8) y la primera camara (1)
provisto de una primera valvula (6).

e Una toma atmosférica (50) en su parte superior provista de una segunda valvula (5). La
toma atmosférica comprende, ademas, una ventosa (51) que permite el paso de aire en los
dos sentidos, pero impide el paso de fluido a través de ella hacia el exterior.

e Un elemento de extracciéon (3), en la camara intermedia, que comprende un pistén,
provocando el desplazamiento del piston a lo largo de un conducto cilindrico la aspiracion
o expulsidn del agua presente en la cdmara intermedia.

e Unelemento de frenado (11) dispuesto en la parte inferior de la segunda cdmara (10). Este
elemento de frenado sirve de regulador del paso de flotadores desde la segunda cdmara
(10) a la camara intermedia (8).

e Opcionalmente un elemento de empuje (4) dispuesto sobre la segunda compuerta (2).
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Al principio de cada ciclo de funcionamiento, como se muestra en la figura 1, la primera compuerta
(1) y la segunda compuesta (2) estan cerradas, asi como la primera vélvula (6) y la segunda valvula
(5). Un conjunto de flotadores (9) se encuentran en una pila en la primera camara (7) inmersos en
el fluido, y otro conjunto de flotadores (9) se encuentran en la segunda cdmara (10), en la que no

hay fluido, y se encuentran retenidos por el elemento de frenado (11).

A continuacidn, se abre la segunda valvula (5) y el elemento de extraccidon (3) se acciona y extrae el
fluido presente en la cdmara intermedia (8), como se muestra en la figura 2, ocupandose el volumen

desplazado por el fluido extraido por medio de aire obtenido a través de la toma atmosférica (50).

Se abre entonces la segunda compuerta (2), y se permite el paso de un flotador (ya que el elemento
de frenado retiene los demas flotadores presentes en la segunda cdmara) desde la segunda cdmara
(10) a la cdmara intermedia (8) por la accion de la gravedad. El elemento de empuje (4) se activa
entonces, como se muestra en la figura 3, para empujar el flotador (9) y asistirlo en su paso a través
de la segunda compuerta (2), en caso de que el tamano de la compuerta y del flotador sea similar,

y se necesite de una pequefia fuerza de empuje para el paso del flotador a través de la compuerta.

A continuacién, como se muestra en la figura 4, el elemento de extraccidn (3) se acciona y empuja
el fluido de su interior para impulsarlo de nuevo a la cdmara intermedia (8). Una vez se ha llenado
la cdmara intermedia (8) de fluido, se cierra la segunda valvula (5) y el flotador (9) presente en dicha
camara intermedia (8) se mueve hacia la primera compuerta (1) debido a la diferencia de altura
existente entre ambas compuertas. Para facilitar el movimiento desde la segunda compuerta a la
primera compuerta el tramo entre ambas compuertas, o la segunda compuerta (2), o ambos
pueden estar inclinados hacia la primera compuerta (1). En el elemento de extraccidn (3) queda la
parte de fluido que no cabe en la cdmara intermedia debido al volumen que ocupa el flotador (9)

presente en ella.

En este momento, como se muestra en la figura 5, se abre la primera valvula (6), con lo que se
equilibran las presiones de la primera camara (7) y la cdmara intermedia (8). Una vez se ha
equilibrado la presidn, se abre la primera compuerta (1) y se produce la elevacién del flotador (9)
presente en la camara intermedia (8) a lo largo de la primera cdmara (7) debido al empuje
hidrostatico. El flotador empuja la pila de flotadores presente en la primera cdmara (7), de forma
que el flotador presente en la parte superior sale de la primera camara (7) y se traslada a la segunda

camara (10) gracias al tramo inclinado dispuesto en la parte superior entre ambas camaras. El fluido
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restante presente en el elemento de extraccion (3) se suministra a la cdmara intermedia (8)

conforme el flotador (9) pasa de la cdmara intermedia (8) a la primera camara (7).

Finalmente, se cierran la primera compuerta (1) y la primera valvula (6), y se vuelve a empezar el

proceso.

La energia se obtiene gracias al movimiento de los flotadores a lo largo del dispositivo, por ejemplo,
mediante generadores activados por palas a las que transmiten el movimiento los flotadores (9),
mediante bobinas dispuestas alrededor de la primera y segunda cdmaras en las que se induce
corriente por la presencia de un iman en cada flotador, o cualquier método adecuado de obtencion

de energia a partir de energia cinética.

10
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo mecano-hidraulico para la recuperacién de energia, accionando por flotadores
(9), que se desplazan de forma ascendente a lo largo de una primera camara (7) llena de fluido
debido a la accién del empuje hidrostatico que dicho fluido ejerce sobre los flotadores (9), y que se
desplazan de forma descendente a lo largo de una segunda cdmara (10) por la accidn de la
gravedad, disponiendo dichas primera y segunda cdmaras de elementos de obtencién de energia a
partir de la energia cinética de los flotadores (9) en movimiento, y que comprende una cdmara
intermedia (8), disponiendo dicha cdmara intermedia de un conducto de comunicacion (60) con la
primera camara (7) regulado por una primera valvula (6), caracterizado por que la camara
intermedia estd dispuesta en la parte inferior de la primera cdmara (7) y de la segunda cdmara (10),
y por que la cdmara intermedia comunica con la primera cdmara (7) a través de una primera
compuerta (1), y por qué la cdmara intermedia comunica con la segunda cdmara (10) a través de
una segunda compuerta (2), estando la primera compuerta (1) en una posicion mas elevada que la
segunda compuerta (2), estando la segunda compuerta (2) inclinada hacia la primera compuerta
(1), comprendiendo la camara intermedia de un elemento de extraccién (3), almacenamiento e
impulsion del fluido presente en la camara intermedia (8), y por que la camara intermedia (8)

comprende una toma atmosférica (50) regulada por una segunda valvula (5).

2.- Dispositivo mecano-hidraulico para la recuperacién de energia, segun la reivindicacién 1,
caracterizado por que el tramo de pared de la camara intermedia (8) entre la primera compuerta

(1) y la segunda compuerta (2) tiene forma de una pendiente constante entre ambas compuertas.

3.- Dispositivo mecano-hidrdulico para la recuperacion de energia, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que comprende un elemento de frenado (11) de los

flotadores dispuesto en la parte inferior de la segunda camara (10).

4.- Dispositivo mecano-hidrdulico para la recuperacion de energia, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que comprende un elemento de empuje (4) de los

flotadores sobre la segunda compuerta (2).

5.- Dispositivo mecano-hidraulico para la recuperacion de energia, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el elemento de extraccién (3) estd formado por un

piston con capacidad de desplazamiento a lo largo de un conducto cilindrico.
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