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ES 2779 849 T3

DESCRIPCION
Intercambiador térmico y de presion hibrido
Campo técnico

La materia objeto descrita en el presente documento se refiere a un sistema para intercambiar presién y calor de una
corriente de fuente a una corriente de disipacion para recuperar energia en forma de una o mas de entre energia de
presion, energia eléctrica y/o energia térmica, tal y como se define en el preambulo de la reivindicacion 1.

Antecedentes

Muchos procesos industriales operan a presiones y temperaturas elevadas. Estos procesos industriales a menudo
producen corrientes residuales a alta presion y/o alta temperatura. Estos procesos industriales a menudo requieren
una energia significativa, en términos de aumento tanto de la presion como de la temperatura de la corriente de
entrada, lo cual es costoso e ineficiente. Las corrientes residuales de alta presion y/o alta temperatura representan
una energia potencial significativamente subutilizada. Un proceso ejemplar que opera a presiones y temperaturas
elevadas es la desalinizacion, que puede utilizar dsmosis inversa a alta presion y/o altas temperaturas para crear agua
potable.

Como un ejemplo de la técnica anterior conocida, el documento US 7.021.063 B2 divulga un sistema de generacion
de energia que incluye un componente de intercambiador de calor de recalentamiento en el mismo, en donde el
intercambiador de calor de recalentamiento incluye una ruta de alta presion en relacion de transferencia de calor con
una ruta de baja presion, de modo que el intercambiador de calor de recalentamiento utilice el exceso de calor dentro
de un fluido de trabajo a alta presion de un sistema de generacion de energia para recalentar el fluido de trabajo
después de que se haya descargado respecto de un expansor, y antes de que el fluido de trabajo haya pasado a un
segundo expansor o se haya utilizado de otra forma de manera ventajosa la presién mas baja.

Como un ejemplo mas de la técnica anterior, el documento US 2013/168964 A1 describe una encapsulacion del
generador del sistema de recuperacion de residuos, con un generador configurado para recibir un flujo de un fluido de
trabajo organico, en donde el generador incluye un estator y un rotor de iman permanente configurado para girar dentro
del estator para generar electricidad, y en donde el generador incluye ademas componentes dispuestos dentro del
generador y configurados para exponerse al flujo del fluido de trabajo organico, componentes que incluyen cada uno
un componente subyacente y un barniz configurado para resistir la exposicion al fluido de trabajo organico para inhibir
el contacto entre el componente subyacente y el fluido de trabajo organico.

Asimismo, como otro ejemplo de la técnica anterior, el documento WO 2012/136243 A1 divulga una central
hidroeléctrica-termoeléctrica combinada que comprende una central hidroeléctrica y al menos un generador
termoeléctrico donde la central hidroeléctrica esta acoplada térmicamente a al menos uno de los generadores
termoeléctricos. En la central hidroeléctrica-termoeléctrica combinada, un lubricante liquido calentado por pérdidas
disipativas en los cojinetes de fluido de los arboles de las turbinas de agua o generadores eléctricos en la central
hidroeléctrica se utiliza como fuente de calor para una o mas de las centrales termoeléctricas y el agua que impulsa
las turbinas o generadores o que pasa al lado de la central o que proporciona otro depdsito se usa como disipador de
calor para una o mas de las centrales termoeléctricas.

Asi mismo, el documento GB 2 405 448 A describe un sistema de recuperacion de energia para extraer energia de
una fuente de calor residual, siendo el sistema un sistema cerrado con un fluido de trabajo en circulacion, que
comprende un primer intercambiador de calor para recibir fluido de fuente, que incorpora el calor residual, una unidad
de turbina dispuesta para recibir la salida del fluido de trabajo del primer intercambiador de calor a una primera presion
y para emitir el fluido de trabajo a una segunda presién, impartiendo la unidad de turbina energia de rotacién a un
arbol de turbina montado dentro de la unidad de turbina, una unidad de conversién electromecanica acoplada al arbol
de la turbina para convertir dicha energia de rotacidon en energia eléctrica, y un sistema de enfriamiento acoplado a la
unidad de turbina y al primer intercambiador de calor para recibir el fluido de trabajo de la unidad de turbina, que enfria
el fluido y que suministra el fluido al primer intercambiador de calor.

Finalmente, como otro documento de la técnica anterior, el documento US 2004/045594 A1 divulga un sistema de
motor de turbina con un motor de turbina que quema combustible y genera escape de calor, un generador
termoeléctrico situado aguas abajo del motor de la turbina y que tiene un primer lado que mira al escape de calor, un
moédulo de enfriamiento acoplado a un segundo lado del generador termoeléctrico para proporcionar enfriamiento al
segundo lado, y una bomba provista para bombear un fluido de enfriamiento a través del médulo de enfriamiento.

Sumario
De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un sistema para intercambiar presion y calor de una corriente

de fuente a una corriente de dispersion, que comprende las caracteristicas de la reivindicacion 1, incluyendo el sistema
un intercambiador de fuente y un intercambiador de disipacion. El intercambiador de fuente incluye un primer
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intercambiador de presion y un primer intercambiador de calor. El primer intercambiador de presidn convierte la presion
de la corriente de fuente en energia eléctrica. El primer intercambiador de calor convierte la temperatura de la corriente
de fuente a través de un primer diferencial de temperatura en energia eléctrica. El intercambiador de disipacion incluye
un segundo intercambiador de presion y un segundo intercambiador de calor. El segundo intercambiador de presion
utiliza energia eléctrica recibida del intercambiador de fuente para cambiar la presién de la corriente de disipacion. El
segundo intercambiador de calor utiliza la energia eléctrica recibida del intercambiador de fuente para cambiar la
temperatura de la corriente de disipacion.

Uno o mas de los siguientes aspectos pueden incluirse en cualquier combinacion factible. Por ejemplo, el
intercambiador de fuente puede incluir una caja de conexiones de fuente que combina la energia eléctrica recibida del
primer intercambiador de presion con la energia eléctrica recibida del primer intercambiador de calor. El intercambiador
de disipacién puede incluir una caja de conexiones de disipacion que distribuye una porcion de energia eléctrica al
segundo intercambiador de presién y distribuye otra porcién de energia eléctrica al segundo intercambiador de calor.

El primer intercambiador de calor y/o el segundo intercambiador de calor pueden incluir una pluralidad de placas
termoeléctricas. Cada placa termoeléctrica puede incluir una capa termoeléctrica, capas de junta adyacentes al menos
a dos lados de la capa termoeléctrica, capas de transferencia de calor adyacentes a las capas de junta de manera que
las capas de junta separen las capas de transferencia de calor de la capa termoeléctrica y una o mas capas de union
en contacto con la capa termoeléctrica. La capa termoeléctrica y la una o mas capas de union pueden estar formadas
por un material de tipo n y/o tipo p. La pluralidad de placas termoeléctricas se puede disponer en una configuracion
de caja. La pluralidad de placas termoeléctricas se puede disponer dentro de una tuberia y a lo largo de un eje de flujo
axial de la tuberia. El intercambiador de fuente y el intercambiador de disipacién pueden ser no proximales.

La materia objeto descrita en el presente documento proporciona muchas ventajas técnicas. Por ejemplo, la energia
se puede recuperar y reciclar en muchos procesos y entornos. El intercambiador se puede construir de manera simple,
evitando sistemas mecanicos complejos que requieren mantenimiento y soporte constantes. El intercambio de uno a
uno, el intercambio de uno a muchos, el intercambio de muchos a uno y el intercambio de muchos a muchos pueden
ser posibles, lo que permite la recuperacion y/o el reciclaje de energia tanto en presién como en forma térmica.
Reciclando energia, se reducen los costes de energia. Se puede lograr la transferencia eléctrica de calor y presion.
Los requisitos de tuberia se pueden reducir. La transferencia de energia se puede realizar incluso mientras la fuente
(por ejemplo, una corriente residual) y la disipacion (por ejemplo, una corriente de entrada) son no proximales. Dichas
disposiciones no proximales pueden permitir la transferencia de energia entre entornos o corrientes peligrosas y
entornos o corrientes limpias.

Se pueden lograr ventajas técnicas adicionales en algunas implementaciones. Por ejemplo, el ensuciamiento de
componentes (por ejemplo, placas de transferencia de calor) puede verse limitado, reducido y/o eliminado a través de
elementos extraibles y/o de autolimpieza. Las vibraciones, que pueden ser comunes en algunos intercambiadores de
presion y calor, pueden reducirse y/o eliminarse. La materia objeto actual se puede implementar en unidades pequenas
y/o escalables y sin partes moviles. Las implementaciones pueden incluir sistemas mas baratos y mas eficientes a
través de materiales econdmicos, métodos de fabricacion y construccion simple. De acuerdo con los aspectos de la
materia objeto actual, las corrientes con temperaturas y/o presiones extremas pueden considerarse un recurso. La
materia objeto actual puede ser no especifica o independiente de los materiales de flujo. Algunas implementaciones
permiten intercambiadores de bajo peso.

También se describe en el presente documento un intercambiador que incluye un sello, un primer canal, un segundo
canal y una turbina de transferencia. El primer canal incluye una entrada y una salida. El segundo canal esta junto al
primer canal, esta aislado del primer canal por el sello, y el segundo canal incluye una entrada y una salida. La turbina
de transferencia incluye una primera porcién, una segunda porcion y un arbol. La primera porcion incluye una o mas
palas situadas dentro del primer canal. La segunda porcién incluye una o mas palas situadas dentro del segundo
canal. El arbol conecta la primera porcién y la segunda porcion de tal manera que la rotacion de la primera porcién se
sincroniza con la rotacion de la segunda porcion. El arbol se extiende a través del sello.

Ademas, también se describe en el presente documento un sistema de reciclaje de energia que incluye una bomba 'y
un intercambiador. La bomba aumenta la presién de una corriente de entrada para generar una corriente de alta
presion para su uso dentro de un proceso. El proceso genera una corriente residual que tiene una presion. El
intercambiador recibe la corriente residual, recibe al menos una parte de la corriente de entrada y convierte parte de
la presion de la corriente residual en la corriente de entrada para generar la corriente de alta presion. El intercambiador
de presion incluye un sello, un primer canal, un segundo canal y una turbina de transferencia. El primer canal incluye
una entrada que recibe la corriente residual y una salida para que la corriente residual salga del primer canal. El
segundo canal esta al lado del primer canal y aislado del primer canal por el sello. El segundo canal incluye una
entrada que recibe la corriente de entrada y una salida para que la corriente de alta presién salga del segundo canal.
La turbina de transferencia incluye una primera porcién, una segunda porcién y un arbol. La primera porcién incluye
una o mas palas situadas dentro del primer canal. La segunda porcion incluye una o mas palas situadas dentro del
segundo canal. El arbol conecta la primera porcién y la segunda porcién de tal manera que la rotacion de la primera
porcion se sincroniza con la rotacion de la segunda porcion. El arbol se extiende a través del sello.
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Se pueden incluir una o0 mas de las siguientes caracteristicas en cualquier combinacién factible. Por ejemplo, se puede
incluir un estator de generador eléctrico adyacente al arbol de la turbina de transferencia. El arbol de la turbina de
transferencia puede incluir un rotor, que, cuando lo gira el flujo de corriente en el primer canal, induce corriente
eléctrica. La fuerza ejercida sobre las palas de la primera porcién de la turbina de transferencia por una corriente de
alta presién puede causar la rotacion de las palas de la segunda porcion de la turbina de transferencia, que puede
transferir presién desde la corriente de alta presion a una corriente de baja presion en el segundo canal.

Un tercer canal puede ser adyacente al segundo canal y puede incluir una entrada y una salida, con un segundo sello
entre el segundo canal y el tercer canal aislando el segundo canal y el tercer canal. El arbol puede extenderse a través
del segundo canal y el segundo sello hacia el tercer canal. El arbol puede incluir una tercera porcién que incluye palas
y que reside dentro del tercer canal de manera que la rotacion de la primera porcion esté sincronizada con la rotacion
de la segunda porcion y la tercera porcion. La fuerza ejercida sobre las palas de la primera porcién de la turbina de
transferencia por una corriente de alta presion que entra en la entrada del primer canal y que sale de la salida del
primer canal provoca la rotacién de las palas de la segunda porcidn de la turbina de transferencia, que transfiere la
presion de la corriente de alta presion a una primera corriente de baja presion que entra en la entrada del segundo
canal y sale de la salida del segundo canal, y también transfiere la presién de la corriente de alta presién a una segunda
corriente de baja presion que entra en la entrada del tercer canal y sale del tercer canal de salida.

El primer canal puede incluir una primera tuberia y el segundo canal puede incluir una segunda tuberia. La corriente
de alta presion puede tener una presion mayor que la presion de la corriente de baja presion. El intercambiador puede
recibir al menos una parte de la corriente de entrada en paralelo con la bomba. El intercambiador puede recibir al
menos una parte de la corriente de entrada en serie con la bomba.

Los detalles de una o mas variaciones de la materia objeto descrita en el presente documento se exponen en los
dibujos adjuntos y la descripcién siguiente. Otras caracteristicas y ventajas de la materia objeto descrita en el presente
documento seran evidentes a partir de la descripcion y los dibujos, asi como de las reivindicaciones.

Descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de sistema de un sistema hibrido de intercambiador de calor y presién que
puede transferir calor y presiéon convirtiendo calor y presion en energia eléctrica, convirtiendo luego la energia
eléctrica en calor y presion;

la FIG. 2A es una ilustracion de un ejemplo de intercambiador de presion a energia eléctrica;

la FIG. 2B es una vista en secciédn transversal de un generador que tiene hélices configuradas en una configuracion
de flujo axial;

la FIG. 3 es un ejemplo de implementacién de un intercambiador de calor a energia eléctrica que utiliza el efecto
termoeléctrico;

la FIG. 4 es una seccion transversal de un ejemplo de implementacion de una placa de enfriamiento termoeléctrico;
la FIG. 5 es una vista en seccion transversal de una implementacion alternativa de un intercambiador de calor a
energia eléctrica;

la FIG. 6 es un diagrama de bloques funcional que ilustra entradas y salidas a una caja de distribucion para controlar
un sistema hibrido de intercambio de presion y calor;

la FIG. 7 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema informatico de acuerdo con la materia objeto
actual;

la FIG. 8 es una vista en seccion transversal de un ejemplo de intercambiador;

la FIG. 9 es una vista en perspectiva de un ejemplo de turbina de transferencia;

la FIG. 10 es una vista en seccion transversal de un ejemplo de intercambiador para transferir energia de una
corriente a muchas corrientes;

la FIG. 11 es un diagrama de bloques de sistema que ilustra una central de procesamiento de desalinizacion;

la FIG. 12 es un diagrama de bloques de sistema que ilustra un ejemplo de sistema de desalinizacion que utiliza
un intercambiador;

la FIG. 13 es un diagrama de bloques de sistema que ilustra otro ejemplo de central de procesamiento de
desalinizacion en la que se utiliza un intercambiador para reciclar energia en forma eléctrica para su reutilizacion
en la central; y

la FIG. 14 es un diagrama de bloques de sistema que ilustra un intercambiador que funciona para reciclar energia
en un edificio de oficinas.

Los simbolos de referencia similares en los diversos dibujos indican elementos similares.

Descripcion detallada

La materia objeto actual puede incluir un intercambiador para transferir o intercambiar energia de una corriente a alta
temperatura y presurizada a otra corriente de temperatura y presion mas baja. La energia transferida puede ser
térmica, mecanica (en forma de presion) o ambas (por ejemplo, un intercambio hibrido). En algunas implementaciones,

el intercambio es indirecto, por ejemplo, la presion y el calor de una fuente se pueden convertir (usando, por ejemplo,
turbinas/generadores y generadores termoeléctricos) en energia eléctrica, que se puede distribuir a un disipador para
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cambiar la presion y el calor del disipador (usando, por ejemplo, la energia eléctrica para impulsar bombas/motores y
generadores termoeléctricos). La materia objeto actual puede ser compacta, de bajo coste y puede aplicarse para
reciclar energia en muchas aplicaciones que involucran corrientes de fluidos a alta temperatura y presurizados.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de sistema de un sistema hibrido de intercambiador de calor y presion (PHX)
100 que puede transferir calor y presion convirtiendo el calor y la presion en energia eléctrica, convirtiendo luego la
energia eléctrica en calor y presion. El sistema PHX 100 incluye un intercambiador de fuente 105, un intercambiador
de disipacion 110 y una caja de distribucion 115. El intercambiador de fuente 105 puede convertir la presion y la
temperatura de una corriente de fuente 120 en energia eléctrica. El intercambiador de disipacion 110 puede convertir
la energia eléctrica en presion y temperatura, que se puede impartir en la corriente de disipacion 125. La caja de
distribucién 115 puede dirigir la energia eléctrica desde el intercambiador de fuente 105 al intercambiador de disipacion
110 y, en algunas implementaciones, controlar las operaciones de cada uno de entre el intercambiador de fuente 105
y el intercambiador de disipacion 110.

El intercambiador de fuente 105 incluye un intercambiador de presién a energia eléctrica (P2EX) 130, un
intercambiador de calor a energia eléctrica (H2EX) 135 y la caja de conexiones 140 conectada al P2EX 130 y al H2EX
135 a través de la linea eléctrica de presion 145 y la linea eléctrica de calor 150, respectivamente. EI P2EX 130 recibe
la corriente de entrada de fuente 120 y convierte la energia en forma de presidn en energia eléctrica. El P2EX 130
puede producir una corriente intermedia que tiene una presion, que es mas baja en presion que la corriente de entrada
de fuente 120. El P2EX 130 puede incluir una turbina y/o generador hidroeléctrico, por ejemplo, tal y como se ilustra
en las FIGS. 2Ay 2B.

La FIG. 2A es una ilustracion de un ejemplo de P2EX 130, que puede comprender un ciclén 205 que hace girar hélices
para producir energia eléctrica en una configuracion de flujo radial, y la FIG. 2B es una vista en seccion transversal de
un generador que tiene hélices configuradas en una configuracion de flujo axial. La energia eléctrica convertida por el
P2EX 130 puede caracterizarse por:

b - APm
1000 (SG)

Doénde Pw es la energia de la corriente de entrada de fuente 125 en kilovatios, AP es el cambio de presion entre la
corriente de entrada de fuente 120 y la corriente intermedia 155, m es la tasa de flujo masico en kilogramos por
segundo, y SG es la gravedad especifica de la corriente. La eficiencia de la conversién puede caracterizarse por:

T’ — PPausa
Pep

donde 7 es eficiencia y Prausa €S €l trabajo realizado. Las eficiencias logradas pueden ser de entre 85 % y 95 % en
algunas implementaciones.

Con referencia nuevamente a la FIG. 1, el H2EX 135 recibe la corriente intermedia 155 y convierte la energia térmica
en energia eléctrica. EI H2EX 135 puede producir una corriente de salida de fuente 160, que puede usarse en otros
procesos segun se desee, y tiene una presion y temperatura diferentes a la corriente de entrada de fuente 125. El
H2EX 135 puede aprovechar el efecto termoeléctrico para convertir directamente las diferencias de temperatura en
tensién/corriente eléctrica. Por ejemplo, la FIG. 3 es un ejemplo de implementaciéon de un H2EX 135 que utiliza el
efecto termoeléctrico.

La FIG. 3 es una seccion transversal de un ejemplo de H2EX 135 que adopta la forma de una caja con multiples placas
de enfriamiento termoeléctrico (TEC) 305. Las placas estén dispuestas en paralelo al flujo de la corriente para que el
fluido fluya mas alla de cada placa, lo que eleva la temperatura en la superficie de la placa creando asi un diferencial
de temperatura y generando energia eléctrica. Las placas se pueden quitar faciimente para limpiarlas y reemplazarlas
o repararlas. Las dimensiones de las placas, la cantidad de placas y su disposicion pueden variar segun la aplicacion.

La FIG. 4 es una seccion transversal de un ejemplo de implementacion de una placa de TEC 305. Las placas de TEC
305 incluyen una capa de TEC 405 entre dos capas de junta 410, que estan entre dos capas de transferencia de calor
415. Las capas de union 420 pueden formar la parte superior e inferior de la placa, que puede estar formada del mismo
material que la capa de TEC 405. La capa de TEC 405 puede adherirse a las dos capas de junta 410, que pueden
adherirse a las dos capas de transferencia de calor 415. La capa de TEC 405 puede incluir elementos de tipo n y uno
de tipo p colocados térmicamente en paralelo entre si y eléctricamente en serie. Un ejemplo de material de capa de
TEC 405 puede incluir telururo de bismuto (Bi2Tes), aunque son posibles otros materiales, como los materiales que
permiten la transmisién termoidnica en funcion del efecto Edison. Las capas de junta 410 sirven para separar la capa
de TEC 405 y las capas de transferencia de calor 415. En algunas implementaciones, las capas de junta 410 también
pueden incluir materiales de TEC. Las capas de transferencia de calor 415 pueden incluir un material termoconductor,
tal como el aluminio, para mejorar la transferencia de calor. Cuando la placa de TEC 305 esta en el H2EX 135, fluye
fluido a alta temperatura (por ejemplo, caliente) a cada lado de las capas de transferencia 415, lo que causa un
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diferencial de temperatura, lo que hace que los portadores de carga en el material tipo n y materiales tipo p se difundan
desde el lado caliente (por ejemplo, las capas de transferencia 415, al lado frio (por ejemplo, capa de union 420). Estos
portadores de carga producen corriente eléctrica (o tension).

Un ejemplo de capa de TEC 405 adecuada se encuentra disponible por parte de Hebi |.T. Co., Ltd., Shanghai, China,
n.° de unidad. TEC1-12730.

La tensidn generada cuando las temperaturas de las capas de transferencia 415 y la capa de unién 420 son diferentes
se puede caracterizar por:
Vi = k1 (T-TreF) Vrotai=3v,

52
7%

Z= EMF = —sVT,p = ~

Dénde Z es figura de mérito (efectividad del material termoeléctrico); i es el numero de placa donde hay varias placas
en el H2EX 135, s es el coeficiente de Seebeck, kr es la conductividad térmica, pk es resistividad eléctrica, V es la
tensién y Trer es la referencia de temperatura.

En algunas implementaciones, se puede incluir una capa piezoeléctrica 425 en la placa de TEC 305. La capa
piezoeléctrica 425 puede residir dentro de (por ejemplo, rodeada por al menos dos lados por la capa de TEC 405 y
puede servir para convertir los cambios de presion en energia eléctrica. Por ejemplo, la capa piezoeléctrica 425 puede
incluir ceramicas piezoeléctricas que, cuando se activan mecanicamente con presién o vibracién, tienen capacidad
para generar tensiones eléctricas. La capa piezoeléctrica 425 puede incluir multiples capas de ceramica piezoeléctrica
alternadas con electrodos. La capa piezoeléctrica 425 puede servir como otra fuente de corriente eléctrica que
transfiere energia de la presion a la forma eléctrica. Una placa de TEC 305 que tiene una capa piezoeléctrica 425
puede suministrar mas energia eléctrica.

La FIG. 5 es una vista en seccion transversal de una implementacion alternativa de H2EX 135 que adopta la forma de
una tuberia con multiples placas de TEC 500 que se extienden desde la pared de la tuberia hacia el centro de la
tuberia. Cada placa de TEC 500 tiene una capa de TEC 505 rodeada por una capa de transferencia 510 y una capa
de union 515.

Con referencia nuevamente a la FIG. 1, a medida que la corriente de fuente 120 fluye a través del intercambiador de
fuente 105, el P2EX 130 y el H2EX 135 pueden producir energia eléctrica (por ejemplo, tal y como se describié
anteriormente), y la caja de conexiones 140 puede combinar la energia eléctrica y proporciona la energia combinada
a la caja de distribucién 115 a través de la linea eléctrica fuente 165. En algunas implementaciones, la caja de
distribucién 115 puede recibir energia eléctrica adicional de fuentes adicionales 170, que pueden incluir una o mas
unidades de intercambiador de fuente adicionales 105, aunque las fuentes adicionales 170 pueden incluir cualquier
fuente eléctrica.

La caja de distribucién 115 puede distribuir la energia eléctrica recibida al intercambiador de disipacién 110 a través
de la linea eléctrica de disipacion 175. El intercambiador de disipaciéon 110 recibe la energia eléctrica en la caja de
conexiones 180, que redirige una parte apropiada de la energia eléctrica al intercambiador de energia eléctrica a
presion (E2PX) 185 y al intercambiador de energia eléctrica a calor (E2HX) 190 usando la linea eléctrica de presion
182y la linea eléctrica de calor 184, respectivamente. En algunas implementaciones, la caja de distribuciéon 115 puede
distribuir la energia eléctrica recibida a disipadores adicionales 197, que pueden incluir una 0 mas unidades de
intercambiador de disipacion adicionales 110.

El E2PX 185 utiliza la energia eléctrica recibida de la caja de conexiones 180 para aumentar la presién de la corriente
de disipacion 125. El E2PX 185 puede incluir una bomba, un motor y/o turbogenerador, que pueden convertir la energia
eléctrica en mecanica (por ejemplo, presion). El E2PX 185 puede ser similar en estructura al P2EX 130, aunque puede
configurarse de manera diferente para convertir la energia eléctrica en presion. El E2PX 185 produce una corriente de
disipacion intermedia 187, que tiene una presion més alta que la corriente de entrada de disipacion 125.

El E2HX 190 utiliza la energia eléctrica recibida de la caja de conexiones 180 para cambiar la temperatura de la
corriente de disipacién intermedia 187 para producir la corriente de salida de disipacién 195. El cambio de temperatura
puede aumentar o disminuir la temperatura de la corriente de disipacién intermedia 187. El E2HX 190 puede incluir un
enfriador termoeléctrico (también denominado calentador termoeléctrico, bomba de calor y similares) y puede incluir
una estructura similar al H2EX 135 (por ejemplo, tal y como se describe con referencia a las FIGS. 3-5), aunque puede
configurarse de manera diferente para convertir la energia eléctrica en cambio de temperatura. En algunas
implementaciones, y dependiendo de la aplicacion, el E2HX 190 es igual que el H2EX 135, mientras que en otras
implementaciones, el E2HX 190 puede incluir placas de TEC 305 de diferentes tamanos y formas, y puede incluir un
numero diferente de placas de TEC 305, que pueden ser extraible o estar fijas dentro de la unidad del E2HX 190.

En algunas implementaciones, el sistema PHX 100 puede incluir uno 0 mas moédulos de almacenamiento de energia
199 para almacenar y/o acceder a la energia de modo que la energia no pueda transferirse inmediatamente (por
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ejemplo, el PHX 100 puede almacenar energia para su uso posterior y/o revenderla a una red de servicios publicos) o
se puede requerir energia adicional para cambiar la presion o el calor de las corrientes de entrada de fuente o de
entrada de disipacion (120, 125) que pueden intercambiarse entre las corrientes. El médulo de almacenamiento de
energia 199 puede incluir una bateria u otro dispositivo de almacenamiento de energia. La caja de distribucién 115
también puede conectarse a una red eléctrica para suministrar energia adicional segun sea necesario.

Por lo tanto, el sistema PHX 100 toma la corriente de entrada de fuente 120 y produce la corriente de salida de fuente
160 que tiene una presion diferente (por ejemplo, mas baja o mas alta) y una temperatura diferente (por ejemplo, mas
baja o mas alta) que la corriente de entrada de fuente 120 mientras que también toma la corriente de entrada de
disipacion 125 y produce la corriente de salida de disipacion 195 que tiene una presion diferente (por ejemplo, mas
baja o mas alta) y una temperatura diferente (por ejemplo, mas baja o mas alta) que la corriente de entrada de
disipacion 125. Se contempla que el sistema PHX 100 no se limita al intercambio de energia Unicamente usando
corrientes de fuente de alta presion y alta presion y corrientes de disipacién de baja temperatura y baja presién, sino
que puede transferir energia entre una corriente de fuente de baja temperatura y alta presion y una corriente de
disipacion de baja presién y alta temperatura, viceversa, o cualquier combinacion de los enfoques descritos en el
presente documento, de modo que se puedan transferir diferentes tipos de energia entre corrientes de acuerdo con
una implementacion dada.

En algunas implementaciones, la caja de distribucién 115 sirve como controlador del sistema. La caja de distribucion
115 puede determinar la capacidad y los parametros de funcionamiento del sistema PHX 100 y puede provocar o
provoca un cambio dentro del intercambiador de fuente 105 y/o el intercambiador de disipacion 110. La caja de
distribucién 115 puede realizar un analisis de clasificacién y determinar tasas de transferencia de calor y/o cambios
de presion. Por ejemplo, la FIG. 6 es un diagrama de bloques funcional 600 que ilustra entradas y salidas a una caja
de distribucién 115 para controlar el sistema PHX 100. Tal y como se ilustra en la FIG. 6, las entradas incluyen caudales
de corriente, temperaturas, presiones, configuraciones de intercambiador, propiedades de fluido y factores de
ensuciamiento. Las salidas pueden incluir una temperatura de salida (longitud fija), longitud (servicio fijo) y cambios
de presion o caidas. Las diversas determinaciones para un intercambiador de calor tipo placa (por ejemplo, para el
H2EX 135 y/o el E2HX 190) se pueden caracterizar por:

Q = AoUoATLmrp (transferencia de calor)

Q = mC,AT (carga de calor)

(Ty— t2)—(T— ty)

LMTD = T (Diferencia de temperatura media logaritmica)
n ((Tz— tl))
d,pV
Re = il
u
44,
d, =
L

2
. h (1 3 iy
j= (Cppv) ( . ) (Factor de Colburn para comparacion)

2Apdy
4pV2L

Co = (1(;]* c)

dn = diametro hid. (mm)

f=

(factor de friccién)

Ap = caida de presion (Pa)

U = viscosidad dinamica (Pa * s)
. kg
p = densidad ($)

. w
h = coeficiente (m)

w
k = conductividad (m)
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m
V = velocidad (?)

Pw = parametro humedecido (m)
Ac = Area de seccion transversal (m?)
U = coeficiente global de transferencia de calor

La caja de distribucién 115 puede incluir uno o0 mas moédulos inteligentes, como el aprendizaje automatico o los
algoritmos de inteligencia artificial que incluyen, entre otros, maquinas de vectores de soporte, redes neuronales,
algoritmos bayesianos de toma de decisiones, motores de reglas, y similares. Los médulos inteligentes pueden ajustar
los componentes del sistema PHX 100, tal como la velocidad de flujo de la corriente de entrada de fuente 120 y la
corriente de entrada de disipacién 125, asi como cuanta energia intercambiar entre las corrientes. En algunas
implementaciones, los médulos inteligentes pueden determinar si almacenar o acceder a la energia desde el médulo
de almacenamiento de energia 199. Los mddulos inteligentes pueden recibir datos de uno o mas sensores que
caracterizan las condiciones relacionadas con el entorno del sistema PHX 100, por ejemplo, el entorno industrial, y
hacer los ajustes apropiados al sistema PHX 100.

La caja de distribucién 115 también puede servir para determinar el punto de pellizco del sistema. Por ejemplo, el
analisis de pellizco es una metodologia para minimizar el consumo de energia de los procesos quimicos mediante el
célculo de objetivos de energia termodinamicamente factibles (0 consumo minimo de energia) y su consecucién
mediante la optimizacion de los sistemas de recuperacion de calor, métodos de suministro de energia y condiciones
de operacién del proceso. Un conjunto de corrientes se puede representar en funcion de la carga de calor frente a la
temperatura. Estos datos se pueden combinar para todas las corrientes en una instalacion o central dada para
caracterizar todas las corrientes de alta temperatura y todas las corrientes de baja temperatura. El punto de
aproximacion mas cercano es el punto de pellizco con una temperatura de pellizco de corriente caliente y una
temperatura de pellizco de corriente fria.

La caja de distribucién 115 también puede controlarse de forma remota, por ejemplo, utilizando una red de datos,
como en el caso en que otro mddulo de control realiza el analisis de pellizco.

Tal y como se utiliza en el presente documento, la corriente de "alta presion" y "baja presion" implica que la presion
de la corriente de alta presién es mayor que la corriente de baja presion, aunque la materia objeto actual puede no
estar limitada por valores relativos, en su lugar, "alta presion" puede considerarse como una corriente que tendra una
reduccion en la energia de presién (por ejemplo, libera energia de presion) y "baja presién" puede considerarse como
una corriente que tendra un aumento en la energia de presion (por ejemplo, que requiere energia de presion). La
materia objeto actual no se limita a valores de presion especificos, a no ser que se indique lo contrario. Ademas, "alta
temperatura" y "baja temperatura" implica que la corriente de alta temperatura tiene una temperatura que es mayor
que la corriente de baja temperatura, aunque la materia objeto actual puede no estar limitada por valores relativos, en
cambio, "alta temperatura" puede considerarse como una corriente que tendra una reduccion en la energia térmica
(por ejemplo, libera calor) y "baja temperatura" se puede considerar como una corriente que tendra un aumento en la
energia térmica (por ejemplo, requiere calor). La materia objeto actual no se limita a valores de temperatura
especificos, a no ser que se indique lo contrario.

En algunas implementaciones, el PHX 100 se puede operar de manera continua de modo que la energia se transfiera
de manera continua o el PHX 100 se puede operar de manera discreta de modo que la energia se transfiera solo
durante periodos discretos.

En algunas implementaciones, el PHX 100 no transfiere energia directamente entre corrientes, por ejemplo, una
transferencia de temperatura a temperatura o una transferencia de presién a presion, sin convertirse en energia
eléctrica como una forma intermedia de energia.

Algunas implementaciones de la materia objeto actual incluyen un simulador para calcular las tasas de transferencia
de calor en consonancia con las expresiones anteriores. La transferencia se da por el sistema PHX 100 para su uso
en la configuracién de una instalacion con un sistema PHX 100. En algunas implementaciones, el simulador puede
configurarse para implementarse en un sistema 700, tal y como se muestra en la FIG. 7. El sistema 700 puede incluir
uno o mas de entre un procesador 710, una memoria 720, un dispositivo de almacenamiento 730 y un dispositivo de
entrada/salida 740. Cada uno de los componentes 710, 720, 730 y 740 puede interconectarse utilizando un bus de
sistema 750. El procesador 710 se puede configurar para procesar instrucciones de ejecucion dentro del sistema 700.
En algunas implementaciones, el procesador 710 puede ser un procesador de subproceso unico. En implementaciones
alternativas, el procesador 710 puede ser un procesador multiproceso. El procesador 710 puede configurarse
adicionalmente para procesar instrucciones almacenadas en la memoria 720 o en el dispositivo de almacenamiento
730, incluyendo recibir o enviar informacion a través del dispositivo de entrada/salida 740. La memoria 720 puede
almacenar informacion dentro del sistema 700. En algunas implementaciones, la memoria 720 puede ser un medio
legible por ordenador. En implementaciones alternativas, la memoria 720 puede ser una unidad de memoria volatil.
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En algunas otras implementaciones, la memoria 720 puede ser una unidad de memoria no volatil. El dispositivo de
almacenamiento 730 puede ser capaz de proporcionar almacenamiento masivo para el sistema 700. En algunas
implementaciones, el dispositivo de almacenamiento 730 puede ser un medio legible por ordenador. En
implementaciones alternativas, el dispositivo de almacenamiento 730 puede ser un dispositivo de disquete, un
dispositivo de disco duro, un dispositivo de disco 6ptico, un dispositivo de cinta, una memoria de estado sélido no
volatil, o cualquier otro tipo de dispositivo de almacenamiento. El dispositivo de entrada/salida 740 se puede configurar
para proporcionar operaciones de entrada/salida para el sistema 700. En algunas implementaciones, el dispositivo de
entrada/salida 740 puede incluir un teclado y/o dispositivo sefialador. En implementaciones alternativas, el dispositivo
de entrada/salida 740 puede incluir una unidad de visualizacion para visualizar interfaces graficas de usuario.

Aunque se han descrito algunas variaciones en detalle anteriormente, son posibles otras modificaciones o adiciones.
Por ejemplo, tamafos de placa de TEC (altura, anchura, longitud de sus diversas capas), geometrias, tipos (por
ejemplo, placa paralela, carcasa en tubo, y similares), y las configuraciones pueden variar. Los sistemas PHX 100 se
pueden usar en una variedad de procesos industriales para reciclar energia.

Ejemplo de intercambiador de presion

La divulgacion actual también describe un intercambiador para transferir o intercambiar energia de una corriente de
fluido a presion a otra corriente de fluido a presidon mas baja, o a electricidad, o a ambas. El intercambiador descrito
puede ser compacto, econdmico, y se puede aplicar para reciclar energia en muchas aplicaciones que involucran
corrientes de fluido a presion.

La FIG. 8 es una vista en seccidn transversal de un ejemplo de intercambiador 800. El intercambiador 800 incluye el
canal de alta presion 805 y el canal adyacente de baja presion 810, cada uno de los cuales puede incluir tuberias
formadas a partir de un material adecuado, tal como el acero de grado industrial. El canal de alta presion 805 incluye
la entrada 807 y la salida 809. El canal de baja presién 810 incluye la entrada 802 y la salida 814.

El intercambiador 800 incluye la turbina de transferencia 815 que tiene un arbol 820 o un conjunto de rotor que conecta
la primera porcion 825 y la segunda porcion 830. La FIG. 9 es una vista en perspectiva de un ejemplo de
implementacion de la turbina de transferencia 815. La primera porcion 825 incluye palas 835, tales como una hélice o
un cucharén, conectadas al arbol 820 y que residen dentro del canal de alta presién 805. La segunda porcion 830
incluye palas 840, tales como una hélice o un cuchardn, conectadas al arbol 820 y que residen dentro del canal de
baja presion 810. Un sello 845 puede residir entre el canal de alta presion 805 y el canal de baja presion 810 aislando
el canal de alta presion 805 y el canal de baja presion 810 para evitar la mezcla de fluido en el canal de alta presién
805 y fluido en el canal de baja presion 810. La turbina de transferencia 815 puede configurarse para flujo radial o flujo
axial. Los fluidos que fluyen a través del intercambiador 800 pueden incluir liquido, gas y/o una suspension o mezcla
de liquido, gas y/o sdlidos. La turbina de transferencia 815 puede ser impulsiva o mixta.

El intercambiador 800 también puede incluir un estator de generador eléctrico 850 formado en paredes entre el canal
de alta presion 805 y el canal de baja presion 810. Se puede incluir un rotor 855 de generador eléctrico correspondiente
en el arbol 820 de la turbina de transferencia 815.

En operacioén, una corriente de fluido a alta presion puede fluir a través del canal de alta presion 805, que imparte una
fuerza sobre las palas 835 de la primera porcién 825, girando las palas 835. Esto, a su vez, hace que el arbol 820 gire,
lo que hace que las palas 840 de la segunda porcién 830 giren sincronizadas con la rotacién de la primera porcion
825. La segunda porcion 830 puede girar para aumentar una presion de un fluido a baja presién que fluye a través del
canal 810 de baja presién. Por lo tanto, la energia mecénica en forma de presion de una corriente de fluido a alta
presion que fluye a través del canal de alta presion 805 se puede transferir a una corriente de fluido a baja presion que
fluye a través del canal de baja presién 810.

Ademas del intercambio de presién a presion, el intercambiador 800 puede transferir energia mecanica en forma de
presion a energia eléctrica en un intercambio de presion a energia eléctrica. La corriente de fluido a alta presiéon puede
fluir a través del canal 805 de alta presion, que imparte fuerza sobre las palas 835 y hace que el arbol 820 gire. El rotor
del generador eléctrico 855 gira con el arbol 820 y, en combinacion con el estator de generador eléctrico 850, puede
generar energia eléctrica.

En algunas implementaciones, el estator de generador eléctrico 850 puede ser accionado por una entrada eléctrica
como un motor, lo que hace que el arbol 820 y la primera porcidn asociada 825 y la segunda porcién 830 giren. Por lo
tanto, el intercambiador descrito puede servir como bomba en algunas aplicaciones.

La FIG. 10 es un ejemplo de implementacion de un intercambiador 1000 que transfiere energia de una corriente a
muchas corrientes. El intercambiador 1000 incluye un canal de alta presion 805, un canal de baja presion 810 y un
segundo canal de baja presiéon 1005. El segundo canal de baja presion incluye una entrada 1007 y una salida 1009.
Un segundo sello 1010 puede residir entre el primer canal de baja presion 810 y el segundo canal de baja presion
1005 que aisla el canal de baja presion 810 y el segundo canal de baja presion 1005 para evitar la mezcla de fluido
en el canal de baja presiéon 810 y fluido en el segundo canal de baja presion 1005.
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El &rbol 820 puede extenderse dentro del segundo canal de baja presion 1005 a través del segundo sello 1010 y puede
incluir una tercera porcién 1015 con palas 1020. La rotacion de cualquiera de las porciones (por ejemplo, la primera
porcion 825, la segunda porcion 830 y la tercera porcion 1015) dan como resultado la rotacion del arbol 820, que
sincroniza la rotacion de todas las porciones (por ejemplo, la primera porcion 825, la segunda porcion 830, y la tercera
porcion 1015) y sus palas correspondientes.

En operacion, la fuerza ejercida sobre las palas 835 de la primera porcion 825 de la turbina de transferencia 815 por
una corriente de alta presion que entra en la entrada del primer canal 807 y que sale de la salida del primer canal 809
provoca la rotacion de las palas 840 de la segunda porcion 830 de la turbina de transferencia 815, que transfiere la
presion de la corriente de alta presion a una primera corriente de baja presion que entra en la entrada del segundo
canal 812y sale de la salida del segundo canal 814. La presion también se transfiere desde la corriente de alta presién
a una segunda corriente de baja presion que entra en la entrada del tercer canal 1007 y sale de la salida del tercer
canal 1009. En algunas implementaciones, el intercambiador descrito también puede incluir un intercambio de muchos
a muchos (por ejemplo, multiples canales de alta presion y multiples canales de baja presion) y un intercambio de
muchos a uno (por ejemplo, multiples canales de alta presion y un canal de baja presion).

Un ejemplo de aplicaciéon para un intercambiador 800 puede incluir una central de procesamiento de desalinizacion
que utiliza 6smosis inversa. La ésmosis inversa se realiza usando presiones de fluido muy altas. La FIG. 11 es un
diagrama de bloques de sistema que ilustra una implementacién conocida de una central de procesamiento de
desalinizaciéon 1100. Una corriente de entrada 1105, generalmente agua de mar, se lleva a la central y se alimenta a
una primera bomba 1110, que aumenta la presion de la corriente de entrada 1105 para crear una corriente de presion
intermedia 1115 (ilustrada en la FIG. 11 como teniendo una presién de 2 unidades). La corriente de presion intermedia
1115 se divide, una parte de la cual se alimenta a una segunda bomba 1120 y una parte se alimenta al intercambiador
de presion 1125. La segunda bomba 1120 crea una corriente de alta presion 1145 (ilustrada como que tiene una
presion de 10 unidades) para la entrada en la central de ésmosis inversa 1130, que desaliniza la corriente de alta
presién creando la corriente de salida 1135 de agua potable y la corriente residual 1140 que tiene altas
concentraciones de sal. La corriente residual 1140 todavia esta a una presion relativamente alta (ilustrada como
teniendo una presion de 8 unidades) y se alimenta al intercambiador de presién 1125, que transfiere la presion de la
corriente residual 1140 a la corriente de presién intermedia 1115 para crear una segunda corriente de presion
intermedia 1150 (ilustrada como teniendo una presién de 8 unidades) reciclando asi la presion de la corriente residual
1140.

Una tercera bomba 1155 aumenta la presion de la segunda corriente intermedia 1150 y envia la corriente a la corriente
de alta presién 1145. Pero para tener un rendimiento suficiente, el sistema de desalinizacion de la FIG. 11 requiere
muchos intercambiadores de presion 1125 que funcionan en paralelo, que a su vez requiere tuberias dedicadas, lo
que aumenta los costes y reduce la eficiencia porque cuanto mayor sea la longitud de tuberia utilizada por un sistema,
mayor sera la energia requerida por las bombas del sistema para presurizar adecuadamente el sistema.

La FIG. 12 es un diagrama de bloques de sistema que ilustra un ejemplo de implementacién de un sistema de
desalinizaciéon 1200 que usa un intercambiador 800, por ejemplo, tal y como se describe en la FIG. 8. El sistema de
desalinizaciéon 1200 puede requerir menos bombas, tuberias e intercambiadores que el sistema ilustrado en la FIG.
11y, por lo tanto, es mas eficiente y rentable. Adicionalmente, la corriente de entrada 1205 de agua que tiene un alto
contenido de sal, como el agua de mar, entra en paralelo a una bomba 1210 y al intercambiador 800. Especificamente,
la corriente de entrada 1205 alimenta a la entrada 812 del canal de baja presién 810.

La bomba 1210 emite una corriente de alta presion 1215, que alimenta a la central de ésmosis inversa 1220, que
desaliniza la corriente de alta presion creando la corriente de salida 1225 de agua potable y la corriente residual 1230
que tiene altas concentraciones de sal. La corriente residual 1230 todavia esta a una presion relativamente alta y se
alimenta al intercambiador 800. Especificamente, la corriente residual 1230 alimenta a la entrada 807 del canal de alta
presion 805. La corriente residual 1230 provoca la rotacion de la turbina de transferencia 815, que transfiere la presion
de la corriente residual 1230 a la corriente de entrada 1205 para crear la corriente de alta presiéon 1215. La corriente
de alta presion 1215 se alimenta fuera de la salida 814 del canal de baja presion 810 y se combina con la salida de la
bomba 1210 reciclando asi la presion de la corriente residual 1230. La corriente residual 1230 se alimenta fuera de la
salida 809 del canal de alta presion 805 y puede desecharse.

La FIG. 13 es un diagrama de bloques de sistema que ilustra otro ejemplo de configuracion de la central de
procesamiento de desalinizacion 1300 en la que el intercambiador 800 se usa para reciclar energia en forma eléctrica
para su reutilizacion en la central 1300. La central de procesamiento de desalinizaciéon 1300 puede requerir menos
bombas, tuberias e intercambiadores que el sistema ilustrado en la FIG. 11y, por lo tanto, es mas eficiente y rentable.

La corriente de entrada 1305 de agua con alto contenido de sal, como el agua de mar, entra a una bomba 1310. La
bomba 1310 emite una corriente de alta presién 1315, que alimenta a la central de dsmosis inversa 1320, que
desaliniza la corriente de alta presion creando la corriente de salida 1325 de agua potable y la corriente residual 1330
que tiene altas concentraciones de sal. La corriente residual 1330 todavia esta a una presion relativamente alta y se
alimenta al intercambiador 800. Especificamente, la corriente residual 1230 alimenta a la entrada 807 del canal de alta
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presion 805. La corriente residual 1230 provoca la rotacién de la turbina de transferencia 815, lo que hace que el rotor
del generador eléctrico 855 gire.

El intercambiador 800 puede generar energia eléctrica o potencia a través de la interaccion del rotor del generador
eléctrico giratorio 855 y el estator 850. El intercambiador 800 puede producir energia eléctrica, 1335, que puede
alimentar a la bomba 1310 para hacer funcionar la bomba 1310 reciclando asi la energia de la corriente residual de
alta presién 1330. En algunas implementaciones, la energia 1335 puede usarse para otros fines, tales como
retroalimentar a una red publica para consumo remoto. La corriente residual 1330 se alimenta fuera de la salida 809
del canal de alta presion 805 y puede desecharse.

El intercambiador descrito se puede usar en muchas aplicaciones diferentes en parte porque algunas
implementaciones del intercambiador 800 pueden ser compactas y econdmicas. Por lo tanto, algunas aplicaciones
anteriormente demasiado caras para ser practicas son posibles con el intercambiador descrito. Por ejemplo, la FIG.
14 es un diagrama de bloques de sistema que ilustra un intercambiador 800 que funciona para reciclar energia en un
edificio de oficinas 1400. El edificio de oficinas 1400 puede tener decenas de metros de altura (si no mas). Para
proporcionar agua a instalaciones como bafos y cocinas, una bomba 1410 debe bombear una corriente de entrada
1405 a un piso dado para consumo. Algunos edificios de oficinas tienen depdsitos 1415 cerca de la parte superior del
edificio 1400 que suministran agua a todo el edificio. La energia de la corriente de aguas residuales 1420 que sale del
edificio de oficinas 1400 puede reciclarse utilizando un intercambiador 800. Especificamente, la corriente de entrada
1405 puede alimentar al canal de baja presion 810 y la corriente de aguas residuales 1420 puede alimentar al canal
de alta presion 805. La corriente de aguas residuales 1420 puede provocar la rotacion de la turbina de transferencia,
que puede transferir presion desde la corriente de aguas residuales 1420 a la corriente de entrada 1405. Dicha
configuracion puede ahorrar energia y recuperar parte de la energia requerida para bombear agua a la parte superior
de un edificio.

La materia objeto descrita en el presente documento proporciona muchas ventajas técnicas. Por ejemplo, la energia
se puede recuperar y reciclar en muchos procesos y entornos. El intercambiador se puede construir de manera simple,
evitando sistemas mecanicos complejos que requieren mantenimiento y soporte constantes. El intercambio de uno a
uno o el intercambio de uno a muchos pueden ser posibles, permitiendo la recuperacion de energia tanto en presion
como en forma eléctrica. La materia objeto actual puede evitar la mezcla entre corrientes de alta y baja presion,
eliminando la contaminacion entre las corrientes de entrada y residual. Asimismo, reciclando energia, se reducen los
costes de energia.

Uno o mas aspectos o caracteristicas de la materia objeto descrita en el presente documento pueden realizarse en
circuitos electronicos digitales, circuiteria integrada, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC) especialmente
disefiados, hardware de ordenador de matrices de puertas programables de campo (FPGA), firmware, software y/o
combinaciones de los mismos. Estos diversos aspectos o caracteristicas pueden incluir la implementacién en uno o
mas programas informaticos que son ejecutables y/o interpretables en un sistema programable que incluye al menos
un procesador programable, que puede ser especial o de uso general, acoplado para recibir datos e instrucciones de,
y para transmitir datos e instrucciones a, un sistema de almacenamiento, al menos un dispositivo de entrada y al
menos un dispositivo de salida. El sistema programable o el sistema informatico pueden incluir clientes y servidores.
Un cliente y un servidor generalmente estan alejados entre si y generalmente interactian a través de una red de
comunicacion. La relacion del cliente y el servidor surge en virtud de los programas informaticos que se ejecutan en
los ordenadores respectivos y que tienen una relacion cliente-servidor entre si.

Estos programas informaticos, que también se pueden denominar programas, software, aplicaciones de software,
aplicaciones, componentes o cddigo, incluye instrucciones de maquina para un procesador programable y puede
implementarse en un lenguaje de procedimiento de alto nivel, un lenguaje de programacion orientado a objetos, un
lenguaje de programacion funcional, un lenguaje de programacion légico y/o en lenguaje ensamblador/de maquina.
Tal y como se utiliza en el presente documento, el término "medio legible por maquina" se refiere a cualquier producto
de programa informatico, aparato y/o dispositivo, como por ejemplo discos magnéticos, discos 6pticos, memoria y
dispositivos légicos programables (PLD), utilizados para proporcionar instrucciones y/o datos de la maquina a un
procesador programable, incluyendo un medio legible por maquina que recibe instrucciones de maquina como una
sefial legible por maquina. El término "sefial legible por maquina" se refiere a cualquier sefal utilizada para
proporcionar instrucciones y/o datos de maquina a un procesador programable. El medio legible por maquina puede
almacenar tales instrucciones de maquina de forma no transitoria, como, por ejemplo, una memoria de estado sélido
no transitoria o un disco duro magnético o cualquier medio de almacenamiento equivalente. El medio legible por
maquina puede almacenar de forma alternativa o adicional dichas instrucciones de maquina de manera transitoria,
como, por ejemplo, un caché de procesador u otra memoria de acceso aleatorio asociada con uno o mas nucleos de
procesador fisico.

En las descripciones anteriores y en las reivindicaciones, pueden aparecer frases como "al menos uno de" o "uno o
mas de entre" seguidas de una lista copulativa de elementos o caracteristicas. El término "y/o" también puede aparecer
en una lista de dos o mas elementos o caracteristicas. A menos que se contradiga implicita o explicitamente por el
contexto en el que se utiliza, dicha frase pretende significar cualquiera de los elementos o caracteristicas enumerados
individualmente o cualquiera de los elementos o caracteristicas recitados en combinacién con cualquiera de los otros
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elementos o caracteristicas citados. Por ejemplo, las frases "al menos uno de Ay B"; "uno o mas de Ay B"; y "A y/o
B" estan destinadas a significar "A solo, B solo, o A y B juntas". Una interpretacién similar también esta destinada a
listas que incluyen tres o0 mas elementos. Por ejemplo, las frases "al menos uno de A, By C"; unoomas de A, By C"
y "A, B y/o C" estan destinadas a significar "A solo, B solo, C solo, Ay B juntas, Ay C juntas, By C juntaso AyByC
juntas". Ademas, el uso del término "en funcién de" anteriormente y en las reivindicaciones pretende significar, "en
funcién al menos en parte de", de modo que una caracteristica o elemento no citado también sea permisible.

Las implementaciones establecidas en la descripcion anterior no representan todas las implementaciones en
consonancia con la materia objeto tal y como se define en las reivindicaciones adjuntas. En su lugar, son simplemente
algunos ejemplos en consonancia con el alcance de las reivindicaciones adjuntas. Aunque se han descrito algunas
variaciones en detalle anteriormente, son posibles otras modificaciones o adiciones dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. En particular, se pueden proporcionar caracteristicas y/o variaciones adicionales ademas
de las establecidas en el presente documento. Por ejemplo, las implementaciones descritas anteriormente se pueden
dirigir a varias combinaciones y subcombinaciones de las caracteristicas descritas y/o combinaciones y
subcombinaciones de varias caracteristicas adicionales descritas anteriormente. Ademas, los flujos logicos
representados en las figuras adjuntas y/o descritos en el presente documento no requieren necesariamente el orden
particular que se muestra o el orden secuencial, para lograr resultados deseables. Otras implementaciones pueden
estar dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (100) para intercambiar presién y calor de una corriente de fuente (120) a una corriente de disipacion
(125), estando caracterizado el sistema (100) por comprender:

un intercambiador de fuente (105) que comprende:

un primer intercambiador de presion (130) que convierte la presion de la corriente de fuente (120) en energia
eléctrica; y

un primer intercambiador de calor (135) que convierte la temperatura de la corriente de fuente (120) a través
de un primer diferencial de temperatura en energia eléctrica;

un intercambiador de disipacion (110) que comprende:

un segundo intercambiador de presion (185) que utiliza energia eléctrica recibida del intercambiador de fuente
(105) para cambiar una presién de la corriente de disipacion (125); y

un segundo intercambiador de calor (190) que usa energia eléctrica recibida del intercambiador de fuente (105)
para cambiar una temperatura de la corriente de disipacion (125).

2. El sistema (100) segun la reivindicacion 1,

comprendiendo ademas el intercambiador de fuente (105): una caja de conexiones de fuente (140) que combina la
energia eléctrica recibida del primer intercambiador de presion (130) con la energia eléctrica recibida del primer
intercambiador de calor (135); y/o comprendiendo ademas el intercambiador de disipacion (110): una caja de
conexiones de disipacion (180) que distribuye una parte de energia eléctrica al segundo intercambiador de presion
(185) y distribuye otra parte de energia eléctrica al segundo intercambiador de calor (190).

3. El sistema (100) segun la reivindicacién 1 o 2, comprendiendo el primer intercambiador de calor (135) y/o el segundo
intercambiador de calor (190) una pluralidad de placas termoeléctricas (305; 500).

4. El sistema (100) segun la reivindicacién 3, en donde
a) cada placa termoeléctrica (305; 500) comprende:

una capa termoeléctrica (405; 505);

capas de junta (410) adyacentes al menos a dos lados de la capa termoeléctrica (405; 505);

capas de transferencia de calor (415; 510) adyacentes a las capas de junta (410) de modo que las capas de
junta (410) separen las capas de transferencia de calor (415; 510) de la capa termoeléctrica (405); y

una o mas capas de unién (420; 515) en contacto con la capa termoeléctrica (405; 505), mas preferentemente
en donde cada placa termoeléctrica (305; 505) comprende ademas una capa piezoeléctrica (425) rodeada al
menos en parte por la capa termoeléctrica (405; 505) y/o en donde la capa termoeléctrica (405; 505) y la una
0 mas capas de union (420; 515) estan formadas por un material de tipo n y/o tipo p;

b) la pluralidad de placas termoeléctricas (305) esta dispuesta en una configuracién de caja; o
c) la pluralidad de placas termoeléctricas (505) esta dispuesta dentro de una tuberia y a lo largo de un eje de flujo
axial de la tuberia.

5. El sistema (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el intercambiador de fuente
(105) y el intercambiador de disipacion (110) son no proximales.

6. El sistema (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un médulo de
almacenamiento de energia (199).
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