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DESCRIPCION
Sistema para aprovechamiento de calor
Area técnica

La presente invencion se refiere a un sistema para aprovechamiento de calor mediante la utilizacion de calor resi-
dual u otras fuentes de calor, alternativamente frio urbano. Tal sistema se describe en el documento GB2239489A.

Antecedentes

En Suecia y en el resto del mundo se producen grandes cantidades de calor residual de temperatura variable. Este
calor se desecha a menudo hacia el entorno, por ejemplo a lagos, corrientes de agua, etc. Pueden alcanzarse enor-
mes ventajas econodmicas y medioambientales si este calor residual pudiera aprovecharse. En todo el mundo hay
industrias que necesitan grandes cantidades de calor a alta temperatura y que producen grandes cantidades de ca-
lor residual a menores temperaturas. En Suecia, hay un ejemplo de utilizacién de calor residual con fines de calefac-
cion, por ejemplo para la red de calefaccion urbana, a partir de procesos que requieren una gran cantidad de ener-
gia. Dependiendo de la temperatura del calor residual, puede haber algunas limitaciones en la utilizacion, tales como
demanda de temperatura en la red de calefaccion urbana, distancia entre el calor residual y la red de calefaccion ur-
bana, etc. Sin embargo, a veces no puede usarse el exceso de calor residual en absoluto con fines de calefaccion,
dependiendo del momento del afio o de que haya destinatario para el calor.

El documento EP-A2-1174590 da a conocer un método y un aparato para la produccioén de electricidad, en el que un
liquido tal como agua se evapora en un primer sistema y transfiere calor a través de un evaporador a un agente re-
frigerante que circula en un segundo sistema, separado del primer sistema, en el que el agente refrigerante se ex-
pande y produce electricidad. La evaporacion se produce a una temperatura relativamente alta, de aproximadamen-
te 200°C.

Descripcion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es conseguir un sistema para aprovechamiento de calor mediante la utilizacion
de calor residual u otra fuente de calor, alternativamente frio urbano, que elimine al menos aquellos inconvenientes
que estan asociados con aparatos segun el estado de la técnica. También es un objeto conseguir un sistema para la
produccion de frio y/o calor y/o energia mecanica y/o energia eléctrica, y que pueda funcionar en un gran intervalo
de temperatura y particularmente con una fuente de calor de temperatura relativamente baja.

Este objeto se consigue con un sistema para aprovechamiento de calor mediante la utilizaciéon de calor residual u
otra fuente de calor, alternativamente frio urbano, segun la presente invencion tal como se define en la reivindicacion
1. El sistema comprende un primer ciclo para la circulacion de un fluido de trabajo que, bajo demanda, puede produ-
cir frio y/o calor, un evaporador en el que el fluido de trabajo en circulacién se evapora en gas captando calor en el
evaporador del calor residual o frio urbano que pasa que se transporta por un conducto, un compresor que compri-
me el gas, un condensador que condensa el gas para dar un condensado y libera calor a un portador de calor que
pasa en el condensador, y una valvula de expansion que expande el condensado y devuelve el fluido de trabajo al
evaporador. Ademas, el sistema comprende un segundo ciclo, que se conecta al primer ciclo, para la circulacion del
fluido de trabajo que, bajo demanda, puede producir energia mecanica y/o energia eléctrica. El segundo ciclo se une
al primer ciclo. Ademas, el sistema comprende un aparato de expansion, tal como una turbina, turbina a la que se
suministra gas procedente del evaporador, mediante lo cual se produce una expansion. El fluido de trabajo se de-
vuelve al evaporador.

Una ventaja con esta solucion es que puede usarse calor, en estado de calor residual u otra fuente de calor, alterna-
tivamente frio urbano, de manera que puede producirse la evaporacion del fluido de trabajo a temperatura baja asi
como alta, y por consiguiente el sistema puede alternarse entre la produccion de frio y/o aprovechamiento de calor
y/o produccién de energia mecanica y/o eléctrica. Cuando no puede usarse el exceso de calor residual en absoluto
con fines de calefaccion, dependiendo del momento del afio o de que haya destinatario del calor, el sistema puede
controlarse para producir solamente energia eléctrica. Otra ventaja es que las bombas de calor existentes pueden
reconstruirse para el sistema segun la presente invencion. Hay una gran flexibilidad en la solucién del sistema segun
la presente invencion lo que significa que el fluido de trabajo puede seleccionarse segun la temperatura de la fuente
de calor. Si el calor residual se aprovecha segun la temperatura, la demanda en cuanto a la temperatura del calor
urbano puede satisfacerse a la vez que hay menos demanda en cuanto a las dimensiones en los conductos y meno-
res caudales.

Segun una realizacion preferida, el sistema segun la presente invencion puede comprender uno o mas evaporado-
res. El sistema puede funcionar como una bomba de calor de una fase o de muiltiples fases y/o como una planta
eléctrica de condensacién con expansion en una o mas fases de turbina con o sin sobrecalentamiento intermedio.
Se utilizan bombas de calor de multiples fases cuando hay demanda de trabajo a alta presion con el fin de alcanzar
la temperatura deseada en el portador de calor. En una bomba de calor de multiples fases, la expansién del conden-
sado se produce después del condensador en dos o mas fases. En cada fase de expansion, se forma una determi-
nada cantidad de gas que se lleva a la fase de presién correcta en un compresor de multiples fases.
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Para fuentes a baja temperatura, por debajo de aproximadamente 70°C, se usa algun tipo de fluido de trabajo, tal
como un agente refrigerante con un punto de ebulliciéon a baja temperatura, por ejemplo HFC R134a o algin agente
refrigerante natural tal como amonio o similar. La ventaja del uso de un agente refrigerante es que el volumen del
vapor del agente refrigerante a baja temperatura es considerable menor que el vapor de agua, a la misma tempera-
tura. Ademas, la presion es mayor que la presion atmosférica, lo que entre otras cosas impide la fuga de aire en la
planta. A temperaturas por encima de 80-85°C se hace uso de manera adecuada de agua como fluido de trabajo,
mediante lo cual pueden alcanzarse varios cientos de grados.

Por sistema para aprovechamiento de calor se entiende una produccién de frio y/o calor y/o energia mecanica y/o
energia eléctrica mediante el uso de calor residual u otra fuente de calor.

Por portador de calor se entiende, por ejemplo, un conducto de agua caliente o en circulacién, conducto de calor re-
sidual o similar.

Posibles fuentes de calor residual son, por ejemplo, diversas industrias, plantas eléctricas, calderas de agua a alta
temperatura, sistemas de calefaccion solar, plantas de geocalefaccion, plantas de incineracion, todo tipo de vehicu-
los a motor, buques, etc. Puede utilizarse la pérdida de calor residual en un vehiculo, por ejemplo, tal como gases de
escape y agua de refrigeracion, y convertirse en energia eléctrica o trabajo mecanico, lo que significaria un consumo
de combustible disminuido. Un ejemplo de otra fuente de calor aparte de la fuente de calor residual es el agua de
mar.

Ventajas y caracteristicas adicionales segun realizaciones de la invencion son evidentes a partir de las reivindicacio-
nes, y también en lo siguiente a partir de la descripcién de realizaciones.

Descripcion de los dibujos

La invencion se describira ahora en mas detalle en realizaciones, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, sin limi-
tar la interpretacion de la invencioén a los mismos, en los que

la figura 1 muestra esquematicamente un sistema segun la presente invencién conectado principalmente para la
produccion eléctrica,

la figura 2 muestra esquematicamente el sistema segun la figura 1 conectado principalmente para la produccion de
calor,

la figura 3 muestra esquematicamente el sistema segun las figuras 1-2 conectado para la produccion simultanea de
frio, calor o electricidad,

la figura 4 muestra esquematicamente el sistema segun las figuras 1-3 conectado principalmente para la produccion
de frio,

la figura 5 muestra esquematicamente el sistema segun las figuras 1-4 conectado para la produccién simultanea de
frio, calor o electricidad, en el que el primer y el segundo ciclo, respectivamente, estan separados uno de otro, pro-
duciéndose la evaporacioén en el ciclo respectivo a temperaturas diferentes en evaporadores separados,

la figura 6 muestra esquematicamente una realizacién alternativa del sistema segun las figuras 1-5 conectado para
la produccion eléctrica, y

la figura 7 muestra esquematicamente como una combinacion de los sistemas segun la figura 2 y la figura 6 estan
conectados en una red de calor urbano que esta en conexiéon con una planta de incineracion.

Descripcion detallada de realizaciones

Se muestra un sistema, segun realizaciones de la presente invencion, para la produccion de frio y/o calor y/o ener-
gia mecanica y/o energia eléctrica mediante la utilizacion de calor residual u otra fuente de calor, alternativamente
frio urbano, en las figuras 1-6. El sistema comprende un primer ciclo 2 para la circulacion de un fluido de trabajo. Un
evaporador 4 esta dispuesto en el primer ciclo 2, en el que el fluido de trabajo en circulacion se evapora en gas cap-
tando calor en el evaporador de un flujo que pasa de calor residual u otra fuente de calor, tal como por ejemplo agua
de mar, alternativamente frio urbano, que se transporta por un conducto 6. Un compresor 8 esta dispuesto en el pri-
mer ciclo 2 en la direccion del flujo (véanse las flechas en el conducto 2 del ciclo) después del evaporador 4. El
compresor 8 comprime el gas procedente el evaporador. Un condensador 10 esta dispuesto en el primer ciclo 2, en
la direccion del flujo después del compresor 8, condensador 10 que condensa el gas para dar un condensado y libe-
ra calor a un portador de calor que pasa en el condensador, por ejemplo un conducto 12 de agua caliente o en circu-
lacién, un conducto de calor residual o similar. Una valvula 14 de expansién esta dispuesta en el primer ciclo 2, en la
direccion del flujo después del condensador 10, valvula 14 de expansion que expande el condensado y devuelve el
fluido de trabajo al evaporador 4. El sistema comprende ademas un segundo ciclo 16, que comprende tres ciclos
16a-16c¢ parciales, segun la realizacion en las figuras 1-5 y cuatro ciclos 16a-16d parciales segun la realizacion en la
figura 6, que esta en conexion con el primer ciclo 2, para la circulacion del fluido de trabajo, segundo ciclo que esta
conectado al primer ciclo 2. Una turbina 18, o aparato de expansion similar, esta unida al segundo ciclo 16, turbina
18 a la que, estando dispuesta en la direccion del flujo (véase la flecha en los conductos 16a-d del ciclo) después del
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evaporador 4, se suministra gas procedente del evaporador 4. Se permite que el gas se expanda en la turbina 18 y
un generador 20 esta conectado a la turbina para la produccion de electricidad. El trabajo mecanico producido de la
turbina también puede hacer funcionar el compresor 8 a través de un conmutador 19. Un segundo condensador 22
esta conectado al segundo ciclo, en la direccion del flujo después de la turbina, segundo condensador 22 que con-
densa el gas de la turbina 18, después de lo cual se devuelve el condensado del condensador 22, de manera ade-
cuada a través de una segunda valvula 23a de expansion o una bomba 23, al evaporador 4. En el segundo conden-
sador 22, un conducto 21 esta conectado de manera adecuada para evacuar el calor a un flujo que pasa de portador
de calor a temperatura preferiblemente baja en el conducto 21. El primer ciclo 2 esta previsto para producir frio y/o
calor bajo demanda y el segundo ciclo 16 esta previsto para producir energia mecanica y/o energia eléctrica bajo
demanda.

Preferiblemente, el sistema comprende ademas una primera valvula 24 de control, unida al primer ciclo 2 y en cone-
xion con el primer ciclo 16a parcial del segundo ciclo 16. En las realizaciones segun las figuras 1-6, esta valvula de
control esta dispuesta en el primer ciclo 2 en la direccion del flujo después del evaporador 4 y antes del compresor 8.
El primer ciclo 16a parcial esta dispuesto en la primera valvula 24 de control. La valvula 24 de control esta dispuesta
para controlar el flujo de gas, que es fluido de trabajo evaporado, en el primer ciclo 2 y el primer ciclo 16a parcial,
respectivamente, mediante lo cual puede obtenerse una produccion simultanea de frio, calor y energia mecanica y/o
energia, o alternativamente solo produccion de frio y calor o frio y energia mecanica y/o eléctrica, por medio de un
control del flujo deseado hacia los ciclos 2, 16a, 16 respectivamente, mediante la primera valvula 24 de control.

Ademas, segun la realizacion en las figuras 1-6, un sobrecalentador 26 esta conectado al primer ciclo 16a parcial, al
que se transmite gas procedente del primer ciclo 2, sobrecalentador que emite gas sobrecalentado a la turbina 18
posterior. El sobrecalentador 26 esta dispuesto en la direccion del flujo antes de la turbina 18. Preferiblemente puede
afnadirse energia adicional al fluido de trabajo en el sobrecalentador 26 mediante el paso de calor residual en un
conducto 28 en el sobrecalentador. Una segunda valvula 29 de control puede controlar el flujo deseado de calor re-
sidual hacia el evaporador 4 y el sobrecalentador 26, respectivamente.

El calor residual que se lleva al evaporador y preferiblemente también al sobrecalentador 26, puede tener adecua-
damente una temperatura a partir de aproximadamente 15°C y mas. Una temperatura superior del calor residual es
preferiblemente de 100°C o menos, y lo mas preferiblemente de 50°C o menos. En la realizacién mas general, el sis-
tema segun la presente invencion todavia no esta limitado al intervalo de temperatura mencionado anteriormente,
sino que puede funcionar a temperaturas mayores asi como a temperaturas menores a las mencionadas.

Preferiblemente, el sistema comprende ademas una primera valvula 17 de tres vias, conectada al segundo ciclo 16 y
en conexion con el ciclo 16a parcial. En las realizaciones segun las figuras 1-6, la primera valvula de tres vias esta
dispuesta en el segundo ciclo 16 en la direccion del flujo después de la bomba 23 de condensado. La primera valvu-
la de tres vias esta dispuesta para separar el ciclo 16 del ciclo 2 junto con la primera valvula 24 de control de manera
que la evaporacion del fluido de trabajo pueda producirse a diversas temperaturas. La evaporacion se produce en el
evaporador 4 en el ciclo 2 y en el sobrecalentador 26 en el ciclo 16. El sobrecalentador 26 puede funcionar como
sobrecalentador y como evaporador 26°.

Preferiblemente, el sistema comprende ademas una tercera valvula 9 de control, dispuesta en el primer ciclo 2 y en
conexioén con un segundo ciclo 16b parcial del segundo ciclo 16. En las realizaciones segun las figuras 1-6, esta ter-
cera valvula de control esta dispuesta en el primer ciclo 2 en la direccion del flujo después del compresor 8 y antes
del condensador 10. El segundo ciclo 16b parcial esta conectado a la tercera valvula 9 de control. La tercera valvula
9 de control esta dispuesta para controlar el flujo de gas comprimido en el primer ciclo 2 y el segundo ciclo 16b par-
cial, respectivamente. El flujo de gas comprimido desde la tercera valvula 9 de control al segundo ciclo 16b parcial
se lleva adicionalmente a la turbina 18, mediante lo cual puede obtenerse la produccion simultanea de frio, calor y
energia mecanica y/o energia eléctrica, por medio de la tercera valvula 9 de control que controla el flujo deseado ha-
cia los ciclos 2, 16b, 16 respectivamente.

Preferiblemente, el sistema comprende ademas un intercambiador 30 de calor, dispuesto en la direccion del flujo en-
tre el condensador 10 y la valvula 14 de expansion, conectado al primer ciclo 2. Ademas, un conducto de suministro
de condensado de un tercer ciclo 16¢ parcial esta conectado desde el evaporador al intercambiador 30 de calor. Se
bombea el condensado procedente del evaporador 4 mediante la bomba 33 al intercambiador 30 de calor. El gas
que se forma por la evaporacion del fluido de trabajo en el intercambiador 30 de calor se transfiere a través del ter-
cer ciclo 16c parcial que forma parte del segundo ciclo 16, que en esta realizacion esta conectado al intercambiador
30 de calor, y adicionalmente a la turbina 18, mediante lo cual puede recuperarse una parte del trabajo del compre-
sor que de otro modo se perderia en la expansion entre el condensador 10 y el evaporador 4.

Preferiblemente, el sistema comprende ademas una bomba 38 de condensado, en un cuarto ciclo 16d parcial conec-
tado al primer ciclo 2, en la realizacion segun la figura 6. La bomba 38 de condensado esta dispuesta para bombear
el condensado desde el evaporador 4, que en esta realizacion segun la figura 6 funciona como condensador 4’, al
condensador 10, que en esta realizacion segun la figura 6 funciona como evaporador 10’. Ademas, una segunda
valvula 40 de tres vias esta conectada entre la bomba 38 de condensado en la cuarta valvula 16d parcial y el evapo-
rador 10’ en el primer ciclo 2. La segunda valvula 40 de tres vias esta dispuesta para ponerse en el cuarto ciclo 16d
parcial en la produccion eléctrica en la realizacion segun la figura 6.

Con referencia a las figuras 1-6 se describiran ahora diversos modos de funcionamiento A-F:
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A) La figura 1 muestra el sistema conectado para la produccion eléctrica principalmente (las lineas que estan impre-
sas en negrita muy marcada significan que estan conectadas en el presente modo de funcionamiento). El dibujo
muestra un proceso de una fase pero naturalmente puede ser un proceso de multiples fases. El proceso del ciclo
comienza en el evaporador 4. El medio en circulaciéon se evapora totalmente absorbiendo calor de la fuente 6 de ca-
lor, a una temperatura de preferiblemente 50°C o mayor, que de ese modo se enfria 7, es decir se produce una pro-
duccién de frio. Se suministra vapor con mas energia al sobrecalentador 26 preferido. Se ha afiadido calor al evapo-
rador y al sobrecalentador. El vapor sobrecalentado se expande en la turbina 18. Posteriormente, el vapor se con-
densa en el condensador 22 que acompafia a la turbina 18. El calor se transmite a una depresién de enfriamiento,
que tiene una temperatura de preferiblemente 15°C o menor. El medio condensado se bombea mediante la bomba
23 de vuelta al evaporador y se cierra el proceso del ciclo.

B) La figura 2 muestra el sistema conectado para aprovechamiento de calor principalmente, pero también para la
produccion frio y la recuperacion de trabajo del compresor (las lineas que estan impresas en negrita muy marcada
significan que estan conectadas en el presente modo de funcionamiento). La conexién muestra un proceso de una
fase pero naturalmente puede ser un proceso de muiltiples fases. El proceso del ciclo comienza en el evaporador 4.
El medio en circulacién se evapora completamente. Se suministra calor o bien procedente de la fuente de calor resi-
dual o bien procedente de otra fuente de calor, por ejemplo agua de mar, a una temperatura de preferiblemente 5°C
o mayor. Si se usa calor residual como fuente de calor, al sistema de calor residual s6lo se suministra la energia de
funcionamiento que es necesaria para el compresor 8 en comparacion con si se usa una fuente de calor externa, por
ejemplo agua de mar, cuando se suministra tanto la energia absorbida en el evaporador como la energia de funcio-
namiento para el compresor al sistema de calor residual. Esta es una diferencia principal e importante si sélo se
busca el aprovechamiento de la temperatura. Después del evaporador, el gas se comprime en el compresor 8. Pos-
teriormente, el gas se condensa en el condensador 10 que acompafia al compresor. El calor se transmite a un flujo
12 parcial desde la fuente de calor residual, que de ese modo se calienta hasta aproximadamente 60°C o mas. El
condensado se superenfria en el intercambiador 30 de calor mediante un intercambio de calor con respecto a un ter-
cer ciclo 16c¢ parcial que comprende el condensado procedente del evaporador 4. El condensado en el tercer ciclo
16c parcial se calienta previamente y se evapora en el intercambiador 30 de calor y se conduce adicionalmente a la
turbina 18 mediante lo cual se produce la expansion. El fluido de trabajo se lleva adicionalmente al evaporador 4. La
produccion de frio en el evaporador 4 puede aumentarse si el gas se condensa en el condensador 22 después de la
turbina 18. El condensado superenfriado procedente del intercambiador 30 de calor se expande en la valvula 14 de
expansion hacia el evaporador 4. De ese modo, se cierra el proceso del ciclo.

C) La figura 3 muestra el sistema conectado para una produccién simultanea de frio, calor y electricidad (las lineas
que estan impresas en negrita muy marcada significan que estan conectadas en el presente modo de funcionamien-
to). Los procesos del ciclo funcionan segun las explicaciones con respecto a las figuras 1y 2. El evaporador 4 sumi-
nistra gas en este modo de funcionamiento tanto a la turbina 18 como al compresor 8. Una primera valvula 24 de
control controla el flujo deseado hacia el compresor 8 y la turbina 18, respectivamente. Esta conexion implica una
gran libertad en la estrategia de funcionamiento. Por ejemplo, puede darse prioridad a la electricidad durante el dia y
al calor durante la noche. En caso de mayor disponibilidad de calor residual, la turbina 18 puede hacer funcionar tan-
to el compresor 8 como el generador 20.

D) La figura 4 muestra el sistema conectado para la produccion de frio principalmente (las lineas que estan impresas
en negrita muy marcada significan que estan conectadas en el presente modo de funcionamiento). Los procesos del
ciclo funcionan segun las explicaciones con respecto a las figuras 1, 2 y 3. La cantidad de gas evaporado proceden-
te del evaporador 4, que no es necesaria después de la compresion en el compresor 8 para satisfacer la demanda
existente de calor, se lleva a la turbina 18 a través del segundo ciclo 16b parcial para su expansion, lo que significa
que se recupera el trabajo del compresor. Con el fin de aumentar la produccion de frio en el evaporador 4, el gas se
condensa después de la turbina 18 en el condensador 22 con respecto a un portador 21 de calor a baja temperatura,
de manera adecuada a aproximadamente 5-25°C.

E) La figura 5 muestra el sistema conectado para una produccion simultanea de frio, calor y electricidad (las lineas
que estan impresas en negrita muy marcada significan que estan conectadas en el presente modo de funcionamien-
to). Los procesos del ciclo funcionan segun las explicaciones con respecto a las figuras 1-4. La primera valvula 17 de
tres vias y la primera valvula 24 de control separan el primer ciclo 2 y el segundo ciclo 16. El sobrecalentador 26
funciona en este modo de funcionamiento como evaporador 26’. Por tanto, la evaporacion puede producirse a tem-
peraturas diferentes en los ciclos 2, 16. En primer lugar, el calor residual transmite en este caso calor al evaporador
26’ mediante lo cual disminuye la temperatura del calor residual, luego se transmite calor al evaporador 4 pero a una
temperatura considerablemente inferior. De esta manera, el calor en la fuente de calor residual puede utilizarse de
una manera eficaz. También existe la posibilidad de usar dos fuentes de calor diferentes a temperaturas diferentes.
Por ejemplo, puede usarse una fuente de calor residual a aproximadamente 50°C para evaporar el fluido de trabajo
en el evaporador 26’, en el segundo ciclo 16, que esta expandiéndose en la turbina 18 y que, a su vez, hace funcio-
nar el compresor 8 en el primer ciclo 2. Entonces se produce la evaporacion en el segundo ciclo 16 a una temperatu-
ra relativamente alta. Ademas, es necesario un enfriamiento, por ejemplo en una red de frio urbano. Con el fin de
satisfacer las demandas de temperatura de la red de frio urbano de aproximadamente 5-10°C, la evaporacion en el
primer ciclo 2, en el evaporador 4, debe producirse a una temperatura relativamente baja, preferiblemente de apro-
ximadamente 0°C.
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F) La figura 6 muestra una realizacién alternativa del sistema segun las figuras 1-5 anteriores, conectado para la
produccion eléctrica (las lineas que estan impresas en negrita muy marcada significan que estan conectadas en el
presente modo de funcionamiento). Este disefio alternativo del sistema difiere de los funcionamientos descritos ante-
riormente de los modos A)-E) en que comprende ademas un cuarto ciclo 16d parcial adicional, que esta conectado a
través de una segunda valvula 40 de tres vias, que esta conectada entre el evaporador 4 y el condensador 10, y que
se instala cuando el sistema va a utilizarse sélo para la produccion eléctrica. El proceso del ciclo comienza en el
condensador 10 que en este caso funciona como evaporador 10, el fluido de trabajo se evapora en el evaporador
10’ (condensador 10) a alta presion y alta temperatura suministrando calor al fluido de trabajo desde una fuente 12
de calor a alta temperatura, preferiblemente de 50°C o mayor, por ejemplo calor urbano. El fluido de trabajo se ex-
pande luego en un aparato 18 de expansion mediante lo cual caen la presion y la temperatura del fluido de trabajo.
Se elimina la energia del fluido de trabajo en forma de energia mecanica en el aparato de expansion. El fluido de
trabajo se condensa luego a baja presién y baja temperatura en el evaporador 4 que, de este modo, se utiliza como
condensador 4’. Se transmite calor desde el fluido de trabajo, por ejemplo a agua de mar, preferiblemente a una
temperatura de 15°C o menor. Luego, el fluido de trabajo se bombea, a través del cuarto ciclo 16d parcial con la
bomba 38 de condensado, al evaporador 10’ mediante lo cual se cierra el proceso del ciclo.

La figura 7 muestra esquematicamente como una combinacién 42 de los sistemas segun la figura 2 y la figura 6 es-
tan conectados en una red 44 de calor urbano, con varios clientes 45, que esta acoplada junto con una planta 46 de
incineracion. Cuando se necesita calor, el sistema 42 se utiliza para producir calor segun la figura 2. Luego, cuando
surge un exceso de calor de la planta 46 de incineracion, el calor se utiliza para producir electricidad en el sistema
42 segun la figura 6. El sistema esta conectado a una fuente 48 de aguas residuales o de agua de mar a la que pue-
de emitirse calor segun la figura 6 y de la que puede obtenerse calor segun la figura 2.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para aprovechamiento de calor mediante la utilizacién de calor residual u otras fuentes de calor,
alternativamente frio urbano, para una alternancia entre produccién de frio y/o aprovechamiento de calor y/o produc-
cion de energia mecanica y/o eléctrica, sistema que comprende un primer ciclo (2) para la circulacion de un fluido de
trabajo, un evaporador (4) en el que el fluido de trabajo en circulacion se evapora en gas captando calor en el evapo-
rador del calor residual o frio urbano que pasa que se transporta por un conducto (6) que luego se enfria (7), un
compresor (8) que comprime el gas, un condensador (10) que condensa el gas para dar un condensado y libera ca-
lor a un portador de calor que pasa en el condensador, y una valvula (14) de expansion que expande el condensado
y devuelve el fluido de trabajo al evaporador (4), estando el sistema caracterizado porque comprende ademas un
segundo ciclo (16; 16a-d), que esta en conexion con el primer ciclo (2), para la circulacion del fluido de trabajo, se-
gundo ciclo (16; 16a-d) que esta unido al primer ciclo (2), un aparato de expansion, tal como una turbina (18), unida
al segundo ciclo (16; 16a-d), turbina (18) que suministra gas procedente del evaporador (4), mediante lo cual se pro-
duce una expansion, después de la cual se conduce el fluido de trabajo al evaporador (4), alternativamente a través
de un segundo condensador (22) conectado al segundo ciclo (16) que condensa el gas procedente de la turbina
(18), después de lo cual se devuelve el condensado al evaporador (4).

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende ademas una primera valvula (24) de
control conectada al primer ciclo (2) y en conexion con el primer ciclo (16a) parcial del segundo ciclo (16), dispuesta
para controlar el flujo de gas evaporado en el primer ciclo y el segundo ciclo, respectivamente, mediante lo cual pue-
de producirse una produccion simultanea de frio, calor y electricidad, o alternativamente puede producirse solo una
produccion de frio y calor o frio y electricidad, por medio de un control del flujo deseado hacia los ciclos (2, 16a, 16)
respectivamente, mediante la valvula (24) de control.

3. Sistema segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la primera valvula (24) de control esta dispuesta
después del evaporador (4) y antes del compresor (8).

4. Sistema segun la reivindicacién 3, caracterizado porque un sobrecalentador (26) esta conectado al primer
ciclo (16a) parcial, al que se transmite gas procedente del primer ciclo (2), sobrecalentador (26) que emite gas so-
brecalentado a la turbina (18) posterior.

5. Sistema segun la reivindicacion 4, caracterizado porque puede afiadirse energia adicional al fluido de tra-
bajo en el sobrecalentador (26) mediante el paso de calor residual u otra fuente (28) de calor en el sobrecalentador
(26).

6. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el trabajo mecanico
producido de la turbina (18) hace funcionar el compresor (8) preferiblemente a través de un conmutador (19).

7. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el trabajo mecanico
producido de la turbina (18) hace funcionar preferiblemente un generador (20) para la produccién de electricidad.

8. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el calor residual puede
tener una amplia variacion de temperatura, adecuadamente a partir de 15°C y mas.

9. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, para recuperar el trabajo del compresor y
para una produccién de frio aumentada, caracterizado porque un intercambiador (30) de calor esta dispuesto entre
el condensador (10) y la valvula (14) de expansion, conectado al primer ciclo (2), un conducto de suministro de con-
densado de un tercer ciclo (16¢) parcial esta conectado ademas desde el evaporador al intercambiador (30) de calor,
de manera que el gas que se forma a través de la evaporacion del fluido de trabajo en el intercambiador (30) de ca-
lor se transfiere a través del tercer ciclo (16¢) parcial y adicionalmente a la turbina (18), mediante lo cual puede pro-
ducirse una produccién simultanea de frio, calor y electricidad, mediante lo cual puede recuperarse una parte del
trabajo del compresor.

10. Sistema segun la reivindicacién 1 para la produccion de trabajo mecanico y/o energia eléctrica, estando el
sistema caracterizado porque comprende ademas una tercera valvula (9) de control, dispuesta en el primer ciclo (2)
y en conexién con un segundo ciclo (16b) parcial del segundo ciclo (16), tercera valvula de control que esta dispues-
ta en el primer ciclo (2) en la direccién del flujo después del compresor (8) y antes del primer condensador (10), en el
que el segundo ciclo (16b) parcial esta conectado a la tercera valvula (9) de control, mediante lo cual la valvula (9)
de control esta dispuesta para controlar el flujo de gas comprimido en el primer ciclo (2) y el segundo ciclo (16b) par-
cial, respectivamente, y en el que el flujo de gas comprimido desde la tercera valvula (9) de control al segundo ciclo
(16b) parcial se lleva adicionalmente a la turbina (18), de manera que puede obtenerse una produccion simultanea
de frio, calor y energia mecanica y/o energia eléctrica, por medio de la tercera valvula (9) de control que controla el
flujo deseado hacia los ciclos (2, 16b, 16) respectivamente.

11. Sistema segun la reivindicacion 1 para una produccion de frio aumentada, caracterizado porque un porta-
dor de calor a baja temperatura en un conducto (21) conectado al segundo condensador (22) elimina el calor y de
este modo el gas se condensa para dar un condensado en el condensador (22) antes de una transferencia adicional
al evaporador (4).
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12. Sistema segun la reivindicacion 2, caracterizado porque un evaporador (26’) esta conectado al segundo
ciclo (16), comprendiendo ademas el sistema una primera valvula (17) de tres vias, dispuesta en el segundo ciclo
(16) en la direccion del flujo después de la bomba (23) de condensado, dispuesta entre el segundo condensador (22)
y el evaporador (26’), bomba (23) de condensado que bombea el medio condensado de vuelta al evaporador (26’),
estando dicha primera valvula de tres vias dispuesta para separar el ciclo (16) del primer ciclo (2) junto con primera
valvula (24) de control.

13. Sistema segun la reivindicacion 12, caracterizado porque la evaporacion en el primer ciclo (2) y el segun-
do ciclo (16), respectivamente, se produce a temperaturas diferentes, por ejemplo con una fuente de calor residual a
una temperatura de aproximadamente 50°C para la evaporacion en el segundo ciclo (16) y con frio urbano, frio libre
y/o aguas residuales a una temperatura relativamente baja para la evaporacion en el primer ciclo (2) con el fin de
cumplir los requisitos de temperatura de la red de frio urbano de aproximadamente 5-10°C.

14. Sistema segun la reivindicacion 12, caracterizado porque la evaporacion en el primer ciclo (2) y el segun-
do ciclo (16), respectivamente, se produce con fuentes de calor diferentes, tales como por ejemplo con una fuente
de calor residual en el segundo ciclo (16) y con frio urbano, frio libre y/o aguas residuales en el primer ciclo (2).

15. Sistema segun la reivindicacion 12, caracterizado porque el primer ciclo (2) y el segundo ciclo (16), res-
pectivamente, funcionan independientemente uno de otro, a través del control de flujos deseados hacia los ciclos (2,
16) respectivamente, por medio de la primera valvula (17) de tres vias, la primera valvula (24) de control y/o una ter-
cera valvula (29) de control.

16. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se conecta un cuarto ciclo (16d) parcial adicional
del segundo ciclo (16), a través de una segunda valvula (40) de tres vias, en la produccion eléctrica en la que con-
densador (10) se utiliza como evaporador (10’) y el evaporador (4) se utiliza como condensador (4’), ademas una
bomba (38) de condensado esta dispuesta en el cuarto ciclo (16d) parcial entre el condensador (4’) y la segunda
valvula (40) de tres vias, para bombear el condensado desde el condensador (4’) al evaporador (10’).
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