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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para mantener la temperatura del aire dentro del sistema CVAA de un edificio
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo técnico

Los presentes procedimiento y sistema se refieren a procedimientos y sistemas para mantener la temperatura del
aire dentro de un edificio en general, y a procedimientos y sistemas para mantener la temperatura del aire dentro de
un sistema de tratamiento de aire de un edificio en particular.

2. Informacioén de los antecedentes

En edificios grandes, los sistemas tradicionales de aire acondicionado a menudo estan centralizados. La mayoria de
los sistemas de aire acondicionado centralizados necesitan espacio para salas de maquinaria (normalmente en un
s6tano), unas salas que incluyen normalmente enfriadores instalados. La energia térmica que reside dentro del
edificio es transferida al exterior del edificio por medio de torres de refrigeracion situadas fuera del edificio.
Alternativamente, los enfriadores de aire pueden instalarse fuera del edificio. El aire fresco es tratado por unidades
de tratamiento de aire instaladas en una parte del edificio y el aire es suministrado a cada suelo por tuberias que
necesitan grandes conductos verticales (entre el equipo de tratamiento de aire centralizado y cada suelo). Esta
configuracion ocupa mucho espacio en un edificio y debe cumplir con las limitaciones normativas relacionadas con la
seguridad contra incendios (los conductos verticales pueden facilitar la propagacion del fuego entre los suelos).

Los costes de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (CVAA) representan un porcentaje significativo de los
costes de energia necesarios para funcionar en un edificio. Histéricamente, los sistemas de CVAA de moddulo
refrigerante han dependido de serpentines de calefaccion y refrigeracion para afadir calor a, o extraer calor fuera de
los madulos refrigerantes. El uso de serpentines de calefaccion y/o refrigeracion dedicados en el sistema de CVAA
de modulos refrigerantes se suma al coste del sistema y representa un coste de energia durante el funcionamiento.

Lo que se necesita es un sistema CVAA, y un procedimiento para hacerlo funcionar, que use fuentes de calefaccion
y refrigeracion que tengan costes de instalacion y funcionamiento menores y tengan requisitos de sistema minimos.

SUMARIO DE LA DESCRIPCION

De acuerdo con un aspecto de la presente invenciéon se proporciona un sistema de aire acondicionado dentro de un
sistema de tratamiento de aire de un edificio de acuerdo con la reivindicacién 1. El edificio tiene una fuente de agua
caliente y una fuente de agua fria. El sistema de acondicionamiento incluye al menos una unidad de calefaccion-
refrigeracion conectada con el sistema de tratamiento de aire, un dispositivo de almacenamiento de agua primario, al
menos una bomba de calor y un controlador. La unidad de calefaccion-refrigeracion, que incluye al menos un médulo
refrigerante y/o una unidad de ventilador, puede hacerse funcionar para transferir calor a o desde el aire que pasa
dentro del sistema de tratamiento de aire del edificio. El dispositivo de almacenamiento de agua primario puede
hacerse funcionar para almacenar un volumen de agua dentro de un intervalo de temperatura predeterminado. El
dispositivo de almacenamiento de agua primario esta en comunicacién con la fuente de agua caliente y la fuente de
agua fria. La bomba de calor esta conectada con el dispositivo de almacenamiento de agua primario y el médulo
refrigerante y/o unidad de ventilador. El controlador esta adaptado para accionar selectivamente la bomba de calor
para transferir calor entre el dispositivo de almacenamiento de agua primario y el modulo refrigerante y/o unidad de
ventilador. El controlador esta adaptado también para controlar selectivamente el sistema para transferir calor a o
desde el dispositivo de almacenamiento de agua primario con el fin de mantener el agua en el interior del dispositivo
de almacenamiento primario dentro del intervalo de temperatura predeterminado.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para aire acondicionado
dentro de un sistema de tratamiento de aire de un edificio de acuerdo con la reivindicacion 6. El edificio tiene una
fuente de agua caliente y una fuente de agua refrigerada. El procedimiento comprende las etapas de: a)
transferencia de calor a o desde el aire que pasa dentro del sistema de tratamiento de aire del edificio usando al
menos una unidad de calefaccion-refrigeracion conectada con el sistema de tratamiento de aire, tal que la unidad de
calefaccion-refrigeracion incluye al menos un médulo refrigerante y/o unidad de ventilador; b) almacenamiento de un
volumen de agua en el interior de un dispositivo de almacenamiento de agua primario dentro de un intervalo de
temperatura predeterminado, tal que el dispositivo de almacenamiento de agua primario esta en comunicacion con la
fuente de agua caliente y la fuente de agua fria; c) transferencia de calor entre el dispositivo de almacenamiento de
agua primario y el médulo refrigerante y/o la unidad de ventilador de la unidad de calefaccion-refrigeracion; y d)
transferencia de calor a o desde el dispositivo de almacenamiento de agua primario para mantener el agua en el
interior del dispositivo de almacenamiento primario dentro del intervalo de temperatura predeterminado.

El documento US 4739624 describe un sistema de bombas de calor con volumen de aire variable de
almacenamiento de energia térmica que comprende una pluralidad de bombas de calor donde el exceso de
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refrigeracion generado por las bombas de calor es absorbido por un serpentin de carga en comunicaciéon con un
depdsito de almacenamiento de agua.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 es una ilustracion esquematica de un sistema de tratamiento de aire en combinacion con el presente
sistema de aire acondicionado.

La FIG. 2 es una ilustracién esquematica del presente sistema de aire acondicionado.

La FIG. 3 es una ilustracién esquematica de una realizacién de una bomba de calor.

La FIG. 4 es una ilustracién esquematica de una realizacién de una bomba de calor en una configuracién de
modo refrigeracion.

La FIG. 5 es una ilustracién esquematica de una realizacién de una bomba de calor en una configuracién de
modo calefaccion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En referencia a las FIG. 1y 2, el presente sistema de aire acondicionado dentro de un sistema de tratamiento de aire
10 de un edificio incluye una o mas unidades de calefaccion-refrigeracion 12 conectadas con el sistema de
tratamiento de aire 10, un dispositivo de almacenamiento primario 14 y una o mas bombas de calor 16 conectadas
con el dispositivo de almacenamiento de agua primario 14 y la unidad de calefaccion-refrigeracion 12. El sistema de
tratamiento de aire 10 puede hacerse funcionar (por ejemplo, en modo refrigeracién) de tal manera que el aire que
entra al edificio es suficientemente seco para permitir que un modulo refrigerante o una unidad de ventilador
funcionen sin condensacion de humedad. En otras palabras, el sistema de tratamiento de aire se hace cargo de la
carga latente del aire mientras que el moédulo refrigerante o unidad de ventilador se dirige al calor sensible del aire.

En referencia a la FIG. 1, el sistema de tratamiento de aire 10 puede hacerse funcionar de manera que hace circular
aire a través del edificio. El aire es devuelto desde el edificio (“aire de retorno” 18) y al acoplamiento con la unidad de
calefaccion-refrigeracion 12. El aire acondicionado por una unidad de calefaccion-refrigeracion 12 es suministrado al
edificio (“aire de suministro” 20) después de ser calentado, enfriado o acondicionado de otro modo. La FIG. 1 ilustra
esquematicamente conductos flexibles y tuberias de agua que se dirigen a las unidades de calefaccion-refrigeracion
12 para ilustrar las diversas unidades 12 que pueden colocarse en torno a todo el edificio. En algunas realizaciones,
el sistema de tratamiento de aire 10 esta configurado segun una base suelo-suelo dentro de edificios de varios
suelos, donde el sistema de tratamiento de aire para cada suelo puede funcionar independientemente de otros
suelos. En muchos aspectos, el sistema de tratamiento de aire 10 incluye una estructura (por ejemplo, ventilador 23
y un conducto 25) para llevar aire fresco del exterior 22 al edificio, una estructura 24 para acondicionar el contenido
de humedad del aire para su uso en el edificio (por ejemplo, rueda de entalpia, etc.) y una estructura (por ejemplo,
ventilador 27 y un conducto 29) para expulsar el aire del edificio 26 al exterior. La presente invencion puede hacerse
funcionar con diversos sistemas de tratamiento de aire diferentes y, por tanto, no se limita a ningin sistema de
tratamiento de aire en particular.

En referencia a la FIG. 2, cada unidad de calefaccion-refrigeracion 12 incluye uno o mas maddulos refrigerantes 28 o
unidades de ventilador. Para facilitar la descripcion, el término “mdédulo refrigerante 28” tal como se usa en la
presente  memoria significara moddulos refrigerantes y/o unidades de ventiladores, salvo que se indique
especificamente lo contrario. Las unidades de calefaccion-refrigeracion 12 pueden desplegarse en una pluralidad de
zonas dispuestas por todo el edificio. Cada modulo refrigerante 28 tiene un circuito de agua que tiene una entrada y
una salida para permitir el paso de agua a su través, y tiene una entrada de aire y una salida de aire para permitir el
paso de aire con respecto al médulo refrigerante 28, o esta dispuesto dentro de un conducto a través del cual se
dirige el aire de suministro. Las unidades de calefaccion-refrigeracion 12 pueden ser pasivas y retransmitir un flujo
de aire desde la unidad de tratamiento de aire 10 a la zona, o pueden ser unidades activas que usan flujo de aire
desde la unidad de tratamiento y/o un medio local para el paso de aire con respecto a los modulos refrigerantes 28;
por ejemplo, un ventilador. Los presentes sistema y procedimiento no se limitan a ninguna configuracién en particular
de modulo refrigerante 28.

En referencia a la FIG. 2, el dispositivo de almacenamiento primario 14 es un recipiente que contiene un volumen de
agua dentro de un intervalo de temperatura predeterminado. La capacidad en volumen del dispositivo de
almacenamiento primario 14 se basa en las necesidades del edificio (por ejemplo, requisitos maximos esperados de
calefaccion y refrigeracion). En la mayoria de las aplicaciones, el agua almacenada en el dispositivo de
almacenamiento primario 14 se mantiene en el intervalo predeterminado de aproximadamente 16-32°C, y a una
presion de aproximadamente 2-3 bares, donde los niveles de temperatura y presiéon estan dentro del intervalo de
temperaturas y presiones del agua encontradas normalmente dentro de edificios comerciales. En consecuencia, €l
dispositivo de almacenamiento primario 14 esta disefiado para tratar el agua a las temperaturas y presiones antes
mencionadas. La temperatura del agua en el sistema es suficientemente baja para permitir que cada bomba de calor
individual funcione con una temperatura de condensacion relativamente baja en un modo refrigeracion. En particular,
la temperatura del agua en el sistema puede ser suficientemente baja para permitir el uso de bombas de calor
reversibles basadas en refrigerante de diéxido de carbono (CO3), donde las bombas de calor pueden funcionar por
debajo del punto critico durante la mayor parte del tiempo. En dicho modo, las eficiencias de la bomba de calor de
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CO, pueden aumentarse significativamente. Sin embargo, la presente invencion no esta limitada al uso de bombas
de calor de tipo CO», aunque dichas bombas de calor pueden usarse de una forma muy eficiente.

En referencia a las FIGS. 2-5, la una o mas bombas de calor 16 usadas para transferir calor entre el dispositivo de
almacenamiento primario 14 y las unidades de calefaccién-refrigeracion 12 no se limitan a ningun tipo en particular
de bomba de calor. En una realizacion (véase la FIG. 3), la bomba de calor 16 es una bomba de calor agua-agua
que incluye un intercambiador de calor 29 y un par de bombas 31, 33 (por ejemplo, bombas reversibles de velocidad
variable). Una primera bomba 31 estd dedicada a mover agua a través de un circuito cerrado del modulo
refrigerante, y una segunda bomba 33 esta dedicada a mover agua a través de un circuito cerrado del dispositivo de
almacenamiento primario. El intercambiador de calor 29 proporciona la interfaz entre los dos circuitos.

Se muestra otro ejemplo de una bomba de calor agua-agua aceptable en las FIGS. 4 y 5. La FIG. 4 ilustra una
bomba de calor agua-agua 16 en una configuracion de modo calefaccién, y la FIG. 5 ilustra una bomba de calor
agua-agua 16 en una configuracion de modo refrigeracion. Cada configuracién incluye un compresor de velocidad
variable 30 (o un compresor de velocidad fija), una valvula de expansion 32, un par de intercambiadores de calor 34,
36, una valvula de cuatro vias 38 y un par de bombas de agua 40, 42. El compresor de velocidad variable 30, la
valvula de expansion 32 y los intercambiadores de calor 34, 36 estan conectados entre si por lineas que contienen
un fluido de trabajo (por ejemplo, un refrigerante como CO,). La valvula de cuatro vias 38 permite que la bomba de
calor 16 funcione en un modo calefaccion o en un modo refrigeracion. Una de las bombas de agua 40 hace circular
agua a través de un circuito cerrado de modulo refrigerante que pasa a través de uno de los intercambiadores de
calor 34, y la otra bomba de agua 42 hace circular agua a través de un dispositivo de circuito cerrado de
almacenamiento primario que pasa a través del otro intercambiador de calor 36. Las realizaciones de bombas de
calor 16 descritas anteriormente son ejemplos de bombas de calor aceptables, y el presente sistema no se limita al
uso de estas realizaciones.

En referencia a continuacion a la FIG. 2, en algunas realizaciones el dispositivo de almacenamiento primario 14 esta
conectado con una bomba de calor de fuente de aire 44 que funciona para mantener el dispositivo de
almacenamiento primario 14 dentro del intervalo de temperatura predeterminado. Cuando la temperatura del agua
en el interior del dispositivo de almacenamiento primario 14 supera el intervalo de temperatura predeterminado, la
bomba de calor de fuente de aire 44 puede usarse para extraer el calor del dispositivo de almacenamiento primario
14 y transferirlo a una fuente de aire ambiente (por ejemplo, aire exterior), siempre que la fuente de aire ambiente
esté a menor temperatura. En sentido contrario, si la fuente de aire ambiente esta a una temperatura superior a la
del agua en el interior del dispositivo de almacenamiento primario 14, la bomba de calor de fuente de aire 44 puede
usarse para afadir calor al agua en el interior del dispositivo de almacenamiento primario 14. En algunas
realizaciones, la bomba de calor de fuente de aire 44 incluye una bomba de accionamiento de velocidad variable
reversible que puede usarse para proporcionar una diversidad de diferentes velocidades de flujo de agua, y puede
hacerse funcionar en modo refrigeracion o calefaccion. En la industria se conocen bombas de calor de fuente de aire
44 aceptables y el tipo concreto de bomba de calor de fuente de aire adecuado para una aplicacion en concreto
dependera de los requisitos de esa aplicacion. En algunas aplicaciones, puede colocarse una o mas bombas de
calor de fuente de aire 44 fuera del edificio. En dichas aplicaciones exteriores, pueden usarse como refrigerante de
forma segura materiales tales como propano. Pueden usarse combinaciones de bombas de calor 44 internas (por
ejemplo, CO;) y bombas de calor 44 exteriores (por ejemplo, propano).

El dispositivo de almacenamiento primario 14 esta en comunicacion con una fuente de agua fria dispuesta dentro del
edificio. En algunas realizaciones, una bomba de calor 16A (por ejemplo, como la descrita anteriormente) conecta un
dispositivo de almacenamiento de agua fria 46 al dispositivo de almacenamiento primario 14. El dispositivo de
almacenamiento de agua fria 46 se llena usando una fuente de agua fria del edificio y puede llenarse, por ejemplo,
con agua fresca que posteriormente puede usarse para el agua que limpia los inodoros. La capacidad en volumen
del dispositivo de almacenamiento de agua fria 46 se basa en las necesidades del edificio (por ejemplo, requisitos
maximos esperados de calefaccion y refrigeracion). En la mayoria de las aplicaciones, el agua almacenada en el
dispositivo de almacenamiento de agua fria 46 se mantiene en el intervalo de aproximadamente 16-32°C, y a una
presiéon de aproximadamente 2-3 bares, donde el nivel de presion esta dentro del intervalo de presiones de agua
encontradas normalmente dentro de los edificios comerciales. En consecuencia, el dispositivo de almacenamiento
de agua fria 46 esta disefiado para tratar el agua a las temperaturas y presiones mencionadas anteriormente.

El sistema 10 esta disefiado para proporcionar refrigeracion y calefaccion. En las situaciones en las que una mayoria
de las zonas dentro del edificio requieren refrigeracion, el agua del sistema tendra tendencia a aumentar su
temperatura. En estas circunstancias, pueden usarse otras fuentes de refrigeracion (en un modo refrigeracion) para
transferir calor fuera del circuito principal del sistema, por ejemplo, al agua que se usa para limpiar los inodoros. Un
medio que puede usarse para transferir la energia en estos casos es un agua para la bomba de calor de agua. La
fuente mencionada anteriormente de energia de refrigeracion es limitada, por lo que si se necesita puede usarse
también una bomba de calor 44 enfriada por aire para enfriar el circuito principal del sistema.

El dispositivo de almacenamiento primario 14 esta conectado también con una fuente de agua caliente dispuesta

dentro del edificio. En algunas realizaciones, una bomba de calor 16B conecta un dispositivo de almacenamiento de
agua caliente 48 con el dispositivo de almacenamiento primario 14. El dispositivo de almacenamiento de agua
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caliente 48 se llena usando una fuente de agua caliente dispuesta en el edificio. La capacidad en volumen del
dispositivo de almacenamiento de agua caliente 48 se basa en las necesidades del edificio (por ejemplo, requisitos
maximos esperados de calefaccion y refrigeracion). En la mayoria de las aplicaciones, el agua almacenada en el
dispositivo de almacenamiento de agua caliente 48 se mantiene en el intervalo de aproximadamente 50-70°C, y a
una presion de aproximadamente 2-3 bares, donde el nivel de presion esta dentro del intervalo de presiones de agua
encontrado normalmente dentro de los edificios comerciales. En consecuencia, el dispositivo de almacenamiento de
agua caliente 48 esta disefiado para tratar el agua a las temperaturas y presiones mencionadas anteriormente.

En las situaciones en las que una mayoria de las zonas dentro del edificio requieren calefaccion, la temperatura del
agua dentro del circuito principal del sistema tiene tendencia a disminuir. En dichos casos, pueden usarse otras
fuentes de calefaccion para compensar la caida de temperatura del agua del circuito principal. En estas
circunstancias, pueden usarse otras fuentes de calefaccion (en un modo calefaccioén) para transferir calor al circuito
principal del sistema, por ejemplo, desde el agua para sanitarios de temperatura relativamente alta usada en el
edificio. Un medio que puede usarse para transferir la energia en estos casos es una bomba de calor de agua a
agua. Si no existe suficiente energia en el agua de los sanitarios para compensar las necesidades de calefaccion del
suelo, puede usarse una bomba de calor de aire a agua para afadir energia adicional al circuito principal de agua.

En un caso en el que algunas de las zonas requieren refrigeracion y algunas de las zonas requieren calefaccion,
puede producirse una situacion en la que el circuito principal de agua permanece a temperatura constante y en este
caso no se requiere refrigeracion o calefaccion externa. En estos casos, la solucion tradicional consiste en enfriar
una parte del edificio, y calentar una parte del edificio. Calentar y refrigerar el edificio requiere grandes cantidades de
energia externa. Con el uso del presente sistema, la energia de una zona puede transferirse a otra zona, con lo cual
se consiguen ahorros significativos de energia.

El sistema incluye un controlador 50 que esta adaptado para proporcionar funciones de control que incluyen: a)
accionamiento selectivo de una o mas bombas de calor 16 para transferir calor entre el dispositivo de
almacenamiento primario 14 y el uno o mas maédulos refrigerantes 28 de la unidad de calefaccion-refrigeracion 12; y
b) control selectivo del sistema para transferir calor a o desde el dispositivo de almacenamiento primario 14 con el fin
de mantener el agua en el interior del dispositivo de almacenamiento primario 14 dentro de un intervalo de
temperatura predeterminado; por ejemplo, controlando las bombas de calor 16A, 16B y las valvulas asociadas con el
dispositivo de almacenamiento de agua fria 46 y el dispositivo de almacenamiento de agua caliente 48. Pueden
usarse sensores térmicos dispuestos por todo el sistema para proporcionar informacion al controlador 50 relativa a la
necesidad de transferir calor a o desde el dispositivo de almacenamiento primario 14, y a y desde los dispositivos de
almacenamiento de agua fria y caliente 46, 48 como se explicara a continuacion.

En aquellas realizaciones del sistema que incluyen una bomba de calor de fuente de aire 44, el controlador 50 esta
adaptado para controlar la transferencia de calor entre el agua en el interior del dispositivo de almacenamiento
primario 14 y el aire ambiente.

En aquellas realizaciones del sistema que incluyen un dispositivo de almacenamiento de agua caliente 48, el
controlador 50 esta adaptado para controlar selectivamente la transferencia de calor desde el dispositivo de
almacenamiento de agua caliente 48 al dispositivo de almacenamiento primario 14 por medio de una bomba de calor
16B con el fin de aumentar la temperatura del agua dispuesta en el interior del dispositivo de almacenamiento
primario 14. En aquellas realizaciones del sistema que incluyen un dispositivo de almacenamiento de agua fria 46, el
controlador 50 esta adaptado para controlar selectivamente la transferencia de calor al dispositivo de
almacenamiento de agua fria 46 desde el dispositivo de almacenamiento primario 14 por medio de una bomba de
calor 16A con el fin de reducir la temperatura del agua dispuesta en el interior del dispositivo de almacenamiento
primario 14.

El controlador 50 puede incluir un Unico procesador programado (o que tiene un hardware de control equivalente)
para controlar las funciones del hardware del fluido de trabajo (por ejemplo, bombas de calor, valvulas, etc.)
asociadas con las realizaciones descritas anteriormente. Alternativamente, el controlador 50 puede incluir
colectivamente una pluralidad de procesadores que estan programados (o tienen un hardware de control
equivalente) para controlar colectivamente las funciones del hardware del fluido de trabajo; por ejemplo, un
controlador del sistema en comunicacién con los procesadores dispuestos en las bombas de calor 16, valvulas
automatizadas, etc.

En el funcionamiento del presente sistema, el dispositivo de almacenamiento primario 14 tiene un intervalo de
temperatura definido por un limite de temperatura superior (Tpsdu) y un limite de temperatura inferior (Tpsdl). En los
meses de verano cuando aumentan los requisitos de refrigeracion, la temperatura del dispositivo de almacenamiento
primario se mantiene no por encima del limite de temperatura superior (Tpsdu), mientras que en los meses de
invierno cuando los requisitos de calefaccion son mayores, la temperatura del dispositivo de almacenamiento
primario se mantiene no por debajo del limite de temperatura inferior (Tpsdl).

En aquellas realizaciones que usan una bomba de calor de fuente de aire 44, si la temperatura del agua en el interior
del dispositivo de almacenamiento primario 14 esta por encima del limite superior (Tpsdu), y la temperatura del aire
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ambiente es menor que el limite de temperatura superior (Tpsdu) durante un periodo de tiempo dado, a continuacion
la bomba de calor de fuente de aire 44 puede ser accionada por el controlador 50 para transferir calor desde el agua
en el interior del dispositivo de almacenamiento primario 14 al aire ambiente. De forma similar, si la temperatura del
agua en el interior del dispositivo de almacenamiento primario 14 esta por debajo de su limite inferior (Tpsdl) y la
temperatura del aire ambiente esta por encima del limite inferior (Tpsdl) durante un periodo de tiempo dado, a
continuacién la bomba de calor de fuente de aire 44 puede ser accionada por el controlador 50 para transferir calor
desde el aire ambiente al agua en el interior del dispositivo de almacenamiento primario 14. Si los requisitos de
refrigeracion o calefaccion no pueden cumplirse mediante la bomba de calor de fuente de aire 44 durante un periodo
de tiempo dado, los requisitos adicionales del sistema pueden cumplirse usando el dispositivo de almacenamiento
de agua fria 46 o el dispositivo de almacenamiento de agua caliente 48 dentro del edificio.

En aquellas realizaciones del sistema que incluyen un dispositivo de almacenamiento de agua fria 46, el controlador
50 se usa para mantener agua fria (por ejemplo, agua para limpiar el inodoro) en el interior del dispositivo de
almacenamiento de agua fria 46 a una temperatura que es inferior a Tpsdu, y preferentemente inferior a Tpsdl. Las
valvulas automatizadas conectadas con una fuente de agua fria de edificio pueden controlarse para afadir y retirar
agua del dispositivo de almacenamiento de agua fria 46 cuando sea necesario. Si la temperatura del agua en el
interior del dispositivo de almacenamiento primario 14 supera su limite de temperatura superior (Tpsdu) durante un
periodo de tiempo dado, entonces el controlador 50 se adapta para transferir calor desde el dispositivo de
almacenamiento primario 14 y al dispositivo de almacenamiento de agua fria 46 a través de una o mas bombas de
calor 16A. Una vez que la temperatura del agua en el interior del dispositivo de almacenamiento primario 14 esta de
nuevo dentro del intervalo de temperatura aceptable, el controlador 50 interrumpe la transferencia de calor por medio
de las bombas de calor 16A.

En aquellas realizaciones del sistema que incluyen un dispositivo de almacenamiento de agua caliente 48, el
controlador 50 se usa para mantener el agua caliente en el interior del dispositivo de almacenamiento de agua
caliente 48 a una temperatura que es mayor que Tpsdl, y preferentemente mayor que Tpsdu. Las valvulas
automatizadas conectadas con la fuente de agua caliente de un edificio pueden controlarse para afadir y retirar
agua del dispositivo de almacenamiento de agua caliente 48 cuando sea necesario. Si la temperatura del agua en el
interior del dispositivo de almacenamiento primario 14 se sitia por debajo de su limite de temperatura inferior (Tpsdl)
durante un periodo de tiempo dado, entonces el controlador 50 se adapta para transferir calor al dispositivo de
almacenamiento primario 14 y fuera del dispositivo de almacenamiento de agua caliente 48 a través de una o mas
bombas de calor 16B. Una vez que la temperatura del agua en el interior del dispositivo de almacenamiento primario
14 esta de nuevo dentro del intervalo de temperatura aceptable, el controlador 50 interrumpe la transferencia de
calor por medio de las bombas de calor 16B.

En aquellas realizaciones del sistema que usan una bomba de calor agua-agua 16 tal como se muestra en las FIGS.
4 y 5, el controlador 50 esta adaptado para controlar el funcionamiento de la bomba de calor 16 lo que incluye el
funcionamiento del compresor de velocidad variable 30 y la valvula de cuatro vias 38. Por ejemplo, en la
configuracion de modo calefaccion mostrada en la FIG. 5, la valvula de cuatro vias 38 se hace funcionar para dirigir
el fluido de trabajo que sale del compresor 30 al intercambiador de calor 34 en comunicacién con el circuito cerrado
de modulo refrigerante, donde el calor del fluido de trabajo es transferido al agua dentro del circuito de modulo
refrigerante por medio del intercambiador de calor 34. El fluido de trabajo sale del intercambiador de calor 34 y entra
en la valvula de expansion 32. Desde la valvula de expansion 32, el fluido de trabajo puede ir al intercambiador de
calor 36 en comunicacion con el dispositivo de circuito cerrado de almacenamiento primario o puede sortear este
intercambiador de calor 36 y puede ir directamente de nuevo al compresor de velocidad variable 30. El calor del
agua en el interior del circuito del dispositivo de almacenamiento primario es transferido al fluido de trabajo a medida
que pasa a través del intercambiador de calor 36. Como consecuencia del ciclo, la bomba de calor 16 transfiere calor
desde el dispositivo de almacenamiento primario 14 finalmente al médulo refrigerante 28, lo que a su vez aumenta la
temperatura del aire dentro de la zona del sistema CVAA.

En la configuracion de modo refrigeracion mostrada en la FIG. 4, la valvula de cuatro vias 38 se hace funcionar para
dirigir el fluido de trabajo que sale del compresor 30 al intercambiador de calor 36 en comunicacion con el dispositivo
de circuito cerrado de almacenamiento primario, donde el calor del fluido de trabajo es transferido al agua en el
interior del circuito del dispositivo de almacenamiento primario por medio del intercambiador de calor 36. El fluido de
trabajo sale del intercambiador de calor 36 y entra en la valvula de expansion 32. Desde la valvula de expansion 32,
el fluido de trabajo va al intercambiador de calor 34 en comunicacion con el circuito cerrado de médulo refrigerante.
El calor del agua dentro del circuito cerrado de moédulo refrigerante puede ser transferido al fluido de trabajo a
medida que pasa a través del intercambiador de calor 34. Como consecuencia del ciclo, la bomba de calor 16
transfiere calor al dispositivo de almacenamiento primario 14 y finalmente lo extrae desde el médulo refrigerante 28,
lo que a su vez disminuye la temperatura del aire dentro de la zona del sistema CVAA.

Si bien se han descrito varias realizaciones del sistema y el procedimiento para mantener la temperatura del aire
dentro del sistema de CVAA de un edificio, para los expertos en la materia sera evidente que son posibles muchas
mas realizaciones e implementaciones dentro del alcance del procedimiento tal como se describe en las
reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, el presente sistema tiene la capacidad de extraer calor de una primera zona
del edificio y transferir ese calor al dispositivo de almacenamiento primario 14. Si otras zonas del edificio necesitan
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entrada de calor, el presente sistema puede usar el calor extraido de ciertas zonas para afiadir calor a otras zonas
por medio del dispositivo de almacenamiento primario 14.

Los sistemas de bombas de calor individuales agua-agua reversibles y de suministro de aire asociado (que
suministran el aire a cada modulo refrigerante o unidad de ventilador) estan dimensionados normalmente de manera
que se ajustan por encima del falso techo en el suelo en particular en que se colocan. Es importante observar que en
la mayoria de los edificios el espacio disponible sobre un falso techo muestra tendencia a ser inferior encima de las
zonas de oficina que en otros lugares, porque se desea optimizar el espacio de trabajo de los ocupantes. Por
ejemplo, en muchos edificios la distancia entre suelo y suelo es de aproximadamente 3 metros y la distancia entre
suelo y techo es de aproximadamente 2,5-2,75 metros. Esto deja de 0,5 a 0,25 metros de espacio encima del falso
techo. Este espacio relativamente confinado se usa para alojar todos los conductos de CVAA, las tuberias y los
cables eléctricos/de comunicacion. En muchos casos, este espacio no es suficientemente grande para que quepa el
sistema de bomba de calor agua-agua reversible y el sistema de suministro de aire asociado. Sin embargo, encima
de las instalaciones de los cuartos de bafio, el espacio sobre el falso techo suele ser mayor; por ejemplo, de
aproximadamente 1,0 metros.

Sin embargo, usando el presente sistema, el sistema puede implementarse de una forma modular en la que puede
colocarse una bomba de calor agua-agua reversible y un sistema de suministro de aire apropiado (por ejemplo,
configurado como una unidad modular) encima de cada inodoro dentro de un aseo en el edificio. En las normas para
edificios, el nimero de inodoros es proporcional al nimero de ocupantes (normalmente, un inodoro para cada diez
personas). De acuerdo con el presente sistema, puede seleccionarse el tamafio fisico de una bomba de calor agua-
agua y los sistemas de suministro de aire asi como su capacidad (aproximadamente 2 kW) de tal manera que el
“maédulo” individual puede colocarse en un espacio sobre un inodoro individual y proporcionar confort (refrigeracion y
calefaccion) a diez personas. El nimero de mdédulos puede incrementarse con el numero de inodoros. En esta
realizacion, el equipo CVAA modular se instala en un espacio (por ejemplo, encima del inodoro) que de otro modo no
se usaria. También significa que es facil mantener el equipo sin entrar en el espacio de oficinas. El empaquetado del
equipo como unidad modular se facilita porque normalmente los tamafos de los inodoros estan normalizados vy el
numero de inodoros por edificio es proporcional al nimero de personas en un suelo. El presente sistema puede
adaptarse al niumero de personas dentro del edificio sin necesidad de una sala de maquinaria especifica.

Las bombas de calor aire-agua (para mantener la temperatura del circuito de agua a un nivel de temperatura
deseado tal como se describe anteriormente), asi como el equipo de tratamiento de aire fresco (por ejemplo, bomba
de calor aire-agua, dispositivo de recuperacion de energia, etc.) pueden colocarse también dentro del edificio (en el
mismo suelo) en una sala especifica o si se dispone de espacio en un conducto. Por tanto, de acuerdo con el
presente sistema, los requisitos de acondicionamiento de aire del edificio pueden abordarse de acuerdo con un
principio de suelo-suelo (incluido el aire fresco). De acuerdo con el presente sistema, existe una necesidad limitada,
0 no existe tal necesidad, de conductos verticales en un edificio (una cuestion de interés para los requisitos de
proteccion contra incendios), y se evita la necesidad de una sala de maquinaria central. En consecuencia, se evita el
coste y los requisitos de espacio asociados con los conductos verticales y una sala de maquinaria central.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de aire acondicionado dentro de un sistema de tratamiento de aire (10) de un edificio, teniendo el
edificio una fuente de agua caliente y una fuente de agua fria, comprendiendo el sistema de acondicionamiento:

al menos una unidad de calefaccion-refrigeracion (12) conectada con el sistema de tratamiento de aire, unidad
que puede hacerse funcionar para transferir calor a o desde el aire que pasa dentro del sistema de tratamiento
de aire del edificio, y unidad que incluye al menos un modulo refrigerante (28);

un dispositivo de almacenamiento de agua primario (14) accionable para almacenar un volumen de agua dentro
de un intervalo de temperatura predeterminado, donde el dispositivo de almacenamiento de agua primario esta
en comunicacion con la fuente de agua caliente y la fuente de agua fria;

al menos una primera bomba de calor (16) conectada con el dispositivo de almacenamiento de agua primario y el
al menos un médulo refrigerante de la al menos una unidad de calefaccion-refrigeracion; y

caracterizado porque comprende

un controlador (50) adaptado para accionar selectivamente la primera bomba de calor para transferir calor entre
el dispositivo de almacenamiento de agua primario y el mddulo refrigerante de la unidad de calefaccion-
refrigeracion, y adaptado para controlar selectivamente el sistema para transferir calor a o desde el dispositivo de
almacenamiento de agua primario con el fin de mantener el agua en el interior del dispositivo de almacenamiento
primario dentro del intervalo de temperatura predeterminado.

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas una bomba de calor de fuente de aire (44)
que puede hacerse funcionar para transferir calor entre el agua en el interior del dispositivo de almacenamiento
primario (14) y el aire ambiente, donde el controlador (50) estd adaptado para controlar la transferencia de calor
entre el agua en el interior del dispositivo de almacenamiento primario y el aire ambiente.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el controlador (50) esta adaptado para hacer funcionar una
segunda bomba de calor (16) para transferir calor desde la fuente de agua caliente al dispositivo de almacenamiento
primario (14) con el fin de aumentar la temperatura del agua dispuesta en el interior del dispositivo de
almacenamiento de agua primario, y adaptado para transferir selectivamente calor desde el dispositivo de
almacenamiento primario a la fuente de agua fria con el fin de reducir la temperatura del agua dispuesta en el interior
del dispositivo de almacenamiento de agua primario.

4. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas un dispositivo de almacenamiento de agua
caliente (48) y una segunda bomba de calor (16B), donde una segunda bomba de calor esta conectada con el
dispositivo de almacenamiento de agua primario (14) y el dispositivo de almacenamiento de agua caliente, y el
controlador (50) esta adaptado para hacer funcionar selectivamente la segunda bomba de calor para transferir calor
desde el dispositivo de almacenamiento de agua caliente al dispositivo de almacenamiento primario con el fin de
aumentar la temperatura del agua dispuesta en el interior del dispositivo de almacenamiento de agua primario y

un dispositivo de almacenamiento de agua fria (46) y una tercera bomba de calor (16A), donde la tercera bomba de
calor esta conectada con el dispositivo de almacenamiento de agua primario y el dispositivo de almacenamiento de
agua fria, y el controlador esta adaptado para hacer funcionar selectivamente la tercera bomba de calor para
transferir calor desde el dispositivo de almacenamiento de agua primario al dispositivo de almacenamiento de agua
fria con el fin de reducir la temperatura del agua dispuesta en el interior del dispositivo de almacenamiento de agua
primario.

5. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, donde al menos una de una unidad de calefaccion-refrigeracion (12)
y al menos una de la primera bomba de calor (16) estan configuradas en una unidad modular dispuesta dentro del
sistema.

6. Un procedimiento para aire acondicionado dentro de un sistema de tratamiento de aire (10) de un edificio,
teniendo el edificio una fuente de agua caliente y una fuente de agua refrigerada, comprendiendo el procedimiento
las etapas de:

transferencia de calor a o desde el aire que pasa dentro del sistema de tratamiento de aire del edificio usando al
menos una unidad de calefaccion-refrigeracion (12) conectada con el sistema de tratamiento de aire, donde la
unidad de calefaccion-refrigeracion incluye al menos un modulo refrigerante (28);

almacenamiento de un volumen de agua en el interior de un dispositivo de almacenamiento de agua primario
(14) dentro de un intervalo de temperatura predeterminado, donde el dispositivo de almacenamiento de agua
primario esta en comunicacion con la fuente de agua caliente y la fuente de agua fria;

transferencia de calor entre el dispositivo de almacenamiento de agua primario y el modulo refrigerante de la
unidad de calefaccion-refrigeracion usando al menos una primera bomba de calor (16); y

caracterizado por la etapa de

transferencia de calor a o desde el dispositivo de almacenamiento de agua primario para mantener el agua en el
interior del dispositivo de almacenamiento primario dentro del intervalo de temperatura predeterminado
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7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 6, que comprende ademas la etapa de:

transferencia de calor entre el agua en el interior del dispositivo de almacenamiento primario (14) y el aire ambiente
usando una bomba de calor de fuente de aire (44).

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, donde la etapa de transferencia de calor a o desde el
dispositivo de almacenamiento de agua primario (14) para mantener el agua en el interior del dispositivo de
almacenamiento primario dentro del intervalo de temperatura predeterminado incluye las etapas de:

transferencia selectiva de calor desde la fuente de agua caliente al dispositivo de almacenamiento primario
usando una bomba de calor agua-agua (16) con el fin de aumentar la temperatura del agua dispuesta en el
interior del dispositivo de almacenamiento de agua primario; o

transferencia selectiva de calor desde el dispositivo de almacenamiento primario a la fuente de agua fria con el
fin de reducir la temperatura del agua dispuesta en el interior del dispositivo de almacenamiento de agua
primario.

9. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, donde la etapa de transferencia de calor a o desde el
dispositivo de almacenamiento de agua primario (14) para mantener el agua en el interior del dispositivo de
almacenamiento primario dentro del intervalo de temperatura predeterminado incluye las etapas de:

transferencia selectiva de calor desde un dispositivo de almacenamiento de agua caliente (48) al dispositivo de
almacenamiento primario usando una bomba de calor agua-agua (16B) con el fin de aumentar la temperatura del
agua dispuesta en el interior del dispositivo de almacenamiento de agua primario; o

transferencia selectiva de calor desde el dispositivo de almacenamiento primario a un dispositivo de
almacenamiento de agua fria (46) usando una bomba de calor agua-agua (16A) con el fin de reducir la
temperatura del agua dispuesta en el interior del dispositivo de almacenamiento de agua primario.

10. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, que incluye ademas el suministro de una pluralidad de
unidades de calefaccion-refrigeracion (12) y una pluralidad de primeras bombas de calor (16), donde las unidades de
calefaccion-refrigeracion y las primeras bombas de calor estan configuradas en unidades modulares dispuestas
dentro del sistema; y

donde la etapa de transferencia de calor a o desde el aire que pasa dentro del sistema de tratamiento de aire del
edificio usa las unidades modulares.

11. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, donde las unidades modulares estan dispuestas en una
pluralidad de suelos del edificio y la etapa de transferencia de calor a o desde el aire que pasa dentro del sistema de
tratamiento de aire se realiza de acuerdo con un principio de suelo-suelo.

12. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 4 o el procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 9, donde al
menos uno de entre:

el dispositivo de almacenamiento de agua fria (46) esta conectado con la fuente de agua fria dentro del edificio; y
el dispositivo de almacenamiento de agua caliente (48) esta conectado con la fuente de agua caliente dentro del
edificio.

13. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1 o el procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 6, donde la
primera bomba de calor (16) es una bomba de calor agua-agua.

14. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 3 o el procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8, donde al
menos una de entre:

la fuente de agua fria es una fuente de agua potable fria dentro del edificio; y
la fuente de agua caliente es una fuente de agua potable caliente dentro del edificio.

15. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 5 o el procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 10, donde una
o0 mas de las unidades modulares estan dimensionadas para encajar dentro de un espacio de techo de un edificio.
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