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DESCRIPCION
Sistema de suministro de agua caliente y método de control para el mismo
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un sistema de suministro de agua caliente provisto de una unidad de
calentamiento y uno o mas depésitos de almacenamiento de agua caliente que secuencialmente almacenan agua de
alta temperatura producida por la unidad de calentamiento, formando estratificacion de temperatura desde el lado
superior de la misma, y a un método de control para ello.

Estado de la técnica

Como se ha descrito antes, un sistema de suministro de agua caliente provisto de uno o mas depdsitos de
almacenamiento de caliente que se conectan a una unidad de calentamiento mediante una tuberia de agua de baja
temperatura y una tuberia de agua de alta temperatura y que secuencialmente almacenan agua de alta temperatura
producida por la unidad de calentamiento formando estratificacion de temperatura desde el lado superior de la
misma, una pluralidad de sensores de temperatura se proporcionan para disponerse en la direccion vertical en el
depdsito de almacenamiento de agua caliente, y con el sensor de temperatura que se dispone en la posicion mas
inferior en su interior y que funciona como un primer sensor de temperatura que detecta la temporizacién cuando el
agua caliente a una temperatura establecida se almacena a un nivel de 100 % en el depdsito, se determina,
basandose en un valor detectado desde este primer sensor de temperatura, que el agua caliente en la temperatura
establecida se almacena en el nivel del 100 % durante una operacion de calentamiento inicial y una operacion de
calentamiento adicional, controlando por tanto la operacion de la unidad de calentamiento.

Por ejemplo, la Bibliografia 1 de Patente divulga un sistema de suministro de agua caliente en el que una pluralidad
de sensores de temperatura se proporcionan para disponerse en la direccion vertical en un depdsito de
almacenamiento de agua caliente, y cuando el valor detectado desde cada sensor de temperatura estd en o por
debajo de una temperatura establecida, la unidad de calentamiento se inicia, y cuando el valor detectado desde
cada sensor de temperatura supera la temperatura establecida, la unidad de calentamiento se detiene.

Lista de citas
Bibliografia de Patente
PLT 1

Solicitud de Patente Japonesa sin examinar, N.° de Publicacion 2002-349965 US 2007/179678 A1 divulga un
sistema y un método de acuerdo con el preambulo de las reivindicaciones independientes 1y 4.

Objeto de la invencidn
Problema técnico

Como se ha descrito antes, en el sistema de suministro de agua caliente del tipo en el que el agua de alta
temperatura producida por una unidad de calentamiento se almacena secuencialmente para formar estratificacion de
temperatura desde la parte superior del depésito de almacenamiento de agua caliente, en general, cuando el valor
detectado desde el sensor de temperatura dispuesto en la posicion mas inferior en el depdsito de almacenamiento
de agua caliente esta en o por encima de una temperatura establecida, se determina que el 100 % del
almacenamiento de agua caliente se completa. En regulaciones europeas relacionadas con estos tipos de sistemas
de suministro de agua caliente, en un estado no operativo después de completarse el 100 % de almacenamiento de
agua caliente, se estipula que la temperatura establecida debe mantenerse durante 48 horas mediante una
operacion de mantenimiento de temperatura (operacién de calentamiento adicional).

Normalmente, cuando el agua se deja sin suministro después de completarse el 100 % de almacenamiento de agua
caliente, debido a la disipacion de calor natural y la transferencia de calor, la diferencia de temperatura entre una
parte de alta temperatura y una parte de baja temperatura se vuelve menor debido a una caida de temperatura en la
parte de alta temperatura y a una elevacion de temperatura en la parte de baja temperatura, y la anchura de la capa
de temperatura se expande. En este estado, si la operacion de calentamiento adicional se realiza para mantener la
temperatura, se determina que la operacién de calentamiento adicional se completa usando dicho sensor de
temperatura que detecta la terminacion del 100 % del almacenamiento de agua caliente, la temperatura del agua
caliente en la parte superior del depdsito de almacenamiento de agua caliente es inferior que la temperatura
calentada inicialmente, y a su vez la cantidad de calor acumulado disminuye. Como resultado, cuando se descarga
el agua caliente, no es posible suministrar agua caliente con la temperatura alta que se establecio inicialmente.

Por otro lado, si la operacion de calentamiento adicional se lleva a cabo innecesariamente para evitar una caida de
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temperatura del agua de alta temperatura, con efectos debido a una elevacién de temperatura de la parte de baja
temperatura, también existen problemas tal como una caida de eficacia de la unidad de calentamiento, una caida en
el COP (coeficiente de rendimiento), etc. En otras palabras, el mantenimiento de la temperatura del agua de alta
temperatura y el mantenimiento del COP de la unidad de calentamiento estan en una relacién mutuamente
conflictiva.

La presente invencion se realiza a la luz de estas circunstancias, y un objeto de la misma es proporcionar un sistema
de suministro de agua caliente que puede asegurar una cierta cantidad de calor almacenado incluso durante la
operacion de mantenimiento de temperatura y que pueda suministrar agua caliente con una alta temperatura cerca
de la temperatura establecida inicial, asi como un método de control para ello.

Solucion al problema

Para solucionar los problemas antes descritos, el sistema de suministro de agua caliente de la presente invencién y
el método de control para ello emplean las siguientes soluciones.

Un sistema de suministro de agua caliente de acuerdo con la presente invencion comprende: una unidad de
calentamiento que produce agua de alta temperatura mediante el calentamiento de agua de baja temperatura; y al
menos un depdsito de almacenamiento de agua caliente que se conecta a la unidad de calentamiento mediante una
tuberia de agua de baja temperatura y una tuberia de agua de alta temperatura y que secuencialmente almacena el
agua de alta temperatura producida en la unidad de calentamiento, formando una estratificacion de temperatura
desde un lado superior del depdsito de almacenamiento de agua caliente, en el que el sistema de suministro de
agua caliente es capaz de mantener la temperatura del agua caliente almacenada en el depésito de almacenamiento
de agua caliente después de completar el almacenamiento de agua caliente a una temperatura establecida, en el
que una pluralidad de sensores de temperatura se proporcionan para estar mutuamente separados en una direccion
vertical en el depdsito de almacenamiento de agua caliente, y el sensor de temperatura proporcionado en el nivel
mas inferior en su interior es un primer sensor de temperatura que detecta una situacion en la que el agua caliente
con la temperatura establecida se almacena a un nivel del 100 %, el sistema de suministro de agua caliente
comprendiendo ademas: una unidad de control que controla la operacion y detencién de la unidad de calentamiento
durante una operacion de calentamiento inicial y una operaciéon de calentamiento adicional basandose en un valor
detectado desde el primer sensor de temperatura, en el que, durante la operacion de calentamiento adicional,
cuando el valor detectado desde el primer sensor de temperatura alcanza una temperatura establecida, la unidad de
control corrige la temperatura establecida del primer sensor de temperatura basandose en una diferencia de
temperatura (AT-AT’) entre un valor detectado (AT’) desde un segundo sensor de temperatura proporcionado sobre
el primer sensor de temperatura y un valor detectado (AT) que el segundo sensor de temperatura detecta durante la
operacién de calentamiento inicial, y la unidad de control controla la operacion y detenciéon de la unidad de
calentamiento con el valor corregido que funciona como una temperatura objetivo.

De acuerdo con la presente invencion, la pluralidad de sensores de temperatura se proporcionan para estar
mutuamente separados en la direccion vertical en el depdsito de almacenamiento de agua caliente, el sensor de
temperatura proporcionado en la posicion mas inferior del mismo es un primer sensor de temperatura que detecta
que el agua caliente en la temperatura establecida se almacena a un nivel del 100 %, y la operacion y detencion de
la unidad de calentamiento se controlan durante la operacion de calentamiento inicial y la operaciéon de
calentamiento adicional basandose en el valor detectado desde el primer sensor de temperatura. Ademas, una
unidad de control se proporciona, y durante la operacion de calentamiento adicional, cuando el valor detectado
desde el primer sensor de temperatura alcanza la temperatura establecida, la unidad de control corrige la
temperatura establecida del primer sensor de temperatura basandose en la diferencia de temperatura (AT-AT’) entre
el valor detectado (AT’) desde el segundo sensor de temperatura que se proporciona sobre este y el valor detectado
(AT) que el segundo sensor de temperatura detectd durante la operacion de calentamiento inicial, y controla la
operacion y detencién de la unidad de calentamiento con este valor corregido que funciona como valor objetivo. Asi,
durante la operacion de calentamiento inicial y la operacion de calentamiento adicional, la operacién y detencion de
la unidad de calentamiento se controlan basandose en el valor detectado desde el primer sensor de temperatura, y
el 100 % de almacenamiento de agua caliente y el mantenimiento de temperatura posterior (sostenimiento de
temperatura) se realizan. Sin embargo, en el estado no operativo después de completarse el 100 % de
almacenamiento de agua caliente, debido a la disipacion de calor natural y la transferencia de calor, la diferencia de
temperatura entre la parte de alta temperatura y la parte de baja temperatura se vuelve menor, y la anchura de la
capa de temperatura se vuelve mayor. Por tanto, la operacion de calentamiento adicional se realiza en este estado
para mantener la temperatura. Cuando se determina que el calentamiento adicional se completa basandose en el
valor detectado desde el primer sensor de temperatura que detecta el 100 % de almacenamiento de agua caliente,
la temperatura del agua caliente en la parte superior del depdsito de almacenamiento de agua caliente se vuelve
menor que la temperatura de calentamiento inicial, conduciendo a una reduccién de la cantidad de calor
almacenado. Asi, durante la operacion de calentamiento adicional, cuando el primer sensor de temperatura alcanza
la temperatura establecida, la temperatura establecida del primer sensor de temperatura se corrige basandose en la
diferencia de temperatura (AT-AT’) entre el valor detectado (AT’) desde el segundo sensor de temperatura
proporcionado sobre este y el valor detectado (AT) que detecté el segundo sensor de temperatura durante la
operacion de calentamiento inicial, y la unidad de calentamiento se opera y detiene con este valor corregido que
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funciona como un valor objetivo. Por consiguiente, es posible reducir la cantidad de la caida en la temperatura del
agua caliente en la parte superior del depdsito de almacenamiento de agua caliente. Al hacer esto, la caida en la
cantidad de calor almacenado durante el tiempo de parada, tras completar el 100 % de almacenamiento de agua
caliente, pueden suprimirse, y cuando se descarga el agua caliente, el agua caliente con una temperatura mayor
cerca de la temperatura establecida puede suministrarse.

Opcionalmente, en el sistema de suministro de agua caliente antes descrito de acuerdo con la presente invencion, el
valor corregido se calcula por una ecuacion (1) mostrada a continuacion:

temperatura establecida + (AT — AT’) / a (1)
donde a es un coeficiente arbitrario.

Por consiguiente, el valor corregido se calcula desde “temperatura establecida + (AT-AT’)/a (donde a es un
coeficiente arbitrario)”. Asi, durante la operacion de calentamiento adicional, la temperatura del agua caliente en la
parte superior del depdsito de almacenamiento de agua caliente puede someterse a calentamiento adicional a una
temperatura entre el valor detectado inicial (AT) detectado durante la operaciéon de calentamiento inicial y el valor
detectado (AT’) detectado durante la operacion de calentamiento adicional. Al hacer esto, la cantidad de la caida en
la temperatura del agua caliente en la parte superior del depésito de almacenamiento de agua caliente durante el
tiempo de mantenimiento de temperatura puede reducirse considerablemente, y el agua caliente a una mayor
temperatura puede suministrarse. Ademas, una caida en el COP (coeficiente de rendimiento) de la unidad de
calentamiento debido a un calentamiento adicional excesivo puede suprimirse.

Opcionalmente, en el sistema de suministro de agua caliente descrito antes de acuerdo con la presente invencion,
en la ecuacion (1) para calcular el valor corregido, el coeficiente a se establece en 2.

Por consiguiente, en la Ecuacion (1) para calcular el valor corregido, el coeficiente a se establece en 2. Asi, durante
la operacion de calentamiento adicional, la temperatura del agua caliente en la parte superior del depdsito de
almacenamiento de agua caliente puede controlarse y mantenerse a una temperatura sustancialmente a medio
camino entre el valor detectado inicial (AT) detectado durante la operacién de calentamiento inicial y el valor
detectado (AT’) detectado durante la operacion de calentamiento adicional. Por tanto, el equilibrio puede lograrse
entre el mantenimiento de la temperatura del agua caliente y el mantenimiento del COP de la unidad de
calentamiento, que estan en una relacion mutuamente conflictiva, y es posible realizar un control para suprimir las
respectivas reducciones de los mismos a niveles moderados.

La invencion también se refiere a un método de control de un sistema de suministro de agua caliente, en el que el
sistema de suministro de agua caliente comprende: una unidad de calentamiento que produce agua de alta
temperatura mediante el calentamiento de agua de baja temperatura; y al menos un depdsito de almacenamiento de
agua caliente que se conecta a la unidad de calentamiento mediante una tuberia de agua de baja temperatura y una
tuberia de agua de alta temperatura y que almacena secuencialmente el agua de alta temperatura producida en la
unidad de calentamiento, formando una estratificacion de temperatura desde un lado superior del depdsito de
almacenamiento de agua caliente, el sistema de suministro de agua caliente siendo capaz de mantener la
temperatura del agua caliente almacenada en el depdsito de almacenamiento de agua caliente después de
completar el almacenamiento de agua caliente a una temperatura establecida, en el que el sistema de suministro de
agua caliente tiene una pluralidad de sensores de temperatura proporcionados para estar mutuamente separados en
una direccion vertical en el depdsito de almacenamiento de agua caliente, y el sensor de temperatura proporcionado
en el nivel mas inferior en su interior es un primer sensor de temperatura que detecta una situacion en la que el agua
caliente con la temperatura establecida se almacena a un nivel del 100 %, comprendiendo el método del control del
sistema de suministro de agua caliente:

una etapa de controlar la operacion y detencién de la unidad de calentamiento durante una operacién de
calentamiento y una operacion de calentamiento adicional basandose en un valor detectado desde el primer
sensor de temperatura, y corregir la temperatura establecida del primer sensor de temperatura basandose en
una diferencia de temperatura (AT-AT’) entre un valor detectado (AT’) de un segundo sensor de temperatura
proporcionado sobre el primer sensor de temperatura y un valor detectado (AT) que detecta el segundo sensor
de temperatura durante la operacién de calentamiento inicial, la correcciéon se realiza durante la operacion de
calentamiento adicional y cuando el valor detectado desde el primer sensor de temperatura alcanza una
temperatura establecida, y controlando el funcionamiento y detencién de la unidad de calentamiento con el valor
corregido que funciona como una temperatura objetivo.

De acuerdo con la presente invencion, durante la operacion de calentamiento inicial y la operacion de calentamiento
adicional, la operacion y detencion de la unidad de calentamiento se controlan basandose en el valor detectado
desde el primer sensor de temperatura, y el 100 % de almacenamiento de agua caliente y el posterior mantenimiento
de temperatura (sostenimiento de temperatura) se realizan. En el estado no operativo después de completar el
100 % de almacenamiento de agua caliente, debido a la disipacion de calor natural y la transferencia de calor, la
diferencia de temperatura entre la parte de alta temperatura y la parte de baja temperatura se vuelve menor, y la
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anchura de la capa de temperatura se vuelve mayor. Por tanto, en este estado, cuando la operacion de
calentamiento adicional se realiza para mantener la temperatura, y se determina que la operacién de calentamiento
adicional se completa basandose en el valor detectado desde el primer de sensor de temperatura que detecta el
100 % de almacenamiento de agua caliente, la temperatura del agua caliente en la parte superior del depdsito de
almacenamiento de agua caliente se vuelve menor que la temperatura inicial de calentamiento inicial, y a su vez la
cantidad de calor almacenado termina siendo inferior. Asi, durante la operacion de calentamiento adicional, cuando
el primer sensor de temperatura alcanza la temperatura establecida, la temperatura establecida del primer sensor de
temperatura se corrige basandose en la diferencia de temperatura (AT-AT’) entre el valor detectado (AT’) desde el
segundo sensor de temperatura proporcionado sobre este y el valor detectado (AT) que detectd el segundo sensor
de temperatura durante la operacion de calentamiento inicial, y la unidad de calentamiento se opera y detiene con
este valor corregido que funciona como valor objetivo, haciendo posible reducir la cantidad de la caida en la
temperatura del agua caliente en la parte superior del depdsito de almacenamiento de agua caliente. Por
consiguiente, es posible suprimir una caida en la cantidad de calor almacenado durante un tiempo no operativo
después de completar el 100 % de almacenamiento de agua caliente, y cuando se descarga el agua caliente, es
posible suministrar agua caliente con una temperatura mayor cerca de la temperatura establecida.

Efectos ventajosos de la invencién

En un sistema de suministro de agua caliente, en un estado de mantenimiento de temperatura, cuando una
operacién de calentamiento adicional se realiza para mantener la temperatura, y cuando se determina que el
calentamiento adicional se completa basandose en el valor detectado desde el primer sensor de temperatura que
detecta el 100 % de almacenamiento de agua caliente, la temperatura del agua caliente en la parte superior del
depésito de almacenamiento de agua caliente se vuelve menor que la temperatura inicial de calentamiento inicial, y
a su vez la cantidad del calor almacenado se reduce. Para realizar una mejora en este fenédmeno, con el sistema de
suministro de agua caliente y método de control para ello de la presente invencién, durante la operacion de
calentamiento adicional, cuando el primer sensor de temperatura alcanza la temperatura establecida, la temperatura
establecida del primer sensor de temperatura se corrige basandose en la diferencia de temperatura (AT-AT’) entre el
valor detectado (AT’) desde el segundo sensor de temperatura proporcionado sobre este y el valor detectado (AT)
que detectd el segundo sensor de temperatura durante la operacion de calentamiento inicial, y la unidad de
calentamiento se opera y detiene con este valor corregido que funciona como temperatura objetivo, haciendo posible
reducir la cantidad de la caida en la temperatura del agua caliente en la parte superior del depdsito de
almacenamiento de agua caliente. Como resultado, es posible suprimir una caida en la cantidad de calor
almacenado durante un tiempo no operativo después de completar el 100 % de almacenamiento de agua caliente, y
cuando se descarga el agua caliente, es posible suministrar agua caliente con una temperatura mayor cerca de la
temperatura establecida originalmente.

Descripcion de las figuras

{Fig. 1}

La Fig. 1 es un diagrama que muestra una configuracion de un sistema de suministro de agua caliente de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

{Fig. 2}

La Fig. 2 es un diagrama explicativo que muestra el cambio en la temperatura del agua caliente en un depdsito
de almacenamiento de agua caliente durante una operacion de calentamiento inicial y una operacion de
calentamiento adicional realizada mediante el anterior sistema de suministro de agua caliente.

Descripcion detallada de la invenciéon
Una realizacion de la presente invencion se describira a continuacion en referencia a la Fig. 1 y la Fig. 2.

La Fig. 1 es un diagrama que muestra la configuracién de un sistema de suministro de agua caliente de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion.

En el sistema de suministro de agua caliente 1 de esta realizacion, una unidad de calentamiento que usa una bomba
de calor de ciclo super critica, en la que se emplea refrigerante COz2, se ilustra como un ejemplo de la unidad de
calentamiento 2. La unidad de calentamiento 2 no se limita a la bomba de calor de esta realizacion, y los dispositivos
con otras configuraciones, tal como calderas, células de combustible, etc., pueden usarse por supuesto.

La unidad de calentamiento de bomba de calor (unidad de calentamiento) 2 incluye un circuito circulante de
refrigerante de ciclo cerrado 9 en el que un compresor 3 que comprime refrigerante, un intercambiador de calor de
agua/refrigerante (refrigerador de gas) 4 que funciona como refrigerador de gas para provocar intercambio de calor
entre el refrigerante y el agua, un medio de reduccién de presién 5 formado de una valvula de expansion electronica
o similar que reduce la presién del refrigerante, y un evaporador 7 que provoca la evaporacion del refrigerante por
medio del intercambio de calor con aire exterior que se hace fluir mediante un ventilador 6 se conectan en este
orden por medio de una tuberia de refrigerante 8. En este caso, la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 se
asume que es una bomba de calor de ciclo super critica que se rellena con refrigerante CO2 como el medio de
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trabajo, pero puede ser cualquier tipo conocido de unidad de calentamiento.

Ademas, el intercambiador de calor de agua/refrigerante (refrigerador de gas) 4 es uno que produce agua de alta
temperatura mediante intercambio de calor entre el gas refrigerante de alta presién y alta temperatura que fluye en
un canal de flujo refrigerante 4A y el agua que fluye en un canal de flujo de agua 4B y tiene una configuracion en la
que el gas refrigerante que fluye a través del canal de flujo refrigerante 4A y el agua que fluye a través del canal de
flujo de agua 4B sufren un intercambio de calor de flujo inverso.

Por otro lado, la unidad de suministro de agua caliente 10 incluye un depdsito de almacenamiento de agua caliente
11 que tiene una capacidad necesaria para almacenar agua caliente producida por la unidad de calentamiento de
bomba de calor 2, y un circuito de agua 12 en el que el agua en el canal de flujo de agua 4B del intercambiador de
calor de agualrefrigerante 4 de la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 circula por medio de este depdsito
de almacenamiento de agua caliente 11. Este depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 se configura para
almacenar agua caliente para formar una estratificacion de temperatura extrayendo agua de baja temperatura desde
la parte inferior del mismo y suministrandola a la unidad de calentamiento 2, y a su vez suministrando agua de alta
temperatura producida por la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 a la parte superior del depésito.

El depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 puede tener una configuraciéon en la que una pluralidad de
depdsitos con unos tamafos comparativamente pequefios y pequefas capacidades se conectan en serie entre si
mediante tuberias de conexion. En este caso, el depédsito de almacenamiento de agua caliente al que una tuberia de
agua de alta temperatura desde la unidad de calentamiento 2 se conecta funciona como el depdsito mas corriente
arriba, y una tuberia de descarga de agua caliente que conduce a un lado de carga se conecta a la parte superior de
este deposito de almacenamiento de agua caliente. Ademas, en este caso, el sistema se configura por lo que la
parte inferior de este depodsito de almacenamiento de agua caliente y la parte superior del depésito de
almacenamiento de agua caliente en el lado corriente abajo del mismo se conectan con una tuberia de conexién por
lo que una pluralidad de depdsitos de almacenamiento de agua caliente se conectan secuencialmente juntos en
serie, y una tuberia de suministro de agua y una tuberia de agua de baja temperatura que conduce a la unidad de
calentamiento 2 se conectan a la parte inferior del depdsito de almacenamiento de agua caliente mas corriente
abajo. Este depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 puede ser un tipo conocido de depdsito.

El circuito de agua 12 se forma de, entre otros componentes, los siguientes elementos: una tuberia de agua de baja
temperatura 13 que suministra agua de baja temperatura desde la parte inferior del depdsito de almacenamiento de
agua caliente 11 al canal de flujo de agua 4B en el intercambiador de calor de agua/refrigerante 4; una bomba de
agua 14 proporcionada en la tuberia de agua de baja temperatura 13; una tuberia de agua de alta temperatura 15
que suministra el agua de alta temperatura producida por el intercambiador de calor de agua/refrigerante 4 a la parte
superior del depésito de almacenamiento de agua caliente 11; una tuberia de suministro de agua 16 para suministrar
agua al depésito de almacenamiento de agua caliente 11; una tuberia de descarga de agua caliente 17 para
suministrar agua de alta temperatura almacenada en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 al lado de
carga; una tuberia de desviacion 18 proporcionada entre la tuberia de suministro de agua 16 y la tuberia de
descarga de agua caliente 17; una valvula de mezcla de tipo de deteccién de temperatura 19 que mezcla el agua
desde la tuberia de desviacion 18 y el agua de alta temperatura desde el depdsito de almacenamiento de agua
caliente 11 para formar agua caliente de una temperatura prescrita y que suministra esta agua caliente al lado de
carga; y un respiradero de aire 20 a través del que el aire atrapado en el circuito de agua 12 se ventila al exterior.

Una pluralidad de sensores de temperatura 21A, 21B y 21N se proporciona en el depésito de almacenamiento de
agua caliente 11 a lo largo de la direccion vertical del mismo. En la pluralidad de sensores de temperatura 21A, 21B
y 21N, el sensor de temperatura 21A es un primer sensor de temperatura que se proporciona a un nivel del 100 %
de almacenamiento de agua caliente, el sensor de temperatura 21B es un segundo sensor de temperatura que se
proporciona en, por ejemplo, un nivel del 60 % de almacenamiento de agua caliente, y el sensor de temperatura 21N
es un tercer sensor de temperatura que se proporciona, por ejemplo, a un nivel del 20 % de almacenamiento de
agua caliente, y los valores detectados desde los sensores de temperatura 21A, 21B y 21N se introducen a una
unidad de control 22. Ya que el nUmero de estos sensores de temperatura no es necesariamente tres, es posible
usar una configuracion en la que N sensores de temperatura, donde N es 2 o mas, se proporcionan con una
separacion adecuada entre ellos.

La unidad de control 22 controla las velocidades rotativas del compresor 3 en la unidad de calentamiento de bomba
de calor 2 y la bomba de agua 14 basandose en los valores detectados desde los sensores de temperatura 23 y 24
proporcionados en la tuberia de agua de baja temperatura 13 y la tuberia de agua de alta temperatura 15 durante la
operacion del sistema de suministro de agua caliente 1 para controlar por tanto la capacidad de produccién de agua
caliente, y asi producir el agua de alta temperatura con una temperatura establecida. Ademas, la unidad de control
22 controla la operacion/detencion de la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 y la bomba de agua 14
durante la operacion del sistema de suministro de agua caliente 1 basandose en los valores detectados desde los
sensores de temperatura 21A, 21B y 21N, para realizar una llamada operaciéon de calentamiento inicial y una
operacion de calentamiento adicional.

Al usar electricidad nocturna, que es generalmente econdémica, para realizar la operacion de calentamiento inicial por
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la noche, el sistema de suministro de agua caliente 1 opera por lo que el agua de alta temperatura con la
temperatura establecida se almacena en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 hasta el nivel del
100 % de almacenamiento de agua caliente, y consume esta agua de alta temperatura durante un periodo de
consumo descargandola al lado de carga por medio de la tuberia de descarga de agua caliente 17. Sin embargo,
cuando el agua caliente se deja sin usar después de completarse la operacion de calentamiento inicial, la
temperatura del agua de alta temperatura en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 cae debido a una
disipacion de calor natural y transferencia de calor, o cuando hay agua de alta temperatura insuficiente debido al
consumo del agua de alta temperatura, la operacién de calentamiento adicional se realiza como sea necesario.

En los estandares europeos (EN16147), se estipula que la temperatura establecida debe mantenerse durante 48
horas realizando una operacion de mantenimiento de temperatura (operacién de calentamiento adicional) durante el
periodo no operativo después de completar el 100 % del almacenamiento de agua caliente. Con esta estipulacion, al
operar la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 y la bomba de agua 14 en la temperatura establecida y
detener la operacion de las mismas en la temperatura establecida usando la unidad de control 22, basandose en el
valor detectado desde el primer sensor de temperatura 21A proporcionado en el nivel del 100 % de almacenamiento
de agua caliente, es posible mantener la temperatura establecida en la posicién de instalacion del primero sensor de
temperatura 21A. Por tanto, es posible satisfacer facilmente el anterior requisito.

Sin embargo, debido a la disipaciéon de calor natural, la transferencia de calor, etc., la diferencia de temperatura
entre la parte de temperatura alta y la parte de baja temperatura se vuelve menor debido a una caida en temperatura
en la parte de alta temperatura y una elevacion de temperatura en la parte de baja temperatura. Ademas, en
condiciones donde la anchura de la capa de temperatura se expande, en el caso en el que la operacion de
mantenimiento de temperatura antes descrita (operacion de calentamiento adicional) se realiza, y se determina que
el calentamiento adicional se completa examinando el valor detectado desde el primer sensor de temperatura 21A
Unicamente, como se muestra en la Fig. 2, en la parte superior del depésito de almacenamiento de agua caliente 11,
la temperatura del agua caliente que era la temperatura establecida inicial mostrada por la linea continua A después
de completar el calentamiento inicial cae gradualmente, como se muestra por la linea discontinua B, y la cantidad de
calor almacenado termina siendo inferior. Como resultado de esto, cuando se descarga agua caliente, no se vuelve
posible suministrar agua de alta temperatura con la temperatura establecida.

Asi, en esta realizacién, un medio de correccion 25 se proporciona en la unidad de control 22, y durante la operacion
de mantenimiento de temperatura antes descrita (operacion de calentamiento adicional), la temperatura establecida
del primer sensor de temperatura 21A proporcionado en el nivel del 100 % de almacenamiento de agua caliente se
corrige para controlar la operacién/detencion de la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 y la bomba de agua
14 con este valor corregido que funciona como una nueva temperatura objetivo. El medio de correccién 25 corrige la
temperatura establecida del primer sensor de temperatura 21A usando el valor detectado desde un sensor de
temperatura proporcionado sobre el primer sensor de temperatura 21A (en el caso de esta realizacién, el sensor de
temperatura 21B o 21N, pero si un nimero mayor de otros sensores de temperatura se proporcionan, puede ser uno
cualquiera de ellos; aqui, se describe un ejemplo del caso en donde el segundo sensor de temperatura 21B se usa).

Mas especificamente, como se muestra en la Fig. 2, la temperatura establecida del primer sensor de temperatura
21A se corrige basandose en la diferencia de temperatura (AT-AT’) entre el valor detectado (AT) detectado durante
la operaciéon de calentamiento inicial por el segundo sensor de temperatura 21B proporcionado sobre el primer
sensor de temperatura 21A y el valor detectado (AT’) desde el segundo sensor de temperatura 21B, que se
proporciona sobre este, cuando el valor detectado desde el primer sensor de temperatura 21A durante la operacion
de mantenimiento de temperatura (operacion de calentamiento adicional) alcanza la temperatura establecida. Asi, la
operacion/detencion de la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 y la bomba de agua 14 se controla por la
unidad de control 22 con este valor corregido que funciona como una nueva temperatura objetivo.

El valor corregido se calcula usando la ecuacion (1) a continuacion:
valor corregido = temperatura establecida + (AT-AT’)/a, donde a es un coeficiente arbitrario (1)

En la ecuacion (1) anterior, el coeficiente a es preferentemente 2. El motivo de esto es que, al controlar la
temperatura del agua caliente en la parte superior del depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 en una
temperatura intermedia entre el valor inicial detectado (AT) detectado durante la operacion de calentamiento inicial y
el valor detectado (AT’) detectado durante la operacion de calentamiento adicional y el mantenimiento alli, como se
muestra por la linea de cadena de dos puntos C en la Fig. 2, el equilibrio se logra entre el mantenimiento de la
temperatura del agua caliente en la parte superior del depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 en una
temperatura cerca de la temperatura establecida y manteniendo el COP (coeficiente de rendimiento) de la unidad de
calentamiento de bomba de calor 2 en un alto COP mediante la operacién de calentamiento adicional, que estan
mutuamente en una relacion conflictiva, para lograr el control para suprimir las reducciones respectivas de los
mismos a niveles moderados.

Con la configuracion antes descrita, esta realizacion tiene los siguientes efectos ventajosos.
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En el sistema de suministro de agua caliente 1 antes descrito, y el método de control para ello, es posible producir
agua de alta temperatura operando la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 y la bomba de agua 14 para
provocar gas refrigerante de alta presion y alta temperatura que fluye en el canal de flujo de refrigerante 4A del
intercambiador de calor de agua/refrigerante (refrigerador de gas) 4, y provocando que el agua de baja temperatura
desde el depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 fluya en el canal de flujo de agua 4B para provocar el
intercambio de calor entre ellos, calentando asi el agua de baja temperatura con el gas refrigerante de alta presion y
alta temperatura. Al suministrar esta agua de alta temperatura a la parte superior del depdsito de almacenamiento de
agua caliente 11 y secuencialmente almacenando agua caliente formando la estratificaciéon de temperatura, es
posible almacenar una cantidad requerida de agua de alta temperatura.

Cuando la pluralidad de sensores de temperaturas 21N, 21B y 21A proporcionados en la direccién vertical en el
depésito de almacenamiento de agua caliente 11 secuencialmente detectan la temperatura establecida (por ejemplo,
90 °C), que indica que el agua caliente de la temperatura establecida a (90 °C) se almacena hasta las posiciones de
instalacion de los respectivos sensores de temperatura, es posible determinar la cantidad almacenada de agua de
alta temperatura. Ademas, la finalizacién del calentamiento inicial se determina detectando la temperatura
establecida con el primer sensor de temperatura 21A que se proporciona en el nivel del 100 % de almacenamiento
de agua caliente, y la operacién de la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 y la bomba de agua 14 se
detiene.

Después de completarse el calentamiento inicial, un modo de mantenimiento de calor se inicia, y cuando la
temperatura del agua caliente cae a una temperatura establecida debido a la disipacién de calor natural y la
transferencia de calor desde la parte superior del depésito a la parte inferior del mismo, la operaciéon de
mantenimiento de temperatura (operacion de calentamiento adicional) se realiza. En este momento, la unidad de
control 22 corrige la temperatura establecida del primer sensor de temperatura 21A usando los medios de correccion
25, basandose en la ecuacion (1) anterior (temperatura establecida + (AT-AT’)/a), y controla la operacion y detencion
de la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 y la bomba de agua 14 con el valor corregido que funciona como
una nueva temperatura objetivo. Al hacer esto, en comparacién con el caso donde la finalizacion del calentamiento
adicional se determina usando solo el valor detectado (temperatura establecida) del primer sensor de temperatura
21A, la caida en la temperatura del agua caliente en la parte superior del depédsito de almacenamiento de agua
caliente 11 puede realizarse pequefia en comparacion con el estado mostrado por la linea discontinua B con el
estado mostrado por la linea de cadena de dos puntos C.

Asi, con esta realizacion, durante la operacion de calentamiento adicional para mantener la temperatura después de
completarse el 100 % de almacenamiento de agua caliente, cuando el primer sensor de temperatura 21A alcanza la
temperatura establecida, basandose en la diferencia de temperatura (AT-AT’) entre el valor detectado (AT’) desde el
segundo sensor de temperatura 21B proporcionado sobre este y el valor detectado (AT) que detectd el segundo
sensor de temperatura 21B durante la operacion de calentamiento inicial, la temperatura establecida del primer
sensor de temperatura 21A se corrige, y la operacion de la unidad de calentamiento de bomba de calor 2 y la bomba
de agua 14 se controla con este valor corregido que funciona como la temperatura objetivo.

Al hacer esto, como se muestra en la Fig. 2, la cantidad de la caida en la temperatura del agua caliente en la parte
superior del depdsito de almacenamiento de agua caliente 11 puede reducirse desde “AT-AT"” a una diferencia de
temperatura menor. Como resultado, la caida en la cantidad de calor almacenado durante el periodo de parada
después de completarse el 100 % de almacenamiento de agua caliente se suprime, y cuando se descarga el agua
caliente, es posible suministrar agua caliente con una temperatura mayor que esta cerca de la temperatura
establecida originalmente.

En otras palabras, el valor corregido antes descrito se obtiene mediante el medio de correccion 25 basandose en la
ecuacion (1) anterior (temperatura establecida + (AT-AT’)/a, donde a es un coeficiente arbitrario). Asi, durante la
operacion de calentamiento adicional, la temperatura del agua caliente en la parte superior del depdsito de
almacenamiento de agua caliente 11 puede someterse a un calentamiento adicional a una temperatura entre el valor
inicial detectado (AT) detectado durante la operacion de calentamiento inicial y el valor detectado (AT’) detectado
durante la operacion de calentamiento adicional. Asi, mientras se mantiene la temperatura, la cantidad de la caida
en la temperatura del agua caliente en la parte superior del depésito de almacenamiento de agua caliente 11 puede
reducirse al maximo, haciendo posible suministrar agua caliente a temperatura superior. Ademas, también es posible
suprimir una caida en el COP (coeficiente de rendimiento) de la unidad de calentamiento de bomba de calor 2
debido a un calentamiento adicional excesivo.

En la ecuacién (1) para calcular el valor corregido antes descrito, el coeficiente a se establece en 2. Por tanto,
durante la operacion de calentamiento adicional, la temperatura del agua caliente en la parte superior del depdsito
de almacenamiento de agua caliente 11 puede controlarse en y mantenerse en una temperatura intermedia
sustancialmente a medio camino entre el valor inicial detectado (AT) detectado durante la operacion de
calentamiento inicial y el valor detectado (AT’) detectado durante la operaciéon de calentamiento adicional. Al hacer
esto, se logra el equilibrio entre el mantenimiento de la temperatura del agua caliente y el mantenimiento del COP de
la unidad de calentamiento de bomba de calor 2, que estan en una relacién mutuamente conflictiva, y es posible
realizar el control para suprimir las reducciones respectivas de los mismos a niveles moderados.
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La presente invencion no se limita a la invencion de acuerdo con la realizaciéon antes descrita. Por ejemplo, la unidad
de calentamiento de bomba de calor 2 en la realizacion antes descrita puede ser un dispositivo de bomba de calor
del tipo de compresion de dos fases, para lograr un mayor rendimiento, y la unidad de suministro de agua caliente
10 puede ser del tipo de bajo demanda que suministra agua caliente instantaneamente.

Lista de signos de referencia

1

2

5

10
11
12
13
14
15
21A
21B
21N
22
25

sistema de suministro de agua caliente

unidad de calentamiento de bomba de calor (unidad de calentamiento)
intercambiador de calor de agua/refrigerante (refrigerador de gas)
unidad de suministro de agua caliente

depdsito de almacenamiento de agua caliente

circuito de agua

tuberia de agua de baja temperatura

bomba de agua

tuberia de agua de alta temperatura

sensor de temperatura (primer sensor de temperatura)

sensor de temperatura (segundo sensor de temperatura)

sensor de temperatura

unidad de control

medio de correccién
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de suministro de agua caliente (1) que comprende:

una unidad de calentamiento (2) configurada para producir agua de alta temperatura calentando agua de baja
temperatura; y

al menos un deposito de almacenamiento de agua caliente (11) que se conecta a la unidad de calentamiento (2)
por medio de una tuberia de agua de baja temperatura (13) y una tuberia de agua de alta temperatura (15) y que
se configura para almacenar secuencialmente el agua de alta temperatura producida en la unidad de
calentamiento (2), formando una estratificacion de temperatura desde un lado superior del depdsito de
almacenamiento de agua caliente (11),

en el que el sistema de suministro de agua caliente es capaz de mantener la temperatura del agua caliente
almacenada en el depésito de almacenamiento de agua caliente (11) después de completar el almacenamiento
de agua caliente en una temperatura establecida,

en el que una pluralidad de sensores de temperatura (21A, 21B, 21N) se proporcionan para estar mutuamente
separados en una direccion vertical en el depdsito de almacenamiento de agua caliente (11), y el sensor de
temperatura (21A) proporcionado en el nivel mas inferior en su interior es un primer sensor de temperatura que
detecta una situacion en la que el agua caliente con la temperatura establecida se almacena a un nivel del
100 %,

comprendiendo ademas el sistema de suministro de agua caliente:

una unidad de control (22) que se configura para controlar la operacién y detencion de la unidad de
calentamiento (2) durante una operacion de calentamiento inicial y una operaciéon de calentamiento adicional
basandose en el valor detectado desde el primer sensor de temperatura (21A), caracterizado por que
durante la operacién de calentamiento adicional, cuando el valor detectado desde el primer sensor de
temperatura (21A) alcanza una temperatura establecida, la unidad de control (22) se configura para corregir
la temperatura establecida del primer sensor de temperatura basandose en una diferencia de temperatura
AT-AT’ entre un valor detectado AT’ desde un segundo sensor de temperatura (21B, 21N) proporcionado
sobre el primer sensor de temperatura y un valor detectado AT que detecta el segundo sensor de
temperatura durante la operaciéon de calentamiento inicial, y la unidad de control (22) se configura para
controlar la operacion y detencion de la unidad de calentamiento con el valor corregido que funciona como
una temperatura objetivo.

2. El sistema de suministro de agua caliente (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que valor corregido se
calcula por una ecuacién (1) mostrada a continuacion:

temperatura establecida + (AT-AT’) / a )
donde a es un coeficiente arbitrario.

3. El sistema de suministro de agua caliente (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 2 en el que, en la ecuacién (1) para
calcular el valor corregido, el coeficiente a se establece en 2.

4. Un método de control de un sistema de suministro de agua caliente (1), en el que el sistema de suministro de
agua caliente comprende:

una unidad de calentamiento (2) que produce agua de alta temperatura calentando agua de baja temperatura; y
al menos un depdsito de almacenamiento de agua caliente (11) que se conecta a la unidad de calentamiento por
medio de una tuberia de agua de baja temperatura (13) y una tuberia de agua de alta temperatura (15) y que
almacena secuencialmente el agua de alta temperatura producida en la unidad de calentamiento, formando una
estratificacion de temperatura desde un lado superior del depésito de almacenamiento de agua caliente (11),
siendo capaz del sistema de suministro de agua caliente de mantener la temperatura del agua caliente
almacenada en el depdsito de almacenamiento de agua caliente (11) después de completar el almacenamiento
de agua caliente a una temperatura establecida,

en el que el sistema de suministro de agua caliente tiene una pluralidad de sensores de temperatura (21A, 21B,
21N) proporcionados para estar mutuamente separados en direccion vertical, en el depdsito de almacenamiento
de agua caliente (11), y el sensor de temperatura (21A) proporcionado en el nivel mas inferior en su interior es un
primer sensor de temperatura que detecta una situacion en la que el agua caliente con la temperatura
establecida se almacena a un nivel del 100 %,

comprendiendo el método de control del sistema de suministro de agua caliente:

una etapa de controlar la operacion y detencion de la unidad de calentamiento (2) durante una operacion de
calentamiento inicial y una operacion de calentamiento adicional basandose en un valor detectado desde el
primer sensor de temperatura (21A), caracterizado por que el método comprende ademas la etapa de
corregir la temperatura establecida del primer sensor de temperatura (21A) basandose en una diferencia de
temperatura AT-AT’ entre un valor detectado AT’ de un segundo sensor de temperatura (21B, 21N)

10
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proporcionado sobre el primer sensor de temperatura y un valor detectado AT que detecta el segundo sensor
de temperatura durante la operacion de calentamiento inicial, la correccién se realiza durante la operacién de
calentamiento adicional y cuando el valor detectado desde el primer de sensor de temperatura (21A) alcanza
la temperatura establecida, y controlando la operacién y detencién de la unidad de calentamiento con el valor
corregido que funciona como una temperatura objetivo.

11
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FIG. 2
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