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DESCRIPCION
Procedimiento de produccién de un caudal de agua caliente y sistema asociado
Sector de la técnica

La invencién trata de un procedimiento de produccion de un caudal de agua caliente y un sistema asociado.
Encuentra su aplicacion particular en el campo del calentamiento del agua caliente sanitaria doméstica, pero
también, en el campo del agua caliente utilizada en los procedimientos industriales.

Estado de la técnica

Se conocen las bombas de calor que utilizan las aguas grises tal como se describe en las patentes FR2885406
(solicitud 05 04597), EP 1 724 531, o CN2779309.

Las aguas grises son aguas tibias de recuperacion cuya temperatura es dependiente de la utilizacién realizada por
los usuarios (particulares o industria) del agua distribuida por la red de distribucion, estas aguas grises provienen,
por ejemplo, de las duchas, de los lavabos, de las baferas, de los fregaderos, de los sistemas de lavado industriales,
con la exclusion de los inodoros cuyas aguas se denominan aguas negras.

Las aguas grises son por lo tanto aguas tibias que provienen generalmente de una mezcla de agua caliente
almacenada y de agua distribuida y que se vuelve gris por el hecho de la adicién de jabon, de grasas, de restos
alimentarios en el transcurso de su uso. Estas tienen una temperatura superior a la temperatura del agua urbana
distribuida o del agua industrial distribuida. Estas constituyen a lo largo del afio una fuente de calor de temperatura
débilmente variable, normalmente alrededor de 32 °C, a condicién de aislar las tuberias y de recuperar estas aguas
mas cerca de su fuente.

Las aguas grises son por lo tanto una fuente totalmente adaptada a la producciéon de agua caliente, pudiendo ser
efectuada esta produccion con la ayuda de una bomba de calor, en particular, una bomba que utiliza una mezcla
zeotropica (es decir, que hierve a temperatura variable perdiendo su composicion inicial) de fluidos refrigerantes.

En viviendas residenciales, en los sitios de produccién industriales o en las cocinas de restauracion colectiva, una
red especifica dotada de un aislamiento térmico, independiente de la red de recolecta de las aguas negras, debe, no
obstante, instalarse si todavia no existe para recuperar las aguas grises con el fin de extraer las calorias.

Estas aguas grises, tal como se indica en la patente FR2885406, deben filirarse y pueden almacenarse en un
depdsito dedicado aislado térmicamente, antes de su paso en una bomba de calor. Después de la extraccion de su
energia, pueden ser el objeto de diversas utilizaciones o ser desechadas en su totalidad en el alcantarillado.

La temperatura del agua urbana distribuida se mide para modular uno u otro de los caudales que circulan en el
condensador de la bomba de calor, es decir, los caudales de agua fria distribuida y de fluido refrigerante, con el fin
de fijar unas condiciones de condensacion estable. La temperatura del agua urbana distribuida y la temperatura del
agua gris se miden igualmente para la activacion del sistema.

Segun lo indican distintas publicaciones cientificas y la patente CN101504190, también es interesante en el plano
energético agotar el calor de las aguas grises, cuyo caudal no esté adaptado, en dos intercambiadores sucesivos.
En un primer intercambiador entre el agua gris y el agua urbana, el agua gris se enfria y el agua urbana se calienta.
En un segundo intercambiador que constituye el evaporador de una bomba de calor, el agua gris se enfria una vez
mas. El agua urbana, ya calentada en el intercambiador aguas arriba del condensador, se calienta en el
condensador de la bomba de calor hasta su temperatura de utilizacion o de almacenamiento.

No obstante, se siguen esperando soluciones siempre mas eficaces en el plano energético, que eviten cualquier
pérdida. El problema técnico abordado es por lo tanto de mejorar el rendimiento energético de un sistema de
produccién de agua caliente de este tipo utilizando como fuente de calor las aguas grises.

Objeto de la invencién

La invencion consiste en un procedimiento de calentamiento del agua caliente sanitaria por una bomba de calor
utilizando una reserva de agua gris, conservada en un depdsito de recuperacion. De manera mas precisa, la
invencién consiste en un procedimiento de produccién de un caudal de agua caliente sanitaria o industrial, a una
temperatura deseada a partir de agua urbana, por una bomba de calor que incluye un condensador apto para
calentar el agua urbana por un fluido refrigerante que se condensa en el mismo y un evaporador en el que circula el
agua gris apta para hacer evaporar dicho fluido refrigerante, estando almacenada dicha agua gris aguas arriba de
dicho evaporador en un depdsito alimentado por el agua tibia utilizada obtenida por la mezcla del agua caliente y del
agua urbana, incluyendo el procedimiento una etapa de obtencién de al menos una temperatura entre la temperatura
del agua urbana y la temperatura del agua tibia utilizada, y estando caracterizado por que incluye ademas una etapa
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de regulacién del caudal de agua gris que sale de dicho depdsito y que entra en dicho evaporador en funcion de la al
menos una temperatura obtenida anteriormente.

Esta regulacion particular del caudal de agua gris permite mejorar el rendimiento energético con respecto a los
procedimientos existentes, teniendo en cuenta un valor de temperatura energéticamente determinante para la
transferencia de calor, susceptible de variar y de tener un impacto sobre la transferencia de calor, desfavorable si
una variacién de este tipo no se tiene en cuenta.

Segun un modo de realizacion preferente, el procedimiento incluye una etapa de obtencidon de cada una de las
temperaturas entre la temperatura del agua urbana y la temperatura del agua tibia utilizada. En este caso, la etapa
de regulacién del caudal de agua gris que sale de dicho depdsito y que entra en dicho evaporador puede ser
efectuada en funcion de las dos temperaturas. De este modo, se tienen en cuenta los dos parametros susceptibles
de variar y de tener un impacto sobre la transferencia de calor.

Segun un modo de realizacion particular, el procedimiento incluye ademas una etapa de calculo de una relacién de
amplificacion de caudal igual a la relacion de la diferencia de las temperaturas del agua caliente y del agua urbana
en la diferencia entre las temperaturas de agua tibia utilizada y de agua urbana, y una etapa de regulacion del caudal
de agua gris que sale de dicho depdsito y que entra en dicho evaporador para que la relaciéon entre este caudal y
dicho caudal de agua caliente por producir sea una funcién de dicha relacién de amplificacién de caudal.

De manera ventajosa, la relacién del caudal de agua gris por el caudal de agua caliente que se debe producir se
elige igual, al 10 o al 20 % aproximadamente a la relacién de amplificacion. También se puede introducir un
correctivo dependiendo de otros parametros sin salirse del marco de la invencién. El caudal de agua gris es siempre
superior al caudal de agua urbana por calentar ya que la relacion de amplificacion de caudal es siempre superior a 1.
La energia 6ptima se obtiene cuando la relacion del caudal de agua gris por el caudal de agua caliente que se debe
producir se elige igual a la relacién de amplificacion.

El procedimiento puede comprender una determinacion previa del caudal de agua caliente que se debe producir con
la ayuda de un procedimiento de aprendizaje, por ejemplo, por algoritmo genético, utilizando al menos un historial
del nivel de agua medido en dicho depdsito alimentado por el agua tibia utilizada, accediendo de esta manera a las
variaciones repetitivas de las necesidades de agua caliente en el transcurso de las semanas y de las estaciones.
Gracias a esta caracteristica, se prevén de manera mas cercana las necesidades de agua caliente y la instalacion es
la mas econdmica posible. De este modo, un regulador elige la produccion de agua caliente del dia siguiente, siendo
esta preferentemente la mas débil posible. Esto permite entonces minimizar el tiempo de funcionamiento de la
bomba de calor y minimizar también las pérdidas térmicas del depédsito de agua caliente que puede ser llenado solo
parcialmente.

Eventualmente, el procedimiento incluye una etapa de precalentamiento del agua urbana por dicha agua gris en un
intercambiador por intercambio directo situado aguas abajo de dicho depésito y aguas arriba de dicho condensador.
Tal como se ha mencionado en la introduccion, esta caracteristica es igualmente ventajosa en el plano energético.
La etapa de precalentamiento puede de esta manera efectuarse para llevar la temperatura del agua urbana a una
temperatura inferior de 2 K a dicha temperatura de agua gris almacenada en dicho depdsito, permitiendo aumentar
la eficacia energética del dispositivo. Esta optimizacion es posible ya que la variacion con el transcurso del tiempo de
la relacion de amplificacion de caudal es inferior al 8 o al 10 %. De manera general, la débil variacion de la relacion
de caudales de agua gris y de agua urbana por calentar permite dimensionar los dos intercambiadores de la bomba
de calor por igual en funcién de los caudales y de su relacion.

Segun un primer enfoque, la etapa de obtencién de la temperatura del agua tibia utilizada consiste en estimar esta
temperatura a partir de una temperatura de agua gris almacenada en el depésito y medida por un sensor, asi como
una dispersion tedrica entre el agua tibia tal como se utiliza y el agua gris almacenada. De manera alternativa, seguin
otro enfoque, la etapa de obtencién de la temperatura de agua tibia utilizada comprende una etapa de medida
directa de esta temperatura.

Segun una caracteristica de implementacién al inicio, el procedimiento puede incluir una etapa que consiste en
verificar que la temperatura de agua tibia utilizada es superior a una temperatura umbral antes de almacenar esta
agua tibia utilizada en dicho depésito.

Segun ofra caracteristica posible de implementacién al inicio, el procedimiento incluye una etapa preliminar de
llenado de dicho depdsito con agua a una temperatura meta comprendida entre mas y menos 8 K alrededor de la
temperatura esperada para las aguas grises, determinada en funcién de una utilizacién de dicho procedimiento. Esta
caracteristica permite proceder al inicio del procedimiento de manera simple. Se pueden prever otras posibilidades
de inicio del sistema.

La invencion se refiere también a un sistema de produccion de un caudal de agua caliente a una temperatura
deseada a partir de agua urbana por una bomba de calor en la que circula el agua gris, estando almacenada dicha
agua gris aguas arriba de dicho evaporador en un depésito alimentado por el agua tibia utilizada obtenida por la
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mezcla del agua caliente y del agua urbana, incluyendo el sistema unos medios de obtencion de al menos una
temperatura entre la temperatura del agua urbana y la temperatura del agua tibia utilizada y estando caracterizado
por que incluye igualmente unos medios de regulacion del caudal de agua gris que sale de dicho depésito y que
entra en dicho evaporador en funcién de al menos una temperatura.

Este sistema permite mejorar el rendimiento energético, teniendo en cuenta un valor energéticamente determinante
para la transferencia de calor, susceptible de variar y de tener un impacto sobre la transferencia de calor, impacto
desfavorable si una variacion de este tipo no se tiene en cuenta. Segun un modo preferente, el sistema incluye unos
medios de obtencion de cada una de las temperaturas entre la temperatura del agua urbana y la temperatura del
agua tibia utilizada, teniendo en cuenta de esta manera los dos parametros susceptibles de variar.

Segun un modo de realizacion, el sistema incluye unos medios de calculo de una relacién de amplificacion de caudal
igual a la relacién de la diferencia de las temperaturas del agua caliente y del agua urbana y a la diferencia de las
temperaturas del agua tibia utilizada y del agua urbana y de los medios de regulacién del caudal de agua gris que
sale de dicho depésito y que entra en dicho evaporador para que la relacién entre este caudal y dicho caudal de
agua caliente que se debe producir sea dependiente de dicha relacion de amplificacion de caudal. El sistema es por
lo tanto notable ya que las relaciones de los caudales de agua urbana en el condensador y de agua gris en el
evaporador se adaptan para extraer de la manera mas eficaz posible, en el plano energético, el calor del agua gris
para calentar el agua urbana distribuida y hacer a partir de ello el agua caliente.

Segin un modo de realizacién preferente, el sistema incluye un depdsito de agua caliente después del
calentamiento. En este caso, el depésito de agua gris se dimensiona, con respecto del almacenamiento de agua gris
para mantener la relacion de caudal mencionada. De este modo, tiene preferentemente un volumen esencialmente
igual al volumen del depédsito de agua caliente después del calentamiento multiplicado por la relacion de
amplificacion de caudal. El volumen de la reserva de agua gris es entonces suficiente para responder a la demanda
mas grande prevista y se califica por ello como "reserva de estabilizacion".

La constitucion de una reserva compensadora de agua gris y no de agua caliente es ventajosa, porque, de manera
general, la dispersién de energia de una reserva con el transcurso del tiempo es proporcional a la diferencia de las
temperaturas de la reserva y del medio ambiente. De ello se desprende que, en calidad de aislamiento igual, que la
dispersién de energia es muy inferior para una reserva de estabilizacion de agua gris que para una reserva de
estabilizaciéon de agua caliente.

De manera alternativa, el agua caliente después del calentamiento no se almacena.

Segun un modo de realizacidn particularmente ventajoso, el fluido refrigerante es una mezcla de fluidos refrigerantes
cuyos cambios de fase en la condensacion se efectian con una diferencia de temperatura de al menos 12 K entre el
principio y el final de la condensacion a presion constante. Esta caracteristica suplementaria permite mejorar el
rendimiento de la bomba de calor.

Por otra parte, la relacion de amplificacion de caudal entre los caudales de agua caliente y de agua gris puede ser
controlada con un doble sistema de almacenamiento de agua caliente y de agua gris, o la combinaciéon de un
sistema de almacenamiento de agua caliente y de un sistema circulante de agua gris, o la combinacién de un
sistema de almacenamiento de agua gris y de un sistema circulante de agua caliente.

De manera ventajosa, se utiliza mas la electricidad de noche, cuya tarifa es inferior a la tarifa diurna, para constituir
la reserva de agua caliente.

Descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenderan de la descripcion dada a continuacion en referencia
a los dibujos adjuntos que ilustran dos ejemplos de realizacion desprovistos de caracter limitativo.

La figura 1 representa un modo de realizacién de un sistema segun la invencién, en una configuracion.

La figura 2 representa una segunda configuracion del mismo modo de realizacion de un sistema segun la
invencion.

La figura 3 presenta un diagrama temperatura - entropia de masas de una mezcla de fluidos refrigerantes
utilizada en un modo de realizacion de la invencion.

La figura 4 presenta un segundo modo de realizacién de la invencion.

Las figuras 5 a 7 presentan unos modos de realizacién de un procedimiento segun la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La figura 1 representa un sistema de calentamiento de agua sanitaria conforme a un modo particular de realizacion
de la invencion.
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En el modo de realizacion descrito en este documento, este sistema incluye un depdsito 8 para almacenar el agua
caliente producida por el sistema, también calificada como agua caliente sanitaria.

Se supondra en este ejemplo que el agua caliente sanitaria se almacena en el depdsito 8 a una temperatura TecH
superior a 55 °C.

La utilizacién del agua caliente sanitaria por los usuarios domésticos varia de una temperatura del orden de 38 °C
para las duchas a una temperatura del orden de 45 °C para la vajilla. Sin embargo, por motivos de seguridad
sanitaria, especialmente para limitar la proliferacion de la Legionella, el almacenamiento del agua caliente se hace
normalmente a una temperatura de al menos 55 °C. Se debe efectuar por lo tanto una mezcla entre el agua caliente
extraida del depdsito 8 a al menos 55 °C y del agua urbana distribuida a temperatura variable.

De conformidad con la invencién, y de una manera general, el agua caliente sanitaria se obtiene por calentamiento
de agua urbana distribuida, la temperatura Tev del agua urbana distribuida siendo variable y, en cualquier caso, no
esta controlada. Esta producida por una bomba de calor 50, con la ayuda de la energia de una reserva de agua gris
conservada en un depdsito 1.

La bomba de calor 50 utiliza una mezcla zeotrépica de fluidos refrigerantes. Incluye principalmente un evaporador 3,
un compresor 5 que actua sobre el fluido refrigerante, un condensador 4, una valvula de alivio 6 para el fluido
refrigerante, un circuito de calentamiento de agua urbana 12 y un circuito de agua gris 14. El agua gris, después de
haber transferido su calor, se desecha en un alcantarillado 133.

Los caudales en el condensador 4, donde circulan el agua urbana por calentar (caudal MecnH) y la mezcla de fluidos
refrigerantes (caudal Mrr), estan a contracorriente. De la misma manera que el evaporador 3, el agua gris (caudal
Meg) circula a contracorriente del fluido refrigerante (caudal Mer).

El agua gris utilizada por la bomba de calor 50 proviene del agua tibia utilizada por los usuarios, residentes o
industriales. A modo de ejemplo, se ha representado, en la figura 1, un fregadero 7 del cual se recupera el agua gris
en un deposito 1.

El agua tibia se ha obtenido inicialmente, gracias a una mezcladora 110, mezclando el agua caliente sanitaria a la
temperatura TecH, que proviene, por medio de una canalizacién 125, del depdsito de agua caliente 8, y de agua
urbana distribuida (fria), a temperatura Tev, llevada por una canalizaciéon 11. Se supondra en este ejemplo que la
temperatura Tev del agua urbana distribuida llevada por la canalizaciéon 11 es susceptible de variar entre 5°C y
20 °C.

La masa MuriL de agua tibia utilizada, en este caso en el fregadero 7, es igual a la suma realizada en la mezcladora
110 de las masas Mecnh de agua caliente retirada del depdsito 8 y Mev de agua urbana distribuida utilizadas.

MuTiL = MecH + Mev (1)
En funcién del uso, la temperatura TurL del agua tibia utilizada esta tipicamente comprendida entre 38 °C
(temperatura de uso para una ducha) y 45 °C (temperatura de uso para un lavavajillas). La temperatura Tec del agua
gris almacenada en el depdsito 1 es sustancialmente inferior a la temperatura del agua tibia utilizada TuriL debido a
las dispersiones a nivel del fregadero, de la ducha o del lavavajillas, que son normalmente del orden de 5 °C. La
temperatura Tec del agua gris en el deposito 1 esta por lo tanto comprendida generalmente entre 33 °C y 40 °C.
Desde el punto de vista energético, la energia Euti. de la masa de agua tibia obtenida en la mezcladora 110,

expresada en kilojulios, es la suma de las energias Eecn y Eev de la masa de agua caliente y de la masa de agua
urbana.

EutiL = EecH + Eev (2)
es decir, introduciendo la capacidad calérica en masa cp (expresadas en kJ /kg.K) del agua:
MuriL.cp. Tuti = MecH.cp.TecH + Mev.cp.Tev (2"

Considerando la capacidad caldrica del agua constante en la gama de temperatura considerada, la ecuacién (2’) se
simplifica en:

MutiL.TutiL = MecH.TecH + Mev. Tev (3)
Introduciendo la relacién de masa Xm = MutiL/MecH, (relacién de la masa de agua tibia utilizada sobre la masa de

agua caliente retirada del depésito 8, denominada relacién de amplificacion de caudal), se obtiene, en combinacién
con (1):
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Xm = (TecH - Tev)/(TutiL -Tev) 4

Considerando la masa volumica del agua como constante para temperaturas comprendidas entre 30 °C y 55 °C, le
relacion de amplificacion de caudal Xv de los volimenes de agua tibia utilizada y de agua caliente retirada del
deposito 8, expresada en m®/m3, es idéntica a la relacion de las masas Xm expresada en kg/kg. Por consiguiente:

Xv = (Tech - Tev)/(TurL — Tev) (5)

Esta ecuacién (5) es notable porque permite dimensionar el volumen del depdsito 1 de agua gris en funcion del
volumen del depdsito 8 de agua caliente sanitaria.

De manera mas precisa, en el ejemplo descrito en este documento, considerando que la temperatura del agua
caliente sanitaria Tecn es igual a 55 °C, que la temperatura Tev del agua urbana distribuida varia entre 5°C y 20 °C y
que la temperatura TutiL del agua tibia utilizada varia entre 38 °C y 45 °C, se obtiene:

(55 - 20)/(45 - 20) < Xy < (55 - 5)/(38-5)
1,4 < Xy < 1,51

Se especifica que la relacion de las masas se define en el punto de mezcla. La pérdida térmica (diferencia entre TutiL
y TecH) no cambia la relacién, pero requiere una potencia suplementaria.

Por consiguiente, en el ejemplo de realizacidon descrito en este documento, la relacion del volumen de agua gris por
almacenar al volumen de agua caliente por almacenar varia entre 1,4 y 1,51, lo que tiene como consecuencia que,
en el plano de la construccion, sea ventajoso construir el depdsito 1 de agua gris de manera que su volumen sea
aproximadamente 1,6 veces mayor que el volumen del depésito 8 de agua caliente.

Ademas, es notable que la variacion maxima de la relaciéon entre los volimenes de agua tibia utilizada y de agua
caliente en funcién de las variaciones de las temperaturas del agua urbana y del agua gris solo es de 1,51/ 1,4 =
1,08 es decir, menos del 8 %. Se puede considerar como constante, y sobre esta base, el disefiador de bomba de
calor puede dimensionar los intercambiadores 2, 3y 4.

Como se ha mencionado anteriormente, es interesante desde un punto de vista energético, almacenar el agua gris
mas bien que el agua caliente, la dispersién de calor proporcional a la diferencia de temperaturas, en calidad de
aislamiento igual, siendo bien inferior para el agua gris, de temperatura media 32 °C, que para el agua caliente de
temperatura 55 °C.

En el modo de realizacion descrito en este documento, la masa de agua gris almacenada en el depdsito 1 se
almacena durante las horas en las que la tarifa eléctrica es la mas baja, generalmente la noche, normalmente de 23
h a 5 h de la mafiana.

En el ejemplo de realizacién, se utiliza ademas el hecho de que la utilizacion de agua caliente sanitaria es previsible
en los diferentes dias y horas de la semana, de modo que el caudal Mech de agua caliente sanitaria por producir se
obtiene por aprendizaje.

De manera mas precisa, esta evaluacion de caudal se realiza por un regulador 17 apto para efectuar un aprendizaje,
por ejemplo, por algoritmo genético, sobre la base del historial de los consumos de agua caliente sanitaria en
distintos dias y horas de las semanas pasadas.

El regulador se basa en el nivel y la temperatura Tec del agua gris en el depdsito 1 que se miden por los sensores 18
y 20. Utiliza igualmente la temperatura Tev del agua urbana distribuida en la llegada del agua urbana 10, medida por
un sensor 19.

El regulador 17 define el tiempo de activacion del compresor 5 de la bomba de calor 50, y de una bomba de agua
gris 141 que controla la entrada del agua urbana distribuida en la bomba de calor 50. Define también el caudal de
agua urbana tratado por la bomba de calor por el tiempo de apertura de una valvula reguladora 121 que controla la
entrada del agua urbana distribuida en la bomba de calor.

El dimensionamiento del depdsito de agua gris 1 se establece teniendo en cuenta la demanda maxima prevista. La
carga inicial de agua gris, que constituye una reserva de estabilizacion, solo se vacia para esta demanda maxima,
siendo inferiores todas las necesidades diarias.

Para producir el agua caliente sanitaria por almacenar en el depésito 8, el regulador 17 abre la valvula reguladora
121 de llegada de agua urbana distribuida con un caudal MecH y activa la bomba de agua gris 141 para extraer el
agua gris del depésito 1, con un caudal de agua gris Mea.
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Por construccion del sistema, el volumen de agua gris por utilizar debe ser igual al volumen de agua tibia utilizada
(Meg = MutwL). La relacion de caudales Mes/Mech se fija por lo tanto igual a la relacion Xm determinada anteriormente,
asimilando ademas tec y tutiL.

Por ejemplo, cuando la temperatura Tev del agua urbana distribuida y Turw del agua tibia utilizada son
respectivamente iguales a 5 °C y 38 °C, el regulador 17 fija la relacion de caudal Mes/MecH tal como:

Mec/MecH = Xm = (TecH - Tev)/(TumiL -Tev) = (65 - 5)/(38 - 5)
Mec/MecH = 1,51.
En este ejemplo, el caudal Mec de agua gris se fija a un valor superior al 51 % del caudal Mech de agua caliente.

En resumen, en el modo de realizacion descrito en este documento, el sistema de calentamiento segun la invencion
incluye un regulador 17 apto para:

- obtener la temperatura Tev de la llegada de agua urbana 10 y la temperatura Tec en el depésito de agua gris
1, mediante la utilizaciéon de dos sensores de temperatura 19 y 20;

- determinar el caudal MecH de agua caliente por producir por aprendizaje;

- calcular la relacién Xm, y deducir de ello el caudal de agua gris Meg; y

- controlar la valvula reguladora 121 y la bomba de agua gris 141 en consecuencia.

En el modo de realizacion descrito en este documento, la bomba de calor 50 incluye ademas un primer
intercambiador 2 de precalentamiento del agua urbana, configurado para permitir un primer intercambio térmico
entre el agua gris introducida por la bomba 141 y el agua urbana distribuida, llevada por la valvula reguladora 121.

El evaporador 3 y el condensador 4 de la bomba de calor 50 estan dimensionados en la concepcion en funcién de la
relacion de los caudales Mecn y Mec de agua caliente sanitaria y de agua gris, considerado como constante
(variando de manera inferior al 8 % o 10 % en este ejemplo como se ha explicado anteriormente).

En el ejemplo de realizacién descrito en este documento, los caudales se eligen finalmente constantes,
constituyendo de esta manera un punto de funcionamiento sistematico de la bomba de calor 50.

El tiempo de funcionamiento de la bomba de calor 50 se controla por el regulador 17, en funcién de la cantidad MecH
de agua caliente por producir.

En la practica, la bomba de calor funciona cuando las valvulas 121y 141 se abren.

La mezcla de fluidos refrigerantes que se evapora en el evaporador 3 y se condensa en el condensador 4 se elige
para minimizar las pérdidas energéticas por minimizacion de las diferencias de temperaturas entre la mezcla de
fluidos refrigerantes y el agua gris por enfriar por una parte, y el agua urbana por calentar por otra parte.

A modo de ejemplo, la figura 3 es un diagrama temperatura - entropia masica de una mezcla de fluidos refrigerantes
que incluye los tres fluidos CO2/R-32/R-152a en las composiciones masicas respectivas de 0,08/0, 44/0,48, que, a
una presion de 2,4 MPa, presenta un principio de condensacion a 56,6 °C y un fin de condensacion a 43 °C. Estas
caracteristicas minimizan las irreversiblidades para un agua que se calienta aproximadamente 30 a 55 °C.

Se pueden concebir otras mezclas que ofrecen desviaciones de temperatura entre 15 y 25 K. Estas desviaciones de
temperatura se pueden ajustar eligiendo fluidos refrigerantes que tienen temperaturas normales de ebullicion
escalonadas. La temperatura normal de ebullicién Tny es la temperatura de ebullicién a presion atmosférica. Para
obtener una desviacion del orden de 12 a 25 K, se deben elegir fluidos cuyas temperaturas normales de ebullicion
sean distantes unas de otras del mismo orden de magnitud.

Por ejemplo, unas proporciones variables de R-152a, de R-32 y de COz2, de temperaturas normales de ebullicion T
respectivas de -26 °C, -47 °C y -78 °C permiten crear unas mezclas cuyas desviaciones de temperatura en la
condensacion varian de 12 a 25 K.

La mezcla de CO2/R-32/R-152a de composiciones respectivas 0,08/0,44/0,48 presenta por ejemplo una desviacion
de 13,6 K para una presion de condensacion de 2,4 MPa. La utilizacién de una mezcla zeotrépica de este tipo de
fluidos refrigerantes en una bomba de calor mejora significativamente el coeficiente de rendimiento (relacion de calor
util a la potencia eléctrica gastada en el compresor).

Las necesidades cuantitativas de agua caliente siendo variables segun el dia de la semana y segun la estacion, la
temperatura del agua urbana variando segun la estacion y la region, el almacenamiento de agua caliente en el
deposito 8 permite limitar el tamafio de la bomba de calor 50 y utilizar la electricidad durante la noche.

La temperatura del agua urbana distribuida varia normalmente de +5 °C a +20 °C en un pais como Francia entre el
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verano y el invierno y dependiendo de las regiones. Los caudales medidos en los edificios indican variaciones de
caudales de agua caliente de un factor 2 entre los diferentes dias de la semana. Estos dos tipos de diferencias son
repetitivos y no aleatorios.

Sobre esta base, es posible implementar aprendizajes automatizados. Como resultado, para los sistemas de
produccién que estan provistos de un almacenamiento de agua caliente sanitaria con volumen variable como en la
patente FR2942299, es posible adaptar el volumen de agua caliente mas proximo de las necesidades previsibles.

Se recuerda que si la produccién de agua caliente es excedente, dara como resultado una disminucion significativa
del rendimiento energético ya que las dispersiones del depdsito de agua caliente hacia el medio ambiente pueden
representar entre un 10 y 20 % del consumo de energia total. Estas dispersiones son proporcionales a la superficie
de intercambio calentada por la reserva de agua caliente que constituye la pared o la porcion de pared del tanque de
almacenamiento en contacto directo con el agua caliente almacenada.

Por otra parte, el tiempo de activacion de la bomba de calor 50 es directamente proporcional a la masa de agua
caliente producida. Una prevision mas préxima de las necesidades permite por lo tanto minimizar el consumo
energético de la bomba de calor 50.

Las variaciones de la demanda de agua caliente sanitaria segun los dias de la semana son previsibles en parte. Su
prevision permite extraer solo la cantidad de agua gris del depdsito 1 necesaria para satisfacer la demanda
esperada.

Segun un aprendizaje por algoritmo genético utilizando los datos del sensor de nivel de agua gris 18 en el depésito 1
de recuperacion de estas aguas grises y utilizando los sensores de temperatura 19 y 20 respectivamente para la
temperatura de agua urbana en la llegada del agua urbana 10 y la temperatura de agua gris en el depdsito 1, el
regulador 17 define el tiempo de activacion del compresor 5 de la bomba de calor 50, el mismo tiempo de activacion
para la bomba de agua gris 141 y el caudal de agua urbana por el mismo tiempo de apertura de la valvula
reguladora 121.

El dimensionamiento inicial del depdsito de agua gris 1 tiene en cuenta la demanda maxima. La reserva de
estabilizacion de agua gris solo se vacia para esta demanda maxima, todas las demas necesidades diarias siendo
inferiores.

En la figura 2, se ha representado el sistema en una configuracion en la que la bomba de calor 50 ha funcionado de
manera que constituye una reserva de estabilizacion importante en el depdsito de agua caliente 8, en prevision de
una utilizacién importante a corto plazo.

A partir de esta configuracion, es necesario reconstituir una reserva de agua gris en el depdsito 1. El procedimiento
puede incluir una etapa previa que consiste en verificar que la temperatura de agua tibia utilizada TutiL es superior a
una temperatura umbral antes de almacenar esta agua tibia utilizada en el depésito 1.

En la figura 4, se representa un segundo modo de realizacion de la invencion, similar al anterior, pero para el cual
no se constituye ninguna reserva de estabilizacion de agua caliente sanitaria, la salida de la bomba de calor 50
estando conectada directamente en la mezcladora 110. No hay por lo tanto depdsito de agua caliente tal como el
depésito 8 de las figuras 1 y 2. La bomba de calor 50 esta dimensionada de tal manera que proporciona un caudal
de agua caliente mas importante que en el modo de realizacion anterior.

El caudal de agua caliente MecH se mide continuamente por un caudalimetro o una medida de la apertura de grifo.
Las medidas de las temperaturas de agua urbana y de agua gris se efectian como en el modo de realizacion
anterior. El caudal de agua gris Mec se fija de manera que sea igual al caudal de agua caliente Mec multiplicado por
la relacion de amplificacion de caudal Xm.

En una variante, aplicable a los modos de realizacion de las figuras 1 y 2 e igualmente al modo de realizacion de la
figura 4, la evaluacion de la temperatura de agua tibia utilizada TuriL se hace por una medida de esta temperatura
Turi, por ejemplo, por un sensor mas proximo de la salida del fregadero 7, y por lo tanto, se hace una media de la
medida en un periodo de varias horas.

En la figura 5, se representa el desarrollo de un procedimiento segun la invencion.

En el transcurso de una etapa 510, se determina un caudal de agua caliente por producir. Se trata en este supuesto
de un caudal medio por producir de manera constante durante un periodo, por ejemplo, durante la noche.

En el transcurso de una etapa 520, se mide la temperatura Tev del agua urbana distribuida por el sensor 19, y la
temperatura Tec de las aguas grises del depdsito 1, por el sensor 20.

Segun una primera variante, indicada por las flechas (a), el regulador 17 calcula la relacion de amplificacion de
caudal Xwm, en el transcurso de una etapa 530. Esta etapa se efectia sobre la base de la consideracion previa de que
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el valor medio de la temperatura TutiL del agua tibia utilizada en la mezcladora 110 es igual a la temperatura del
agua gris almacenada mas un valor de dispersién, por ejemplo 5 K.

En el transcurso de una etapa 540, el regulador 17 fija el caudal de agua gris inyectado en la bomba de calor 50.

De manera alternativa, sin efectuar formalmente la etapa 530, el regulador 17 puede fijar directamente el caudal de
agua gris en funcién de la temperatura del agua urbana distribuida Tev y la temperatura del agua gris Tec. Esta
variante esta indicada por la flecha (b). Incluso si la relacién de amplificacién no se calcula formalmente en el
transcurso de una etapa especifica, el caudal de agua gris Mec se ajusta en funcién de las temperaturas Tev y Tec
para que los caudales Mec y MecH estén en una relacion igual, de hecho, a la relacion de amplificacion de caudal Xw.

Por ultimo, en el transcurso de una etapa 550, el agua caliente producida por la bomba de calor 50 se almacena en
el depésito 1.

En la figura 6, se representa el desarrollo de una variante del procedimiento segun la invencién, basada en la
instalacion de la figura 4.

Las etapas son idénticas a aquellas del procedimiento de la figura 5, con la excepcion de las etapas 510 y 550,
reemplazadas por las etapas 610 y 650.

La etapa 610 consiste en determinar un caudal instantaneo de agua caliente por producir, por ejemplo, midiendo una
apertura de grifo susceptible de variar con el tiempo, dependiendo de la utilizacion realizada por el usuario.

La etapa 650 consiste en utilizar directamente el agua caliente producida por la bomba de calor 50 en el transcurso
de la etapa 540, sin almacenamiento. De manera paralela a la etapa 650, un nuevo valor de caudal instantaneo se
calcula en una nueva etapa 610.

En la figura 7, se ha representado una variante de la invencién que puede aplicarse a cualquiera de los dos
procedimientos presentados anteriormente en las figuras 5 y 6.

En el transcurso de una etapa 710, se determina un caudal de agua caliente por producir, que puede ser un caudal
instantaneo o medio.

En el transcurso de una etapa 720, se mide la temperatura del agua urbana distribuida o la temperatura de las aguas
grises almacenadas en el depdsito 1. Sobre esta base, se efectia, en el transcurso de una etapa 730, una
regulacién del caudal de agua gris inyectado en la bomba de calor. Por ultimo, en el transcurso de una etapa 740, la
bomba de calor calienta el agua urbana con la ayuda de la energia extraida del agua gris y en el transcurso de una
etapa 750 se almacena el agua caliente producida de esta manera en el depdsito 8, o de manera alternativa, se
utiliza directamente en la mezcladora 110.

La invencion no se limita a los modos de realizacion descritos y se extiende a las alternativas que pueden ser
concebidas por el experto en la materia en el marco del alcance de las reivindicaciones para la produccion de agua
caliente doméstica o industrial.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de produccién de un caudal (Mecn) de agua caliente a una temperatura deseada (Tecn) a partir de
agua urbana (10), por una bomba de calor (50) que incluye un condensador (4) apto para calentar el agua urbana
por un fluido refrigerante que se condensa en el mismo y un evaporador (3) en el que circula el agua gris apta para
hacer evaporar dicho fluido refrigerante, estando almacenada dicha agua gris aguas arriba de dicho evaporador (3)
en un depdsito (1) alimentado por el agua tibia utilizada obtenida por la mezcla (110) del agua caliente y del agua
urbana (10), el procedimiento incluyendo una etapa de obtencion (520; 720) de al menos una temperatura entre la
temperatura (Tev) del agua urbana y la temperatura del agua tibia utilizada (TuriL), caracterizado por que incluye
ademas una etapa de regulacion (540; 730) del caudal de agua gris (Mec) que sale de dicho depésito (1) y que entra
en dicho evaporador (3) en funcién de la al menos una temperatura (Tev, TuTiL).

2. Procedimiento de produccion de un caudal (MecH) de agua caliente segun la reivindicacién 1, que incluye una
etapa de obtencion (520) de la temperatura (Tev) del agua urbana y de la temperatura del agua tibia utilizada (Turi).

3. Procedimiento de produccion de un caudal (MecH) de agua caliente segun la reivindicacion 2,

- que incluye ademas una etapa de calculo (530) de una relacién de amplificacion de caudal (Xm) igual a la
relacion de la diferencia de las temperaturas del agua caliente (Tecn) y del agua urbana (Tev) en la diferencia
entre les temperaturas de agua tibia utilizada (TuiL) y de agua urbana (Tev),

- y en cuyo transcurso dicha etapa de regulacion (540) del caudal de agua gris (Mec) que sale de dicho depésito
(1) y que entra en dicho evaporador (3) es tal que la relacidon entre este caudal (Meg) y dicho caudal de agua
caliente por producir (MecH) es funcién de dicha relacién de amplificacion de caudal (Xm).

4. Procedimiento de produccion de un caudal (MecH) de agua caliente segun la reivindicacion 3, caracterizado por
que dicha etapa de regulacion (540) del caudal de agua gris (Meg) que sale de dicho depdsito (1) y que entra en
dicho evaporador (3) es tal que la relacion entre este caudal (Meg) y dicho caudal de agua caliente por producir
(Mecn) es igual a dicha relacion de amplificacion de caudal (Xm).

5. Procedimiento de produccién de un caudal (MecH) de agua caliente segun una de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado por que comprende una determinacion previa (510) del caudal (Mecr) de agua caliente por producir
con la ayuda de un método de aprendizaje, por ejemplo, por algoritmo genético, que utiliza al menos un historial del
nivel de agua medido (18) en dicho depésito (1) alimentado por el agua tibia utilizada.

6. Procedimiento de produccion de un caudal (Mecn) de agua caliente segin una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por que incluye una etapa de precalentamiento del agua urbana por dicha agua gris en un
intercambiador (2) situado aguas abajo de dicho depésito (1) y aguas arriba de dicho condensador (3).

7. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que dicha etapa de
obtencion de la temperatura de agua tibia utilizada (TuriL) consiste en estimar esta temperatura (TuriL) a partir de una
temperatura de agua gris (Tec) medida por un sensor (20) y de una dispersion tedrica.

8. Procedimiento de produccion de un caudal (Mecn) de agua caliente segin una de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado por que incluye una etapa que consiste en verificar que la temperatura de agua tibia utilizada (TuriL)
es superior a una temperatura umbral antes de almacenar esta agua tibia utilizada (TutiL) en dicho depésito (1).

9. Procedimiento de produccion de un caudal (MecH) de agua caliente segun una cualquiera de las reivindicaciones 1
a 8, que incluye una etapa preliminar de llenado de dicho depdsito (1) con agua a una temperatura meta
comprendida entre mas y menos 8 K alrededor de la temperatura esperada para las aguas grises, determinada en
funcion de una utilizacion de dicho procedimiento.

10. Sistema de produccion de un caudal (MecnH) de agua caliente a una temperatura deseada (TecH) a partir de agua
urbana (10), por una bomba de calor (50) que incluye un condensador (4) apto para calentar el agua urbana por un
fluido refrigerante que se condensa en el mismo y un evaporador (3) en el que circula el agua gris apta para hacer
evaporar dicho fluido refrigerante, estando almacenada dicha agua gris aguas arriba de dicho evaporador (3) en un
depdsito (1) alimentado por el agua tibia utilizada obtenida por la mezcla (110) del agua caliente y del agua urbana
(10), incluyendo el sistema unos medios de obtencién (17, 19, 20) de al menos una temperatura entre la temperatura
(Tev) del agua urbana y la temperatura del agua tibia utilizada (TutiL) y estando caracterizado por que incluye
ademas unos medios de regulacion del caudal de agua gris (Meg) que sale de dicho depdsito (1) y que entra en
dicho evaporador (3) en funcién de la al menos una temperatura (Tev, TuTL).

11. Sistema de produccion de un caudal (MecH) de agua caliente segun la reivindicacion 10 que incluye unos medios
de obtencion (17, 19, 20) de la temperatura (Tev) del agua urbana y de la temperatura del agua tibia utilizada (Turw).

12. Sistema de produccion de un caudal (MecH) de agua caliente segun la reivindicacion 11,

10
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- que incluye ademas unos medios de calculo (17) de una relacién de amplificacion de caudal (Xm) igual a la
relacion de diferencia de las temperaturas del agua caliente (TecH) y del agua urbana (Tev) y en la diferencia de
las temperaturas del agua tibia utilizada (TuriL) y del agua urbana (Tev);

- los medios de regulacion (17) del caudal de agua gris (Mec) que sale de dicho depdsito (1) y que entra en dicho
evaporador (3) siendo ademas aptos para establecer que la relacion entre este caudal (Meg) y dicho caudal de
agua caliente por producir (Mecn) sea funcion de dicha relacion de amplificacion de caudal (Xm).

13. Sistema de produccién de un caudal (MecH) de agua caliente segun una de las reivindicaciones 10 a 12, que
comprende un depdsito (8) para dicha agua caliente producida por dicho sistema.

14. Sistema de produccion de un caudal (Mecn) de agua caliente segun la reivindicacion 13, en el que el depdsito de
agua gris (1) tiene un volumen esencialmente igual al volumen del depédsito de agua caliente después del
calentamiento (8) dividido por la relacion de amplificacién de caudal (Xm).

15. Sistema de produccion de un caudal (MecH) de agua caliente segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a

14, en el que dicho fluido refrigerante es una mezcla de fluidos refrigerantes cuyos cambios de fase en la
condensacion se efectuan con temperaturas distantes unas de otras de al menos 12 K.

11
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