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DESCRIPCION

SISTEMA MULTIFUNCION DE BOMBA DE CALOR GEOTERMICA Y DE AGUAS RESIDUALES

[0001] La invencion se encuadra en el campo de la ingenieria térmica y energética, y se refiere a un sistema
multifuncion de bomba de calor geotérmica y de aguas residuales.

Estado de la técnica

[0002] La implementacién y desarrollo de bombas de calor esta estrechamente relacionada con el aumento de
los precios de la energia en el mercado mundial. Una bomba de calor es un dispositivo energético que utiliza la
energia solar almacenada en el entorno para generar calor. Una bomba de calor puede aprovechar el aire
ambiente, el aire de ventilacion o el calor de la tierra o de las aguas residuales para transformarlo en una fuente
de calefaccion y de agua caliente. La eficiencia técnica y econdmica de una bomba de calor depende de las
caracteristicas de la fuente de calor.

[0003] Es bien conocida una solucién en la que el calor del subsuelo se recoge mediante tubos de plastico
instalados en el terreno, es decir, un colector subterraneo. El calor transferido al agente termovector es recogido
por la bomba de calor. La eficiencia de una bomba de calor geotérmica es bastante elevada, ya que en el
subsuelo del que se obtiene el calor la temperatura es estable en invierno y en verano
(http://kokkuhoid.energia.ee). Una desventaja de las bombas de calor geotérmicas es que necesitan una
superficie de terreno relativamente grande y un factor de transmision de calor del suelo relativamente bajo.

[0004] La energia calorifica que se necesita para calefaccion también se puede obtener del agua. En una
solucion conocida, el calor del aire residual de las tuberias de aguas residuales se transfiere al calor utilizado
para calentar viviendas. El aire residual de las tuberias subterrdneas domésticas se aprovecha utilizando un
intercambiador de calor que tiene un tubo de succién que hace que una bomba de calor convierta la energia del
aire residual en energia calorifica (DE102005059942, Prinzing Georg GmbH Co KG, publicado el 14 de junio de
2007).

[0005] Se conoce una bomba de calor (UA7971U, A. Glikson et al, publicado el 15 de julio de 2005) que esta
conectada a la tuberia de desagle de la casa e incluye dos intercambiadores de calor para agua caliente y agua
para uso doméstico, bombas de calor y circuladores, asi como un contenedor de acumulacién para el agua
caliente y otro para el agua doméstica.

[0006] La eficiencia y el rendimiento del aprovechamiento del calor de las aguas residuales depende mucho de
las fluctuaciones diarias en la cantidad de aguas residuales, ya que de noche no suele haber flujo y por el dia el
flujo es ciclico.

[0007] Para aumentar el efecto del uso de la energia calorifica se han desarrollado varios sistemas a base de
bomba de calor que utilizan combinaciones de varias bombas de calor; en la practica, el sistema incluye varias
bombas de calor geotérmicas o una bomba aire-agua y una bomba de calor geotérmica, etc.

[0008] Se conoce un sistema combinado de calefaccion y/o refrigeracion (US 2007/0205298A1, Harrison et al,
publicado el 06 de septiembre de 2007) que combina diferentes fuentes de energia en un sistema unitario. El
sistema propuesto puede incluir una o mas bombas de calor, un sistema intercambiador de calor, un sistema de
energia solar y/o residual y la transferencia del calor a un edificio. Estos sistemas se pueden conectar y controlar
utilizando diversos sistemas de tuberias, bombas, valvulas y mandos. La solucién tiene una tecnologia complicada
y su implementacion es cara.

[0009] EI sistema multifuncion de bomba de calor geotérmica y de aguas residuales que se presenta aqui es
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tecnologicamente mas similar al sistema de bomba de calor (KR 20040106826, Choi Byong Youn, HPSYSTEM
TEHC CO LTD, publicado el 18 de diciembre de 2004) en el que se utiliza tanto calor geotérmico como calor
residual. El sistema de bomba de calor incluye una parte regenerativa de calor residual para regenerar el calor
residual del contenedor de aguas residuales utilizando un intercambiador de calor y aprovechar el calor residual
como fuente de calor para calentar agua para el evaporador de la bomba de calor. El intercambiador de calor
geotérmico tiene un sistema de tuberias subterraneas y un evaporador en la bomba de calor para calentar agua. La
primera valvula triple se conecta a las entradas del evaporador de la parte regenerativa y al intercambiador de calor
de la bomba de calor geotérmica, la otra valvula triple se conecta a las salidas del evaporador. La implementacion
de esta solucion tiene un bajo factor de eficiencia de la bomba de calor y un bajo rendimiento.

Descripcion del invento

[0010] EI propésito de la solucién presentada es desarrollar un sistema multifuncién de bomba de calor geotérmica
y de aguas residuales que, una vez implementado, ayuda a reducir la superficie del colector geotérmico y a
aumentar la temperatura del agua en los sistemas de abastecimiento. La solucion incluye un sistema de recogida
de aguas residuales, una unidad de tratamiento de aguas residuales, un pozo de registro para las aguas residuales
tratadas, un contenedor de acumulacién, intercambiadores de calor, bombas de calor y un sistema de calefaccion,
agua caliente y refrigeracion; el contenedor de acumulacion equilibra los flujos ciclicos diarios de aguas residuales
y la bomba de calor se puede dimensionar con exactitud a la cantidad media diaria de aguas residuales, lo que
permite reducir la superficie del colector geotérmico y aumentar la temperatura del agua de los sistemas de
abastecimiento, asi como aumentar el factor de eficiencia de la bomba de calor y la cantidad de energia térmica
transferida.

Lista de figuras
[0011] En la figura se presenta un sistema multifuncion de bomba de calor geotérmica y de aguas residuales.
Realizacion del invento

[0012] El invento se implementa utilizando un sistema de bombas de calor multifunciéon que incluye un sistema de
recogida de aguas residuales 1, una unidad de tratamiento de aguas residuales 2, un pozo de registro para las
aguas residuales tratadas 3, un contenedor de acumulacion (depédsito de agua) 4, un sistema para regular el drenaje
del agua en el terreno 5, un colector subterraneo (intercambiador de calor) 6, una bomba de calor 7, sistemas de
calefaccion, agua caliente y refrigeracion 8, una toma de agua para extincién de incendios y riego 9 y un sistema de
aliviadero 10 para regular el nivel de agua en el depédsito acumulador.

[0013] El sistema multifuncion de bomba de calor geotérmica y de aguas residuales funciona como sigue: el agua
residual caliente (de duchas, fregaderos, cocinas, desagiies, etc., es decir, el sistema de agua residual doméstico 1)
se trata en la unidad de tratamiento de aguas residuales 2. Los residuos soélidos se recogen en un contenedor
aparte y el agua residual tratada se dirige al pozo de registro 3, desde donde se dirige al contenedor de acumulacion
4. Debajo del contenedor de acumulacién 4, un sistema 5 regula el drenaje del agua al terreno en funcién de las
propiedades drenantes del subsuelo natural. En la parte inferior del contenedor de acumulacion se ha instalado el
colector subterraneo 6 de la bomba de calor geotérmica y de aguas residuales por la que circula el agente
termovector, que se calienta con el calor transferido al suelo debajo y a los lados del contenedor de acumulacion y
con el calor de las aguas residuales. En la bomba de calor 7, el calor se transfiere a los sistemas de calefaccion,
agua caliente y refrigeracion 8. El contenedor de acumulaciéon se conecta a la toma de agua 9 utilizada interna y
externamente para extincion de incendios y riego. Dependiendo de las propiedades drenantes del suelo que hay por
debajo del contenedor de acumulacion, las aguas residuales tratadas y enfriadas son dirigidas al sistema de
alcantarillado para aguas torrenciales mediante un sistema de aliviadero 10. El contenedor de acumulacion puede
ser un estanque o un contenedor cerrado. El sistema de regulacién para drenar el agua al terreno es una mezcla de
arcilla y arena rodeada por un material geotextil.

[0014]Una ventaja del sistema multifuncion de bomba de calor geotérmica y de aguas residuales presentado es el
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contenedor de acumulacion, que equilibra los flujos ciclicos diarios, y que la bomba de calor se puede dimensionar
con exactitud a la cantidad media diaria de aguas residuales, que es un indicador relativamente constante. Al mismo
tiempo, la temperatura del agua residual es mas elevada que la del terreno, sobre todo en invierno, lo que permite
reducir la superficie del colector geotérmico y aumentar la temperatura del agua de los sistemas de abastecimiento,
lo que aumenta el factor de eficiencia de la bomba de calor y la cantidad de energia térmica transferida. Ademas, el
agua que se drena por el fondo y los laterales del contenedor de acumulacion aumenta considerablemente el
coeficiente de transferencia térmica del terreno que rodea el colector subterraneo que hay debajo del contenedor, lo
que aumenta el factor de eficiencia de la bomba de calor. El agua del contenedor de acumulacion se utiliza también
como agua para extincién de incendios y riego. El contenedor de acumulacién se puede disefiar a modo de
estanque con plantas acuaticas y animales. El contenedor de acumulacion también se puede aislar o cubrir con
plantas o edificaciones o estructuras sobre las que se puede construir. Asi, el contenedor de acumulacién cumple
multiples tareas, lo que optimiza los costes de construccion y utilizacion.
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REIVINDICACIONES

Un sistema multifuncion de bomba de calor geotérmica y de aguas residuales que incluye: un sistema de
recogida de aguas residuales domésticas (1) consistente en un contenedor de aguas residuales, una unidad
de tratamiento de aguas residuales (2) para recoger los residuos soélidos, un pozo de registro (3) para las
aguas residuales tratadas, un contenedor de acumulacién (4) para almacenar las aguas residuales tratadas
que tiene debajo un sistema (5) para regular el drenaje del agua al terreno y que consiste en una mezcla de
arcilla y arena rodeada por un material geotextil, un colector subterraneo (6) instalado en el fondo del
contenedor de acumulacion (4) por el que circula un agente termovector que es calentado por el calor
transferido al suelo debajo y a los lados del contenedor de acumulacion y con el calor de las aguas
residuales, una bomba de calor (7) para transferir el calor del colector subterraneo a un sistema de
calefaccion, agua caliente y refrigeracion (8), una toma de agua (9) para extincién de incendios y riego
conectada al contenedor de acumulacién y un sistema de aliviadero (10) para regular el nivel del agua en el
contenedor de acumulacién dirigiendo las aguas residuales tratadas a un sistema de alcantarillado para
aguas torrenciales.

Un sistema segun la reivindicacién 1 en el que el contenedor de acumulacion (4) es un estanque o un
contenedor cerrado.
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