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ES 2 898 909 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de suministro de agua caliente
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un calentador de agua y, mas particularmente, a un calentador de agua dotado
de una bomba que transporta un medio de calor a un depdsito de agua caliente. La bibliografia de patente 2 da a
conocer un calentador de agua que tiene las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

Técnica anterior

Se ha propuesto algun calentador de agua dotado de un depésito de agua caliente que almacena un medio de
calor, una bomba que transporta el medio de calor al depdsito de agua caliente y un termistor que mide la
temperatura del depédsito de agua caliente (por ejemplo, véase la bibliografia de patente 1). En el presente
documento, una primera distribucion de temperatura del medio de calor dentro del depdsito de agua caliente
cuando la temperatura del medio de calor en el depdsito de agua caliente ha descendido debido a la dispersion de
calor del depésito de agua caliente es diferente de una segunda distribucion de temperatura del medio de calor
dentro del depdsito de agua caliente cuando la temperatura del medio de calor dentro del depdsito de agua caliente
ha descendido debido a un aumento en la cantidad de agua caliente usada. Un controlador del calentador de agua
de la bibliografia de patente 1 distingue entre la primera distribucion de temperatura y la segunda distribucion de
temperatura basandose en las temperaturas medidas por el termistor. Ademas, el controlador del calentador de
agua de la bibliografia de patente 1 cambia el caudal de la bomba cuando el controlador ejecuta una operacion de
ebullicién basandose en la distribucion de temperatura resultante distinguida. Con esta disposicion, se mejora la
eficacia cuando el calentador de agua de la bibliografia de patente 1 hierve el medio de calor dentro del depésito
de agua caliente.

Lista de referencias

Bibliografia de patentes

Bibliografia de patente 1: Publicacion de solicitud de patente japonesa sin examinar n.° 2015-224796
Bibliografia de patente 2: JP 2007 327728

Bibliografia de patente 3: JP 2007 198630

Bibliografia de patente 4: JP2017 096601

Sumario de la invencién

Problema técnico

El controlador del calentador de agua de la bibliografia de patente 1 distingue entre las distribuciones de
temperatura del medio de calor en el depdsito de agua caliente basandose en el cambio a lo largo del tiempo en
la temperatura medida por el termistor. En el presente documento, se proporciona un termistor al depésito de agua
caliente del calentador de agua de la bibliografia de patente 1. Por este motivo, existe la posibilidad de que el
resultado distinguido difiera de la distribucion de temperatura real. Dicho de otra manera, existe un problema en el
sentido de que el calentador de agua de la bibliografia de patente 1 tiene dificultades para garantizar la precision
a la hora de distinguir entre distribuciones de temperatura del medio de calor dentro del depédsito de agua caliente.

La presente invencion se ha ideado para resolver problemas como el anterior, y un objeto de la presente invencion
es proporcionar un calentador de agua capaz de distinguir de manera mas precisa entre distribuciones de
temperatura de un medio de calor dentro de un depésito de agua caliente.

Solucion al problema

Un calentador de agua segun una realizacion de la presente invencion esta dotado de un depdsito de agua caliente
que almacena un medio de calor, un intercambiador de calor de calentamiento que calienta el medio de calor
suministrado al depdsito de agua caliente, una primera bomba que transporta el medio de calor al depésito de agua
caliente, un circuito de medio de calor en el que se proporcionan el depdsito de agua caliente, la primera bomba y
el intercambiador de calor de calentamiento, un sensor de temperatura de la parte inferior, proporcionado en el
depdsito de agua caliente, que mide la temperatura de la parte inferior del medio de calor almacenado en el
depdsito de agua caliente, un sensor de temperatura de la parte superior, proporcionado en el depdsito de agua
caliente y proporcionado mas arriba que el sensor de temperatura de la parte inferior, que mide la temperatura de
la parte superior del medio de calor almacenado en el depdsito de agua caliente, y un controlador que controla la
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primera bomba. En caso de que la temperatura de la parte superior sea inferior a una primera temperatura de
ebullicidn, el controlador ejecuta una primera operacion de ebullicion en la que la primera bomba se hace funcionar
a una primera frecuencia de rotacion de bomba. En caso de que la temperatura de la parte superior sea inferior a
una segunda temperatura de ebullicién que es superior a la primera temperatura de ebulliciéon y la temperatura de
la parte inferior sea inferior a una tercera temperatura de ebullicién que es inferior a la primera temperatura de
ebullicién, el controlador ejecuta una segunda operacion de ebullicién en la que la primera bomba se hace funcionar
a una segunda frecuencia de rotacion de bomba que es inferior a la primera frecuencia de rotaciéon de bomba.

Efectos ventajosos de la invencidon

Con el calentador de agua de una realizaciéon de la presente invencion, como se proporcionan el sensor de
temperatura de la parte superior y el sensor de temperatura de la parte inferior, las distribuciones de temperatura
del medio de calor dentro del depdsito de agua caliente pueden distinguirse de forma mas precisa.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama de configuracién esquematica de un calentador de agua 100 segun la
realizacion 1.

[Figura 2] La figura 2 es un diagrama que explica la configuracién de un depdsito de agua caliente 9 del calentador
de agua 100 segun la realizacién 1.

[Figura 3] La figura 3 es un diagrama de bloques de funciones de control del calentador de agua 100 segun la
realizacion 1.

[Figura 4] La figura 4 es un diagrama que explica el funcionamiento de una primera operacion de ebulliciéon y una
segunda operacion de ebullicion del calentador de agua 100 segun la realizaciéon 1.

[Figura 5] La figura 5 es un diagrama de flujo de control del calentador de agua 100 segun la realizacion 1.
[Figura 6] La figura 6 es una tabla que explica la temperatura de un depésito de agua caliente 9 cuando se inicia 'y
se detiene la primera operacion de ebullicion y la temperatura del depdsito de agua caliente 9 cuando se inicia y

se detiene la segunda operacion de ebullicién.

[Figura 7] La figura 7 es una tabla que explica los valores objetivo de control de accionadores en la primera
operacion de ebullicion y valores objetivo de control de los accionadores en la segunda operacion de ebullicion.

[Figura 8] La figura 8 ilustra una distribucion de temperatura del depédsito de agua caliente 9 cuando se inicia la
primera operacion de ebullicion.

[Figura 9] La figura 9 ilustra una distribucion de temperatura del depédsito de agua caliente 9 cuando la temperatura
del depésito de agua caliente 9 aumenta debido a la primera operacién de ebullicién.

[Figura 10] La figura 10 ilustra una distribucién de temperatura del depdsito de agua caliente 9 cuando termina la
primera operacion de ebullicion.

[Figura 11] La figura 11 ilustra una distribucién de temperatura del depésito de agua caliente 9 cuando se inicia la
segunda operacion de ebullicion.

[Figura 12] La figura 12 ilustra una distribucion de temperatura del depésito de agua caliente 9 cuando la
temperatura del depdsito de agua caliente 9 aumenta debido a la segunda operacién de ebullicion.

[Figura 13] La figura 13 ilustra una distribucién de temperatura del depdsito de agua caliente 9 cuando termina la
segunda operacion de ebullicion.

[Figura 14] La figura 14 ilustra el flujo de un medio de calor en el depdsito de agua caliente 9 durante la primera
operacion de ebullicion.

[Figura 15] La figura 15 ilustra el flujo del medio de calor en el depdsito de agua caliente 9 durante la segunda
operacion de ebullicion.

[Figura 16] La figura 16 es un diagrama de configuracion esquematica de una modificacién del calentador de agua
100 segun la realizacion 1.

[Figura 17] La figura 17 es un diagrama de bloques de funciones de control de la modificacién del calentador de
agua 100 segun la realizacion 1.
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[Figura 18] La figura 18 es un diagrama de configuracion esquematica de un calentador de agua 200 segun la
realizacion 2.

[Figura 19] La figura 19 es un diagrama de bloques de funciones de control del calentador de agua 200 segun la
realizacion 2.

[Figura 20] La figura 20 es un diagrama que explica el funcionamiento de la primera operacién de ebullicién del
calentador de agua 200 segun la realizacion 2.

[Figura 21] La figura 21 es un diagrama que explica el funcionamiento de la segunda operacion de ebullicion del
calentador de agua 200 segun la realizacion 2.

[Figura 22] La figura 22 es un diagrama de configuracion esquematica de un calentador de agua 300 segun la
realizacion 3.

[Figura 23] La figura 23 es un diagrama explicativo del depdsito de agua caliente 9 y una tuberia de entrada p8c
del calentador de agua 300 segun la realizacion 3.

[Figura 24] La figura 24 es una vista a escala ampliada de la tuberia de entrada p8c ilustrada en la figura 23.
[Figura 25] La figura 25 ilustra un mecanismo de apertura y cierre 12 en la primera operacion de ebullicion.
[Figura 26] La figura 26 ilustra el mecanismo de apertura y cierre 12 en la segunda operacion de ebullicion.
Descripcion de las realizaciones

Realizacion 1

A continuacién en el presente documento, se describira la realizacion 1 con referencia a los dibujos. Cabe observar
que, en los dibujos ilustrados a continuacion, los tamafios relativos de los componentes pueden diferir de los
tamanfios reales en algunos casos. Ademas, las formas de los componentes expresadas a lo largo del texto de esta
memoria descriptiva son ejemplos meramente ilustrativos, y tales formas de componentes no se limitan a lo que
se describe.

Configuracion de la realizacion 1

La figura 1 es un diagrama de configuracidon esquematica del calentador de agua 100 segun la realizacion 1. Tal
como se ilustra en la figura 1, el calentador de agua 100 esta dotado de una unidad de bomba de calor 20, una
unidad de depdsito 30 y un controlador remoto 70 que emite comandos de control a la unidad de depdsito 30. La
unidad de bomba de calor 20 y la unidad de depdsito 30 se unen a través de una tuberia de gas P1 y una tuberia
de liquido P2. Ademas, la unidad de depdsito 30 se une al dispositivo de calentamiento 40 a través de una tuberia
p1y una tuberia p5. Ejemplos del dispositivo de calentamiento 40 incluyen un calentador de flujo y un radiador de
una unidad interior de un aparato de aire acondicionado.

La unidad de bomba de calor 20 esta dotada de un compresor 1 que comprime refrigerante, un dispositivo de
expansion 3 que descomprime refrigerante, un intercambiador de calor 4 que se usa como un evaporador, y un
ventilador 4A que suministra aire al intercambiador de calor 4. Ademas, la unidad de bomba de calor 20 esta dotada
de un sensor de presion SE1 que mide la presion de refrigerante descargado del compresor 1 y un controlador
Cnt2 que controla el compresor 1, el dispositivo de expansion 3 y el ventilador 4A. Cabe observar que el compresor
1 y una primera bomba 8, asi como una segunda bomba 5 descrita mas adelante estan dotadas de un inversor.
Ademas, el dispositivo de expansién 3 es una valvula de expansion.

La unidad de depésito 30 esta dotada de un circuito de medio de calor C que incluye un circuito primario C1 y un
circuito secundario C2 que recibe calor del circuito primario C1. Un medio de calor del circuito primario C1 es agua
o salmuera. Un medio de calor del circuito secundario C2 es agua. El medio de calor del circuito primario C1
corresponde a un primer medio de calor, y el medio de calor del circuito secundario C2 corresponde a un segundo
medio de calor. Ademas, la unidad de depdésito 30 esta dotada del depésito de agua caliente 9 que almacena un
medio de calor, y la primera bomba 8 que transporta el medio de calor al depdsito de agua caliente 9. Ademas, la
unidad de depdsito 30 esta dotada de intercambiadores de calor de calentamiento Hx que suministran cada uno el
calor de refrigerante generado por la unidad de bomba de calor 20 al medio de calor del depdsito de agua caliente
9. Los intercambiadores de calor de calentamiento Hx incluyen un primer intercambiador de calor 2 y un segundo
intercambiador de calor 7. La unidad de depdsito 30 estd dotada del primer intercambiador de calor 2 que
intercambia calor entre el refrigerante y un medio de calor, y la segunda bomba 5 que transporta el medio de calor
al primer intercambiador de calor 2. El primer intercambiador de calor 2 esta dotado de un primer flujo de medio de
calor 2A que permite que el medio de calor fluya y un flujo de refrigerante 2B que permite que el refrigerante fluya.
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El calentador de agua 100 esta dotado de un circuito de refrigerante RC en el que se proporcionan el compresor
1, el primer intercambiador de calor 2, el dispositivo de expansion 3 y el intercambiador de calor 4. El circuito de
refrigerante RC puede adoptar un refrigerante de didxido de carbono, un refrigerante HFC, un refrigerante HC o un
refrigerante HFO.

La unidad de depdsito 30 esta dotada de un dispositivo de conmutacién de flujo 6 que conmuta los flujos del medio
de calor en el circuito primario C1, y el segundo intercambiador de calor 7 que intercambia calor entre el medio de
calor en el circuito primario C1 y el medio de calor en el circuito secundario C2. El dispositivo de conmutacién de
flujo 6 esta dotado de una entrada a unida al primer flujo de medio de calor 2A, una salida b unida al segundo
intercambiador de calor 7 y una salida ¢ unida al dispositivo de calentamiento 40. El segundo intercambiador de
calor 7 permite que el medio de calor fluya en el circuito primario C1, y esta dotado de un segundo flujo de medio
de calor 7B unido a la salida b y un tercer flujo de medio de calor 7A que permite que el medio de calor fluya en el
circuito secundario C2.

El circuito primario C1 esta dotado de la tuberia p1 que permite que fluya el medio de calor que fluye fuera del
dispositivo de calentamiento 40, una tuberia p2 unida a una parte de descarga de la segunda bomba 5, una tuberia
p3 unida al primer flujo de medio de calor 2A y una tuberia p4 unida al dispositivo de conmutacién de flujo 6.
Ademas, el circuito primario C1 esta dotado de la tuberia p5 a través de la que fluye el medio de calor que fluye
hacia el dispositivo de calentamiento 40, y una tuberia p6 que devuelve el medio de calor que ha pasado a través
del segundo intercambiador de calor 7 a una parte de succién de la segunda bomba 5. El circuito secundario C2
esta dotado de una tuberia p7 unida a una parte de succion de la primera bomba 8. Ademas, el circuito secundario
C2 esta dotado de una tuberia de entrada p8 que esta conectada al depdsito de agua caliente 9 y que permite que
el medio de calor fluya desde una parte de descarga de la primera bomba 8 hasta el depdsito de agua caliente 9,
y una tuberia de salida p9 que esta conectada al depdsito de agua caliente 9 y que permite que el medio de calor
fluya desde el depdsito de agua caliente 9 hasta el tercer flujo de medio de calor 7A del segundo intercambiador
de calor 7.

El circuito de medio de calor C esta dotado de la siguiente configuracion, ademas del circuito primario C1 vy el
circuito secundario C2. El circuito de medio de calor C esta dotado de una tuberia de rosca p10 que esta conectada
al depdsito de agua caliente 9 y que suministra el medio de calor a una parte de uso U del medio de calor, y una
tuberia p11 que esta conectada al depésito de agua caliente 9 y que esta unida a una tuberia de servicio de agua,
por ejemplo. La parte de uso U es una ducha de un cuarto de bafio, un grifo de cuarto de bafio y un grifo de cocina.
Cuando el medio de calor en el depésito de agua caliente 9 se consume, el medio de calor se suministra desde la
tuberia p11. Por este motivo, el depdsito de agua caliente 9 normalmente se llena por completo con el medio de
calor.

La unidad de depdsito 30 esta dotada de un sensor de temperatura SE2 que mide la temperatura del refrigerante
que fluye fuera del primer intercambiador de calor 2, un sensor de temperatura SE3 que mide la temperatura de
un medio de calor en la tuberia p2, y un sensor de temperatura SE4 que mide la temperatura de un medio de calor
en la tuberia p3. La unidad de depdsito 30 también esta dotada de un sensor de temperatura SE5 que mide la
temperatura de un medio de calor en la tuberia p7, y un sensor de temperatura SE6 que mide la temperatura de
un medio de calor en la tuberia de salida p9. La unidad de depdsito 30 esta dotada ademas de un sensor de
temperatura de la parte inferior SE8 que se proporciona en el depdsito de agua caliente 9 y que mide una
temperatura de la parte inferior de un medio de calor almacenado en el depésito de agua caliente 9, y un sensor
de temperatura de la parte superior SE7 que se proporciona en el depdsito de agua caliente 9 y que mide una
temperatura de la parte superior de un medio de calor almacenado en el depdsito de agua caliente 9. El sensor de
temperatura de la parte superior SE7 se proporciona mas arriba que el sensor de temperatura de la parte inferior
SE8. Ademas, la unidad de depdsito 30 esta dotada de un controlador Cnt1 que controla la primera bomba 8, la
segunda bomba 5 y el dispositivo de conmutacién de flujo 6. El controlador Cnt1 se comunica con el controlador
Cnt2.

La figura 2 es un diagrama que explica la configuracion del depdsito de agua caliente 9 del calentador de agua 100
segun la realizacién 1. La tuberia de rosca p10 incluye una primera abertura t3 proporcionada dentro del depdsito
de agua caliente 9. La tuberia de entrada p8 incluye una segunda abertura t1 proporcionada dentro del depdsito
de agua caliente 9. La segunda abertura t1 se proporciona mas abajo que la primera abertura t3 de la tuberia de
rosca p10. La tuberia de entrada p8 esta dotada de una parte horizontal 90 que se extiende paralela al plano
horizontal y una parte vertical 91 que se extiende paralela a la direccién vertical. El extremo superior de la parte
vertical 91 se une a un extremo de la parte horizontal 90. Ademas, la segunda abertura t1 se proporciona en el
extremo inferior de la parte vertical 91. La tuberia de salida p9 incluye una tercera abertura t2 proporcionada dentro
del depésito de agua caliente 9. La tercera abertura t2 se proporciona mas abajo que la segunda abertura t1 de la
tuberia de entrada p8. Dicho de otra manera, en el espacio que almacena el medio de calor dentro del depésito de
agua caliente 9, las aberturas se proporcionan en el siguiente orden desde la parte superior: la primera abertura
t3, la segunda abertura t1 y la tercera abertura t2. El sensor de temperatura de la parte superior SE7 se proporciona
mas abajo que la primera abertura t3 de la tuberia de rosca p10 y mas arriba que la segunda abertura t1 de la
tuberia de entrada p8. Ademas, el sensor de temperatura de la parte inferior SE8 se proporciona mas abajo que la
segunda abertura t1 de la tuberia de entrada p8 y mas arriba que la tercera abertura t2 de la tuberia de salida p9.
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El sensor de temperatura de la parte superior SE7 y el sensor de temperatura de la parte inferior SE8 se fijan a
una cara lateral 9A del depdsito de agua caliente 9. La tuberia p11 incluye una abertura t4 proporcionada dentro
del deposito de agua caliente 9. La abertura t4 se proporciona mas abajo que la tercera abertura t2.

La figura 3 es un diagrama de bloques de funciones de control del calentador de agua 100 segun la realizacion 1.
El controlador Cnt1 esta dotado de una unidad de adquisicion 50A que adquiere datos de diversos sensores, una
unidad de célculo 50B que realiza célculos, una unidad de control 50C que controla accionadores, y una memoria
50D que almacena datos. La unidad de adquisicion 50A adquiere una instruccién de control del controlador remoto
70, una temperatura medida por el sensor de temperatura SE3, una temperatura medida por el sensor de
temperatura SE4, una temperatura medida por el sensor de temperatura SE5, y una temperatura medida por el
sensor de temperatura SE6. Ademas, la unidad de adquisicion 50A adquiere una temperatura medida por el sensor
de temperatura de la parte superior SE7 y una temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte inferior
SEB8. La unidad de calculo 50B incluye una primera funcion de comparar la temperatura medida por el sensor de
temperatura de la parte superior SE7 con un valor umbral predeterminado. Ademas, la unidad de calculo 50B
incluye una segunda funcién de comparar la temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte inferior
SE8 con un valor umbral predeterminado. Al ejecutar la primera funcion y la segunda funcion, la unidad de célculo
50B determina si ejecuta o0 no una operacién de ebulliciéon. La unidad de control 50C controla la primera bomba 8,
la segunda bomba 5 y el dispositivo de conmutacion de flujo 6. La unidad de control 50C puede adquirir un valor
objetivo de control de la primera bomba 8 y un valor objetivo de control de la segunda bomba 5 de la memoria 50D.

El controlador Cnt2 esta dotado de una unidad de adquisicion 60A que adquiere datos de diversos sensores, una
unidad de célculo 60B que realiza célculos, una unidad de control 60C que controla accionadores, y una memoria
60D que almacena datos. La unidad de adquisicion 60A adquiere una presion medida por el sensor de presion
SE1 y una temperatura medida por el sensor de temperatura SE2. La unidad de calculo 60B incluye una funcion
de calcular un valor objetivo de control del compresor 1. Adicionalmente, la unidad de calculo 60B incluye una
funcion de calcular un grado de subenfriamiento del primer intercambiador de calor 2. La unidad de calculo 60B
calcula una temperatura de condensacion de refrigerante basandose en la presiéon medida por el sensor de
temperatura SE1. Posteriormente, a partir de la diferencia entre la temperatura de condensacién calculada y la
temperatura medida por el sensor de temperatura SE2, la unidad de calculo 60B calcula el grado de
subenfriamiento del primer intercambiador de calor 2. Ademas, la unidad de célculo 60B incluye una funcién de
calcular capacidades de calentamiento promedio que determinan el valor objetivo de control del compresor 1. Las
capacidades de calentamiento promedio se describirdn mas adelante con referencia a la figura 7. La unidad de
control 60C controla el compresor 1, el dispositivo de expansién 3 y el ventilador 4A. La unidad de control 60C
puede adquirir el valor objetivo de control del compresor 1 y un valor objetivo de control del dispositivo de expansion
3 de la unidad de calculo 60B.

En el presente documento, el controlador Cnt1 y el controlador Cnt2 se denominaran conjuntamente controlador.
Cada unidad funcional estéa incluida en el controlador que corresponde a hardware dedicado o a una unidad de
microprocesamiento (MPU) que ejecuta un programa almacenado en una memoria. En el caso de que el
controlador sea hardware dedicado, el controlador corresponde a un circuito sencillo, un circuito compuesto, un
circuito integrado para aplicaciones especificas (ASIC), una matriz de puertas de campo programable (FPGA), o
una combinacioén de los anteriores, por ejemplo. Cada una de las unidades funcionales incluidas en el controlador
pueden ser hardware discreto, o una pluralidad de unidades funcionales pueden ser una Unica pieza de hardware.
En el caso en el que el controlador sea una MPU, cada funciéon del controlador la ejecuta un software, firmware o
una combinacion de software y firmware. El software y firmware se describen como un programa y se almacenan
en una memoria. Al leer y ejecutar el programa almacenado en la memoria, la MPU ejecuta cada funcién del
controlador. La memoria es una memoria no volatil o semiconductora volatil, tal como una RAM, una ROM, una
memoria flash, una EPROM y una EEPROM.

Funcionamiento de la realizacion 1

La figura 4 es un diagrama que explica el funcionamiento de la primera operaciéon de ebullicién y la segunda
operacion de ebullicion del calentador de agua 100 segun la realizacion 1. El calentador de agua 100 ejecuta la
primera operacién de ebullicién que se ejecuta cuando la carga de agua caliente es pequefa, tal como en mitad
de la noche, y la segunda operacion de ebullicion que se ejecuta cuando la carga de agua caliente es grande, tal
como por la tarde y por la noche. Tal como se ilustra en la figura 4, en la primera operacion de ebullicion y la
segunda operacion de ebullicién, el orden en el que el refrigerante fluye a través de los componentes es el mismo,
y el orden en el que un medio de calor fluye a través de los componentes también es el mismo. En primer lugar,
se describira el flujo del refrigerante. El refrigerante se comprime por el compresor 1 y entonces se descarga del
compresor 1. El refrigerante descargado del compresor 1 fluye hacia el flujo de refrigerante 2B y calienta el medio
de calor en el primer flujo de medio de calor 2A. El refrigerante se licua en el proceso de pasar a través del flujo de
refrigerante 2B. El refrigerante que fluye fuera del primer flujo de medio de calor 2A se descomprime por el
dispositivo de expansién 3. El refrigerante descomprimido por el dispositivo de expansion 3 se lleva a un estado
gaseoso-liquido de dos fases. El refrigerante que fluye fuera del dispositivo de expansién 3 fluye hacia el
intercambiador de calor 4 y absorbe calor del aire. El refrigerante se gasifica en el proceso de pasar a través del
intercambiador de calor 4.
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A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en el circuito primario C1. El medio de calor se presuriza
por la segunda bomba 5 y se descarga de la segunda bomba 5. El medio de calor descargado de la segunda
bomba 5 fluye hacia el primer flujo de medio de calor 2A a través de la tuberia p2, y se calienta por el refrigerante.
El medio de calor que fluye fuera del primer flujo de medio de calor 2A fluye hacia el dispositivo de conmutacion
de flujo 6 a través de la tuberia p3. El medio de calor fluye desde la entrada a hasta la salida b. Cabe observar que
la salida c esta cerrada porque no se genera una carga de calentamiento en el dispositivo de calentamiento 40.
Por este motivo, el medio de calor no fluye desde la entrada a hasta la salida c. El medio de calor que fluye fuera
de la salida b fluye hacia el segundo flujo de medio de calor 7B a través de la tuberia p4, y calienta el medio de
calor en el tercer flujo de medio de calor 7A del circuito primario C1. El medio de calor que fluye fuera del segundo
flujo de medio de calor 7B vuelve a la segunda bomba 5 a través de la tuberia p6 y la tuberia p1.

A continuacién, se describira el flujo del medio de calor en el circuito secundario C2. El medio de calor se presuriza
por la primera bomba 8 y se descarga de la primera bomba 8. El medio de calor descargado de la primera bomba
8 fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 a través de la tuberia de entrada p8. El medio de calor en el depésito
de agua caliente 9 fluye hacia el tercer flujo de medio de calor 7A a través de la tuberia de salida p9 y se calienta
por el medio de calor en el segundo flujo de medio de calor 7B del circuito primario C1. El medio de calor que fluye
fuera del tercer flujo de medio de calor 7A vuelve a la primera bomba 8 a través de la tuberia p7.

La figura 5 es un diagrama de flujo de control del calentador de agua 100 segun la realizacion 1. La figura 6 es una
tabla que explica la temperatura del depdsito de agua caliente 9 cuando se inicia y se detiene la primera operacién
de ebulliciéon y la temperatura del depésito de agua caliente 9 cuando se inicia y se detiene la segunda operacién
de ebullicién. El controlador Cnt1 inicia el flujo de control relacionado con la primera operacion de ebullicion y la
segunda operacion de ebullicion (etapa S0). Este flujo de control se inicia a intervalos de un tiempo predeterminado.
El controlador Cnt1 determina si la temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte superior SE7 es
inferior a una primera temperatura de ebullicién Tus1 (etapa S101). En el presente documento, tal como se ilustra
en la figura 6, la primera temperatura de ebullicion Tus1 es de 40 grados C, por ejemplo. En el caso de que la
temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte superior SE7 sea inferior a la primera temperatura
de ebullicién Tus1, el controlador Cnt1 ejecuta la primera operacion de ebullicién (etapa S102). Dicho de otra
manera, el controlador Cnt1 inicia el funcionamiento de la primera bomba 8 y la segunda bomba 5 y, ademas, el
controlador Cnt1 emite al controlador Cnt2 una instruccién para iniciar el funcionamiento de accionadores tal como
el compresor 1. El controlador Cnt2 que adquiere la instruccion del controlador Cnt1 inicia el funcionamiento del
compresor 1y el ventilador 4A. Posteriormente, el controlador Cnt1 determina si la temperatura medida por el
sensor de temperatura de la parte inferior SE8 es superior a una primera temperatura de detencion Tde1 (etapa
S103). En el presente documento, tal como se ilustra en la figura 6, la primera temperatura de detencion Tde1 es
de 55 grados C, por ejemplo. En el caso de que la temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte
inferior SE8 sea superior a la primera temperatura de detencién Tde1, el controlador Cnt1 detiene la primera bomba
8 y la segunda bomba 5, y el controlador Cnt2 detiene el compresor 1y el ventilador 4A (etapa S108).

En la etapa S101, en el caso de que la temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte superior SE7
sea superior a o igual que la primera temperatura de ebullicion Tus1, el controlador Cnt1 avanza a la etapa S104.
En la etapa S104, el controlador Cnt1 determina si la temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte
superior SE7 es inferior a una segunda temperatura de ebullicion Tus2. En el presente documento, tal como se
ilustra en la figura 6, la segunda temperatura de ebullicion Tus2 es superior a la primera temperatura de ebullicion
Tus1, y es de 50 grados C, por ejemplo. En el caso de que la temperatura medida por el sensor de temperatura de
la parte superior SE7 sea inferior a la segunda temperatura de ebullicion Tus2, el controlador Cnt1 determina si la
temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte inferior SE8 es inferior a una tercera temperatura de
ebullicién Tds2 (etapa S105). En el presente documento, tal como se ilustra en la figura 6, la tercera temperatura
de ebullicién Tds2 es inferior a la primera temperatura de ebullicion Tus1 y la segunda temperatura de ebullicién
Tus2, y es de 15 grados C, por ejemplo. En el caso de que la temperatura medida por el sensor de temperatura de
la parte inferior SE8 sea inferior a la tercera temperatura de ebullicién Tds2, el controlador Cnt1 ejecuta la segunda
operacion de ebullicion (etapa S106). Dicho de otra manera, el controlador Cnt1 inicia el funcionamiento de la
primera bomba 8 y la segunda bomba 5 y, ademas, el controlador Cnt1 emite al controlador Cnt2 una instruccion
para iniciar el funcionamiento de accionadores tal como el compresor 1. El controlador Cnt2 que adquiere la
instruccion del controlador Cnt1 inicia el funcionamiento del compresor 1 y el ventilador 4A. Posteriormente, el
controlador Cnt1 determina si la temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte superior SE7 es
superior a una segunda temperatura de detencién Tue2 (etapa S107). En el presente documento, tal como se
ilustra en la figura 6, la segunda temperatura de detencion Tue2 es superior a la primera temperatura de detencion
Tde1, y es de 60 grados C, por ejemplo. En el caso de que la temperatura medida por el sensor de temperatura
de la parte superior SE7 sea superior a la segunda temperatura de detencién Tue2, el controlador Cnt1 detiene la
primera bomba 8 y la segunda bomba 5, y el controlador Cnt2 detiene el compresor 1 y el ventilador 4A (etapa
S108).

La figura 7 es una tabla que explica los valores objetivo de control de accionadores en la primera operacion de
ebullicién y valores objetivo de control de los accionadores en la segunda operacion de ebullicion. Los valores
objetivo de control de los accionadores en la primera operacion de ebullicion se definen tal como sigue.
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Concretamente, el valor objetivo de control de la primera bomba 8 se define como una frecuencia de rotaciéon de
bomba x1, el valor objetivo de control de la segunda bomba 5 se define como una frecuencia de rotacién de bomba
x2, el valor objetivo de control del compresor 1 se define como una frecuencia de rotacion de compresor x3 y el
valor objetivo de control del dispositivo de expansién 3 se define como un grado de apertura x4. Cabe observar
que la frecuencia de rotacion de bomba x1 corresponde a una primera frecuencia de rotacién de bomba. La
frecuencia de rotacion de bomba x2 corresponde a una tercera frecuencia de rotacion de bomba. La frecuencia de
rotacion de bomba x1 y la frecuencia de rotacién de bomba x2 son frecuencias de rotacion predeterminadas. La
frecuencia de rotacidon de bomba x1 y la frecuencia de rotacion de bomba x2 se almacenan en la memoria 50D.
Tal como se ilustra en la figura 7, la frecuencia de rotacion de bomba x1 es, por ejemplo, la frecuencia de rotacién
maxima de la primera bomba 8. La frecuencia de rotaciéon de bomba x2 es, por ejemplo, la frecuencia de rotacion
maxima de la segunda bomba 5.

Una primera capacidad de calentamiento promedio se define como un valor obtenido al dividir la cantidad de calor
aumentado en el depdsito de agua caliente 9 desde el inicio hasta el final de la primera operacién de ebullicion,
entre la cantidad de tiempo desde el inicio hasta el final de la primera operacion de ebullicién. Ademas, una
segunda capacidad de calentamiento promedio se define como un valor obtenido al dividir la cantidad de calor
aumentado en el depdsito de agua caliente 9 desde el inicio hasta el final de la segunda operacion de ebullicidn,
entre la cantidad de tiempo desde el inicio hasta el final de la segunda operacion de ebullicion. En el presente
documento, en el caso de que las condiciones de temperatura en la primera operaciéon de ebulliciéon y las
condiciones de temperatura en la segunda operacion de ebullicion sean las mismas, la frecuencia de rotacién de
compresor x3 es predeterminada de tal manera que la primera capacidad de calentamiento promedio es mayor
que la segunda capacidad de calentamiento promedio. Las condiciones de temperatura son la temperatura del aire
exterior y la temperatura del agua del grifo, por ejemplo.

Ademas, un primer grado de subenfriamiento se define como el grado de subenfriamiento del primer intercambiador
de calor 2 en la primera operacién de ebullicion, y un segundo grado de subenfriamiento se define como el grado
de subenfriamiento del primer intercambiador de calor 2 en la segunda operaciéon de ebullicion. En el presente
documento, la unidad de calculo 60B calcula el primer grado de subenfriamiento y el segundo grado de
subenfriamiento. Ademas, un primer grado de subenfriamiento objetivo para la primera operacién de ebullicién y
un segundo grado de subenfriamiento objetivo para la segunda operacion de ebullicién se almacenan en la
memoria 60D. En el presente documento, el primer grado de subenfriamiento objetivo es menor que el segundo
grado de subenfriamiento objetivo. El grado de apertura x4 se define de tal manera que el primer grado de
subenfriamiento es menor que el segundo grado de subenfriamiento.

Los valores objetivo de control de los accionadores en la segunda operacion de ebullicion pueden describirse de
manera muy similar a los valores objetivo de control de los accionadores en la primera operacion de ebullicion tal
como anteriormente. Se describiran los puntos de los valores objetivo de control de los accionadores en la segunda
operacion de ebullicion que difieren de los valores objetivo de control de los accionadores en la primera operacion
de ebullicion. Los valores objetivo de control de los accionadores en la segunda operacion de ebullicion se definen
tal como sigue. El valor objetivo de control de la primera bomba 8 se define como una frecuencia de rotacion de
bomba y1, el valor objetivo de control de la segunda bomba 5 se define como una frecuencia de rotacién de bomba
y2, el valor objetivo de control del compresor 1 se define como una frecuencia de rotacion de compresor y3 y el
valor objetivo de control del dispositivo de expansién 3 se define como un grado de apertura y4. Cabe observar
que la frecuencia de rotacion de bomba y1 corresponde a una segunda frecuencia de rotacién de bomba. La
frecuencia de rotacion de bomba y2 corresponde a una cuarta frecuencia de rotaciéon de bomba. Tal como se ilustra
en lafigura 7, la frecuencia de rotacion de bomba y1 es, por ejemplo, la frecuencia de rotacion minima de la primera
bomba 8. La frecuencia de rotacion de bomba y2 es, por ejemplo, la frecuencia de rotacion minima de la segunda
bomba 5. Ademas, la frecuencia de rotacién de compresor y3 se define de tal manera que la primera capacidad
de calentamiento promedio es mayor que la segunda capacidad de calentamiento promedio. El grado de apertura
y4 se define de tal manera que el primer grado de subenfriamiento es menor que el segundo grado de
subenfriamiento.

La figura 8 ilustra una distribucion de temperatura del depdsito de agua caliente 9 cuando se inicia la primera
operacion de ebullicion. La figura 9 ilustra una distribucion de temperatura del depésito de agua caliente 9 cuando
la temperatura del depésito de agua caliente 9 aumenta debido a la primera operacion de ebullicién. La figura 10
ilustra una distribucién de temperatura del depésito de agua caliente 9 cuando termina la primera operacion de
ebullicién. Tal como se ilustra en la figura 8, en el caso de que la temperatura del medio de calor en el depésito de
agua caliente 9 descienda debido a la dispersion de calor del depdsito de agua caliente 9, la temperatura del medio
de calor en el depdsito de agua caliente 9 aumenta suavemente desde la parte inferior hasta la parte superior del
deposito de agua caliente 9. Dicho de otra manera, la diferencia entre la temperatura del medio de calor en la parte
superior del depdsito de agua caliente 9 y la temperatura del medio de calor en la parte inferior del depdsito de
agua caliente 9 es pequena. En la figura 8, la temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte superior
SE7 es inferior a la primera temperatura de ebullicion Tus1. Por consiguiente, el calentador de agua 100 ejecuta
la primera operacidn de ebullicién. Tal como se ilustra en la figura 9, cuando el calentador de agua 100 ejecuta la
primera operacién de ebullicion, el medio de calor calentado fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 desde la
tuberia de entrada p8. En la primera operacién de ebulliciéon, el medio de calor calentado se esparce por todo el



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 898 909 T3

depodsito de agua caliente 9 tal como se explica en la figura 14 descrita mas adelante. Como resultado, la
temperatura general del medio de calor en el depdsito de agua caliente 9 aumenta. Tal como se ilustra en la figura
10, cuando el calentador de agua 100 continua la primera operacion de ebullicion, la temperatura general del medio
de calor en el depésito de agua caliente 9 aumenta adicionalmente. En la figura 10, la temperatura medida por el
sensor de temperatura de la parte inferior SE8 supera la primera temperatura de detencion Tde1. Por consiguiente,
el calentador de agua 100 termina la primera operacion de ebullicion.

La figura 11 ilustra una distribucion de temperatura del depdsito de agua caliente 9 cuando se inicia la segunda
operacion de ebullicion. La figura 12 ilustra una distribucion de temperatura del depésito de agua caliente 9 cuando
la temperatura del depdsito de agua caliente 9 aumenta debido a la segunda operacion de ebullicion. La figura 13
ilustra una distribucion de temperatura del depdsito de agua caliente 9 cuando termina la segunda operacion de
ebullicién. Tal como se ilustra en la figura 11, en el caso de que la temperatura del medio de calor en el depdsito
de agua caliente 9 descienda debido a un aumento en la cantidad de agua caliente usada, la temperatura del medio
de calor en el depésito de agua caliente 9 aumenta bruscamente desde la parte inferior hasta la parte superior del
depdsito de agua caliente 9. Dicho de otra manera, la diferencia entre la temperatura del medio de calor en la parte
superior del depodsito de agua caliente 9 y la temperatura del medio de calor en la parte inferior del depésito de
agua caliente 9 es grande. La ubicacién donde la temperatura del medio de calor aumenta bruscamente
corresponde a una estratificacion de temperatura del deposito de agua caliente 9. En la figura 11, la temperatura
medida por el sensor de temperatura de la parte superior SE7 es inferior a la segunda temperatura de ebullicion
Tus2 y, adicionalmente, la temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte inferior SE8 es inferior a
la tercera temperatura de ebullicién Tds2. Por consiguiente, el calentador de agua 100 ejecuta la segunda
operacion de ebullicion. En la segunda operacion de ebullicién, el medio de calor calentado se suministra
principalmente a la parte superior del depdsito de agua caliente 9 tal como se explica en la figura 15 descrita mas
adelante. Como resultado, la temperatura del medio de calor en la parte superior del depdsito de agua caliente 9
aumenta. Tal como se ilustra en la figura 13, cuando el calentador de agua 100 continta la segunda operacion de
ebullicién, la temperatura del medio de calor en la parte superior del depdsito de agua caliente 9 aumenta
adicionalmente. En la figura 13, la temperatura medida por el sensor de temperatura de la parte superior SE7
supera la segunda temperatura de detencion Tue2. Por consiguiente, el calentador de agua 100 termina la segunda
operacion de ebullicion.

La figura 14 ilustra el flujo del medio de calor en el depdsito de agua caliente 9 durante la primera operacion de
ebulliciéon. El caudal del medio de calor que fluye hacia el depésito de agua caliente 9 desde la segunda abertura
t1 en la primera operacion de ebullicibn es mayor que el de la segunda operacién de ebullicion dado que la
frecuencia de rotacion de la primera bomba 8 en la primera operacién de ebullicién es mayor que la frecuencia de
rotacion de la primera bomba 8 en la segunda operacion de ebullicidon. Por este motivo, el medio de calor que fluye
hacia el depdsito de agua caliente 9 desde la segunda abertura t1 fluye hacia la parte inferior del depésito de agua
caliente 9 y, posteriormente, fluye hacia la parte superior del depdsito de agua caliente 9 por fuerza de flotacion.
De esta manera, en la primera operacién de ebullicion, dado que el medio de calor calentado fluye a través de todo
el depésito de agua caliente 9, el medio de calor calentado se esparce por todo el depodsito de agua caliente 9.
Como resultado, la temperatura general del medio de calor en el depésito de agua caliente 9 aumenta.

La figura 15 ilustra el flujo del medio de calor en el depdsito de agua caliente 9 durante la segunda operacion de
ebullicién. La temperatura en la salida del primer flujo de medio de calor 2A aumenta en la segunda operacién de
ebullicién mas facilmente que en la primera operaciéon de ebullicion dado que la frecuencia de rotacion de la
segunda bomba 5 en la segunda operacién de ebulliciéon es inferior a la frecuencia de rotaciéon de la segunda
bomba 5 en la primera operacion de ebullicidon. Por este motivo, en la segunda operacion de ebullicion, el medio
de calor de alta temperatura se suministra al segundo flujo de medio de calor 7B. Por consiguiente, dado que la
frecuencia de rotacién de la primera bomba 8 en la segunda operacién de ebullicion es inferior a la frecuencia de
rotacion de la primera bomba 8 en la primera operacion de ebullicion y, ademas, el medio de calor de alta
temperatura se suministra al segundo flujo de medio de calor 7B, la temperatura en la salida del tercer flujo de
medio de calor 7A también aumenta facilmente. Dicho de otra manera, la fuerza de flotacion actia con mas fuerza
a medida que el medio de calor que fluye hacia el depodsito de agua caliente 9 desde el tercer flujo de medio de
calor 7A esta a una temperatura elevada. Ademas, el caudal del medio de calor que fluye hacia el depdsito de
agua caliente 9 desde la segunda abertura t1 en la segunda operacion de ebullicién es inferior al de la primera
operacion de ebullicién, dado que la frecuencia de rotacién de la primera bomba 8 en la segunda operacion de
ebullicién es inferior a la frecuencia de rotacion de la primera bomba 8 en la primera operacion de ebullicién. Dado
que el medio de calor que fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 desde la segunda abertura t1 en la segunda
operacion de ebullicion estd sometido a una fuerza de flotacion mas fuerte y el caudal también es bajo, el medio
de calor que fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 desde la segunda abertura t1 en la segunda operacién de
ebullicidn fluye hasta la parte superior del depésito de agua caliente 9 sin fluir hasta la parte inferior del depdsito
de agua caliente 9. Como resultado, la temperatura del medio de calor en la parte superior del depésito de agua
caliente 9 aumenta. Dicho de otra manera, la temperatura del medio de calor en la parte superior del depdsito de
agua caliente 9 en la segunda operacion de ebullicion aumenta mas facilmente que la temperatura del medio de
calor en la parte superior del depdsito de agua caliente 9 en la primera operacién de ebullicion. Cabe observar que
el medio de calor en la parte inferior del depdsito de agua caliente 9, cuyo aumento de temperatura se reduce, en
la segunda operacion de ebullicion fluye fuera del depésito de agua caliente 9 desde la tuberia de salida p9.
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Efectos de la realizacion 1

El calentador de agua 100 esta dotado del sensor de temperatura de la parte superior SE7 y el sensor de
temperatura de la parte inferior SE8. Por este motivo, el controlador Cnt1 puede distinguir de manera mas precisa
entre la primera distribucion de temperatura en la que la temperatura del medio de calor en el depdsito de agua
caliente 9 ha descendido debido a la dispersion de calor del depdsito de agua caliente 9, y la segunda distribucién
de temperatura en la que la temperatura del medio de calor en el depésito de agua caliente 9 ha descendido debido
a un aumento en la cantidad de agua caliente usada.

La temperatura en la parte superior del depdsito de agua caliente 9 cuando la temperatura del medio de calor en
el depdsito de agua caliente 9 ha descendido debido a la dispersion de calor del depdsito de agua caliente 9 tiende
a ser baja en comparacion con la temperatura en la parte superior del depdsito de agua caliente 9 cuando la
temperatura del medio de calor en el depésito de agua caliente 9 ha descendido debido a un aumento en la cantidad
de agua caliente usada. Por consiguiente, la primera temperatura de ebullicion Tus1, que es el valor umbral para
comenzar la primera operaciéon de ebullicion, es inferior a la segunda temperatura de ebullicion Tus2, que es el
valor umbral para comenzar la segunda operaciéon de ebullicién. Por este motivo, el controlador Cnt1 puede
distinguir de manera mas precisa entre la primera distribuciéon de temperatura y la segunda distribucion de
temperatura.

Ademas, en una situacidon en la que la temperatura del medio de calor en el depdsito de agua caliente 9 ha
disminuido debido a un aumento en la cantidad de agua caliente usada, se forma una estratificacion de temperatura
en el depdsito de agua caliente 9, y la temperatura del medio de calor en la parte inferior del depésito de agua
caliente 9 es aproximadamente la misma que la temperatura del agua del grifo suministrada desde la tuberia p11.
Por consiguiente, el valor umbral para iniciar la segunda operacién de ebullicion incluye la tercera temperatura de
ebullicién Tds2, que es el valor umbral de la temperatura del medio de calor en la parte inferior del depésito de
agua caliente 9. Por este motivo, el controlador Cnt1 puede distinguir de manera mas precisa entre la primera
distribucion de temperatura y la segunda distribucion de temperatura.

Tal como se describié anteriormente, el controlador Cnt1 puede distinguir de manera mas precisa entre la primera
distribucion de temperatura y la segunda distribucion de temperatura. Por este motivo, cuando la temperatura del
medio de calor en el depdsito de agua caliente 9 ha disminuido debido a un aumento en la cantidad de agua
caliente usada, el controlador Cnt1 puede ejecutar la segunda operacion de ebullicion de manera mas fiable. Dicho
de otra manera, en una situacién en la que el dia esta llegando a su fin, tal como por la tarde y por la noche, cuando
el calentador de agua 100 hierve todo el medio de calor en el depdsito de agua caliente 9, existe una mayor
posibilidad de que parte del agua caliente no se utilice. Sin embargo, dado que el controlador Cnt1 puede ejecutar
la segunda operacion de ebullicidn de manera mas fiable, la posibilidad de que parte del agua caliente no se utilice
puede reducirse. Dicho de otra manera, dado que la posibilidad de que parte del agua caliente no se utilice puede
reducirse, el calentador de agua 100 puede reducir el consumo de energia.

Ademas, cuando la temperatura del medio de calor en el depésito de agua caliente 9 ha disminuido debido a la
dispersion de calor del depésito de agua caliente 9, el controlador Cnt1 puede ejecutar la primera operacion de
ebullicién de manera mas fiable. Dicho de otra manera, el calentador de agua 100 puede hervir todo el medio de
calor mientras la cantidad total de calor en el depdsito de agua caliente 9 ha disminuido considerablemente pero
la carga de agua caliente es pequefia, tal como durante la mitad de la noche.

Incluso cuando la cantidad del medio de calor de alta temperatura en el depdsito de agua caliente 9 puede
asegurarse en cierta medida, en una situacién donde la cantidad del medio de calor en el depdsito de agua caliente
9, que se esté utilizando, aumenta, tal como por la tarde y por la noche, existe una posibilidad de agotar el medio
de calor de alta temperatura en el depdsito de agua caliente 9. Para determinar si se inicia la segunda operacion
de ebullicién, el controlador Cnt1 usa la segunda temperatura de ebullicién Tus2, que es superior a la primera
temperatura de ebullicion Tus1. Por consiguiente, el controlador Cnt1 puede ejecutar la segunda operacion de
ebullicién incluso en un estado en el que el medio de calor en la parte superior del depdsito de agua caliente 9 esta
a una temperatura alta, o dicho de otra manera, un estado en el que la cantidad del medio de calor de alta
temperatura en el depdsito de agua caliente 9 puede asegurarse en cierta medida. Con esta disposicion, en una
situacion en la que la cantidad del medio de calor en el depésito de agua caliente 9, que se esta utilizando, aumenta,
tal como por la tarde o por la noche, puede evitarse un estado en el que el calentador de agua 100 se vuelve
incapaz de suministrar el medio de calor de alta temperatura a la parte de uso U.

Mientras el controlador Cnt1 esta ejecutando la primera operacion de ebullicion, cuando la temperatura medida por
el sensor de temperatura de la parte inferior SE8 se vuelve superior a la primera temperatura de detencién Tde1,
el controlador Cnt1 detiene la primera bomba 8. Dicho de otra manera, para determinar si se termina la primera
operacion de ebullicion, el controlador Cnt1 usa el sensor de temperatura de la parte inferior SE8 en lugar del
sensor de temperatura de la parte superior SE7. En este momento, la temperatura del medio de calor en la parte
inferior del depdsito de agua caliente 9 es inferior a la temperatura del medio de calor en la parte superior del
depdsito de agua caliente 9. Por este motivo, al hacer que el controlador Cnt1 use el sensor de temperatura de la
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parte inferior SE8 para determinar si se termina la primera operacién de ebullicién, el calentador de agua 100
puede hervir todo el medio de calor en el depdsito de agua caliente 9 de manera mas fiable.

Mientras el controlador Cnt1 esta ejecutando la segunda operacion de ebulliciéon, cuando la temperatura medida
por el sensor de temperatura de la parte superior SE7 se vuelve superior a la segunda temperatura de detencion
Tue2, el controlador Cnt1 detiene la primera bomba 8. Dicho de otra manera, para determinar si se termina la
segunda operacion de ebullicién, el controlador Cnt1 usa el sensor de temperatura de la parte superior SE7 en
lugar del sensor de temperatura de la parte inferior SE8. En este momento, en la segunda operacién de ebullicion,
el medio de calor calentado fluye hasta la parte superior del depésito de agua caliente 9. Por este motivo, al hacer
que el controlador Cnt1 use el sensor de temperatura de la parte superior SE7 para determinar si se termina la
segunda operacion de ebullicidn, el calentador de agua 100 puede hervir el medio de calor en la parte superior del
deposito de agua caliente 9 de manera mas fiable.

Ademas, la segunda temperatura de detencién Tue2 es superior a la primera temperatura de detencion Tde1. En
el presente documento, tal como se explica en la figura 15, la temperatura del medio de calor en la parte superior
del depdsito de agua caliente 9 en la segunda operacién de ebullicion aumenta mas facilmente que la temperatura
del medio de calor en la parte superior del depésito de agua caliente 9 en la primera operacién de ebullicion. Por
este motivo, de manera hipotética, si la segunda temperatura de detencion Tu2 es inferior a o igual que la primera
temperatura de detencién Tde1, existe una mayor posibilidad de que el controlador Cnt1 termine la segunda
operacion de ebulliciéon incluso cuando la cantidad del medio de calor hervido no es mucha. Por este motivo, dado
que la segunda temperatura de detencién Tue2 es superior a la primera temperatura de detencion Tde1l, el
calentador de agua 100 puede garantizar el medio de calor hervido en la segunda operacion de ebullicion.

En la primera operacion de ebullicion, el controlador Cnt1 ajusta la frecuencia de rotacion de no solo la primera
bomba 8, sino también de la segunda bomba 5 a la frecuencia de rotacién maxima, por ejemplo. Dicho de otra
manera, la frecuencia de rotaciéon de la primera bomba 8 en la primera operacién de ebullicién es superior a la
frecuencia de rotacion de la primera bomba 8 en la segunda operacion de ebullicidon y, adicionalmente, la frecuencia
de rotacion de la segunda bomba 5 en la primera operacion de ebullicion es superior a la frecuencia de rotacion
de la segunda bomba 5 en la segunda operacién de ebullicién. De esta manera, el controlador Cnt1 también
aumenta el caudal del medio de calor en el circuito primario C1 dependiendo del aumento en el caudal del medio
de calor en el circuito secundario C2. Con esta disposicion, la eficacia de intercambio de calor en el primer
intercambiador de calor 2 y la eficacia de intercambio de calor en el segundo intercambiador de calor 7 mejoran.

El sensor de temperatura de la parte superior SE7 se proporciona mas abajo que la primera abertura t3 de la
tuberia de rosca p10 y mas arriba que la segunda abertura t1 de la tuberia de entrada p8. Ademas, el sensor de
temperatura de la parte inferior SE8 se proporciona mas abajo que la segunda abertura t1 de la tuberia de entrada
p8 y mas arriba que la tercera abertura t2 de la tuberia de salida p9. Por este motivo, el sensor de temperatura de
la parte superior SE7 se coloca facilmente por encima de la estratificacién de temperatura del depdsito de agua
caliente 9, y el sensor de temperatura de la parte inferior SE8 se coloca facilmente por debajo de la estratificacion
de temperatura del depdsito de agua caliente 9. Por consiguiente, el controlador Cnt1 puede distinguir de manera
mas precisa entre la primera distribucion de temperatura y la segunda distribuciéon de temperatura.

El controlador Cnt1 controla el compresor 1 de tal manera que la segunda capacidad de calentamiento promedio
es menor que la primera capacidad de calentamiento promedio. En la segunda operacion de ebullicion, la
frecuencia de rotacién de la segunda bomba 5 se reduce, y se ajusta a la frecuencia de rotacion minima, por
ejemplo. Dicho de otra manera, en la segunda operacién de ebulliciéon, el caudal del medio de calor en el circuito
primario C1 se reduce. Con esta disposicion, la cantidad de intercambio de calor en el primer intercambiador de
calor 2 disminuye, y la temperatura de condensacion del refrigerante en el primer intercambiador de calor 2
aumenta. Por consiguiente, al hacer que el controlador Cnt1 reduzca la frecuencia de rotacion del compresor 1, en
la segunda operacién de ebullicién, el calentador de agua 100 puede evitar que la presion de descarga del
compresor 1 aumente extremadamente.

El controlador Cnt1 controla el dispositivo de expansion 3 de tal manera que el segundo grado de subenfriamiento
durante la segunda operacion de ebullicion es mayor que el primer grado de subenfriamiento durante la primera
operacion de ebullicién. En la segunda operacién de ebullicion, la frecuencia de rotacion de la segunda bomba 5
se reduce, y se ajusta a la frecuencia de rotacién minima, por ejemplo. Dado que el caudal del medio de calor que
fluye hacia el primer intercambiador de calor 2 se reduce, la diferencia entre la temperatura de entrada del medio
de calor en el primer intercambiador de calor 2 y la temperatura de salida del medio de calor en el primer
intercambiador de calor 2 tiende a aumentar. Por este motivo, el controlador Cnt1 aumenta el grado de
subenfriamiento del primer intercambiador de calor 2 en la segunda operacién de ebullicién. Con esta disposicion,
la temperatura de salida del refrigerante en el primer intercambiador de calor 2 disminuye adicionalmente. Dicho
de otra manera, la diferencia entre la temperatura de entrada del refrigerante en el primer intercambiador de calor
2 y la temperatura de salida del refrigerante en el primer intercambiador de calor 2 aumenta. Con esta disposicion,
la eficacia de intercambio de calor entre el refrigerante y un medio de calor en el primer intercambiador de calor 2
mejora.
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Modificacion de la realizacion 1

La figura 16 es un diagrama de configuracién esquematica de una modificacién del calentador de agua 100 segun
la realizacién 1. La figura 17 es un diagrama de bloques de funciones de control de la modificacion del calentador
de agua 100 segun la realizacion 1. El circuito de medio de calor C de la unidad de depdsito 30 del calentador de
agua 100 esta dotado del circuito primario C1 y del circuito secundario C2. Un circuito de medio de calor C3 de la
unidad de depdsito 30 de un calentador de agua 100B segun la modificacién no esta dotado de una pluralidad de
circuitos. Dicho de otra manera, mientras que el circuito de medio de calor C esta dotado del primer intercambiador
de calor 2 y la primera bomba 8, el circuito de medio de calor C3 no esta dotado de la segunda bomba 5, el
dispositivo de conmutacién de flujo 6 y el segundo intercambiador de calor 7. Incluso con el calentador de agua
100B, pueden obtenerse funcionamientos y efectos similares al calentador de agua 100 segun la realizacion 1.

Realizacién 2

En la realizacién 2, se describiran principalmente los puntos que difieren de la realizacién 1. Los componentes que
son iguales se indicaran con los mismos signos de referencia, y se omitira una descripcién de tales componentes.
La figura 18 es un diagrama de configuracién esquematica de un calentador de agua 200 segun la realizacion 2.
La figura 19 es un diagrama de bloques de funciones de control del calentador de agua 200 segun la realizacion
2.

Configuracion de la realizacién 2

Un circuito secundario C22 de un circuito de medio de calor C20 del calentador de agua 200 esta dotado de un
dispositivo de conmutacién de flujo 10 que conmuta los flujos del medio de calor. Ademas, una tuberia de entrada
p8b del circuito secundario C22 esta dotada de una primera tuberia de entrada p82 que esta conectada al depdsito
de agua caliente 9 y a través de la cual fluye el medio de calor durante la primera operacién de ebullicién, y una
segunda tuberia de entrada p83 que esta conectada al depédsito de agua caliente 9 y a través de la cual fluye el
medio de calor durante la segunda operacion de ebullicién. El dispositivo de conmutacion de flujo 10 esta dotado
de una entrada d unida a la parte de descarga de la primera bomba 8, una primera salida f unida al depésito de
agua caliente 9 a través de la primera tuberia de entrada p82, y una segunda salida e unida al depdsito de agua
caliente 9 a través de la segunda tuberia de entrada p83. La primera tuberia de entrada p82 tiene una configuracién
similar a la tuberia de entrada p8 descrita en la realizacion 1. La segunda tuberia de entrada p83 incluye una cuarta
abertura t5 proporcionada dentro del depdsito de agua caliente 9. La segunda abertura t1 de la primera tuberia de
entrada p82 se proporciona mas abajo que la primera abertura t3 de la tuberia de rosca p10 y la cuarta abertura
t5 de la segunda tuberia de entrada p83. Ademas, la tercera abertura t2 de la tuberia de salida p9 se proporciona
mas abajo que la segunda abertura t1 de la primera tuberia de entrada p82. Tal como se ilustra en la figura 19, la
unidad de control 50C del controlador Cnt1 controla el dispositivo de conmutacién de flujo 10 ademas de la primera
bomba 8, la segunda bomba 5 y el dispositivo de conmutacion de flujo 6.

Funcionamiento de la realizacion 2

La figura 20 es un diagrama que explica el funcionamiento de la primera operacion de ebullicion del calentador de
agua 200 segun la realizacion 2.

El controlador Cnt1 abre la primera salida f del dispositivo de conmutacion de flujo 10 y también cierra la segunda
salida e del dispositivo de conmutacion de flujo 10. Por consiguiente, el medio de calor en el circuito secundario
C22 fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 a través de la primera bomba 8, la entrada d, la primera salida fy la
primera tuberia de entrada p82.

La figura 21 es un diagrama que explica el funcionamiento de la segunda operacién de ebulliciéon del calentador
de agua 200 segun la realizacion 2.

El controlador Cnt1 cierra la primera salida f del dispositivo de conmutacién de flujo 10 y también abre la segunda
salida e del dispositivo de conmutacion de flujo 10. Por consiguiente, el medio de calor en el circuito secundario
C22 fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 a través de la primera bomba 8, la entrada d, la segunda salida e y
la segunda tuberia de entrada p83.

Efectos de la realizacién 2

La cuarta abertura t5 de la segunda tuberia de entrada p83 se proporciona mas arriba que la segunda abertura t1
de la primera tuberia de entrada p82. Dicho de otra manera, la cuarta abertura t5 de la segunda tuberia de entrada
p83 se proporciona en la parte superior dentro del depdsito de agua caliente 9. Por este motivo, la cuarta abertura
t5 de la segunda tuberia de entrada p83 se coloca por encima de la estratificaciéon de temperatura. Por
consiguiente, en la segunda operacion de ebullicion, el medio de calor calentado fluye desde la cuarta abertura t5
hacia la parte del depdsito de agua caliente 9 mas arriba que la estratificacion de temperatura. Adicionalmente,
cuanto mas alta sea la temperatura del medio de calor que fluye hacia la parte por encima de la estratificacion de
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temperatura, mas se evita que el medio de calor fluya hacia abajo. Por consiguiente, el calentador de agua 200
puede mantener la estratificacion de temperatura en el depdsito de agua caliente 9 de manera mas fiable. Dicho
de otra manera, el calentador de agua 200 puede reducir un descenso de la temperatura del medio de calor que
va a usarse para agua caliente que se coloca mas arriba que la estratificacion de temperatura.

Realizacién 3

En la realizacion 3, se describirdn principalmente los puntos que difieren de las realizaciones 1 y 2. Los
componentes que son iguales se indicaran con los mismos signos de referencia, y se omitira una descripcion de
tales componentes. La figura 22 es un diagrama de configuracién esquematica de un calentador de agua 300
segun la realizacién 3. La figura 23 es un diagrama explicativo del depdsito de agua caliente 9 y una tuberia de
entrada p8c del calentador de agua 300 segun la realizacion 3. La figura 24 es una vista a escala ampliada de la
tuberia de entrada p8c ilustrada en la figura 23.

Configuracion de la realizaciéon 3

La tuberia de entrada p8c de un circuito secundario C32 de un circuito de medio de calor C30 del calentador de
agua 300 tiene una configuracién diferente a la de la tuberia de entrada p8 del circuito secundario C2 del circuito
de medio de calor C descrito en la realizaciéon 1. Sin embargo, el resto de la configuracién del circuito de medio de
calor C30 es el mismo que el resto de la configuracion del circuito de medio de calor C del calentador de agua 100.
Tal como se ilustra en las figuras 23 y 24, la tuberia de entrada p8c esta dotada de una primera entrada de flujo t6
proporcionada dentro del depdsito de agua caliente 9 y una segunda entrada de flujo t7 proporcionada dentro del
depdsito de agua caliente 9 y mas aguas abajo que la primera entrada de flujo t6 en la direccion de flujo del medio
de calor. La primera entrada de flujo t6 y la segunda entrada de flujo t7 son aberturas proporcionadas en la tuberia
de entrada p8c. La zona de la abertura de la primera entrada de flujo t6 es mas pequefa que la zona de la abertura
de la segunda entrada de flujo t7. Ademas, la tuberia de entrada p8c esta dotada de un mecanismo de apertura 'y
cierre 12 proporcionado mas aguas abajo que la primera entrada de flujo t6 en la direcciéon de flujo del medio de
calor y también mas aguas arriba que la segunda entrada de flujo t7 en la direccion de flujo del medio de calor. El
mecanismo de apertura y cierre 12 esta configurado para abrirse y cerrarse dependiendo del caudal del medio de
calor que fluye a través de la tuberia de entrada p8c. Ademas, la tuberia de entrada p8c esta dotada de un espacio
Sp en el que se proporciona el mecanismo de apertura y cierre 12 y un flujo pt que se proporciona mas aguas
arriba que el espacio Sp en la direccién de flujo del medio de calor y que se abre y se cierra por el mecanismo de
aperturay cierre 12. El espacio Sp se proporciona mas aguas abajo que la primera entrada de flujo t6 en la direccion
de flujo del medio de calor y también mas aguas arriba que la segunda entrada de flujo t7 en la direccion de flujo
del medio de calor. El mecanismo de apertura y cierre 12 esta dotado de una parte de apertura y cierre 12A que
abre y cierra el flujo pt, y una parte de bisagra 12B que soporta la parte de apertura y cierre 12A de tal manera que
la parte de apertura y cierre 12A puede girar. La parte de apertura y cierre 12A cierra el flujo pt por el peso de la
propia parte de apertura y cierre 12A.

Tal como se ilustra en las figuras 23 y 24, la tuberia de entrada p8c esté dotada de una parte horizontal 90b que
se extiende paralela al plano horizontal y una parte vertical 91b que se extiende paralela a la direccion vertical. El
flujo pty la primera entrada de flujo t6 se proporcionan en la parte horizontal 90b. El espacio Sp, la segunda entrada
de flujo t7 y el mecanismo de apertura y cierre 12 se proporcionan en la parte vertical 91b.

Funcionamiento de la realizacion 3

La figura 25 ilustra el mecanismo de apertura y cierre 12 en la primera operacién de ebullicién. La frecuencia de
rotacion de la primera bomba 8 en la primera operacién de ebullicién es mayor que la frecuencia de rotacion de la
primera bomba 8 en la segunda operacién de ebulliciéon. Por este motivo, la presion del medio de calor en el flujo
pt en la primera operacion de ebullicion es mayor que la presion del medio de calor en el flujo pt en la segunda
operacion de ebullicion. Por consiguiente, el medio de calor en el flujo pt en la primera operacion de ebullicidon
empuja hacia arriba la parte de apertura y cierre 12A. Como resultado, el medio de calor en el flujo pt fluye hacia
el depdsito de agua caliente 9 a través del espacio Sp y la segunda entrada de flujo t7. Ademas, parte del medio
de calor que fluye a través del flujo pt fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 desde la primera entrada de flujo
t6.

La figura 26 ilustra el mecanismo de apertura y cierre 12 en la segunda operacion de ebullicion. Dado que la
frecuencia de rotacion de la primera bomba 8 en la segunda operacion de ebullicién se mantiene baja, el medio de
calor en el flujo pt en la segunda operacién de ebullicion no puede empujar hacia arriba la parte de apertura y cierre
12A. Dicho de otra manera, la parte de apertura y cierre 12A cierra el flujo pt. Por consiguiente, el medio de calor
en el flujo pt fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 desde la primera entrada de flujo t6.

Efectos de la realizacién 3
El mecanismo de apertura y cierre 12 configurado para abrirse y cerrarse dependiendo del caudal del medio de

calor se proporciona en la tuberia de entrada p8c. En el presente documento, el caudal del medio de calor en la
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tuberia de entrada p8c en la primera operacion de ebullicidn es mayor que el caudal del medio de calor en la
tuberia de entrada p8c en la segunda operacion de ebullicion. Por este motivo, en la primera operacién de
ebullicién, el medio de calor empuja hacia arriba la parte de apertura y cierre 12A del mecanismo de apertura y
cierre 12, y el flujo pt se abre. Ademas, parte del medio de calor que fluye a través del flujo pt fluye hacia abajo
desde la segunda entrada de flujo t7 y hacia el depésito de agua caliente 9. Con esta disposicién, el medio de calor
que fluye hacia el depésito de agua caliente 9 desde la segunda entrada de flujo t7 fluye hacia la parte inferior del
depdsito de agua caliente 9 y, posteriormente, fluye hacia la parte superior del depdsito de agua caliente 9 por
fuerza de flotacion. Como resultado, la temperatura general del medio de calor en el depdsito de agua caliente 9
aumenta.

Ademas, otra parte del medio de calor que fluye a través del flujo pt fluye hacia arriba desde la primera entrada de
flujo t6 y hacia el depdsito de agua caliente 9. La otra parte del medio de calor que fluye a través del flujo pt
contribuye a un aumento de temperatura del medio de calor en la parte superior del depdsito de agua caliente 9.

Ademas, en la segunda operacién de ebulliciéon, el medio de calor no puede empujar hacia arriba la parte de
apertura y cierre 12A del mecanismo de apertura y cierre 12, y el flujo pt permanece cerrado. Por este motivo, el
medio de calor que fluye a través del flujo pt fluye hacia arriba desde la primera entrada de flujo t6 y hacia el
deposito de agua caliente 9. Ademas, dado que el medio de calor que fluye a través del flujo pt se calienta por el
segundo intercambiador de calor 7, una gran fuerza de flotaciéon correspondiente actia en el medio de calor que
alcanza el depdsito de agua caliente 9 desde el flujo pt. Con esta disposicion, el medio de calor que fluye hacia el
depdsito de agua caliente 9 desde la primera entrada de flujo t6 apenas fluye hasta la parte inferior del depdsito
de agua caliente 9 y fluye hasta la parte superior del depésito de agua caliente 9. Dicho de otra manera, el medio
de calor que fluye hacia el deposito de agua caliente 9 desde la primera entrada de flujo t6 apenas pasa a través
de la estratificacion de temperatura en el proceso de flujo dentro del depdsito de agua caliente 9. Por consiguiente,
la estratificacion de temperatura apenas se ve perturbada por el medio de calor que fluye hacia el depésito de agua
caliente 9 desde la primera entrada de flujo t6. Por tanto, el calentador de agua 300 puede mantener la
estratificacion de temperatura en el depdsito de agua caliente 9 de manera mas fiable. Dicho de otra manera, el
calentador de agua 300 puede reducir un descenso de la temperatura del medio de calor que va a usarse para
agua caliente que se coloca mas arriba que la estratificacion de temperatura.

El mecanismo de apertura y cierre 12 puede abrir y cerrar el flujo pt sin hacer que el controlador Cnt1 controle el
mecanismo de apertura y cierre 12. Por este motivo, resulta posible evitar que el mecanismo de la tuberia de
entrada p8c sea complicado. Cabe observar que en la realizacion 3, el funcionamiento del peso de la propia parte
de aperturay cierre 12A se utiliza para abrir y cerrar el flujo pt, pero la configuracion no se limita a la de la realizacién
3. También pueden utilizarse la fuerza elastica de un resorte o la fuerza magnética de un iman para abrir y cerrar
el flujo pt.

La zona de la abertura de la segunda entrada de flujo t7 es mas grande que la zona de la abertura de la primera
entrada de flujo t6. Por este motivo, en la primera operacion de ebullicion, el caudal del medio de calor que fluye
hacia el depdsito de agua caliente 9 desde la segunda entrada de flujo t7 es mayor que el caudal del medio de
calor que fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 desde la primera entrada de flujo t6. Por consiguiente, el medio
de calor que fluye a través de la tuberia de entrada p8c fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 principalmente
desde la segunda entrada de flujo t7. EI medio de calor que fluye hacia el depédsito de agua caliente 9 fluye hacia
la parte inferior del depdsito de agua caliente 9 y, posteriormente, fluye hacia la parte superior del depésito de agua
caliente 9 por fuerza de flotacion. Dicho de otra manera, debido a que la zona de la abertura de la segunda entrada
de flujo t7 es mas grande que la zona de la abertura de la primera entrada de flujo t6, el medio de calor calentado
en la primera operacion de ebullicion se esparce facilmente por todo el depdsito de agua caliente 9.

Ademas, dado que la zona de la abertura de la primera entrada de flujo t6 es mas pequefa que la zona de la
abertura de la segunda entrada de flujo t7, en la segunda operacion de ebullicién, el caudal del medio de calor que
fluye hacia el depdsito de agua caliente 9 desde la primera entrada de flujo t6 aumenta. Por este motivo, el medio
de calor que fluye hacia el depésito de agua caliente 9 desde la primera entrada de flujo t6 alcanza la parte superior
del deposito de agua caliente 9 rapidamente.

Por consiguiente, el calentador de agua 300 puede mantener la estratificacion de temperatura en el depdsito de
agua caliente 9 de manera mas fiable. Dicho de otra manera, el calentador de agua 300 puede reducir un descenso
de la temperatura del medio de calor que va a usarse para agua caliente que se coloca mas arriba que la
estratificacion de temperatura.

Lista de signos de referencia

1 compresor 2 primer intercambiador de calor 2A primer flujo de medio de calor 2B flujo de refrigerante 3 dispositivo
de expansion 4 intercambiador de calor 4A ventilador 5 segunda bomba 6 dispositivo de conmutacion de flujo 7
segundo intercambiador de calor 7A tercer flujo de medio de calor 7B segundo flujo de medio de calor 8 primera
bomba 9 depdsito de agua caliente 9A cara lateral 10 dispositivo de conmutacion de flujo 12 mecanismo de apertura
y cierre 12A parte de apertura y cierre 12b parte de bisagra 20 unidad de bomba de calor 30 unidad de depdsito
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40 dispositivo de calentamiento 50A unidad de adquisiciéon 50B unidad de calculo 50C unidad de control 50D
memoria 60A unidad de adquisicién 60B unidad de calculo 60C unidad de control 60D memoria 70 controlador
remoto 90 parte horizontal 90b parte horizontal 91 parte vertical 91b parte vertical 100 calentador de agua 100B
calentador de agua 200 calentador de agua 300 calentador de agua C circuito de medio de calor C1 circuito primario
C2 circuito secundario C20 circuito de medio de calor C22 circuito secundario C3 circuito de medio de calor C30
circuito de medio de calor C32 circuito secundario Cnt1 controlador Cnt2 controlador Hx intercambiador de calor
de calentamiento P1 tuberia de gas P2 tuberia de liquido RC circuito de refrigerante SE1 sensor de presion SE2
sensor de temperatura SE3 sensor de temperatura SE4 sensor de temperatura SES sensor de temperatura SE6
sensor de temperatura SE7 sensor de temperatura de la parte superior SE8 sensor de temperatura de la parte
inferior Sp espacio U parte de uso a entrada b salida ¢ salida d entrada e segunda salida f primera salida p1 tuberia
p10 tuberia de rosca p11 tuberia p2 tuberia p3 tuberia p4 tuberia p5 tuberia p6 tuberia p7 tuberia p8 tuberia de
entrada p82 primera tuberia de entrada p83 segunda tuberia de entrada p8b tuberia de entrada p8c tuberia de
entrada p9 tuberia de salida pt flujo t1 segunda abertura t2 tercera abertura t3 primera abertura t4 abertura t5
cuarta abertura t6 primera entrada de flujo t7 segunda entrada de flujo
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REIVINDICACIONES
Calentador de agua (100), que comprende:
un depodsito de agua caliente (9) que almacena un medio de calor;

un intercambiador de calor de calentamiento (Hx) que calienta el medio de calor suministrado al depésito
de agua caliente (9);

una primera bomba (8) configurada para transportar el medio de calor al depésito de agua caliente (9);

un circuito de medio de calor (C) en el que se proporcionan el depdsito de agua caliente (9), la primera
bomba (8) y el intercambiador de calor de calentamiento (Hx);

un sensor de temperatura de la parte inferior (SE8) proporcionado en el depésito de agua caliente (9),
estando configurado el sensor de temperatura de la parte inferior (SE8) para medir una temperatura de la
parte inferior del medio de calor almacenado en el depdsito de agua caliente (9);

un sensor de temperatura de la parte superior (SE7) proporcionado en el depdsito de agua caliente (9) y
proporcionado mas arriba que el sensor de temperatura de la parte inferior (SE8), estando configurado el
sensor de temperatura de la parte superior (SE7) para medir una temperatura de la parte superior del
medio de calor almacenado en el depdsito de agua caliente (9); y

un controlador (Cnt1) configurado para controlar la primera bomba (8),

en un caso en el que la temperatura de la parte superior es inferior a una primera temperatura de ebullicion
(Tus1), estando configurado el controlador (Cnt1) para ejecutar una primera operacién de ebulliciéon en la
que la primera bomba (8) se hace funcionar a una primera frecuencia de rotacién de bomba,

caracterizado porque

en un caso en el que la temperatura de la parte superior es inferior a una segunda temperatura de
ebullicién (Tus2) que es superior a la primera temperatura de ebulliciéon (Tus1) y la temperatura de la parte
inferior es inferior a una tercera temperatura de ebullicion (Tds2) que es inferior a la primera temperatura
de ebullicién (Tus1), estando configurado el controlador (Cnt1) para ejecutar una segunda operacion de
ebulliciéon en la que la primera bomba (8) se hace funcionar a una segunda frecuencia de rotacién de
bomba que es inferior a la primera frecuencia de rotacién de bomba.

Calentador de agua (100) segun la reivindicacion 1, en el que

mientras el controlador (Cnt1) estd ejecutando la primera operacién de ebullicion, el controlador (Cnt1)
esta configurado para detener la primera bomba (8) en un caso en el que la temperatura de la parte inferior
se vuelve superior a una primera temperatura de detencién (Tde1) que es superior a la primera
temperatura de ebulliciéon (Tus1), y

mientras el controlador (Cnt1) esta ejecutando la segunda operacién de ebullicién, el controlador (Cnt1)
esta configurado para detener la primera bomba (8) en un caso en el que la temperatura de la parte
superior se vuelve superior a una segunda temperatura de detencién (Tue2) que es superior a la primera
temperatura de detencion (Tdel).

Calentador de agua (100) segun la reivindicacién 1, en el que mientras el controlador (Cnt1) esta
ejecutando la primera operacion de ebullicién, el controlador (Cnt1) esta configurado para detener la
primera bomba (8) en un caso en el que la temperatura de la parte inferior se vuelve superior a una primera
temperatura de detencion (Tdel).

Calentador de agua (100) segun la reivindicacién 1, en el que mientras el controlador (Cnt1) esta
ejecutando la segunda operacion de ebullicidn, el controlador (Cnt1) esta configurado para detener la
primera bomba (8) en un caso en el que la temperatura de la parte superior se vuelve superior a una
segunda temperatura de detencion (Tue2).

Calentador de agua (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas
una segunda bomba (5) configurada para transportar un primer medio de calor, en el que

el intercambiador de calor de calentamiento (Hx) comprende
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un primer intercambiador de calor (2) que incluye un primer flujo de medio de calor (2A) que permite que
el primer medio de calor fluya y un flujo de refrigerante (2B) que permite que el refrigerante fluya, y que
intercambia calor entre el primer medio de calor y el refrigerante, y

un segundo intercambiador de calor (7) que incluye un segundo flujo de medio de calor (7B) que permite
que el primer medio de calor fluya y un tercer flujo de medio de calor (7A) que permite que un segundo
medio de calor fluya, y que intercambia calor entre el primer medio de calor en el segundo flujo de medio
de calor (7B) y el segundo medio de calor en el tercer flujo de medio de calor (7A),

el circuito de medio de calor (C) incluye

un circuito primario (C1) a través del que fluye el primer medio de calor, estando dotado el circuito primario
(C1) de la segunda bomba (5), el primer flujo de medio de calor (2A) del primer intercambiador de calor
(2), y el segundo flujo de medio de calor (7B) del segundo intercambiador de calor (7), y

un circuito secundario (C2) a través del que fluye el segundo medio de calor, estando dotado el circuito
secundario (C2) de la primera bomba (8), el depdsito de agua caliente (9), y el tercer flujo de medio de
calor (7A) del segundo intercambiador de calor (7),

en la primera operacion de ebullicidon, el controlador (Cnt1) esta configurado para hacer funcionar la
segunda bomba (5) a una tercera frecuencia de rotacion de bomba, y

en la segunda operacién de ebullicion, el controlador (Cnt1) esta configurado para hacer funcionar la
segunda bomba (5) a una cuarta frecuencia de rotacion de bomba que es inferior a la tercera frecuencia
de rotacién de bomba.

Calentador de agua (200) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el circuito de
medio de calor (C) incluye

una tuberia de rosca (p10) conectada al depésito de agua caliente (9), permitiendo la tuberia de rosca
(p10) que se proporcione el medio de calor a una parte de uso (U) del medio de calor,

una tuberia de entrada (p8) conectada al depdsito de agua caliente (9), permitiendo la tuberia de entrada
(p8) que el medio de calor fluya hacia el depdsito de agua caliente (9) desde una parte de descarga de la
primera bomba (8), y

una tuberia de salida (p9) conectada al depdsito de agua caliente (9), permitiendo la tuberia de salida (p9)
que el medio de calor fluya fuera del depdsito de agua caliente (9) al intercambiador de calor de
calentamiento (Hx),

la tuberia de rosca (p10) incluye una primera abertura (t3) a través de la que fluye el medio de calor,
estando proporcionada la primera abertura (t3) dentro del depdsito de agua caliente (9),

la tuberia de entrada (p8) incluye una segunda abertura (1) a través de la que fluye el medio de calor,
estando proporcionada la segunda abertura (t1) dentro del depdsito de agua caliente (9) y proporcionada
mas abajo que la primera abertura (t3) de la tuberia de rosca (p10),

la tuberia de salida (p9) incluye una tercera abertura (t2) a través de la que fluye el medio de calor, estando
proporcionada la tercera abertura (t2) dentro del depdsito de agua caliente (9) y proporcionada mas abajo
que la segunda abertura (t1) de la tuberia de entrada (p8),

el sensor de temperatura de la parte superior (SE7) se proporciona mas abajo que la primera abertura
(t3) de la tuberia de rosca (p10) y mas arriba que la segunda abertura (i1) de la tuberia de entrada (p8),

y

el sensor de temperatura de la parte inferior (SE8) se proporciona méas abajo que la segunda abertura (1)
de la tuberia de entrada (p8) y mas arriba que la tercera abertura (t2) de la tuberia de salida (p9).

Calentador de agua (200) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende ademas
un dispositivo de conmutacion de flujo (10) que incluye una entrada (d) unida a una parte de descarga de
la primera bomba (8), una primera salida (f) unida al depdsito de agua caliente (9), y una segunda salida

(e) unida al depésito de agua caliente (9), en el que

el circuito de medio de calor (C20) incluye
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una tuberia de rosca (p10) conectada al depdsito de agua caliente (9), permitiendo la tuberia de rosca
(p10) que se proporcione el medio de calor a una parte de uso (U) del medio de calor,

una primera tuberia de entrada (p82) conectada al depésito de agua caliente (9) y unida a la primera
salida (f) del dispositivo de conmutacion de flujo (10),

una segunda tuberia de entrada (p83) conectada al depdsito de agua caliente (9) y unida a la segunda
salida (e) del dispositivo de conmutaciéon de flujo (10), y

una tuberia de salida (p9) conectada al depdsito de agua caliente (9), permitiendo la tuberia de salida (p9)
que el medio de calor fluya fuera del depdsito de agua caliente (9) al intercambiador de calor de
calentamiento (Hx),

la tuberia de rosca (p10) incluye una primera abertura (t3) a través de la que fluye el medio de calor,
estando proporcionada la primera abertura (t3) dentro del depdsito de agua caliente (9),

la primera tuberia de entrada (p82) incluye una segunda abertura (t1) a través de la que fluye el medio de
calor, estando proporcionada la segunda abertura (1) dentro del depdsito de agua caliente (9),

la tuberia de salida (p9) incluye una tercera abertura (t2) a través de la que fluye el medio de calor, estando
proporcionada la tercera abertura (t2) dentro del depdsito de agua caliente (9),

la segunda tuberia de entrada (p83) incluye una cuarta abertura (t5) a través de la que fluye el medio de
calor, estando proporcionada la cuarta abertura (t5) dentro del depésito de agua caliente (9),

la segunda abertura (t1) de la primera tuberia de entrada (p82) se proporciona mas abajo que la primera
abertura (t3) de la tuberia de rosca (p10) y la cuarta abertura (t5) de la segunda tuberia de entrada (p83),

y

la tercera abertura (t2) de la tuberia de salida (p9) se proporciona mas abajo que la segunda abertura (t1)
de la primera tuberia de entrada (p82).

Calentador de agua (200) segun la reivindicacion 7, en el que

en la primera operacion de ebullicion, el controlador (Cnt1) esta configurado para abrir la primera salida
(f) y cerrar la segunda salida (e), y

en la segunda operacién de ebullicion, el controlador (Cnt1) esta configurado para cerrar la primera salida
(f) y abrir la segunda salida (e).

Calentador de agua (300) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el circuito de
medio de calor (C30) incluye

una tuberia de rosca (p10) conectada al depdsito de agua caliente (9), permitiendo la tuberia de rosca
(p10) que se proporcione el medio de calor a una parte de uso (U) del medio de calor,

una tuberia de entrada (p8c) conectada al depésito de agua caliente (9), permitiendo la tuberia de entrada
(p8c) que el medio de calor fluya hacia el depdsito de agua caliente (9) desde una parte de descarga de
la primera bomba (8), y

una tuberia de salida (p9) conectada al depdsito de agua caliente (9), permitiendo la tuberia de salida (p9)
que el medio de calor fluya fuera del depdsito de agua caliente (9) al intercambiador de calor de
calentamiento (Hx),

la tuberia de entrada (p8c) incluye

una primera entrada de flujo (16) proporcionada dentro del depdsito de agua caliente (9), una segunda
entrada de flujo (t7) proporcionada dentro del depédsito de agua caliente (9) y proporcionada mas aguas
abajo que la primera entrada de flujo (t6) en una direccién de flujo del medio de calor, y

un mecanismo de apertura y cierre (12) proporcionado mas aguas abajo que la primera entrada de flujo
(t6) en la direccion de flujo del medio de calor y mas aguas arriba que la segunda entrada de flujo (t7) en
la direccién de flujo del medio de calor, estando configurado el mecanismo de apertura y cierre (12) para
abrirse y cerrarse dependiendo de un caudal del medio de calor que fluye a través de la tuberia de entrada

(p8c), y
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el mecanismo de apertura y cierre (12) esta abierto en la primera operacion de ebulliciéon y cerrado en la
segunda operacion de ebullicion.

Calentador de agua (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende ademas

un circuito de refrigerante (RC) en el que se proporcionan un compresor (1), el intercambiador de calor de
calentamiento (Hx), un dispositivo de expansion (3) y un evaporador (4), en el que,

donde una primera capacidad de calentamiento promedio es un valor obtenido al dividir una cantidad de
calor aumentado en el depésito de agua caliente (9) desde el inicio hasta el final de la primera operacion
de ebullicién, entre una cantidad de tiempo desde el inicio hasta el final de la primera operacién de
ebullicién, y

donde una segunda capacidad de calentamiento promedio es un valor obtenido al dividir una cantidad de
calor aumentado en el depésito de agua caliente (9) desde el inicio hasta el final de la segunda operacion
de ebullicidn, entre una cantidad de tiempo desde el inicio hasta el final de la segunda operacion de
ebullicion,

el controlador (Cnt1) esta configurado para

controlar el compresor (1) de tal manera que la segunda capacidad de calentamiento promedio es menor
que la primera capacidad de calentamiento promedio, y

controlar el dispositivo de expansion (3) de tal manera que un segundo grado de subenfriamiento durante
la segunda operacion de ebullicién es mayor que un primer grado de subenfriamiento durante la primera
operacion de ebullicion.

Calentador de agua (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende ademas

un circuito de refrigerante (RC) en el que se proporcionan un compresor (1), el intercambiador de calor de
calentamiento (Hx), un dispositivo de expansion (3) y un evaporador (4).
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FIG. 2
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