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DESCRIPCION
Sistema de recuperacion de calor residual en compresor de gas refrigerado con aceite
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de recuperacion de calor residual en un compresor de gas refrigerado
por aceite, en particular, se refiere a un sistema de recuperacion de calor residual de un compresor de aire refrigerado
por aceite.

Antecedentes de la técnica

Se dice que la energia combinada consumida por un compresor de gas de un compresor de aire o similar corresponde
del 20 al 25 % de la energia consumida por un total de una planta y un efecto de recuperar el calor residual del
compresor de gas es significativo. En particular, se prevé que la utilizacion del calor residual de un compresor de gas
se considerara cada vez mas importante en el futuro también para lograr el objetivo de reducir una cantidad de emision
de CO, originada por el problema del calentamiento global.

Un compresor de gas esta configurado por un cuerpo principal de compresor para comprimir gas de aire o similar, un
sistema de refrigeracion para absorber el calor generado por una operacion de compresién, un motor que es una
fuente de energia de accionamiento del compresor y similares. Ademas, en un compresor de gas, cuando la potencia
de entrada del motor se considera como del 100 %, una cantidad de calor absorbida en el sistema de refrigeraciéon
corresponde al 90 % o0 mas de la potencia de entrada del motor, la cantidad de calor se emite normalmente al aire
exterior y una gran cantidad de energia se emite a la atmdsfera. Aunque se promueve la formacion de alta eficiencia
del cuerpo principal del compresor o del motor para reducir la cantidad de calor emitido, su efecto se limita a varios %,
y se solicita utilizar eficazmente el calor residual del compresor de gas.

Con respecto a la utilizacion efectiva del calor residual desde el compresor de gas, hay casos de utilizacion para
calefaccion, utilizacién para agua caliente, utilizacidon para precalentar agua alimentada a una caldera y similares.

A propdsito, existen antecedentes técnicos de este tipo descritos en la patente japonesa n.° 4329875 (Literatura de
patente 1) y la publicacion de la solicitud de patente japonesa no examinada n.° 2012-67743 (Literatura de patente 2).

De acuerdo con los antecedentes de la técnica descritos en la Literatura de patente 1, un compresor se acciona
mediante el uso de vapor, y el consumo de energia de una caldera se reduce utilizando el calor generado en el
compresor para precalentar el agua (agua de alimentacion) suministrada a la caldera.

De acuerdo con los antecedentes de la técnica de la Literatura de patente 2, se proporciona un intercambiador de
calor de recuperacion de calor residual a un compresor de gas refrigerado por aceite, y se permite recuperar el calor
residual del aceite o similar calentado refrigerando el compresor.

El documento US4238931A divulga un sistema que tiene un subsistema de recuperacion de calor residual que utiliza
un intercambiador de calor, tal como un sistema de refrigeracidén que tiene un intercambiador de calor para extraery
recuperar energia térmica del refrigerante sobrecalentado por medio de un fluido de transferencia. Se proporciona una
combinacion de tres sistemas de control interactivos para controlar el flujo del fluido de transferencia de calor a través
del intercambiador de calor. Un primer medio sensor de calor determina cuando la temperatura del calor residual es
suficientemente alta, controlando una bomba para obtener la circulacion del fluido cuando dicha temperatura excede
un valor preseleccionado. Un segundo medio sensor de calor controla la temperatura del fluido de transferencia de
calor y detiene la circulacién del fluido cuando dicha temperatura excede un limite superior seguro preseleccionado.
El segundo medio sensor de calor también controla la bomba para hacer circular fluido caliente a través del
intercambiador de calor cuando no hay calor residual disponible y el subsistema esta expuesto a una temperatura
ambiente potencialmente helada. Un tercer medio sensor de calor monitoriza la temperatura del fluido de transferencia
a la salida del intercambiador de calor y controla la velocidad de flujo del fluido de una manera proporcional a dicha
temperatura.

El documento W02008/064457A1 divulga un compresor, un dispositivo de recuperacion de calor y una planta,
configurado para practicar la recuperacion de calor desde un medio compresible para realizar un trabajo util en el
accionamiento de un refrigerador accionado por calor.

El documento JP2006125302A divulga un compresor de tornillo sin aceite que comprende un cuerpo de compresor
para comprimir aire en un estado no lubricado, elementos de conversidon termoeléctrica para convertir
termoeléctricamente el calor residual generado en el cuerpo de compresor y una tuberia de descarga, un regulador
de energia eléctrica de conversidn de tension obtenida por la conversion termoeléctrica y ventiladores de refrigeracion
para refrigerar el cuerpo de compresor o el interior de la unidad del compresor.
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Sumario de la invencién
Problema técnico

De acuerdo con los antecedentes de la técnica de la Literatura de patente 1, el calor generado en un compresor de
aire se utiliza para precalentar el agua de alimentacién de la caldera, la técnica anterior incluye un unico sistema de
refrigeracion por agua como sistema de refrigeracion del compresor de aire, el calor generado en el compresor de aire
es absorbido por el agua del sistema de refrigeraciéon por agua, y al mezclar el agua, cuya temperatura se eleva por
el calor con el agua de alimentacion a la caldera, se eleva la temperatura del agua de alimentacion a la calderay se
reduce el consumo de energia de la caldera.

De acuerdo con los antecedentes de la técnica de la Literatura de patente 1, aunque la temperatura del agua que se
repone a un depdsito de agua de alimentacion puede elevarse por el calor generado por el compresor de aire, la
temperatura del agua de reposicion llega a ser una temperatura mas baja que la temperatura de entrega del compresor
de aire en varias decenas de grados, incluso bajo la condicién de reducir la cantidad de agua a un extremo. Ademas,
a menor factor de carga del compresor, menor es la temperatura del agua de reposicion.

Por lo tanto, de acuerdo con el sistema de recuperacion de calor residual descrito en la Literatura de patente 1, aunque
el sistema de recuperacion de aguas residuales se puede utilizar para un sistema en el que la temperatura del agua
de reposicion o similar puede simplemente elevarse utilizando el calor residual del compresor, en un caso en el que el
agua caliente entregada tenga un limite inferior en una temperatura de agua caliente solicitada, o en una condicion en
la que un limite inferior de la temperatura de agua caliente solicitada sea inferior a la temperatura de entrega del
compresor solo en varios grados, existe el problema de que el agua caliente que tiene una temperatura solicitada no
se puede alimentar. Ademas, existe el problema de que cuando se reduce la cantidad de agua para elevar la
temperatura del agua de reposicion, también se deteriora la tasa de intercambio de calor.

De acuerdo con los antecedentes de la técnica de la Literatura de patente 2, aunque en el intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual, el agua de refrigeracién se calienta sometiendo el aceite a alta temperatura que fluye
en una tuberia de aceite y el aire comprimido a una alta temperatura que fluye en una tuberia de gas, y el agua de
refrigeracidon del aparato de recuperacion de calor residual para intercambiar calor, no se tiene en cuenta el calor
emitido por el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual en un caso en el que el compresor de gas
refrigerado por aceite pasa a una operacion de descarga (operacién sin carga) o un estado de parada. Por lo tanto,
en el caso de que la temperatura del agua de refrigeracion (agua caliente) del aparato de recuperacion de calor residual
sea alta, existe el problema de que se emite calor desde un lado del aparato de recuperacion de calor residual cuando
el compresor de gas refrigerado por aceite se lleva a la operacidon de descarga o al estado de parada, y la tasa de
recuperacion de calor residual se deteriora.

Es un objetivo de la presente invencion proporcionar un sistema de recuperacion de calor residual en un compresor
de gas refrigerado por aceite que pueda suministrar agua caliente a una temperatura solicitada y que pueda mejorar
la tasa de recuperacion de calor residual restringiendo el calor emitido por el lateral del aparato de recuperacion de
calor residual incluso en el caso de que el factor de carga del compresor sea bajo.

Solucién al problema

Para resolver el problema descrito anteriormente, la presente invenciéon es un sistema de recuperacion de calor
residual en un compresor de gas refrigerado por aceite que incluye un cuerpo principal del compresor, un separador
de aceite para separar aceite del gas comprimido suministrado desde el cuerpo principal del compresor, una tuberia
de gas para enviar el gas comprimido separado del aceite mediante el separador de aceite a un destino solicitado, una
tuberia de aceite para devolver el aceite separado por el separador de aceite al cuerpo principal del compresor, y un
intercambiador de calor de recuperacion de calor residual para recuperar calor desde al menos el gas comprimido que
fluye a través de la tuberia de gas o el aceite que fluye a través de la tuberia de aceite, incluyendo ademas un depdsito
de agua caliente almacenada para almacenar el calor desde el intercambiador de calor de recuperacion de calor
residual en forma de agua caliente, un circuito de circulacion para hacer circular un medio de calentamiento entre el
intercambiador de calor de recuperacién de calor residual y el depdsito de agua caliente almacenada para mover el
calor recibido desde el intercambiador de calor de recuperacién de calor residual al depdsito de agua caliente
almacenada, una bomba de circulacion proporcionada en el circuito de circulacién, y un dispositivo de control para
controlar la parada de la bomba de circulacion o reducir la frecuencia de rotacidén de la misma en caso de que la
temperatura del aceite o del gas comprimido se someta a intercambio de calor por el intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual sea igual 0 menor que la temperatura del agua caliente en el depdsito de agua caliente
almacenada.
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Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se puede proporcionar un sistema de recuperacion de calor residual en un
compresor de gas refrigerado por aceite que puede suministrar agua caliente a la temperatura requerida, y se puede
mejorar la tasa de recuperacion de calor residual restringiendo el calor emitido desde un lado del aparato de
recuperacion de calor residual, incluso en un caso en el que el factor de carga del compresor sea bajo.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de sistema que muestra una primera realizacion de un sistema de recuperacion de
calor residual en un compresor de gas refrigerado por aceite segun la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama que muestra una relacién entre la cantidad de agua de refrigeracién cuando la
temperatura del gas comprimido suministrado desde el cuerpo principal del compresor se considera de 100 °C, y
el agua de refrigeracién se hace fluir a un intercambiador de calor de recuperacién de calor residual solo una vez,
y una temperatura en un lado de salida del intercambiador de calor de recuperacion de calor residual del agua de
refrigeracion fluida en el sistema que se muestra en la figura 1.

La figura 3 es un diagrama que muestra una relacién entre la cantidad de agua de refrigeracién cuando la
temperatura del gas comprimido suministrado desde el cuerpo principal del compresor se considera de 100 °C, y
el agua de refrigeracion se hace fluir a un intercambiador de calor de recuperacion de calor residual solo una vez
y una tasa de recuperacién de calor residual por el agua de refrigeracion fluida en el sistema que se muestra en la
figura 1.

La figura 4 es un diagrama de sistema que muestra una segunda realizacién de un sistema de recuperacién de
calor residual en un compresor de gas refrigerado por aceite segun la presente invencion.

Descripcién de las realizaciones

Se dara una explicacion de una realizacion especifica de un sistema de recuperacion de calorresidual en un compresor
de gas refrigerado por aceite de la presente invencion con referencia a los dibujos como sigue. En los dibujos
respectivos, las porciones adjuntas con las mismas notaciones designan las mismas porciones 0 porciones
correspondientes.

Primera realizacion

Se dara una explicacion de la primera realizacidn del sistema de recuperaciéon de calor residual en el compresor de
gas refrigerado por aceite de acuerdo con la presente invencion con referencia al diagrama del sistema mostrado en
la figura 1.

En la figura 1, el numero 3 designa un cuerpo principal del compresor y, segun la presente realizacion, el cuerpo
principal del compresor esta configurado por un compresor de aire de tornillo refrigerado por aceite. Cuando el cuerpo
principal del compresor 3 es accionado por un motor 4, el gas (aire) aspirado en una unidad de compresor 20 se aspira
al cuerpo principal del compresor 3 a través de un filtro de succiéon 1 y una valvula de mariposa de succion 2,
posteriormente, comprimido y suministrado, y fluye a un separador de aceite (deposito de aceite) 6. El numero 5
designa un sensor de temperatura de entrega (sensor de temperatura de salida del cuerpo principal del compresor)
(T1) para detectar la temperatura del gas comprimido (aire comprimido) suministrado desde el cuerpo principal del
compresor 3. Una vez que el sensor de temperatura de entrega 5 detecta la temperatura, el gas comprimido fluye
hacia el separador de aceite 6.

El gas comprimido que fluye hacia el separador de aceite 6 se mezcla con aceite (lubricante), en el separador de aceite
6, el gas comprimido y el aceite se separan por centrifugacion, el gas comprimido sale de una tuberia de gas (tuberia
de aire) 8 en una porcion superior del separador de aceite 6 y fluye hacia un intercambiador de calor de recuperacién
de calor residual 10 configurado por un intercambiador de calor refrigerado por agua. El aceite almacenado en una
porcion inferior del separador de aceite 6 sale desde una tuberia de aceite 7, fluye a un lado del intercambiador de
calor de recuperacién de calor residual 10 en un caso donde la temperatura del aceite es alta, y se deriva para fluir a
un lado del filtro de aceite 16 en un caso donde la temperatura del aceite es baja mediante una valvula de control de
temperatura 9. El aceite que pasa a través del filtro de aceite 16 esta configurado para fluir de nuevo al cuerpo principal
del compresor 3.

El intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 esta conectado a una unidad de depdsito de agua
caliente almacenada (aparato de recuperacion de calor residual) 23. En un caso en el que se haga funcionar la unidad
de depdsito de agua caliente almacenada 23, se hace circular un medio de calentamiento (fluido tal como agua) al
intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 a través de tuberias de circulacion (tuberia de entrada
del medio de calentamiento 17 y tuberia de salida de calor 18) y una cantidad de calor de compresion generada en el
cuerpo principal del compresor 3 esta configurado para recuperarse por la unidad de deposito de agua caliente
almacenada 23, haciendo que el medio de calentamiento fluya desde la tuberia de entrada del medio de calentamiento
17 hasta el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 y recuperando el medio de calentamiento
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como medio de calentamiento cuya temperatura es elevada desde la tuberia de salida del medio de calentamiento 18.

Es decir, segun el intercambiador de calor de recuperacién de calor residual 10, el medio de calentamiento esta
configurado para calentarse y el gas y el aceite comprimidos estan configurados para enfriarse sometiendo el aceite
a la temperatura alta que fluye a través de la tuberia de aceite 7 y el gas comprimido a la temperatura alta que fluye a
través de la tuberia de gas 8, y el medio de calentamiento de la unidad de depdsito de agua caliente almacenada 23,
para intercambiar calor.

El intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 esta dispuesto en una unidad de recuperacion de calor
residual 21. Ademas, la unidad de deposito de agua caliente almacenada 23 esta provista de un depdsito de
almacenamiento de agua caliente 19 para almacenar agua (como agua, se incluye una carcasa de agua caliente), y
el deposito de almacenamiento de agua caliente 19 estd conectado con una tuberia de entrada de agua 27 para
suministrar agua, y una tuberia de salida de agua caliente 28 para enviar agua cuya temperatura es elevada (agua
caliente) mediante el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19 a un destino de suministro de agua caliente.
Ademas, un intercambiador de calor de agua a agua 24 esta instalado en el depdsito de almacenamiento de agua
caliente 19, y la temperatura del agua en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19 esta configurada para
elevarse sometiendo el medio de calentamiento que fluye en la tuberia de circulacion y el agua (agua caliente) en el
deposito de almacenamiento de agua caliente 19 para el intercambio de calor.

Ademas, se proporciona una bomba de circulaciéon 22 para hacer circular el medio de calentamiento en las tuberias
de circulacion. De acuerdo con la presente realizacion, la bomba de circulacidén 22 esta instalada en la tuberia de
entrada del medio de calentamiento 17 en la unidad de depésito de agua caliente almacenada 23, pero la bomba de
circulacion 22 puede instalarse en la tuberia de salida del medio de calentamiento 18. El medio de calentamiento
puede circular varias veces al intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 y al depdsito de
almacenamiento de agua caliente 19 mediante la bomba de circulacion 22 a través de las tuberias de circulacion 17 y
18. Asi, la temperatura del agua en el deposito de almacenamiento de agua caliente 19 se puede elevar a una
temperatura predeterminada que se determina previamente. Ademas, incluso en el caso de que el factor de carga del
compresor de aire sea pequefio, la temperatura de entrega del compresor de aire se puede mantener basicamente
independientemente del factor de carga y, por lo tanto, se puede suministrar agua caliente a la temperatura solicitada
independientemente del factor de carga del compresor de aire. Por lo tanto, incluso en el caso de que exista el limite
inferior de temperatura del agua caliente solicitado y en el caso de que el limite inferior de la temperatura del agua
caliente solicitada sea inferior a la temperatura de entrega del compresor solo en varios grados, el agua caliente a la
temperatura solicitada se puede suministrar independientemente del factor de carga del compresor.

Se proporciona un intercambiador de calor de refrigeracion por aire 13 en un lado aguas abajo del intercambiador de
calor de recuperacion de calor residual 10, y el gas comprimido y el aceite que pasa a través del intercambiador de
calor de recuperacion de calor residual 10 estan configurados para pasar también a través del intercambiador de calor
de refrigeracién por aire 13. Es decir, el gas comprimido y el aceite fluyen hacia el intercambiador de calor de
refrigeracién por aire 13 después de ser refrigerado por el medio de calentamiento circulante en el intercambiador de
calor de recuperacion de calor residual 10, 0 en un estado en el que no se somete a intercambio de calor con el medio
de calentamiento en un caso en el que se detiene la bomba de circulacién 22. En el intercambiador de calor de
refrigeracién por aire 13, el gas comprimido y el aceite estan configurados para poder enfriarse mediante el viento de
refrigeracién impulsado por un ventilador de refrigeracién 14.

El numero 15 designa un motor de ventilador para accionar el ventilador de refrigeracion 14, y esta configurado para
poder controlar la frecuencia de rotacion mediante un inversor 29. Por lo tanto, en un caso en el que las temperaturas
del gas comprimido y el aceite que sale del intercambiador de calor de recuperaciéon de calor residual 10 sean
superiores a una temperatura predeterminada, el gas comprimido o el aceite estan configurados para poder ser
suministrados llevando las temperaturas a un rango predeterminado controlando la frecuencia de rotacion del
ventilador de refrigeracion 14 de acuerdo con las temperaturas.

El gas comprimido que sale del intercambiador de calor de refrigeracidn por aire 13 se suministra a un destino solicitado
en el exterior de la unidad del compresor 20, y el aceite se inyecta en el cuerpo principal del compresor 3 a través del
filtro de aceite 16 después de haber confluido con otro aceite en un caso donde hay otro aceite desviado por la valvula
de control de temperatura 9.

A continuacion, se dara una explicacion detallada de un control del suministro de gas comprimido o aceite después de
llevar las temperaturas a una temperatura deseada controlando la frecuencia de rotacién del ventilador de refrigeracion
14.

El numero 30 designa un dispositivo de control para controlar la frecuencia de rotaciéon del motor del ventilador 15, y
al dispositivo de control 30, la informacidn de la temperatura de entrega desdeel sensor de temperatura de entrega 5,
informacién de la temperatura del aire comprimido (gas comprimido) desde un sensor de temperatura (sensor de
temperatura del gas) (TA) 11 en un lado aguas abajo del intercambiador de calor de recuperacion de calor residual
10, e informacion de temperatura del aceite desde un sensor de temperatura (sensor de temperatura del aceite) (TO)
12 se entregan.
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Basandose en los datos de informacion de temperatura, el dispositivo de control 30 refrigera el aceite inyectado al
cuerpo principal del compresor 3 a una temperatura adecuada cambiando la frecuencia de rotacion del ventilador de
refrigeracién 14 controlando el motor del ventilador 15 a través del inversor 29 de manera que una diferencia de
temperatura de la temperatura de entrega del gas comprimido detectado por el sensor de temperatura de entrega 5 a
partir de una temperatura de entrega objetivo previamente establecida es pequefa. El aceite refrigerado se inyecta al
cuerpo principal del compresor 3 a través del filtro de aceite 16.

Es decir, la velocidad de rotacion del ventilador de refrigeracion 14 se controla de manera que la cantidad de
intercambio de calor en el intercambiador de calor de refrigeracion 13 aumenta en un caso en el que la cantidad de
intercambio de caloren el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 es pequefa y tal que la cantidad
de intercambio de calor en el intercambiador de calor de refrigeracion por aire 13 se reduce en un caso en el que la
cantidad de intercambio de calor en el intercambiador de calor de recuperacién de calor residual 10 es grande.

Cada una de las capacidades de intercambiador de calor del intercambiador de calor de recuperacion de calor residual
10 y del intercambiador de calor de refrigeracion por aire 13 esta diseflada para ser una capacidad capaz de procesar
una cantidad de calor total generada en el cuerpo principal del compresor 3 por si misma. Por lo tanto, en el caso de
que la recuperacion maxima de calor se lleve a cabo en el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual
10, las temperaturas del lubricante y del aire comprimido que salen del intercambiador de calor de recuperacion de
calor residual 10 estan suficientemente refrigeradas y, por lo tanto, también hay un caso en el que el motor del
ventilador 15 se detiene en el intercambiador de calor de refrigeracién por aire 13.

En el caso de un compresor de aire de tornillo refrigerado por aceite, varias veces de circulacién del aceite llenado en
la unidad del compresor 20 (varias veces de circulacion de retorno del aceite suministrado desde el cuerpo principal
del compresor 3 nuevamente al cuerpo principal del compresor) es generalmente tan grande como aproximadamente
2 a 5 veces/minuto, y por lo tanto, cuando la velocidad de rotacion del ventilador de refrigeracion 14 se cambia, también
la temperatura del aire comprimido suministrado detectada por el sensor de temperatura de entrega 5 cambia de
manera comparativamente sensible. Por lo tanto, la temperatura del aire comprimido suministrado desde el cuerpo
principal del compresor 3 puede controlarse sustancialmente a una temperatura de entrega objetivo (temperatura de
entrega en un intervalo predeterminado) llevando a cabo un control del inversor para cambiar la frecuencia de rotacién
del ventilador de refrigeracidén 14 de acuerdo con la temperatura del sensor de temperatura de entrega 5.

A propésito, de acuerdo con la presente realizacion, se proporcionan el sensor de temperatura (TA) 11 y el sensor de
temperatura (TO) 12, y por lo tanto, la temperatura del aire comprimido y la temperatura del aceite que fluye hacia el
intercambiador de calor de refrigeracién por aire 13 son conocidas y, por lo tanto, la velocidad de rotacién del ventilador
de refrigeracion 14 también se puede ajustar teniendo en cuenta también informacion de temperatura desde los
sensores de temperatura 11 y 12, y la temperatura del aire comprimido suministrado desde el cuerpo principal del
compresor 3 puede realizarse de forma mas rapida y precisa para estar préxima a una temperatura objetivo.

Tal como se ha descrito anteriormente, la unidad de compresor 20 se puede operar de manera que la temperatura del
sensor de temperatura de entrega 5 se vuelva constante, independientemente de una situacion de recuperacion de
calor residual (situacion de funcionamiento) de la unidad de depdsito de agua caliente almacenada 23, es decir,
independientemente de la cantidad de intercambio de calor en el intercambiador de calor de recuperacion de calor
residual 10 ejecutando el control de frecuencia de rotacion del ventilador de refrigeracion 14.

En el interior de la unidad de deposito de agua caliente almacenada 23, se proporciona un sensor de temperatura
(sensor de temperatura del medio de calentamiento) (Tw1) 25 para detectar una temperatura del medio de
calentamiento que fluye a través de la tuberia de salida del medio de calentamiento 18 en las tuberias de circulacion
17 y 18 que hace circular el medio de calentamiento entre el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual
10 y el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19, un sensor de temperatura (sensor de temperatura de agua
caliente) (Tw2) 26 para detectar una temperatura del agua caliente en el deposito de almacenamiento de agua caliente
19, y un dispositivo de control 31. El dispositivo de control 31 recibe informacion de temperatura del sensor de
temperatura 25 y el sensor de temperatura 26, y el dispositivo de control 31 esta configurado para ejecutar el control
de la bomba de circulaciéon 22 basandose en los datos de informacion de temperatura. Por ejemplo, en un caso donde
la temperatura detectada por el sensor de temperatura (Tw2) 26 supere una temperatura previamente determinada
(por ejemplo, una temperatura solicitada en un destino de suministro de agua caliente), el dispositivo de control 31
controla para detener la bomba de circulacion 22 o reducir la frecuencia de rotacion.

Ademas, en un caso donde la temperatura detectada por el sensor de temperatura (Tw1) 25 es menor que la
temperatura detectada por el sensor de temperatura (Tw2) 26, 0 menor en una temperatura predeterminada o mas,
existe la preocupacion de bajar la temperatura del agua caliente en el depdsito de almacenamiento de agua caliente
19 y, por lo tanto, también en este caso, la bomba de circulacion 22 puede detenerse o su frecuencia de rotacion
puede reducirse.

Ademas, se puede hacer que el dispositivo de control 31 tenga una funcién como terminales de salida para enviar los
datos de informacién de temperatura introducidos desde los sensores de temperatura 25 y 26 al exterior. Es decir,
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basado en la informacion de temperatura de los sensores de temperatura 25 y 26 emitida desde el dispositivo de
control 31, los datos de informacion de temperatura se pueden utilizar para el control del agua caliente en la tuberia
de entrada de agua 27 y la tuberia de salida de agua caliente 28. Por ejemplo, en el caso de que la temperatura
detectada por el sensor de temperatura (Tw2) 26 sea igual o superior a una temperatura determinada previamente
(temperatura solicitada en el destino del suministro de agua caliente), se puede controlar de manera que se suministre
agua caliente al destino de suministro abriendo una valvula (no ilustrada) proporcionada en la tuberia de salida de
agua caliente 28, al mismo tiempo, el agua se puede reponer en el deposito de almacenamiento de agua caliente 19
abriendo también una valvula (no ilustrada) proporcionada en la tuberia de entrada de agua 27.

Ademas, los datos de informacion de temperatura desde los sensores de temperatura 25 y 26 también pueden enviarse
desde el dispositivo de control 31 a un dispositivo de visualizacion externo, o un dispositivo de control 32, que se
describira mas adelante, para controlar un total del sistema de recuperacién de calor residual.

El numero 32 designa un dispositivo de control para controlar el total del sistema de recuperacion de calor residual en
el compresor de gas refrigerado por aceite que se muestra en la figura 1, y el dispositivo de control 32 se proporciona
en la unidad de depdsito de agua caliente almacenada 23, o en la unidad de compresor 20. Ademas, el dispositivo de
control 32 recibe informaciéon de una temperatura del aceite detectada por el sensor de temperatura (TO) 12, y la
informacion de la temperatura del agua caliente en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19 detectada por
el sensor de temperatura (Tw2) 26, y controla para detener la bomba de circulaciéon 22, o para reducir su frecuencia
de rotacidon en un caso en el que la temperatura detectada por el sensor de temperatura 12 sea igual o inferior a la
temperatura detectada por el sensor de temperatura 26.

A proposito, el dispositivo de control 32 esta configurado para poder ingresar también un dato de informacién de la
temperatura del gas comprimido detectada por el sensor de temperatura (TA) 11 a través del dispositivo de control 30,
y por lo tanto, en un caso en el que la temperatura detectada por el sensor de temperatura 11 sea igual o inferior a la
temperatura detectada por el sensor de temperatura 26, se puede controlar la bomba de circulacién 22 para que se
detenga, o se puede controlar su frecuencia de rotacion para reducirla.

Ademas, se puede hacer que el dispositivo de control 32 tenga una funcion como terminal de salida para emitir la
informacion de temperatura ingresada desde el sensor de temperatura (TA) 11, el sensor de temperatura (TO) 12,y
el sensor de temperatura (Tw2) 26 al exterior.

En un caso en el que la unidad de compresor 20 se lleva a un estado de parada o un estado de funcionamiento sin
carga, la cantidad de calor de recuperacion de calor residual que se puede recibir desde el intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual 10 es pequefia. Ademas, en un caso en el que la temperatura del aceite que fluye en
la tuberia de aceite en el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 sea mas baja que la temperatura
del agua caliente en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19, el calor en el depdsito de almacenamiento
de agua caliente 19 se traslada al intercambiador de calor de recuperacidn de calor residual 10 a través del medio de
calentamiento que fluye en los circuitos de circulacién y, por lo tanto, la tasa de recuperacion de calor residual se
deteriora.

En contraste con eso, de acuerdo con la presente realizacion, tal como se ha descrito anteriormente, en caso de que
la temperatura detectada por el sensor de temperatura (TO) 12 o el sensor de temperatura (TA) 11 sea igual o inferior
a la temperatura detectada por el sensor de temperatura (Tw2) 26, por ejemplo, la bomba de circulacion 22 se controla
para que se detenga. Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacidn, puede evitarse el deterioro de la tasa de
recuperacion de calor residual.

Ademas, basandose en la informacion de la temperatura enviada desde el dispositivo de control 32 al exterior, la
informacién de temperatura también se puede utilizar para controlar la tuberia de entrada de agua 27 y la tuberia de
salida de agua caliente 28. Es decir, en el caso de que la temperatura detectada del sensor de temperatura (TO) 12 o
del sensor de temperatura (TA) 11 sea igual o inferior a la temperatura detectada del sensor de temperatura (Tw2) 26,
no se puede desear un aumento adicional de temperatura del agua caliente en el deposito de almacenamiento de
agua caliente 19 y, por lo tanto, también en este caso, el agua caliente se puede utilizar abriendo la valvula
proporcionada en la tuberia de salida de agua caliente 28, o se puede reponer agua en el deposito de almacenamiento
de agua caliente 19 abriendo también la valvula proporcionada en la tuberia de entrada de agua 27.

A propdsito, en la realizacidn mostrada en la figura 1, se ha dado la descripcion del ejemplo de control para detener la
bomba de circulacion 22 o disminuir la frecuencia de rotacién en un caso donde la temperatura del aceite o del gas
comprimido sometido a intercambio de calor en el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 es
igual a o inferior a la temperatura del agua caliente en el dep6sito de agua caliente almacenada detectada por el sensor
de temperatura del agua caliente 26, pero el control se puede realizar de la siguiente manera.

Es decir, en un caso donde la temperatura del aceite o del gas comprimido sometido a intercambio de calor en el
intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 sea igual o inferior a la temperatura detectada por el
sensor de temperatura del medio de calentamiento 25, la bomba de circulacion 22 puede controlarse para que se
detenga o la frecuencia de rotacion puede controlarse para reducirla mediante el dispositivo de control 32.
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Es decir, el sensor de temperatura del agua caliente 26 detecta una temperatura en un lado superior del deposito de
almacenamiento de agua caliente 19 y, por lo tanto, ordinariamente, la temperatura detectada por el sensor de
temperatura del medio de calentamiento 25 se convierte en una temperatura sustancialmente cercana a la temperatura
detectada porel sensor de temperatura del agua caliente 26. Por lo tanto, incluso cuando el control se realiza utilizando
la temperatura detectada por el sensor de temperatura del medio de calentamiento 25, se consigue un efecto
sustancialmente similar al de un caso de control mediante el uso del sensor de temperatura del agua caliente 26.

Ademas, en un caso en el que el cuerpo principal del compresor 3 se lleva al estado de parada o al estado de
funcionamiento sin carga, y en un estado en el que la temperatura del agua caliente en el depdsito de almacenamiento
de agua caliente 19 es la que estd en medio de la ebullicidn, la temperatura del agua caliente en el depdsito de
almacenamiento de agua caliente 19 es alta en el lado superior y baja en el lado inferior. Por lo tanto, el medio de
calentamiento se somete a intercambio de calor también con agua a baja temperatura en el intercambiador de calor
de agua a agua 24 y, por lo tanto, la temperatura del medio de calentamiento que fluye por la tuberia de entrada del
medio de calentamiento 17 es menor que la temperatura detectada por el sensor de temperatura del agua caliente 26.
En el estado, puede haber un caso en el que la temperatura del aceite o del gas comprimido en el intercambiador de
calor de recuperacion de calor residual 10 sea menor que la temperatura detectada por el sensor de temperatura del
agua caliente 26. Sin embargo, incluso en el estado, en el caso de que la temperatura detectada por el sensor de
temperatura del medio de calentamiento 25 sea menor que la temperatura detectada por el sensor de temperatura del
aceite 12 o el sensor de temperatura del gas 11, se lleva a cabo la recuperacion de calor residual, y por lo tanto, es
preferible seguir accionando la bomba de circulacién 22.

Por otro lado, en un caso en el que la temperatura detectada por el sensor de temperatura del aceite 12 o el sensor
de temperatura del gas 11 sea menor que la temperatura detectada por el sensor de temperatura del medio de
calentamiento 25, el calor se mueve desde el lado del medio de calentamiento al lado del aceite o0 del gas comprimido
y, por lo tanto, en este caso, la bomba de circulacion 22 se detiene. Al controlar de esta manera, se puede mejorar la
tasa de recuperacion de calor residual.

Ademas, de acuerdo con la presente realizacion, se ha dado la explicacion del ejemplo en el que el dispositivo de
control 32 realiza el control comparando |la temperatura detectada del sensor de temperatura (TO) 12 o del sensor de
temperatura (TA) 11, y la temperatura detectada del sensor de temperatura (Tw2) 26 o el sensor de temperatura (Twl)
25. Sin embargo, también la informacion de temperatura detectada por el sensor de temperatura de entrega (T1) 5
esta configurada para ser ingresada al dispositivo de control 32 a través del dispositivo de control 30, y por lo tanto, el
control descrito anteriormente también se puede llevar a cabo utilizando la temperatura detectada del sensor de
temperatura de entrega (Tl) 5 en lugar del sensor de temperatura (TO) 12 o el sensor de temperatura (TA) 11, y se
puede lograr un efecto sustancialmente similar también de esta manera. Ademas, se puede realizar un control mas
preciso cuando el control se lleva a cabo utilizando las temperaturas detectadas de todos los sensores de temperatura
511y12.

Ademas, aunque de acuerdo con la presente realizacion, se muestra el ejemplo de instalacion de una sola pieza del
sensor de temperatura del agua caliente (Tw2) 26 en la parte superior del depdsito de almacenamiento de agua
caliente 19, una posicion de instalacion del sensor de temperatura del agua caliente 26 no se limita a la porcién
superior, sino que, por ejemplo, el sensor de temperatura del agua caliente 26 puede instalarse cerca de una porcién
central. Preferentemente, el sensor de temperatura del agua caliente 26 puede instalarse en una porcion en un lado
superior del intercambiador de calor de agua a agua 24. Ademas, cuando se instalan varios sensores de temperatura
de agua caliente 26 en una direccidén hacia arriba y hacia abajo en el depdsito de almacenamiento de agua caliente
19, y el control se lleva a cabo mediante el uso de varios sensores de temperatura, se puede establecer un sistema
de recuperacion de calor residual que pueda mejorar aun mas la tasa de recuperacion de calor residual.

Ademas, en un caso en el que la temperatura detectada por el sensor de temperatura de entrega 5 es menor que la
temperatura detectada por al menos el sensor de temperatura del aceite 12 o el sensor de temperatura del gas 11, se
cree que la temperatura del aceite o del gas comprimido sometido a intercambio de calor en el intercambiador de calor
de recuperacion de calor residual 10 es menor que la temperatura del agua caliente en el depésito de almacenamiento
de agua caliente 19. Por lo tanto, en un caso en el que la temperatura detectada por el sensor de temperatura de
entrega 5 es menor que la temperatura detectada por al menos el sensor de temperatura del aceite 12 o el sensor de
temperatura del gas 11, el dispositivo de control 32 determina que la temperatura del aceite o del gas comprimido
sometido al intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 es menor que la temperatura del agua
caliente en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19, y puede detener la bomba de circulacion 22 o puede
reducir la frecuencia de rotacion.

La figura 2 es un diagrama que muestra un resultado de prueba de una relaciéon entre la cantidad de agua de
refrigeracion y un aumento de temperatura del agua de refrigeracion pasada a la salida del intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual cuando la temperatura del gas comprimido suministrado desde el cuerpo principal del
compresor 3 se hace a aproximadamente 100 °C (en la figura 2 se describe como "temperatura de entrega de 99 °C")
y cuando el agua de refrigeracion no circula al intercambiador de calor de recuperaciéon de calor residual 10 varias
veces, sino que pasa a través del mismo solo una vez en el sistema de recuperacion de calor residual del compresor
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de gas refrigerado por aceite que se muestra en la figura 1.

Se dara una explicacién de un efecto especifico del aumento de temperatura en el intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual 10 segun la presente realizacion utilizando el resultado de la prueba de la figura 2. El
resultado de la prueba es el resultado de realizar una prueba en un sistema de recuperacion de calor residual en el
que el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19 no esta presente en el sistema de recuperacion de calor
residual mostrado en la figura 1. La abscisa designa la cantidad de agua de refrigeracion que fluye hacia el
intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10, y la ordenada designa el aumento de temperatura del
agua caliente después de pasar a través del intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10. Ademas,
el diagrama indica la temperatura (aumento de temperatura) del agua de refrigeracion obtenida recuperando el calor
residual combinando un lado de la tuberia de aceite 7 (lado del refrigerador de aceite OC) y un lado de la tuberia de
gas 8 (lado del refrigerador de aire AC) en el Intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10.

Como se conoce a partir de la figura 2, aunque cuanto mas reducida sea la cantidad de agua de refrigeracion, mayor
es la temperatura del agua caliente obtenida, en una cantidad de agua de refrigeracion igual o inferiora 2 L/min, la
temperatura del agua caliente no puede elevarse incluso cuando la cantidad de agua de refrigeracion se reduce aun
mas por un limite de la capacidad del intercambiador de calor de recuperacién de calor residual 10, la temperatura del
agua caliente no puede elevarse incluso cuando se reduce aln mas la cantidad de agua de refrigeracion, y una
elevacién de la temperatura del agua caliente alcanza un limite de 80 °C. Es decir, en un caso en el que el agua se
pasa al intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 solo una vez (es decir, caso de 1 pasada de
agua), la temperatura del agua caliente obtenida por recuperacion de calor residual desde un compresor de tornillo
refrigerado por aceite (en este ejemplo se usa una capacidad de 22 kW) en el que la temperatura de la salida del
cuerpo principal del compresor se establece en aproximadamente 100 °C tiene un limite del aumento de temperatura
hasta 80 °C.

En contraste con eso, en un caso del sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado
por aceite que se muestra en la figura 1, el agua (agua caliente) se hace circular entre el deposito de almacenamiento
de agua caliente 19 y el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 varias veces a través de las
tuberias de circulacién 17 y 18, y por lo tanto (debido a que el agua no pasa solo una vez, sino que el agua de
circulacion pasa multiples veces), la temperatura en el deposito de almacenamiento de agua caliente 19 puede
finalmente elevarse a una temperatura cercana a la temperatura de entrega del compresor, por ejemplo, alrededor de
93 °C. Es decir, en comparacion con el caso del agua que pasa solo una vez (1 paso de agua que pasa) en las mismas
condiciones, se puede obtener agua caliente a una temperatura alta de aproximadamente 93 °C en la que la
temperatura es superior en mas de 10 °C. Ademas, en el caso de que el agua pase al intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual 10 solo una vez, cuando el factor de carga del compresor es bajo, también baja la
temperatura del agua caliente obtenida. Sin embargo, el compresor puede mantener la temperatura de entrega
basicamente independientemente del factor de carga y, por lo tanto, el agua caliente a una temperatura solicitada se
puede suministrar independientemente del factor de carga del compresor construyendo la configuracion de la presente
realizacion descrita anteriormente.

La figura 3 es un diagrama que muestra un resultado de prueba de una relaciéon entre la cantidad de agua de
refrigeracion y la tasa de recuperacion de calor residual por el agua de refrigeracion que pasa cuando la temperatura
del gas comprimido suministrado desde el cuerpo principal del compresor 3 se hace que sea de aproximadamente
78 °C, y el agua de refrigeracion no circula varias veces al intercambiador de calor de recuperacion de calor residual
10, sino que pasa a través del mismo solo una vez en el sistema de recuperacion de calor residual del compresor de
gas refrigerado por aceite que se muestra en la figura 1.

La figura 3 muestra un resultado de realizar una prueba en un sistema de recuperacion de calor residual en el que el
deposito de almacenamiento de agua caliente 19 no esta presente en el sistema de recuperacion de calor residual
mostrado en la figura 1 similar a la figura 2. La abscisa designa la cantidad de agua de refrigeracién para el
intercambiador de calor de recuperacidn de calor residual, y la ordenada designa la tasa de recuperacion de calor
residual pasando el agua de refrigeracion al intercambiador de calor de recuperacién de calor residual 10. Ademas, el
diagrama indica la tasa de recuperacién de calor residual recuperando el calor residual combinando un lado de la
tuberia de aceite 7 (lado del refrigerador de aceite OC) y un lado de la tuberia de gas 8 (lado del refrigerador de aire
AC) en el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10. En este punto, la tasa de recuperaciéon de
calor residual es un valor de la cantidad de calor recibida por el intercambiador de calor de recuperacion de calor
residual 10 dividido por la entrada total del compresor, y cuanto mayor sea la tasa de recuperacion de calor residual,
mas eficazmente se utiliza el calor residual del compresor.

Como se conoce a partir de la figura 3, cuanto mas reducida sea la cantidad de agua de refrigeracion, menor es la
tasa de recuperacion de calor residual, y con la cantidad de agua de refrigeracién de 2 L/min a la que se puede
garantizar la temperatura mas alta del agua caliente en la figura 2 descrita anteriormente, tal y como se muestra en la
figura 3, la tasa de recuperacién del calor residual es solo de aproximadamente el 10 % y se sabe que la eficiencia de
recuperacion del calor residual es muy baja. Es decir, en el caso de generar agua caliente haciendo pasar el agua a
través del mismo una sola vez y en el caso de que se solicite agua caliente a alta temperatura en algun grado, es
necesario reducir la cantidad de agua de refrigeracion y, por lo tanto, la tasa de recuperacién de calor residual es muy
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baja.

Por el contrario, cuando se aumenta la cantidad de agua de refrigeracion, en una cantidad de agua de refrigeracion
en cierto grado o mas (en la figura 3, igual o superior a 10 I/min), la tasa de recuperacién de calor residual se puede
aumentar cerca del 80 %, y aunque incluso cuando se aumenta mas el agua de refrigeracion, la tasa de recuperacion
de calor residual no se puede aumentar mas, la tasa de recuperacion de calor residual se puede mantener en un valor
alto. Es decir, en vista del resultado de la prueba de la figura 3, el intercambio de calor se puede llevar a cabo a una
alta tasa de recuperacién de calor residual haciendo que la cantidad de agua de refrigeracion sea igual o superior a
10 I/min (por ejemplo, 20 I/min). Por lo tanto, de manera acuerdo con la presente realizacion mostrada en la figura 1,
no solo se puede obtener agua caliente a alta temperatura, pero el sistema de recuperacion de calor residual que tiene
una alta tasa de recuperacion de calor residual se puede establecer ajustando la cantidad de agua de refrigeracion
(por ejemplo, cantidad de agua de circulaciéon de 20 I/min).

A continuacidn, se dara una explicacion de un caso de aplicacion en un caso de aplicacién de la presente invencion a
una instalacién de limpieza por agua caliente. El ejemplo de aplicacién de la instalacién de limpieza es una instalacion
provista de dos calentadores de 5 kW en una técnica anterior, una temperatura del agua de 300 L se eleva desde 20
°C a 80 °C o mas por conduccion de electricidad a la misma, y la limpieza se lleva a cabo con el agua caliente obtenida.
En este punto, cuando se realiza un calculo asumiendo que toda la cantidad de calor que conduce la electricidad a los
calentadores se usa para elevar la temperatura del agua, el periodo de tiempo necesario para elevar la temperatura a
80 °C o0 mas se convierte en unas dos horas. Sin embargo, en una instalacion real, el calor se emitia naturalmente a
la atmosfera y, por lo tanto, la temperatura del agua se elevd a la del agua caliente que tiene una temperatura objetivo
de 80 °C o mas mediante la conduccidén de electricidad durante 2,5 horas o mas. Ademas, se repitié el
encendido/apagado del calentador de 5 kW para mantener la temperatura del agua caliente a 80 °C 0 mas, incluso en
una operacion de ocho horas por dia. Asi, en la técnica anterior, se consumio un total de la potencia de unos 47 kWh.

Se explicara el ejemplo de aplicacién de la presente invencion a la instalacion de limpieza mediante agua caliente.
Una unidad de compresor de aire de tornillo refrigerada por aceite (tipo de refrigeraciéon por aire) que tiene una
capacidad de 22 kW se ha instalado convencionalmente en un lateral de la instalacion de limpieza. Asi, se investigo
un sistema de produccion de agua caliente utilizada en la instalacion de limpieza utilizando el calor residual de la
unidad de compresor, y el agua caliente se produjo como sistema de recuperacion de calor residual como se muestra
en la figura 1. Se hizo que una cantidad de circulacién de agua (agua caliente) desde el depdsito de almacenamiento
de agua caliente 19 hasta el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 que se muestra en la figura
1 fuera de 20 I/min.

Asi, como se ha explicado en referencia a la figura 3, se logrd una tasa de recuperacion de calor de hasta el 80 %, un
periodo de tiempo necesario para elevar la temperatura del agua de 300 | desde 20 °C a 80 °C o mas fue de 120
minutos (dos horas), y se alcanzé una temperatura objetivo 30 minutos antes que la de la técnica anterior utilizando el
calentador. Ademas, después de alcanzar la temperatura objetivo de 80 °C, el calor residual del compresor podria
mantener la temperatura objetivo de 80 °C o mas y, por lo tanto, una cantidad de energia usada de 47 kVWh por dia al
utilizar el calentador de la técnica anterior podria llevarse a 0 kWh. Ademas, se podria obtener agua a alta temperatura
a 80 °C o mas. Esto se logra aplicando la presente invencion de hacer circular el agua caliente en el depédsito de agua
caliente almacenada al intercambiador de calor de recuperacién de calor residual varias veces, y es dificil alcanzar la
temperatura cuando el agua pasa al intercambiador de calor con recuperacion de calor residual una sola vez.

Segunda realizacién

Se dara una explicacion de una segunda realizaciéon de un sistema de recuperacion de calor residual en un compresor
de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la presente invencion con referencia a un diagrama de sistema mostrado
en la figura 4. En la figura 4, las porciones adjuntas con notaciones iguales a las de la figura 1 descritas anteriormente
indican las porciones iguales o correspondientes, y por lo tanto, la explicacion se centrara en porciones diferentes de
la primera realizacion mostrada en la figura 1.

En la primera realizacion descrita anteriormente, se ha dado la explicacién del ejemplo en el que el intercambiador de
calor de agua a agua 24 se proporciona en el depédsito de almacenamiento de agua caliente 19, y el medio de
calentamiento que circula a los circuitos de circulacién 17 y 18 se hace pasar a través del intercambiador de calor de
agua a agua 24 para someter asi el medio de calentamiento a intercambio de calor con agua (agua caliente) en el
deposito de almacenamiento de agua caliente 19.

En contraste con eso, la segunda realizacion difiere de la primera realizacién en que el intercambiador de calor de
agua a agua 24 que se muestra en la figura 1 no se proporciona, y el medio de calentamiento para circular a través
de los circuitos de circulacion 17 y 18 esta hecho para ser agua (como agua, también se incluye una carcasa de agua
caliente) en el depédsito de almacenamiento de agua caliente 19.

Es decir, el agua en el deposito de almacenamiento de agua caliente 19 de la unidad de depdsito de agua caliente

almacenada 23 esta configurada para ser guiada desde una parte inferior del depdsito de almacenamiento de agua
caliente 19 directamente a la tuberia de entrada del medio de calentamiento 17, y se envia al intercambiador de calor
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de recuperacion de calor residual (intercambiador de calor refrigerado por agua) 10 de la unidad de recuperacion de
calor residual 21 mediante la bomba de circulacion 22. El agua (medio de calentamiento) enviada al intercambiador
de calor de recuperacion de calor residual 10 se somete a intercambio de calor con el aceite a alta temperatura que
fluye a través de la tuberia de aceite 7 y el gas comprimido a alta temperatura que fluye a través de la tuberia de gas
(tuberia de aire) 8 en el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual y se calienta recuperando calor del
aceite y del gas comprimido.

El aceite y el gas comprimido, cuyo calor se recupera mediante el agua a enfriar, estan configurados para enviarse al
intercambiador de calor de refrigeracion por aire 13 instalado en el lado aguas abajo a través de la tuberia de aceite 7
0 la tuberia de gas 8 para su posterior refrigeracion. Ademas, el agua (agua caliente) cuya temperatura se eleva al ser
calentada mediante el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 se devuelve al depdsito de
almacenamiento de agua caliente 19 a través de la tuberia de salida del medio de calentamiento 18. De esta forma,
el agua del depdsito de almacenamiento de agua caliente 19 se hace circular repetidamente hacia el intercambiador
de calor de recuperacion de calor residual 10. Por lo tanto, la temperatura del agua en el depédsito de almacenamiento
de agua caliente 19 puede elevarse gradualmente.

Asi, latemperatura del agua en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19 se puede elevar a una temperatura
prescrita determinada previamente. Ademas, incluso en el caso de que se reduzca el factor de carga del compresor
de aire, se puede suministrar agua caliente a una temperatura solicitada independientemente del factor de carga vy,
por lo tanto, incluso en el caso de que exista una temperatura limite inferior solicitada del agua caliente y la temperatura
solicitada sea mas baja que la temperatura de entrega del compresor en varios grados, se puede suministrar el agua
caliente a la temperatura solicitada.

Incluso la configuracidon como en la segunda realizacion puede lograr un efecto similar al de la primera realizacion.
Ademas, de acuerdo con la segunda realizacion, no es necesario proporcionar el intercambiador de calor de agua a
agua como se muestra en la primera realizacion y, por lo tanto, su estructura se simplifica y la configuracién se puede
fabricar de forma econdmica, y la tasa de recuperacion de calor residual se puede mejorar mediante una cantidad de
dispensacion con intercambio de calor mediante el intercambiador de calor de agua a agua.

Ademas, el agua se puede someter a intercambio de calor en el intercambiador de calor de recuperacion de calor
residual 10 guiando el agua desde la parte mas baja en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19, y por lo
tanto, el agua a la temperatura mas baja en el depdsito de almacenamiento de agua caliente 19 y el aceite y el gas
comprimido a altas temperaturas del compresor estan sujetos a intercambio de calor y, por lo tanto, la tasa de
recuperacion de calor residual se puede mejorar aun mas.

Otra configuracion o control es similar a la de la primera realizacion y, por lo tanto, se omitird una explicacién de la
misma.

Tal y como se ha explicado anteriormente, de acuerdo con las respectivas realizaciones de la presente invencion, se
proporciona el intercambiador de calor de recuperacidon de calor residual 10 para recuperar calor desde al menos el
gas comprimido que fluye a través de la tuberia de gas 8 o el aceite que fluye a través de la tuberia de aceite 7;
ademas, se proporciona el depédsito de almacenamiento de agua caliente 19 para almacenar el calor recibido desde
el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 como agua caliente, los circuitos de circulacion
(tuberias de circulacion 17 y 18) para hacer circular el medio de calentamiento (fluido de agua o similar) entre el
intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 y el depésito de almacenamiento de agua caliente 19
para mover el calor recibido desde el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 al deposito de
almacenamiento de agua caliente 19, la bomba de circulacion 22 proporcionada en los circuitos de circulacion, y el
dispositivo de control para controlar la parada de la bomba de circulacion o reducir su frecuencia de rotacién en un
caso en el que la temperatura del aceite o del gas comprimido se someta a intercambio de calor en el intercambiador
de calor de recuperacion de calor residual es igual o inferior a la temperatura del agua caliente en el deposito de agua
caliente almacenada.

Por lo tanto, se puede proporcionar el sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado
por aceite que puede suministrar agua caliente a una temperatura solicitada incluso en un caso en el que el factor de
carga del compresor es bajo, y que puede mejorar la tasa de recuperacion de calor residual al restringir la emision de
calor desde el aparato de recuperacion de calor residual.

Es decir, de acuerdo con las presentes realizaciones, como un sistema de refrigeracion del compresor de gas
refrigerado por aceite, ademas del intercambiador de calor de refrigeracion por aire 13, que es el primer sistema de
refrigeracién principal, se proporciona el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual 10 que es un
segundo sistema de refrigeracion, y se proporciona la unidad de depdsito de agua caliente almacenada (aparato de
recuperacion de calor residual) 23 junto con la unidad de compresor 20 para configurar asi un sistema de recuperacion
de calor residual, y el medio de calentamiento (en la realizacion descrita anteriormente, agua) se hace circular varias
veces entre el depodsito de almacenamiento de agua caliente 19 y el intercambiador de calor de recuperacion de calor
residual 10 a través de las tuberias de circulacidén 17 y 18. Por lo tanto, la temperatura del agua caliente en el deposito
de almacenamiento de agua caliente 19 puede elevarse hasta una temperatura inferior a la temperatura de salida del
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compresor en varios °C (temperatura cercana a la temperatura de salida del compresor).

La temperatura de salida del compresor de tornillo refrigerado por aceite es tan baja como 100 °C 0 menos y, por lo
tanto, en el caso de producir agua caliente por su calor residual, la temperatura se reduce aun mas por un limite del
intercambiador de calor. Sin embargo, la temperatura del agua caliente extremadamente cercana a la temperatura de
salida del compresor se puede lograr adoptando la presente realizacion.

Ademas, el dispositivo de control controla para detener la bomba de circulacién 22 o disminuir su frecuencia de rotacion
en un caso en el que la temperatura del aceite o del gas comprimido sometido a intercambio de calor en el
intercambiador de calor de recuperacién de calor residual 10 sea igual 0 menor que la temperatura del agua caliente
en el depdsito de almacenamiento 19 y, por lo tanto, también se puede evitar que la tasa de recuperaciéon de calor
residual se deteriore moviendo calor en el depodsito de almacenamiento de agua caliente 19 al intercambiador de calor
de recuperacién de calor residual 10 a través del medio de calentamiento que fluye a través de los circuitos de
circulacion.

Ademas, de acuerdo con las presentes realizaciones, el ventilador de refrigeracion 14 para soplar viento al
intercambiador de calorde refrigeracion por aire 13 en la unidad de compresor 20 esta configurado para poder controlar
la frecuencia de rotacion independientemente de la cantidad de intercambio de calor en el intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual 10, es decir, independientemente de la situacién de funcionamiento del depdsito de
almacenamiento de agua caliente almacenada (aparato de recuperacion de calor residual) 23 y, por lo tanto, la
temperatura de salida del cuerpo principal del compresor 3 puede controlarse para que sea una temperatura objetivo
constante. Por lo tanto, se puede proporcionar un sistema de recuperacion de calor residual en un compresor de gas
refrigerado por aceite en el que no es necesario realizar la situacion de funcionamiento de la unidad de depdsito de
agua caliente almacenada (aparato de recuperacion de calor residual) 23 y la situacion de funcionamiento de la unidad
de compresor 20 coinciden entre si.

Ademas, la presente invencidn no se limita a las realizaciones descritas anteriormente, sino que incluye varios
ejemplos modificados.

Por ejemplo, aunque en las respectivas realizaciones descritas anteriormente, la explicaciéon se ha dado tomando un
ejemplo del compresor de aire de tomillo de tipo refrigerado por aire como compresor de gas refrigerado por aceite, la
presente invencion no se limita a ello, sino que se puede aplicar de manera similar incluso a un compresor de otro
sistema, por ejemplo, un compresor de espiral.

Ademas, también un medio comprimido por el compresor de gas refrigerado por aceite no se limita al aire, sino que la
presente invencion se puede aplicar de forma similar a un compresor que comprime otro gas. Ademas, también como
fuente de accionamiento, otra fuente de accionamiento que no sea un motor, por ejemplo, un motor o una turbina o
similar, servira.

Ademas, aunque en las realizaciones descritas anteriormente, la explicacion se ha dado del sistema de recuperacion
de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite mediante el ejemplo en el que tres unidades de la
unidad de compresor 20, la unidad de recuperacion de calor residual 21 y la unidad de depésito de agua caliente
almacenada 23 estan dispuestas en paralelo y conectadas, las tres unidades se pueden integrar para configurar una
unidad o dos unidades.

Ademas, las realizaciones descritas anteriormente se han explicado en detalle para explicar la presente invencién para
que sea facil de entender, y la presente invencidn no se limita necesariamente a proporcionar todas las configuraciones
explicadas.

Lista de signos de referencia

: filtro de succion

: valvula de mariposa de succion

: cuerpo principal del compresor

: motor principal

: sensor de temperatura de entrega (sensor de temperatura de salida del cuerpo principal del compresor)
. separador de aceite (deposito de aceite)

: tuberia de aceite

: tuberia de gas (tuberia de aire)

: valvula de control de temperatura

10: intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (intercambiador de calor refrigerado por agua)
11: sensor de temperatura (sensor de temperatura del gas) (TA)

12:; sensor de temperatura (sensor de temperatura del aceite) (TO)

13: intercambiador de calor de refrigeracién por aire

14: ventilador de refrigeracion

15: motor del ventilador

OOO~NNOOoTHWN =
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16: filtro de aceite

17, 18: tuberias de circulacién (circuitos de circulacién) (17: tuberia de entrada del medio de calentamiento, 18:
tuberia de salida del medio de calentamiento)

19: depdsito de agua caliente almacenada

20: unidad de compresor

21: unidad de recuperacion de calor residual

22: bomba de circulacion

23: unidad de depdsito de agua caliente almacenada (aparato de recuperacién de calor residual)
24: intercambiador de calor de agua a agua

25: sensor de temperatura (sensor de temperatura del medio de calentamiento) (Tw1)

26: sensor de temperatura (sensor de temperatura del agua caliente) (Tw2)

27: tuberia de entrada de agua

28: tuberia de salida de agua caliente

29: inversor

30 a 32: dispositivos de control

Las siguientes clausulas etiquetadas establecen aspectos adicionales de la presente invencion.
Clausula A1

Un sistema de recuperacién de calor residual en un compresor de gas refrigerado por aceite que incluye un cuerpo
principal del compresor, un separador de aceite para separar aceite del gas comprimido suministrado desde el cuerpo
principal del compresor, una tuberia de gas para enviar el gas comprimido separado del aceite mediante el separador
de aceite a un destino solicitado, una tuberia de aceite para devolver el aceite separado por el separador de aceite al
cuerpo principal del compresor, y un intercambiador de calor de recuperacion de calor residual para recuperar calor
desde al menos el gas comprimido que fluye a través de la tuberia de gas o el aceite que fluye a través de la tuberia
de aceite, comprendiendo el sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite
un deposito de agua caliente almacenada para almacenar el calor desde el intercambiador de calor de recuperacion
de calor residual en forma de agua caliente; un circuito de circulacion para hacer circular un medio de calentamiento
entre el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual y el depdsito de agua caliente almacenada para
mover el calor recibido desde el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual al depdsito de agua caliente
almacenada; una bomba de circulacion proporcionada en el circuito de circulacién; y un dispositivo de control para
controlar la parada de la bomba de circulacion o reducir la frecuencia de rotacidén de la misma en caso de que la
temperatura del aceite o del gas comprimido se someta a intercambio de calor por el intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual sea igual 0 menor que la temperatura del agua caliente en el depdsito de agua caliente
almacenada.

Clausula A2

El sistema de recuperacién de calor residual en un compresor de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la Clausula
A1, que comprende un sensor de temperatura del agua caliente para detectar la temperatura del agua caliente en el
deposito de agua caliente almacenada; en el que el dispositivo de control detiene la bomba de circulacion o reduce la
frecuencia de rotacion de la misma en el caso de que la temperatura del aceite o del gas comprimido sometido al
intercambio de calor por el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual sea igual 0 menor que la
temperatura del agua caliente en el depdsito de agua caliente almacenada detectada por el sensor de temperatura del
agua caliente.

Clausula A3

El sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la Clausula
A1, que comprende un sensor de temperatura del medio de calentamiento para detectar la temperatura del medio de
calentamiento del circuito de circulacion entre el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual y el depédsito
de agua caliente almacenada; en el que el dispositivo de control detiene la bomba de circulacion o reduce la frecuencia
de rotacion de la misma en el caso de que la temperatura del aceite o del gas comprimido sometido al intercambio de
calor en el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual sea igual o inferior a la temperatura detectada
por el sensor de temperatura del medio de calentamiento.

Clausula A4

El sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la Clausula
A2, que comprende al menos cualquiera de un sensor de temperatura de entrega para detectar una temperatura en
un lado de entrega del cuerpo principal del compresor; un sensor de temperatura del aceite para detectar la
temperatura del aceite en un lado de salida del intercambiador de calor de recuperacién de calor residual; y un sensor
de temperatura del gas para detectar la temperatura del gas comprimido en el lado de salida del intercambiador de
calor de recuperacion de calor residual; en donde la bomba de circulacidn se detiene o la frecuencia de rotacion de la
misma se reduce en un caso donde la temperatura detectada por al menos cualquiera del sensor de temperatura de
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entrega, el sensor de temperatura del aceite y el sensor de temperatura del gas es igual o inferior a la temperatura
detectada por el sensor de temperatura del agua caliente o el sensor de temperatura del medio de calentamiento.

Clausula A5

El sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la Clausula
A3, que comprende al menos cualquiera de un sensor de temperatura de entrega para detectar una temperatura en
un lado de entrega del cuerpo principal del compresor; un sensor de temperatura del aceite para detectar la
temperatura del aceite en un lado de salida del intercambiador de calor de recuperacién de calor residual; y un sensor
de temperatura del gas para detectar la temperatura del gas comprimido en el lado de salida del intercambiador de
calor de recuperacion de calor residual; en donde la bomba de circulacién se detiene o la frecuencia de rotacion de la
misma se reduce en un caso donde la temperatura detectada por al menos cualquiera del sensor de temperatura de
entrega, el sensor de temperatura del aceite y el sensor de temperatura del gas es igual o inferior a la temperatura
detectada por el sensor de temperatura del agua caliente o el sensor de temperatura del medio de calentamiento.

Clausula A6

El sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la Clausula
A1, que comprende un sensor de temperatura de entrega para detectar una temperatura en un lado de entrega del
cuerpo principal del compresor; y al menos un sensor de temperatura del aceite para detectar la temperatura del aceite
en un lado de salida del intercambiador de calor de recuperacion de calor residual o un sensor de temperatura del gas
para detectar la temperatura del gas comprimido en el lado de salida del intercambiador de calor de recuperacién de
calor; en donde, en el caso donde la temperatura detectada por el sensor de temperatura de entrega sea inferior a la
temperatura detectada al menos por el sensor de temperatura del aceite o el sensor de temperatura del gas, el
dispositivo de control determina que la temperatura del aceite o del gas comprimido sometido a intercambio de calor
por el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual es igual 0 menor que la temperatura del agua caliente
en el depdsito de agua caliente almacenada, y detiene la bomba de circulacidn o reduce la frecuencia de rotacion.

Clausula A7

El sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la Clausula
A1; en el que se proporciona un intercambiador de calor de agua a agua en el depodsito de agua caliente almacenada,
y el medio de calentamiento del circuito de circulacion esta configurado para pasar a través del intercambiador de calor
de agua a agua y se somete a intercambio de calor con agua (agua caliente) en el depdsito de agua caliente
almacenada.

Clausula A8

El sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la Clausula
A1, en el que el medio de calentamiento que circula a través del circuito de circulacion es agua (agua caliente) en el
deposito de agua caliente almacenada.

Clausula A9

El sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la Clausula
A1, que comprende un sensor de temperatura del agua caliente para detectar una temperatura del agua caliente en a
deposito de agua caliente almacenada; en el que el dispositivo de control esta configurado para permitir el suministro
de agua caliente a un destino de suministro cuando la temperatura del agua caliente en el depdsito de agua caliente
almacenada detectada por el sensor de temperatura del agua caliente es igual o superior a una temperatura prescrita
(temperatura mas baja solicitada).

Clausula A10

El sistema de recuperacion de calor residual en el compresor de gas refrigerado por aceite de acuerdo con la Clausula
A1, que comprende un intercambiador de calor de refrigeracion por aire proporcionado en un lado aguas abajo del
intercambiador de calor de recuperacion de calor residual para refrigerar el gas comprimido que fluye a través de la
tuberia de gas y un lubricante que fluye a través de la tuberia de aceite; y un ventilador de refrigeracion para soplar
un viento de refrigeracion al intercambiador de calor de refrigeracién por aire; en el que la frecuencia de rotacion del
ventilador de refrigeracion se controla de manera que la temperatura del gas comprimido suministrado desde el cuerpo
principal del compresor cae en un intervalo prescrito.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar un sistema de recuperacion de calor residual en un compresor de gas (20, 21) que incluye
un cuerpo principal de compresor (3), una tuberia de gas (8) para enviar un gas comprimido descargado desde el
compresor de gas (20, 21) a un destino solicitado, un intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10)
para recuperar calor del gas comprimido que fluye a través de la tuberia de gas (8), un circuito de circulacion (17, 18)
para hacer circular un medio de calentamiento entre el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10)
y el exterior del compresor de gas (20, 21) para mover el calor recibido desde el intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual (10) hacia el exterior desde el compresor de gas (20, 21), una bomba de circulacion
(22) proporcionada en el circuito de circulacion (17, 18) y un dispositivo de control (30, 31, 32) que controla la bomba
de circulacion (22); caracterizado por que el dispositivo de control (30, 31, 32) realiza una etapa de:

detener o reducir la frecuencia de rotacion de la bomba de circulaciéon (22) en un caso en el que la temperatura del
gas comprimido sometido a intercambio de calor por el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10)
sea igual 0 menor que la temperatura del calor medio circulante en el circuito de circulacion (17, 18).

2. Un método segun la reivindicacion 1, en donde el método comprende:

detener o reducir la frecuencia de rotacion de la bomba de circulacion (22) en un caso en el que la temperatura del
gas comprimido sometido a intercambio de calor por el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10)
sea igual o inferior a la temperatura del agua caliente detectada por un sensor de temperatura del agua caliente (26)
proporcionado en un deposito de almacenamiento (19) que almacena el calor movido al exterior desde el compresor
(20, 21) mediante el medio de calentamiento.

3. Un método segun la reivindicacion 2, en donde el método comprende:

detener o reducir la frecuencia de rotacion de la bomba de circulacidén (22) en un caso en el que una temperatura del
gas comprimido sometido a intercambio de calor por el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10)
detectada por al menos uno de un sensor de temperatura de entrega (5) que detecta una temperatura del gas
comprimido suministrado desde el cuerpo principal del compresor (3) 0 un sensor de temperatura del gas (11) que
detecta la temperatura del gas que fluye a través del intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10)
en un lado aguas abajo del intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10) es igual o inferior a una
temperatura detectada por el sensor de temperatura del agua caliente (26).

4. Un método segun la reivindicacion 1, en donde el método comprende:

detener o reducir la frecuencia de rotacién de la bomba de circulacién (22) de la misma en un caso en el que la
temperatura del gas comprimido sometido a intercambio de calor por el intercambiador de calor de recuperacion de
calor residual (10) sea igual 0 menor que la temperatura del medio de calentamiento detectado por un sensor de
temperatura del medio de calentamiento (25) que detecta una temperatura del medio de calentamiento que fluye a
través del circuito de circulaciéon (17, 18).

5. Un método segun la reivindicacion 4, en donde el método comprende:

detener o reducir la frecuencia de rotacién de la bomba de circulacién (22) en un caso en el que una temperatura del
gas comprimido sometido a intercambio de calor por el intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10)
detectada por al menos uno de un sensor de temperatura de entrega (5) que detecta una temperatura del gas
comprimido suministrado desde el cuerpo principal del compresor (3) 0 un sensor de temperatura del gas (11) que
detecta la temperatura del gas que fluye a través del intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10)
en un lado aguas abajo del intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10) es igual o inferior a una
temperatura detectada por el sensor de temperatura del medio de calentamiento (25).

6. Un método segun la reivindicacion 1, en donde el método comprende:

determinar que una temperatura del gas comprimido sometido a intercambio de calor por el intercambiador de calor
de recuperacion de calor residual (10) es igual 0 menor que la temperatura del medio de calentamiento que fluye
a través del exterior desde el compresor de gas (20, 21), en caso de que una temperatura del gas comprimido
detectada por un sensor de temperatura de entrega (5) que detecte una temperatura del gas comprimido
suministrado desde el cuerpo principal del compresor (3) sea menor que una temperatura del gas comprimido
detectada por un sensor de temperatura del gas (11) proporcionado en un lado aguas abajo del intercambiador de
calor de recuperacion de calor residual (10) y que detecta una temperatura de flujo a través del gas desde el
intercambiador de calor de recuperacion de calor residual (10), y

detener o reducir la frecuencia de rotacion de la bomba de circulacion (22).

7. Un método segun la reivindicacion 1, en donde el método comprende:

controlar una frecuencia de rotacion de un ventilador de refrigeracion (14), enviar viento de refrigeracién a un
intercambiador de calor de refrigeracion por aire (13) dispuesto en un lado aguas abajo del intercambiador de calor de
recuperacion de calor residual (10), de tal manera que la temperatura del gas comprimido que sale del intercambiador
de calor de recuperacion de calor residual (10) esta dentro de un intervalo predeterminado.
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FIG.3
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