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DESCRIPCION
Procedimiento para el funcionamiento de un sistema de circulacion y sistema de circulacion

La invencién se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un sistema de circulaciéon y a un sistema de
circulacion, en cada caso segun las caracteristicas indicadas en el preambulo de las reivindicaciones independientes.

Para impedir el crecimiento microbiano en redes de agua fria, la norma DIN EN 806 y la directiva VDI 6023 exigen
para instalaciones de agua potable en edificios una limitacién de la temperatura del agua potable fria (PWC) a un valor
maximo de +25 °C en todo momento en todas las tuberias de las instalaciones. Segun la norma DIN EN 806-2,3.6, la
temperatura del agua en los puntos de agua no ha de superar +25 °C 30 segundos después de abrir por completo un
punto de toma. Ademas, con el fin de evitar un estancamiento del agua, la instalacién de agua fria se ha de disefiar
de tal modo que, bajo condiciones de funcionamiento normales, el agua potable se renueve regularmente en todas las
tuberias de la instalacion. De forma similar, la directriz VDI 6023 también incluye la recomendacion de mantener la
temperatura del agua potable a ser posible por debajo de +25 °C. Se entiende que a menudo también se considera
necesaria una limitacion de la temperatura del agua para otras instalaciones de agua, por ejemplo para las
instalaciones de agua de uso industrial.

La aparicion de altas temperaturas de PWC es favorecida por la presencia individual o conjunta de diferentes
circunstancias, entre otras cosas por:

. altas temperaturas de PWC ya en la acometida;

. influencia térmica en las areas de instalacion, por ejemplo por la situacion y orientacién del edificio o de las areas
de instalacion dentro del edificio;

. aislamiento insuficiente de las tuberias de PWC contra la entrada de calor;

. instalacion de tuberias de PWC en espacios y centrales técnicas con fuentes de calor, en areas de instalacién
conjuntas como por ejemplo en pozos, canales, falsos techos y paredes de instalacién con medios exotérmicos
(por ejemplo tuberias de calefaccién, agua caliente sanitaria (PWH) e instalaciones de circulaciéon de agua
caliente sanitaria (PWH-C), canales de entrada y salida de aire, lamparas);

. fases de estancamiento en las areas de instalacion anteriormente mencionadas;
. instalaciones de PWC muy ramificadas, con los grandes volimenes de instalacién consiguientes;
. tuberias de PWC con un dimensionamiento demasiado grande.

El método preferido hasta la fecha en el intento de cumplir las regulaciones legales en fases de estancamiento consiste
en el barrido forzado de las instalaciones con chorro de agua para imitar el funcionamiento previsto en estas fases.

Ya se han propuesto diferentes sistemas de circulacion refrigerados para la red de agua fria con el fin de proporcionar
agua potable fria.

Por el documento EP 1 626 034 A1 ya se conoce un sistema de circulacién refrigerado en el que esta prevista una
adicion controlada de un agente desinfectante al agua.

Por el documento DE 10 2014 013 464 A1 se conoce un procedimiento para el funcionamiento de una instalacion de
circulacion con un acumulador de calor, una bomba de circulacion, una unidad de regulacién y al menos dos ramas, y
con una estructura de la red de distribucién por lo deméas desconocida. Delante de cada punto de mezcla entre las
ramas estan dispuestos unos sensores de temperatura que corresponden a las ramas, las cuales disponen en cada
caso de una valvula regulable a través de un accionamiento por motor. Los accionamientos por motor y/o la bomba
de circulacién estan conectados de forma inal&émbrica o por cable con la unidad de regulacion para el intercambio de
datos. La unidad de regulaciéon esta configurada para llevar a cabo una compensacion térmica y una desinfeccion
térmica mediante una limitacién de carrera de temperaturas medidas y/o una adaptaciéon de la potencia de bomba en
funcién de una diferencia entre un valor real de temperatura y un valor de consigna de temperatura.

Por el documento DE 20 2015 007 277 U1 se conoce un dispositivo de suministro de agua de uso industrial de un
edificio con una acometida para agua fria que esta conectada a la red de distribucién piblica. El dispositivo de
suministro incluye al menos una tuberia de circulacién que esté provista de una bomba y que conduce al menos a un
consumidor. En la tuberia de circulacién esta previsto un intercambiador de calor que extrae calor del agua.

Ademas, en el documento EP 3 159 457 A1 se describe un dispositivo de suministro de agua potable e industrial del
tipo conocido por el documento DE 20 2015 007 277 U1, en el que el intercambiador de calor esta formado por un
acumulador de calor latente y presenta una valvula de limpieza accionada por motor que esta prevista en la tuberia
de circulacién y que, en lo que respecta al control, esta conectada con un dispositivo de control. La valvula de limpieza
esta dispuesta entre el acumulador de calor latente y una desembocadura de la acometida en la tuberia de circulacién,
y esta situada detras del acumulador de calor latente en el sentido de la corriente.
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En los sistemas de circulacién conocidos con refrigeracién del agua, en parte no esta garantizado en modo alguno, o
en cualquier caso no de forma eficaz, que la temperatura del agua se mantenga por debajo de la temperatura deseada
en todos los tramos y en todos los momentos durante el funcionamiento del sistema de circulacion.

En el documento PCT/EP2019/062547 de la solicitante de la presente solicitud ya se ha descrito un procedimiento para
el funcionamiento de un sistema de circulacién con un dispositivo de refrigeracion, con las etapas consistentes en:

- determinar, en particular calcular, una variaciéon de temperatura del agua entre el area inicial y el area final
correspondientemente a un modelo de la variacion de temperatura axial para el primer tramo conectado al orificio
(12b, 14b) de salida, a partir de un valor inicial de temperatura Tma* < Tson y un valor inicial de flujo volumétrico V:*;

- determinar, en particular calcular, una variaciéon de temperatura del agua entre el area inicial y el area final para
cada otro tramo dado correspondientemente al modelo de la variacion de temperatura, bajo la condicién limite de
que la temperatura del agua en el area inicial del tramo dado sea igual a la temperatura del agua en el area final
del tramo al que esta conectado el tramo dado; y

- elegir el valor Ta de la temperatura del agua y el valor V: del flujo volumétrico en el orificio (12b, 14b) de salida de
tal modo que en el area final de cada tramo la temperatura del agua sea Tuve < Tson y en el orificio (12a, 14b) de
entrada la temperatura del agua se ajuste a To < Tsol, €ON Tsoll - To < 6, en donde 6 > 0 es un valor predeterminado.

En caso de una red de agua caliente existe un problema similar al de una red de agua fria. En este contexto cambian
las temperaturas de funcionamiento, utilizandose un depésito o calentador en lugar de un dispositivo de refrigeracion.
Las temperaturas en la red de agua caliente han de estar entre 60 °C en la salida del depoésito y 55 °C en la entrada del
deposito. A diferencia de la red de agua fria, en la que se produce un aumento de temperatura a causa de la obtencién
de calor del entorno, las pérdidas de calor conducen a una disminucién de la temperatura en la red de agua caliente.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencién consiste en lograr de forma eficaz que la temperatura del agua se
mantenga dentro de un intervalo de temperatura deseado en todos los tramos y en todos los momentos durante el
funcionamiento de un sistema de circulacion.

Otro objetivo de la presente invencién consiste en lograr de forma eficaz que la temperatura del agua se mantenga
por encima de una temperatura de consigna en todos los tramos y en todos los momentos durante el funcionamiento
del sistema de circulacién.

Este objetivo se resuelve segun la invencion con las caracteristicas indicadas en las reivindicaciones independientes.

Por lo tanto, la invencién, con adaptaciones correspondientes de las férmulas utilizadas para el célculo segun el
modelo, también incluye en general el caso en el que en lugar de un dispositivo de refrigeracion se utiliza un dispositivo
de regulacién de temperatura, que puede calentar o enfriar el agua. Preferiblemente, el dispositivo de regulacién de
temperatura esta configurado como dispositivo de calentamiento.

El procedimiento segun la invencion se refiere en particular a un sistema de circulaciéon con un dispositivo de regulacién
de temperatura con un orificio de entrada y un orificio de salida para la refrigeracién de agua y con un sistema de
tuberias con varias ramas, que presentan uno o mas tramos con un acoplamiento térmico determinado con un entorno
y que estan conectadas mediante nudos, en donde una o mas de las tuberias del sistema de tuberias estan
configuradas como tuberias de avance, al menos una tuberia de alimentacion individual conectada con un punto de
toma y al menos una tuberia configurada como tuberia de circulacién esta conectada con la o las tuberias de avance.

El procedimiento segun la invencién para el funcionamiento del sistema de circulacion se caracteriza por que a partir
de un valor inicial de temperatura Tma* < Tson y un valor inicial de flujo volumétrico V:* para el primer tramo conectado
al orificio de salida se determina una variacién de temperatura del agua entre el area inicial y el area final
correspondientemente a un modelo de la variacién de temperatura axial, se determina una variacién de temperatura
del agua entre el area inicial y el area final para cada otro tramo dado conectado al primer tramo correspondientemente
al modelo de la variacién de temperatura, bajo la condicién limite de que la temperatura del agua en el area inicial del
tramo dado sea igual a la temperatura del agua en el area final del tramo al que esta conectado el tramo dado en el
sentido de la corriente del agua, y el valor Ta de la temperatura del agua y el valor V: del flujo volumétrico en el orificio
de salida se eligen de tal modo que en el area final de cada tramo del sistema de circulacion la temperatura del agua
sea Tme < Tso y en el orificio de entrada la temperatura del agua sea Tb < Tsol, €ON Tsoll - To < 8, en donde 6 > 0 es un
valor predeterminado.

Preferiblemente, la determinacion consiste en un calculo segin el modelo de la variacién de temperatura axial del
agua entre el area inicial y el area final del tramo, es decir, de la parte de tuberia correspondiente, debida a la absorcién
de calor del entorno del tramo. Por lo tanto, comenzando con el primer tramo conectado al dispositivo de regulacién
de temperatura se va recorriendo sucesivamente todo el sistema de los tramos y, en consecuencia, se calcula la
temperatura en todo el sistema.

De acuerdo con la invencién, en el procedimiento se determinan el valor Ta de la temperatura del agua y el valor V.
del flujo volumétrico en el orificio de salida con los que se logra que en el area final de cada tramo del sistema de
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circulacion la temperatura del agua sea Tume < Tson ¥ en €l orificio de entrada la temperatura del agua sea Ty < Tsol, cOn
Tsol - To < 8, en donde 6 > 0 es un valor predeterminado, se determinan, preferiblemente se calculan, mediante una
modelizacién de temperatura y flujos volumétricos del agua que circula por el sistema de tuberias. Preferiblemente,
esto tiene lugar para un estado con un Vz estacionario.

El dispositivo de regulaciéon de temperatura y en caso dado una bomba de circulacién del sistema de circulacion se
ajustan entonces de tal modo que la temperatura del agua y el flujo volumétrico adopten los valores Ta determinados
y el valor V..

De acuerdo con la invencién se propone que en un orificio de salida se ajuste una temperatura, que sobre la base de
la misma se calculen variaciones de temperatura y que éstas sean utilizadas para la modelizacion segun las
especificaciones indicadas en la parte caracteristica de la reivindicacién 1.

La ventaja del calculo consiste en que no se requiere ningun sensor para medir nada, y en que se pueden evaluar y
variar magnitudes de influencia y eventualmente también hacer predicciones.

En comparacién con una regulacién a dos posiciones y/o una regulacién subyacente por plantas o regulaciéon por
ramas, el calculo tiene la ventaja de que se requieren menos puntos de medicién y que el sistema es en conjunto
menos susceptible a las vibraciones.

Por lo tanto, en comparacion con el estado actual de la técnica, la regulacién segun la invencién tiene lugar mediante
una intervencion de ajuste en el orificio de salida, basandose el disefio del regulador no obstante en todo el sistema
de tuberias de agua con parametros distribuidos con un calculo de multiples temperaturas TME. Por consiguiente,
para proporcionar la temperatura Ta fundamentalmente se requieren solo un regulador y solo un ajuste de temperatura.

La siguiente formula es aplicable tanto para la caida de temperatura en una red de agua caliente como para el aumento
de temperatura en una red de agua fria.

o
Srters

7,
gt

= corriente térmica especifica en W/m
AS = ¥ medio, inicio - ¢ medio, fin agua caliente
AS = ¥ medio, final - ¥ medio, inicio agua fria

Por lo tanto, la invencién también incluye el caso analogo de una red de agua caliente, utilizandose un deposito o
calentador en lugar de un dispositivo de regulacién de temperatura.

Ademas, las formulas arriba mencionadas también son aplicables en una red de agua fria, si la temperatura del agua
es mas alta que la temperatura ambiente.

Como ya se ha mencionado, la invencion, con adaptaciones correspondientes de las formulas utilizadas para el célculo
segun el modelo, incluye el caso en el que en lugar de un dispositivo de regulacién de temperatura se utiliza un
intercambiador de calor, que puede calentar o enfriar el agua.

El concepto "rama" designa una tuberia consistente en un tramo o en varios tramos entre dos nudos, entre los cuales
no hay ningun otro nudo. Las ramas estan conectadas a través de nudos.

Preferiblemente, la condicion limite de que la temperatura del agua en el area inicial del tramo dado sea igual a la
temperatura del agua en el area final del tramo al que esta conectado el tramo dado se refiere Unicamente a los tramos
de una rama en cada caso.

La temperatura y la magnitud del flujo volumétrico que sale de un nudo a un tramo posterior dependen de las
temperaturas y las magnitudes de los flujos volumétricos entrantes. La invencién presupone que éstas estan dadas
por el disefio del sistema de tuberias.

La invencion presupone que la distribucion de los flujos volumétricos que salen de un nudo entre las diferentes tuberias
o tramos salientes esta dada preferiblemente por el disefio del sistema de tuberias.

Las temperaturas de mezcla en caso de unién de ramas asi como las temperaturas en caso de division de ramas se
calculan preferiblemente a partir de una divisiéon porcentual de flujos volumétricos.

En el procedimiento segun la invencién se da por sentado el sistema de tuberias, entendiéndose que el sistema de
tuberias esta disefiado correspondientemente a las especificaciones de la norma DIN 1988-300 para el disefio de
redes de tuberias, con la que estan prescritos en particular determinados diametros nominales de las tuberias de PWC
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(Potable Water Cold - Agua Potable Fria) y valores del acoplamiento térmico del agua circulante con el entorno. Se
entiende que en general también se pueden tener en cuenta los disefios de la red de tuberias prescritos o
recomendados en otros paises o regiones.

Preferiblemente, como valor inicial de flujo volumétrico V:* se elige el valor maximo admisible de acuerdo con el disefio
del sistema de tuberias. Este valor se reduce hasta que la temperatura del agua circulante sea cercana a Tsol, ya que,
con un flujo volumétrico decreciente, la temperatura del agua circulante se incrementa y, por lo tanto, la temperatura
en el orificio de entrada aumenta.

Preferiblemente, el valor Tua* se varia y se elige el valor maximo Ta de la temperatura del agua con el que la
temperatura del agua en el orificio de entrada sea To < Tsoll, cOn Tsol - To < 6, en donde 6 > 0 es un valor predeterminado.

Mediante la especificacion Tson - To < 6 se garantiza que la temperatura del agua en el sistema de circulacién no se
ajusta a un valor demasiado frio y que el sistema no funciona de forma energéticamente ineficaz. Por regla general, 6
esta en un intervalo entre 1 °C y 5 °C, pero también puede estar en otro intervalo.

La determinacién de la variacion de temperatura del agua entre el area inicial y el area final de cada tramo puede tener
lugar correspondientemente a modelos que son conocidos en si, por ejemplo mediante calculos de simulacién o
también férmulas correspondientes conocidas.

En la realizacion del procedimiento segun la invencién, el sistema de circulacion funciona preferiblemente en un estado
en el que no tiene lugar ninguna toma de agua ni ninguna absorcién de agua, ya que en este estado es de esperar un
mayor calentamiento del agua que en un estado en el que tiene lugar una toma de agua y, por lo tanto, al utilizar los
parametros Tay V: determinados conforme al procedimiento esta asegurada una distancia de seguridad con respecto
a un estado con una alta temperatura no deseable del agua.

Los parametros Ta y V: determinados mediante el procedimiento se utilizan ventajosamente para modelizar un sistema
de circulacién dado, en el que el sistema de tuberias esta disefiado correspondientemente a las disposiciones legales
relativas a los diametros nominales y el acoplamiento térmico del agua circulante con el entorno, y hacerlo funcionar de
tal modo que se cumplan las regulaciones legales relativas a la temperatura del agua potable en el sistema de circulacion.

Las simulaciones de la solicitante para instalaciones ya existentes han mostrado que con los parametros ajustados
segun la invencion a) se cumplen dichas regulaciones legales y b) se logra una mayor eficiencia energética del
funcionamiento de la instalacion.

Los parametros Tz y V: determinados mediante el procedimiento se utilizan ventajosamente para, en un sistema de
circulacion dado, en el que el sistema de tuberias esta disefiado correspondientemente a las disposiciones legales
relativas a los diametros nominales y el acoplamiento térmico del agua circulante con el entorno, determinar el disefio
del dispositivo de regulacién de temperatura en lo que respecta a su potencia de refrigeracion. Ademas, en caso dado
se puede determinar el disefio de una bomba de circulacion en lo que respecta a su potencia de bombeo.

Los siguientes conceptos se utilizan en este texto con un significado especifico, estando orientada la definicién a la
norma DIN EN 806.

Como tuberia de circulacién del sistema de circulacion se designa una tuberia aguas abajo de un punto de toma en el
circuito en el que el agua fluye desde el orificio de salida de un dispositivo de regulaciéon de temperatura de vuelta al
orificio de entrada del dispositivo de refrigeracion si en esa tuberia no esta conectado ningun otro punto de toma.

El concepto "nudo" se utiliza para un elemento de tuberia en el que estan conectadas tuberias. En un nudo pueden
entrar al menos dos flujos volumétricos y salir exactamente un flujo volumétrico, o puede entrar exactamente un flujo
volumétrico y salir al menos dos flujos volumétricos. Un nudo corresponde a una ramificacion.

Preferiblemente, en un nudo entran exactamente dos flujos volumétricos y sale un flujo volumétrico, o entra
exactamente un flujo volumétrico y salen exactamente dos flujos volumétricos, como por ejemplo en una pieza en T.

Para los nudos del sistema de circulacion es aplicable, analogamente a los circuitos de corriente eléctrica, la primera
ley de Kirchhoff, segin la cual la suma de los flujos volumétricos entrantes es igual a la suma de los flujos volumétricos
salientes.

Preferiblemente, en cada punto de nudo, los flujos volumétricos salientes se dividen en flujos volumétricos salientes
del mismo tamafio. Se entiende que también son posibles otras divisiones.

En caso de un nudo con exactamente un flujo volumétrico saliente con diferentes temperaturas y exactamente un flujo
volumétrico entrante se supone preferiblemente que la temperatura tmy el flujo masico mm del agua de mezcla del flujo
volumétrico saliente estan relacionados con la temperatura tk y el flujo masico mk de la corriente mas fria o la
temperatura tw y el flujo masico mw de la corriente mas caliente a través de la siguiente relacion:
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tm = temperatura del agua de mezcla (°C)

tk = temperatura del agua mas fria (°C)

tw = temperatura del agua mas caliente (°C)

mm = masa/volumen (caudal) del agua de mezcla (kg; m3; kg/h; m3h o %)
mk = masa/volumen (caudal) del agua fria (kg; m3; kg/h; m3h o %)

mw = masa/volumen (caudal) del agua caliente (kg; m?; kg/h; m3h o %)

Para la determinacion de la variaciéon de temperatura del agua entre el area inicial y el area final de un tramo, ademas
de la longitud del tramo también se utilizan preferiblemente los siguientes parametros:

TLutt = temperatura del aire ambiente (°C)

kr = coeficiente de transmision térmica de la tuberia (W/(m*K))
mm = flujo masico del agua en el tramo (kg/s)

Cpm = capacidad térmica especifica del agua (J/(kg*K})

Vm = flujo volumétrico del agua en el tramo (m%/s)

pum = densidad del agua (kg/m?)

Ventajosamente, en caso de un flujo volumétrico estacionario se puede calcular para cada tramo del sistema de
circulacion una variacion de temperatura del agua entre su area inicial y su area final, seleccionandose en el area final
de un tramo dado una temperatura del agua igual a la temperatura del agua en el area inicial de siguiente tramo
conectado al tramo dado en el sentido de la corriente del agua circulante. Por lo tanto, para cada tramo del sistema
de circulacion, a partir de la temperatura en el area inicial se puede determinar la temperatura del agua en el area final
del tramo correspondiente.

Ventajosamente, en caso de un flujo volumétrico estacionario, a partir de una temperatura en el orificio de salida se
puede determinar la temperatura del agua circulante para cada tramo, es decir, un valor Ta de la temperatura del agua
en el orificio de salida también se puede determinar como temperatura inicial del tramo conectado al orificio de salida,
siendo la temperatura del agua Twme < Tson para todas las areas finales de todos los tramos.

En otra forma de realizacion de la invencién esta previsto determinar los valores Ta y Vz en un procedimiento de
aproximacion iterativo, en el que, a partir de un valor inicial de temperatura Tua* < Tson Y un valor inicial de flujo
volumétrico V:* para el primer tramo conectado al orificio de salida, se calcula la temperatura del agua Twe para cada
tramo dado en su area final, en donde la temperatura del agua Twua' en el area inicial del siguiente tramo conectado se
elige igual a la temperatura del agua Tme en el area final del tramo dado.

En otra forma de realizacién de la invencién esta previsto que los tramos estén configurados a lo largo de su longitud
entre su area inicial y su area final de modo uniforme en direccién axial en lo que respecta a su acoplamiento térmico
con el entorno, por lo tanto, que éste no varie en direccion axial. Esto permite simplificar los calculos.

En otra forma de realizacién de la invencién esta previsto que en el area final de al menos un tramo de longitud L se
determine la temperatura del agua Tme mediante la férmula

en donde
L = longitud (m) del tramo uniforme (Ts1)
Tma = temperatura del agua en el &rea inicial (°C)
Tme = temperatura del agua en el &rea final (°C)
TLutt = temperatura del aire ambiente (°C)
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kr = coeficiente de transmision térmica de la tuberia (W/(m*K))
mm = flujo masico del agua en el tramo (kg/s)
Cpm = capacidad térmica especifica del agua (J/(kg*K})
Vm = flujo volumétrico del agua en el tramo (m%/s)
5 oY = densidad del agua (kg/m?)

Esta formula posibilita una buena aproximacién de la variacion de temperatura para tramos uniformes.

En otra forma de realizacién de la invencion esta previsto que el coeficiente de transmisién térmica de los tramos esté
determinado segun la férmula

kg Spsmenw dy vy w
10 en donde
1/Kr = resistencia de transmision térmica de la tuberia (m * K/W)
o = coeficiente de conveccion interior (W/(m? * K))
1/AR = resistencia térmica (m * K/'W)
@a = coeficiente de conveccion exterior (W/(m? * K))
15 Ca = diametro exterior (m)
di = diametro interior (m)
y
“E\- mr MEN ¥ {«_«}w & §§§ ﬁ::}g \sg.és- *:f:“ & :*"\3 ii‘igg\\

Para determinar las variaciones de temperatura y la obtencién de calor en agua debido a la diferencia de temperatura
20 con el entorno, en adelante se utilizan las Ecuaciones 1-4.

Para ello, la Ecuacién 1 para la resistencia térmica se sustituye en la Ecuacion 2 y, por consiguiente, se determina la

resistencia de transmision térmica. Con el valor reciproco de la Ecuacion 2 se calcula el coeficiente de transmisién
térmica en la Ecuacion 3.

Resistencia térmica

25

de una tuberia incluyendo el aislamiento

Ecuacion 1, véase VDI 2055, 2008
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Coeficiente de transmisién térmica Ur de la tuberia aislada

Ecuacién 3

El coeficiente de transmision térmica es un componente central de la Ecuacién 4 para el célculo de una temperatura
al final de un tramo.

Con ayuda de la Ecuacion 4 se determinan las respectivas temperaturas iniciales y finales del agua fria de todos los
tramos relevantes. La deduccién de la férmula para el calentamiento axial de agua en una tuberia comienza con la

Ecuacién 5:
e PR o8 Ecuacién 4

Ecuacion 5, véase VDI 2055, 2008
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A través de un calculo iterativo mediante aumento a pequefios saltos/paso a paso del flujo volumétrico se busca aquel
flujo volumétrico con el que la instalacion de agua fria funciona con una divergencia buscada/especificada de, por

ejemplo, 5 K (15 2C / 20 °C).

Con este planteamiento, ademas de la determinacién en primer plano de un flujo volumétrico de la instalacion de
circulacion, también se puede determinar una temperatura del agua para cualquier punto de la red de tuberias en
cuestion.

Preferiblemente, el procedimiento de aproximacion iterativo consiste en la blusqueda de valores objetivo Excel,
conocida en si; véase Excel y VBA: Einflhrung mit praktischen Anwendungen in den Naturwissenschaften
(Introduccién con Aplicaciones Practicas en las Ciencias Naturales) de Franz Josef Mehr, Maria Teresa Mehr,

Wiesbaden 2015, Seccién 8.1.
De acuerdo con la invencion, en el programa se introducen datos orientativos del sistema de tuberias, incluyendo los
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parametros de los tramos arriba indicados, y mediante la busqueda de valores objetivo se determina el flujo volumétrico
Vz con el que se alcanza la temperatura objetivo Tp del agua potable; por ejemplo de la siguiente manera:

3.1.1 Caracteristicas fisicas del agua

Ne Valor /
MT | Designacion Unidades
MT1 | Temperatura de entrada del agua potable después del orificio de salida 15,0 °C
'MT2 | Temperatura objetivo del agua potable 20,02C |
'MT3 : Densidad del aguaa 17,5¢C 998,8 kg/m3 |
‘MT4 ! Flujo volumétricoV; 1 002m¥%h |
'MT5 | Capacidad térmica especifica T 7,163 WhitkgK) |

5 3.1.2 Coeficientes de conveccién

NQ

W | Designacion (W/(mZ'K))
Wi ' Coeficientes de conveccién exterior ' og | | 5
"Wa © Coeficientes de conveccion interior | o | 0 |

3.1.3 Temperaturas ambientales

Ne Temperatura
UT | Designacion tuune en 2C
UT1 : Camara de calentamiento 30°C
‘UT2 | Pasillo de sétano 20°C
UT3 Capa T 30°C
"UT4 " Pasiilo falso techo 33°C
"UT5 | Pared delanterabafio 26°C
‘UT6 | Retornodepozo 26°C
3.1.4 Aislamiento
Ne Coeficiente de
transmision
térmica
DA | Designacion Material Apa en W/(m*K)
DA1 | Rockwool con PVC i Gamara de calentamiento 0,035
DA2 : Rockwool con revestimiento de aluminio | | Pasillo de sétano | | 0,035
" DA3 | Rockwool con revestimiento de aluminio ! | Elevador | 0,035
" DA4 | Rockwool con revestimiento de aluminio ! Techoenpasilo | 0,035
DA5 ' Flex EL-Conel24x18 | Pared delantera bafio A 0,032
DA | Con 9 mm de aislamiento en FB "FBbafio T A 004
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3.1.5 Materiales de tuberia

N2 Coeficiente de
Diametro Espesor transmision
nominal de pared térmica

DA | Designacion mm mm Ar en W/(m*K)
R1 Viega Raxofix 16 x 2,2 2,2 0,4

TRV Viega Raxofix T TTT20x28 1 28 T 04 T

RS Viega Raxofix T V% AR AL A S 04 T

R4 Viega Raxofix T B T R - 1 R R 0.4 T

"R5 7 Viega Raxofix con aisiamiento T CTiexzz Uz 035

"H6 | Viega Raxofix con aislamiento T20x28 Tz T 035

"R7 1 Viega Raxofix con aislamiento asx27 g T 035

R8T Viega Raxofix con aisiamiento T T R - 035

"R9 1 Viega Sanpress T TS I R A R 53T

TR10 1 Viega Sanpress T ST TV R R 53T

TRIT T Viega Sanpress T B S I R 1 S A 53T

TRIZ T Viega Sanpress T AT R R A1 R S 537

TR13 7 Viega Sanpress T B T - R - A 537

TR14 7 Viega Sanpress T CTasxAs s T 537

TR15 1Viega Sanpress T CTURAx1E AR T 53T

TRI6 T Viega Sanpress T CeAxz IR 53T

En este ejemplo, el flujo volumétrico V: calculado con el que, en caso de una temperatura de entrada Tz de 15 °C, se
alcanza una temperatura objetivo Tb de 202, se indica en la linea MT4.

En otra forma de realizacién de la invencion esta previsto que en el sistema de circulacion esté integrada una bomba
de circulacién con la que se puede ajustar un flujo volumétrico deseado.

Se entiende que también pueden estar previstos varios dispositivos de regulacién de temperatura y/o bombas de
circulacion.

A continuacién se describen formas de realizaciéon con estructuras de tuberias tal como se utilizan normalmente en
instalaciones de agua potable en edificios.

Una tuberia de conexién es una tuberia entre una tuberia de alimentacién y una instalacién de agua potable o el
sistema de circulacién.

Una tuberia de consumo es una tuberia que conduce agua desde el grifo de cierre principal hasta las conexiones de
los puntos de toma y en caso dado al interior de aparatos. Una tuberia de alimentacion colectiva es una tuberia de
consumo horizontal entre el grifo de cierre principal y una tuberia ascendente. Una tuberia ascendente (descendente)
se extiende entre planta y planta y de ella se ramifican las tuberias de planta o tuberias de alimentacion individuales.
Una tuberia de planta es la tuberia que se ramifica de la tuberia ascendente (descendente) dentro de una planta y de
la que se ramifican tuberias de alimentacién individuales. Una tuberia de alimentacion individual es la tuberia que
conduce a un punto de toma.

En una forma de realizacion de la invencion esta previsto que al menos una tuberia de avance esté conectada con al
menos una tuberia anular.

En otra forma de realizacion de la invencién esta previsto que al menos una ramificacion de la tuberia de circulacion
salga de la al menos una tuberia de avance.

En otra forma de realizacion de la invencion esta previsto que al menos una ramificacién de la al menos una tuberia
de circulacion salga de la al menos una tuberia anular.

En otra forma de realizacién de la invencién esta previsto que la al menos una tuberia de avance incluya al menos
una tuberia ascendente y/o una tuberia de planta.

En otra forma de realizacién de la invencion esta previsto que la al menos una tuberia de avance incluya una tuberia
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de alimentacion colectiva que esté unida a una red de distribucién de agua con una conexién.

En otra forma de realizacion de la invencion esta previsto que la conexién esté unida con al menos una tuberia de
conexién y/o al menos una tuberia de consumo.

En otra forma de realizacion de la invencion esté previsto que en la al menos una tuberia de avance y/o en la al menos
una tuberia anular esté dispuesto al menos un divisor de flujo estatico o dinamico, con el que estd conectado
preferiblemente un punto de toma de agua. Preferiblemente tiene lugar una divisién porcentual de los flujos
volumétricos de un 95% en la bajada y un 5% en el paso.

En otra forma de realizacién de la invencién esta previsto que por medio del dispositivo de regulacion de temperatura
para la refrigeracion del agua circulante se transfiera energia térmica desde el agua circulante hasta otro flujo de
material, preferiblemente mediante un intercambiador de calor, con lo que se puede lograr una optimizacién del
proceso de refrigeracién mediante la eleccién adecuada del otro flujo de material, por ejemplo propano, y una reduccién
de la energia requerida para el funcionamiento del dispositivo de refrigeracion.

En otra forma de realizacion de la invencion esté previsto que el dispositivo de refrigeracion esté acoplado térmicamente
con un generador de frio, preferiblemente una bomba de calor, un enfriador de agua o una red de suministro de frio, con
lo que también se puede lograr una reduccién de la energia requerida para el proceso de refrigeracion.

En otra forma de realizacion de la invencion estan previstas la determinacion de una curva caracteristica de consumo
de la bomba de circulacién en funcion del flujo volumétrico transportado de la bomba de circulacion, y la determinacion
de una curva caracteristica de consumo del dispositivo de refrigeracion en funcién de una temperatura del agua en el
orificio de salida, y el ajuste de un flujo volumétrico V: y una temperatura del agua Ta en el orificio de salida de tal
modo que el consumo de potencia de la bomba de circulacién y el dispositivo de refrigeracién adopte un valor minimo
relativo o absoluto, con lo que se mejora la eficiencia energética del procedimiento.

En otra forma de realizacion de la invencion esta previsto convenientemente que para la temperatura Tson se €lija un
valor de 20 °C +/- 5 °C y para la temperatura del agua Tz en el orificio de salida se elija un valor de 15 °C +/- 5 °C.

En otra forma de realizacion de la invencién esta previsto que al menos un tramo del sistema de tuberias esté
configurado como tuberia de circulacién exterior, ya que en particular en sistemas de circulacion ya existentes
generalmente estan instaladas tuberias de circulacién exteriores.

En otra forma de realizacion de la invencién esta previsto que al menos un tramo esté configurado como tuberia de
circulacion interior, ya que con frecuencia éstas estan instaladas en sistemas de circulacion recientes o nuevos.

Otras ventajas se desprenden de la siguiente descripcion de los dibujos.

En los dibujos estan representados ejemplos de realizacion en la descripcion. Los dibujos, la descripcién y las
reivindicaciones incluyen numerosas caracteristicas en combinacién. El experto convenientemente también
considerara las caracteristicas de forma individual y las agrupara en otras combinaciones (tiles.

Se muestran a modo de ejemplo:

Figura 1a: un sistema de circulacién en una representacién esquematica;
Figura 1b: una representacion de un sistema de circulaciéon segin la invencion;
Figura 2: otra forma de realizacién de un sistema de circulacion;

Figura 3, 3b, 3c:  otra forma de realizacién de un sistema de circulacion;

Figura 4: otra forma de realizacién de un sistema de circulacion;
Figura 5: otra forma de realizacién de un sistema de circulacion;
Figura 6: otra forma de realizacién de un sistema de circulacion;
Figura 7: otra forma de realizacién de un sistema de circulacion;
Figura 8: otra forma de realizacién de un sistema de circulacion;
Figura 9: otra forma de realizacién de un sistema de circulacién segun la invencion;
Figura 10: otra forma de realizacién de un sistema de circulacién segun la invencion.

Los sistemas de circulacion representados en las Figuras solo representan ejemplos, sin que por ello la invencion esté
limitada a estos sistemas. En todos los sistemas representados, en un nudo entran exactamente dos flujos
volumétricos y sale un flujo volumétrico, o entra exactamente un flujo volumétrico y salen exactamente dos flujos
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volumétricos, como por ejemplo en caso de una pieza en T. No obstante, la invencién no esta limitada a sistemas con
nudos de este tipo. En principio, todas las tuberias representadas entre nudos y entre nudos y el orificio de entrada
asi como entre nudos y el orificio de salida consisten en uno o mas tramos, tal como se define mas arriba.

Los componentes del mismo tipo estan provistos de simbolos de referencia iguales.

Para una mejor comprension de la invencién, en primer lugar se describe en contraste un sistema de circulacién ya
descrito en el documento PCT/EP2019/062547, segun la Figura 1a.

En el sistema de circulacién representado en la Figura 1a, un nudo K1 esta conectado a través de una tuberia 4a de
avance a un orificio 12b de salida de un dispositivo 12 de refrigeracion. El dispositivo 12 de refrigeracion tiene
conexiones en el lado del circuito de refrigeracion y una bomba 13 en el lado del circuito de refrigeracién.

En el nudo K1 estan previstas una ramificacién a una tuberia colectiva 4, una tuberia de conexién a una conexiéon 1
en una red de distribucién de agua y una tuberia 3 de consumo, no perteneciendo esta Ultima ni la tuberia de conexién
al sistema de circulacion. Por lo tanto, en el nudo K1 no tiene lugar ninguna division de flujos volumétricos.

La tuberia 4 de alimentacion colectiva esta conectada con una tuberia ascendente 5 que desemboca en un nudo K2.
El nudo K2 se ramifica en una tuberia 6 de planta y una tuberia ascendente 5, que desemboca en un nudo K3 y en el
que tiene lugar una ramificacién a una tuberia 6 de planta y una tuberia ascendente 5, estd conectada con una tuberia
6 de planta que desemboca en un nudo K4. El nudo K2 esta conectado con un nudo K6 a través de una tuberia 6 de
planta. El nudo K3 esta conectado con un nudo K5 a través de una tuberia 6 de planta.

Dos tramos TS1 y TS2, caracterizados explicitamente como tales, estdn conectados a través del nudo K4,
representando el tramo TS1 la tuberia 6 de planta y TS2 una tuberia de circulacion.

En el nudo K4 tiene lugar ademas una ramificacion a través de una tuberia 7 de alimentacién individual a un punto 9
de toma. Para simplificar, las tuberias de alimentacion individuales y los puntos de toma conectados con los nudos K2
0 K3 no estan provistos de simbolos de referencia. Dado que el sistema de circulacion segun la invencion para la
realizacion del procedimiento segun la invencién funciona en un estado en el que no tiene lugar ninguna toma de agua,
en adelante aquellos nudos que estan asignados a puntos de toma estan excluidos de las consideraciones vy, a
excepcion del nudo K4, correspondientemente no estan provistos de simbolos de referencia en los dibujos.

El tramo TS2 esta conectado a una tuberia 10a de circulacion vertical que desemboca en el nudo K5. El nudo K5 esta
conectado a una tuberia 10a de circulacién que desemboca en el nudo K6. El nudo K6 esté conectado a una tuberia
10a de circulacién vertical que esta conectada a una tuberia 10a de circulacién horizontal, que a su vez esta conectada
a la bomba 10b de circulacién a través de una tuberia de circulacion vertical.

El sistema de circulacién segun la invencion representado en la Figura 1b para agua potable caliente PWC tiene una
estructura analoga a la del sistema representado en la Figura 1a, pero el nimero de referencia 12 designa un
dispositivo de calentamiento que esta conectado al orificio 12a de entrada para agua potable fria PWC a través de una
tuberia 4’ de conexién. El orificio 12b de salida esta conectado a una tuberia ascendente 5. El nimero de referencia 9
designa el ultimo punto de toma para agua caliente PWH. La tuberia 10a de circulaciéon del sistema de circulacién PWH-
C esta conectada al orificio 12a de entrada a través de la bomba 10b de circulacion. El dispositivo de calentamiento tiene
conexiones en el lado del circuito de calentamiento y una bomba 13 en el lado del circuito de calentamiento.

En otra forma de realizacién de la invencion en la Figura 1a, en el punto de nudo K1, esta prevista una valvula que
puede cerrar temporalmente el suministro de agua de la conexién 1, pudiendo calentarse agua potable, designando
el numero de referencia 12 un dispositivo de calentamiento o un dispositivo de regulacién de temperatura.

El sistema de circulacién representado en la Figura 2 tiene una estructura andloga a la del sistema de la Figura 1a,
pero en las tuberias 6 de planta estan previstas tuberias anulares, utilizandose un simbolo de referencia 8 Unicamente
en la tuberia anular mas alta representada en la Figura 2, para simplificar. La tuberia anular 8 tiene asignado un divisor
8a de flujo opcional. Las tuberias anulares tienen asignados nudos K21 a K32. Se entiende que la invencién también
incluye aquellos sistemas que solo presentan una tuberia anular.

En la Figura 3 esta representado otro sistema con nudos K31 a K34, en el que, sin embargo, las tuberias 10a de
circulacién que desembocan en los nudos K34 y K35 se extienden paralelas a las tuberias 6 de planta que salen de
los nudos K32 y K33.

Ademas, en la tuberia 6 de planta mas alta esta dispuesto un dispositivo 14 de refrigeracion descentralizado con un
orificio 14a de entrada y un orificio 14b de salida, no estando representadas las conexiones presentes de un circuito
del lado frio asi como una bomba correspondiente, para simplificar la representacion.

Analogamente, en las otras tuberias de planta pueden estar dispuestos otros dispositivos de refrigeracién
descentralizados, como esté representado en la Figura 3a.

En otra forma de realizacién analoga a la Figura 3 se puede omitir el intercambiador 12 de calor, en cuyo caso es
obligatorio el uso de un dispositivo 14 de refrigeracion o de varios dispositivos 14 de refrigeracién, como esta
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representado en la Figura 3b.

Andlogamente a la forma de realizacién de la Figura 3, en las tuberias ascendentes 5 o en las tuberias de planta de
las formas de realizacién de las Figuras 1, 2 y 4 a 8 pueden estar previstos dispositivos de refrigeracion, por ejemplo
como en la Figura 3 con un dispositivo 12 de refrigeracion.

La Figura 4 muestra un sistema con nudos K41 a K51 como en la Figura 3, pero en las tuberias de planta estan
previstas tuberias anulares 8.

La Figura 5 muestra un sistema con nudos K51 a K55, en el que unas tuberias 10 de circulacion se extienden paralelas
a las tuberias ascendentes 5 conectadas a los nudos K52, K53.

La Figura 6 muestra un sistema con los nudos K61 a K69b, estando previstas tuberias anulares entre los nudos K63,
K64, K66, K67 asi como K68, K69.

La Figura 7 muestra un sistema con los nudos K71 a K75, estando unas tuberias ascendentes 5 conectadas con los
nudos K72 y K73.

La Figura 8 muestra un sistema con nudos K81 a K89b analogo al de la Figura 7, pero con tuberias anulares dispuestas
entre los nudos K89a, K89b, K88, K89 asi como K84 y K85.

La Figura 9 muestra un sistema con un dispositivo 12’, que esta conectado a través de una tuberia 2’ con el orificio
12a' de entrada a un suministro 1 de agua. El orificio 12b’ de salida esta conectado con una tuberia colectiva 4a al
nudo K91 y tuberias ascendentes 5. La tuberia 10a de circulacién esta conectada al orificio 12a' de entrada.

El dispositivo 12’ puede estar configurado como dispositivo de refrigeracion, dispositivo de calentamiento o dispositivo
de regulacion de temperatura.

La Figura 10 muestra un sistema con un dispositivo 20, que esta conectado a través de una tuberia 2’ con el orificio 202’
de entrada a un suministro 1 de agua. El orificio 20b’ de salida esta conectado con una tuberia colectiva 4a al nudo K101
y tuberias ascendentes 5. La tuberia 10a de circulacion esta conectada aguas abajo del orificio 20b' de salida.

El dispositivo 20 puede estar configurado como dispositivo de refrigeracién, dispositivo de calentamiento o dispositivo
de regulacion de temperatura.

El sistema incluye ademas el dispositivo 12, cuyo orificio 12b de salida esta conectado con una tuberia colectiva 4a al
nudo K101 y tuberias ascendentes 5. La tuberia 10a de circulacion esta conectada al orificio 12a de entrada.

El dispositivo 12 puede estar configurado como dispositivo de refrigeracién, dispositivo de calentamiento o dispositivo
de regulacion de temperatura.

Las formas de realizacién representadas en las Figuras 1, 3, 5, 7 también pueden permitir la circulacion solo en areas
parciales. Asi, los tramos también pueden representar, por ejemplo, instalaciones en viviendas que, debido a diversos
requisitos (interrupcién del consumo de agua), no han de participar en la circulacién. En este caso, un intercambio de
agua para mantener la temperatura deseada seria posible por medio de programadores de lavado.

El procedimiento segun la invencion se realiza en los sistemas de las Figuras 1 a 8 del modo arriba descrito, en donde,
a partir de un valor inicial de temperatura Tma* < Tson Y un valor inicial de flujo volumétrico V:* para el primer tramo
conectado al orificio (12b) de salida, se determina una variaciéon de temperatura del agua entre el area inicial y el area
final correspondientemente a un modelo de la variacion de temperatura.

Ademas se determina una variacién de temperatura del agua entre el area inicial y el area final para cada otro tramo
dado correspondientemente al modelo de la variacién de temperatura, bajo la condicién limite de que la temperatura
del agua en el area inicial del tramo dado sea igual a la temperatura del agua en el area final del tramo al que esta
conectado el tramo dado.

Preferiblemente se utiliza el modelo de la variacién de temperatura axial arriba descrito, segun el cual en el area final
de un tramo de longitud L se determina la temperatura del agua Twe mediante la férmula

o SRR R Y R
bo 3
3

$F Vs

El valor T de la temperatura del agua y el valor V: del flujo volumétrico en el orificio 12b de salida se eligen de tal modo
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que en el area final de cada tramo del sistema de circulacion la temperatura del agua sea Twme < Tson y €n el orificio 12a
de entrada la temperatura del agua sea Tp < Tsol, €ON Tsol - Th < 6, en donde 8 > 0 es un valor predeterminado.

Se entiende que la bomba 10b de circulacién no funciona siempre con un flujo volumétrico constante, es decir,
independientemente de si la temperatura en el orificio 12a de entrada tiene exactamente el valor ajustado o incluso
esta por debajo de éste.

Si por diversos motivos la temperatura en el orificio 12a de entrada fuera, por ejemplo, de aproximadamente 17 °C,
estando predeterminados por ejemplo como maximo 20 °C, el flujo volumétrico desplazado de la bomba 10b de
circulacion se podria reducir. Esto puede tener lugar, por ejemplo, de forma automatica controlado por la temperatura.
Como resultado de ello se producirian ahorros de energia.

Del mismo modo, en un caso asi el flujo volumétrico desplazado de la bomba 13 también se puede reducir por control
de temperatura.

Si por diversos motivos la temperatura en el orificio de entrada fuera, por ejemplo, de aproximadamente 17 °C (estando
predeterminados por ejemplo como maximo 20 °C), también se podria adaptar la temperatura de salida en el circuito
de refrigeracién. Como resultado de ello se producirian ahorros de energia.

Lista de simbolos de referencia

1 Conexion a una red de distribucién de agua
2 Tuberia de conexion

3 Tuberia de consumo

4 Tuberia de alimentacién colectiva
4a Tuberia de alimentacién colectiva
5 Tuberia ascendente (descendente)
6 Tuberia de planta

7 Tuberia de alimentacién individual
8 Tuberia anular

8a Divisor de flujo estéatico o dinamico
9 Punto de toma

10 Sistema de circulacion

10a Tuberia de circulacién

10b Bomba de circulacion

12 Dispositivo de regulacién de temperatura, dispositivo de refrigeracién, intercambiador de calor
12a Orificio de entrada

12b Orificio de salida

12’ Dispositivo de regulacién de temperatura, dispositivo de refrigeracién, intercambiador de calor
12a’ Orificio de entrada

120’ Orificio de salida

13 Bomba
13 Bomba
14 Dispositivo de regulacién de temperatura, dispositivo de refrigeracién, intercambiador de calor

14a Qrificio de entrada
14b Orificio de salida

14’ Dispositivo de regulacién de temperatura, dispositivo de refrigeracién, intercambiador de calor
15 Bomba
20 Dispositivo de regulacién de temperatura, dispositivo de refrigeracién, intercambiador de calor

20a Orificio de entrada
20b Orificio de salida
21 Bomba

21a Orificio de entrada
21b Orificio de salida
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REIVINDICACIONES

1.  Procedimiento para el funcionamiento de un sistema (10) de circulacién con un dispositivo de regulacion de
temperatura con un orificio de entrada y un orificio de salida para la regulacion de temperatura de agua y con un
sistema de tuberias con varias ramas, que presentan uno o mas tramos con un acoplamiento térmico determinado
con un entorno y que estan conectadas mediante nudos, en donde una o mas de las tuberias del sistema de tuberias
estan configuradas como tuberias (4, 5, 6) de avance, al menos una tuberia (7) de alimentacién individual conectada
con un punto (9) de toma y al menos una tuberia configurada como tuberia (10a) de circulacion esta conectada con la
o las tuberias (4, 5, 6) de avance,

con las etapas consistentes en

- ajustar una temperatura de agua en el orificio de salida a un valor Ta por medio del dispositivo de regulacion de
temperatura;

- ajustar un flujo volumétrico en el orificio de entrada a un valor Vz;
caracterizado por las siguientes etapas

- determinar, en particular calcular, una variacién de temperatura del agua entre el area inicial y el area final
correspondientemente a un modelo de la variacién de temperatura axial para el primer tramo conectado al
orificio de salida, a partir de un valor inicial de temperatura Tuwa* y un valor inicial de flujo volumétrico Vz*;

- determinar, en particular calcular, una variacién de temperatura del agua entre el area inicial y el area final para
cada otro tramo dado correspondientemente al modelo de la variacién de temperatura, bajo la condicion limite
de que la temperatura del agua en el area inicial del tramo dado sea igual a la temperatura del agua en el area
final del tramo al que esta conectado el tramo dado; y

- elegir el valor Ta de la temperatura del agua y el valor Vz del flujo volumétrico en el orificio de salida de tal modo
que en el area final de cada tramo la temperatura del agua Tme esté en un intervalo de temperatura alrededor
de Tsol,

en particular

que la temperatura del agua en el orificio de entrada se ajuste a To < Tsoll, €O Tsoll - To < 8, en donde 6 > 0 es un
valor predeterminado, y

que el dispositivo (12') de regulacién de temperatura esté conectado con su orificio (12a') de entrada a la tuberia
(10a) de circulacién y, a través de una tuberia (2'), a una distribucion (1) de agua, o

que esté previsto un dispositivo para refrigerar agua (20), que esta conectado a través de una tuberia (2) con un
orificio (20a) de entrada a una distribucién (1) de agua, en donde la tuberia (10a) de circulacion esta conectada
aguas debajo de un orificio (20b) de salida del dispositivo (20).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los valores Ta y V: se determinan en un
procedimiento de aproximacion iterativo, en el que, a partir de un valor inicial de temperatura Tma* y un valor inicial de
flujo volumétrico V:* para el primer tramo conectado al orificio de salida, para cada otro tramo dado se calcula la
variacion de temperatura del agua entre el area inicial y el area final, bajo la condicién limite de que la temperatura del
agua en el area inicial del tramo dado sea igual a la temperatura del agua en el area final del tramo al que esta
conectado el tramo dado.

3. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que los tramos estan configurados a lo largo de
la longitud entre su area inicial y su area final de modo uniforme en cuanto a su acoplamiento térmico con el entorno.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por que en el area final de al menos un tramo de longitud
L se determina la temperatura del agua Tme mediante la formula

W~
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0

en donde

L = longitud del tramo uniforme (Ts1) (m)
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Tua = temperatura del agua en el area inicial (°C)

Tme = temperatura del agua en el area final (°C)

TLut = temperatura del aire ambiente (°C)

kr = coeficiente de transmisién térmica de la tuberia (W/(m*K))

mm = flujo masico del agua en el tramo (kg/s)

Cpm = capacidad térmica especifica del agua (J/(kg*K))

Vm = flujo volumétrico del agua en el tramo (m%/s)

pm = densidad del agua (kg/m?).

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, caracterizado por que el coeficiente de transmisién térmica de los

tramos esta determinado segun la férmula

i

en donde
1/kr = resistencia de transmision térmica de la tuberia (m * K/W)
ol = coeficiente de conveccion interior (W/(m? * K))
1/AR = resistencia térmica (m * K/'W)
@a = coeficiente de conveccién exterior (W/(m? * K))
da = diametro exterior (m)
di = diametro interior (m)
y
g s \-:v S S ) A S et i

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que en el sistema (10) de
circulacion esta integrada una bomba (10b) de circulacion.

7.  Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que los parametros Tz y V: se utilizan
para, en un sistema de circulacion dado, en el que el sistema de tuberias esta disefiado correspondientemente a las
disposiciones legales relativas a los diametros nominales y el acoplamiento térmico del agua circulante con el entorno,
determinar el disefio del dispositivo de regulacién de temperatura en lo que respecta a su potencia de refrigeracién.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 6 o 7, caracterizado por

- la determinacién de una curva caracteristica de consumo de la bomba (10b} de circulacién en funcion del flujo
volumétrico transportado de la bomba (10b) de circulacién;

- la determinaciéon de una curva caracteristica de consumo del dispositivo de regulacién de temperatura en
funcién de una temperatura del agua en el orificio de salida;

- el ajuste de un flujo volumétrico V: y una temperatura Ta del agua en el orificio de salida del dispositivo de
regulacién de temperatura, de tal modo que el consumo de potencia de la bomba (10b) de circulacién y el
dispositivo de regulacion de temperatura adopte un valor minimo relativo o absoluto.

9. Sistema de circulacién con un dispositivo de regulacion de temperatura con un orificio de entrada, un orificio de
salida y con un sistema de tuberias con varias ramas, que presentan uno 0 mas tramos con un acoplamiento térmico
determinado con un entorno y que estan conectadas mediante nudos,

- endonde, con una divisién predeterminada de los flujos volumétricos que salen de los nudos, se determina una
temperatura de agua de mezcla de los flujos volumétricos que salen de los nudos en funcién de los flujos
volumétricos que entran en los nudos;
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- en donde una o mas de las tuberias del sistema de tuberias estan configuradas como tuberias (4, 5, 6) de
avance, al menos una tuberia (7) de alimentacion individual conectada con un punto (9) de toma y al menos
una tuberia configurada como tuberia (10a) de circulacién esta conectada con la o las tuberias (4, 5, 6) de
avance;

con

- medios para ajustar la temperatura del agua en el orificio de salida a un valor Ta mediante el dispositivo de
regulacién de temperatura;

- medios para ajustar un flujo volumétrico estacionario de agua circulante en el orificio de entrada a un valor Vz;
caracterizado por

- medios de dispositivo para determinar una variacién de temperatura del agua entre el area inicial y el area final
de cada tramo, bajo la condicién limite de que la temperatura del agua en el area final de un tramo dado sea
igual a la temperatura del agua en el area inicial del tramo que esta conectado al tramo dado en el sentido de
la corriente del agua circulante; y

- medios de dispositivo para elegir el valor Ta de la temperatura del agua y el valor V: del flujo volumétrico en el
orificio de salida de tal modo que en el area final de cada tramo la temperatura del agua Twve esté en un intervalo
predeterminado alrededor de Tsoi, en particular que en el orificio de entrada la temperatura del agua se ajuste
a Tp < Tsoll, €ON Tsoll - Tb < 6, en donde 6 > 0 es un valor predeterminado; y

- que el dispositivo (12’) de regulacién de temperatura esté conectado con su orificio (12a'} de entrada a la tuberia
(10a) de circulacién y, a través de una tuberia (2’) a un suministro (1) de agua;

- que esté previsto un dispositivo para refrigerar agua (20), que esta conectado a través de una tuberia (2) con
un orificio (20a) de entrada a un suministro (1) de agua, en donde

- latuberia (10a) de circulacién esta conectada aguas debajo de un orificio (20b) de salida del dispositivo (20).

10. Sistema de circulacién seguin la reivindicacién 9, caracterizado por que estan previstos medios de dispositivo
para determinar los valores Tay Vz en un procedimiento de aproximacion iterativo, en el que, a partir de un valor inicial
de temperatura Tma* < Tson y un valor inicial de flujo volumétrico V:* para el primer tramo conectado al orificio (12b) de
salida, para cada tramo dado se calcula la temperatura del agua Tve en su area final, en donde la temperatura del
agua Twma' en el area inicial del siguiente tramo conectado se elige igual a la temperatura del agua TME en el &rea final
del tramo dado.

11. Sistema de circulaciéon segun la reivindicacion 9 o 10, caracterizado por que los tramos estan configurados a lo
largo de la longitud entre su area inicial y su area final de modo uniforme en cuanto a su acoplamiento térmico con el
entorno.

12. Sistema de circulacién segun las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que en el sistema (10) de circulacién
esta integrada una bomba (7) de circulacién.

13. Sistema de circulacién segun las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado por que por medio del dispositivo (12,
14) de regulacion de temperatura se puede transferir energia térmica desde el agua circulante hasta otro flujo de
material, preferiblemente mediante un intercambiador de calor.

14. Sistema de circulacion segun las reivindicaciones 9 a 13, caracterizado por que los parametros Tay V: se utilizan
para, en un sistema de circulacion dado, en el que el sistema de tuberias esta disefiado correspondientemente a las
disposiciones legales relativas a los diametros nominales y el acoplamiento térmico del agua circulante con el entorno,
determinar el disefio del dispositivo de regulacién de temperatura en lo que respecta a su potencia de refrigeracién.
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