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DESCRIPCION
Separador hidraulico con dispersion de calor reducida y método de control para el mismo
Campo de la tecnologia

La presente invencién se refiere a un separador hidraulico con dispersién de calor reducida y a un método de control
de este.

Mas especificamente, la presente invencion se refiere a un dispositivo separador hidraulico para sistemas hidronicos
y térmicos con una dispersion de calor reducida entre los flujos de fluido en contacto entre si a diferentes temperaturas,
en la entrada y la salida del separador, y al método de control relativo de este.

Estado de la técnica anterior

En los sistemas hidronicos y térmicos modernos para calefaccion y/o refrigeracion, los dispositivos hidraulicos
denominados separadores se usan ampliamente y estan disefiados para desacoplar un circuito hidraulico en un
circuito hidraulico ascendente y un circuito hidraulico descendente, para hacerlos independientes en cuanto a
caudales, presiones dinamicas y otros factores de perturbacién fluidomecanicos de la planta, como las dependencias
del circuito de fluido, las corrientes inducidas, etc.

El separador hidraulico se dispone normalmente entre el distribuidor del circuito aguas arriba “primario”, normalmente
el del suministro de energia térmica, y el distribuidor del circuito aguas abajo “secundario”, normalmente el de los
usuarios térmicos, donde ambos circuitos estan generalmente equipados con uno o mas medios de circulacion de
flujo, tales como bombas hidraulicas o equivalentes.

Con referencia preliminar a la Figura 4, un separador hidraulico tradicional consiste generalmente en una carcasa o
carcasa tubular cerrada en los extremos por dos cabezales, definiendo dicho separador hidraulico internamente una
carcasa 0 camara, ventajosamente de forma oblonga, dispuesto en conexién fluida con al menos cuatro aberturas
pasantes hechas en la carcasa exterior. Estas aberturas identifican respectivamente dos aberturas de suministro para
el fluido de transferencia de calor que proviene del circuito fuente primario y entra en el circuito de usuario secundario,
y dos aberturas de retorno para el fluido de transferencia de calor que regresa al circuito fuente primario y sale del
circuito de usuario secundario.

El separador hidraulico puede estar dispuesto verticalmente, con la parte oblonga perpendicular al suelo u dispuesto
horizontalmente, con la parte oblonga paralela al suelo.

Estas aberturas de suministro y retorno se forman normalmente en el cuerpo del separador hidraulico en comunicacion
fluida con la camara interior y se disponen tradicionalmente de forma perpendicular al eje longitudinal del propio
separador hidraulico. En una configuracién de instalaciéon normal, haciendo referencia nuevamente a la Figura 4, estas
aberturas de suministro conectan la camara separadora hidraulica con el distribuidor de suministro que llega desde el
circuito primario y el distribuidor de suministro que entra en el circuito de usuario secundario, estando estas aberturas
de suministro generalmente enfrentadas entre si y dispuestas coaxialmente en comunicacién fluida en la camara
interna del separador hidraulico.

Las aberturas de retorno, por otro lado, conectan la camara del separador hidraulico con el distribuidor de retorno que
llega desde el circuito secundario y el distribuidor de retorno que entra en el circuito fuente primario, conocidas como
aberturas de suministro, ya que generalmente también estan enfrentadas entre si y dispuestas coaxialmente en
comunicacién fluida en la camara interna del separador hidraulico.

Sin embargo, hay ejemplos bien conocidos de separadores hidraulicos en los que las aberturas del par, de suministro
y de retorno, estan dispuestas en comunicacién fluida con la camara del separador hidraulico de un modo no coaxial
entre las aberturas respectivas del par Unico.

Los separadores hidraulicos pueden estar equipados con deflectores o redes perforadas, dispuestos dentro de la
camara separadora y adecuados para interceptar el flujo de fluido que pasa de una abertura a la otra de tal modo que
bloqueen cualquier burbuja de aire o gas, impurezas o escoria, que posteriormente se eliminan mediante valvulas de
desagile normalmente colocadas en los cabezales de la carcasa exterior de dicho separador hidraulico.

Para mejorar la eficiencia térmica del sistema y limitar la dispersién del calor, en los sistemas actuales, los separadores
hidraulicos también pueden estar provistos de una carcasa adicional o una capa de material aislante para limitar la
transmision y dispersion del calor a través de la carcasa exterior del separador hidraulico.

Un ejemplo tipico de dichos dispositivos conocidos se describe en la patente US-7.117.888 B2, que se refiere a un

separador hidraulico tradicional adecuado para instalaciones entre un circuito primario de liquido y un circuito secundario
de liquido, de modo que dicho circuito primario y dicho circuito secundario son hidraulicamente independientes. Dicho
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separador hidraulico tiene un cuerpo alargado con un espacio o camara interno delimitado por una pared. En el espacio
interno hay una abertura de suministro que proviene del circuito primario de liquido y un puerto de escape que conduce
al circuito primario de liquido, que se dice que esta ubicado sustancialmente en un lado longitudinal del separador
hidraulico. También en el espacio interno hay una abertura de suministro que conduce al circuito secundario del liquido y
un puerto de escape que regresa del circuito secundario del liquido, estando dicho orificio sustancialmente en un lado
longitudinal diferente del separador. La abertura de suministro entrante desde el circuito primario de liquido y el puerto de
escape gque conduce al circuito secundario de liquido estan sustancialmente en una primera zona de altura del separador
hidraulico. El orificio de escape que conduce al circuito primario de liquido y la abertura de entrada del circuito secundario
de liquido estan sustancialmente a una altura diferente en una segunda zona de altura del separador hidraulico. En el
espacio interior del separador hidraulico, tanto en la primera zona de altura como en la segunda zona de altura, se dispone
un conjunto de cuerpos de llenado abiertos con una gran superficie en relacién con el volumen que ocupan dentro del
separador. Otros dispositivos separadores ilustrativos hidraulicos se describen en las patentes DE 101 02 022 (A1), DE
20 2006 019415 (U1), DE 196 42 721 (A1) y FR 2 894 013 (A1)

Se considera que la patente DE 101 02 022 A1 describe el preambulo de la reivindicacion 1.

Como se mencion6 anteriormente, la funcién de un separador hidraulico es separar el circuito térmico de un sistema
de calefaccion y/o refrigeracion en dos subcircuitos hidraulicos, un circuito primario y un circuito secundario, de tal
modo que se permita que el fluido entrante de la abertura de suministro, que proviene de la fuente de calor del circuito
primario, sea ftransportado directamente al distribuidor de retorno del circuito primario, a través de la camara
separadora, en el caso de las bombas hidraulicas de circulacién y el flujo del circuito de usuario secundario se detienen
mientras la circulacién del fluido bombea y el flujo del circuito primario se mueven.

Siempre con referencia inicial a la Figura 4 y también a las Figuras 5a a 5c¢, cuando las bombas de circulacion de fluido
en los circuitos secundario y primario no producen el mismo caudal

Q se produce un desequilibrio hidraulico entre el circuito fuente de calor y el circuito de usuario, con sus diversas
derivaciones, que generalmente se puede medir aumentando la diferencia de presion Ap, medida entre los
distribuidores de suministro y retorno de los circuitos primario y secundario. Cuando, por ejemplo, el caudal Q¢
generado por la bomba de circulacién de fluido del circuito primario es mayor que el caudal Q2 requerido por el circuito
de usuario (Figura 5b), la parte de velocidad en exceso fluye desde la abertura de suministro que viene del circuito
primario directamente a la abertura de retorno, volviendo al circuito primario, pasando a través del separador hidraulico.
camara y creando una derivacion o un cortocircuito hidraulico.

Cuando, por otro lado, el caudal Qzrequerido por las bombas de circulacién de fluido del circuito secundario del usuario
es mayor que el caudal Qr generado por el circuito primario o fuente (Figura 5a), la parte de velocidad del flujo de
fluido faltante regresa desde la abertura de retorno en la salida del circuito secundario directamente a la abertura de
suministro en la entrada del mismo circuito secundario, pasando siempre por la camara del separador hidraulico y
realizando también en este caso una desviacién o un cortocircuito hidraulico.

En las condiciones operativas y funcionales ilustradas en las Figuras 5b y 5b, que hacen referencia, por ejemplo, a un
separador instalado en un sistema de produccién y distribucién de calor para calefaccion, la eficiencia térmica del
sistema es limitada porque una parte considerable de la capacidad térmica o frigorifica del fluido de transferencia de
calor no se utiliza o se dispersa, desviandose junto con el fluido de compensacion que fluye dentro del separador
hidraulico. Por lo tanto, estas condiciones especiales (Figuras 5a y 5b) deben ser un estado transitorio en la medida
de lo posible y deben evitarse en condiciones operativas estacionarias.

Se pueden hacer las mismas consideraciones, mutatis mutandis, con respecto a un separador instalado en un
sistema de refrigeracion.

En el disefio y control de los sistemas hidronicos de calefaccion y/o refrigeracién, incluso mediante el control
electrénico de las bombas de circulacién, se busca la condicion de equilibrio ideal entre las bombas de circulacién de
los circuitos primario y secundario, una condicion en la que el caudal del circuito primario Q1 sea sustancialmente igual
al caudal Qzdel circuito secundario (Figura 5c¢), ya que esta es la condicion de maxima eficiencia térmica del sistema
hidrénico en la que la mayor cantidad de calor se transfiere o resta del sistema de circulacién secundaria del usuario
y donde la energia disipada por el sistema es minima.

En la actualidad, en los sistemas modernos de calefaccion y/o refrigeracion hidrénicos, la investigacién continua para
reducir el consumo de energia y la creciente relevancia para la proteccion del medio ambiente estan impulsando cada
vez mas hacia un aumento de la eficiencia térmica de los sistemas con el objetivo de eliminar o limitar toda posible
dispersién y desperdicio de calor y energia a través de los conductos, dispositivos y componentes del sistema térmico,
mejorando de este modo la eficiencia del ciclo termodinamico a fin de reducir el consumo de materias primas
necesarias para la produccion y distribucién de calor y/o capacidad frigorifica.

Los separadores hidraulicos segun la técnica anterior, incluso en el estado ideal de la Figura 5¢, donde los caudales
Q1y Q:z son sustancialmente equivalentes, tienen sin embargo algunos inconvenientes y limites de funcionamiento.
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Una limitacién importante de estos separadores hidraulicos tradicionales instalados en sistemas de calefaccién y/o
refrigeracion hidrénicos tipicos se debe al hecho de que, incluso en el caso ideal en donde los caudales Q1 y Q2 sean
iguales, las dos corrientes de fluido que entran y salen del circuito secundario, y que pasan a través del separador
hidraulico, estan en contacto fluido entre si dentro de la camara interior del separador. Por lo tanto, la cantidad de calor
o capacidad de refrigeracion que posee el fluido de entrada se disipa por la contaminacién térmica entre las dos
corrientes a través de la conduccién térmica del fluido dentro de la camara separadora.

Otro inconveniente importante de los separadores hidraulicos mencionados anteriormente segin la técnica anterior se
debe al hecho de que la dispersion de calor a través de la camara separadora aumenta junto con el gradiente térmico
entre el fluido frio y el fluido caliente, es decir, la “carga térmica” de temperatura disponible en el ciclo termodinamico.

Otro inconveniente de los separadores hidraulicos tradicionales se debe al hecho de que la contaminacién térmica
entre las dos corrientes de fluido a diferentes temperaturas, en el puerto de entrada y salida del separador hidraulico,
es aun mayor en el caso de una instalacion del dispositivo en posicién plana, posicién en la que la parte alargada del
cuerpo del separador esta dispuesta horizontalmente; de hecho, en este caso, se produce una menor estratificacion
del fluido a diferentes temperaturas en los dos extremos de la camara separadora hidraulica, con la consiguiente mayor
aparicion de corrientes inducidas giratorias y flujo convectivo dentro del separador, lo que aumenta la mezcla entre los
fluidos a diferentes temperaturas, lo que contribuye al aumento de la dispersion del calor.

Objetivos de la invencién

El objeto de esta invencién es superar y resolver, al menos en parte, los inconvenientes y limites operativos
mencionados anteriormente.

Mas en particular, el objeto de la presente invencién es proporcionar un separador hidraulico con una dispersion
térmica reducida y un método de control, adecuado para garantizar un mayor nivel de eficiencia térmica con una
dispersion reducida de energia en el sistema hidrénico.

Un objeto adicional de la presente invencion es proporcionar al usuario un separador hidraulico con una dispersion de
calor reducida y un método de control con una circulacion limitada de corrientes inducidas del fluido dentro de la
camara y con una menor mezcla de fluidos a diferentes temperaturas.

Un objeto adicional de la presente invencion es proporcionar un separador hidraulico de dispersién de calor reducida
capaz de garantizar un alto nivel de resistencia y fiabilidad a lo largo del tiempo, de modo que pueda fabricarse de
forma mas facil y economica.

Estos y otros objetivos se consiguen mediante el separador hidraulico con dispersion de calor reducida y el método
de control objeto de la presente invencién segun las reivindicaciones independientes.

Las caracteristicas estructurales y operativas del separador hidraulico con dispersion de calor reducida y el método de
control se pueden entender mejor a partir de la descripcién detallada que sigue, en la que se hace referencia a los
dibujos adjuntos que representan algunas realizaciones preferidas y no restrictivas.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1a es una representacion esquematica de una vista frontal en una seccién transversal longitudinal de una
realizacion preferida del separador hidraulico con dispersion de calor reducida objeto de la presente invencion;

la Figura 1b es una representacién esquematica de una vista lateral en una seccién transversal longitudinal de la
misma realizacion preferida del separador hidraulico con dispersion de calor reducida objeto de la presente invencion;

la Figura 2 es una representacién esquematica de una vista frontal en una seccioén transversal longitudinal de la
realizacion preferida del separador hidraulico con dispersién de calor reducida objeto de la presente invencion en la
configuracién operativa con caudales de fluido iguales en el circuito primario y secundario y un elemento mévil cerrado
sin conduccion de calor o con conduccion de calor limitada;

la Figura 3a es una representacion esquematica de una vista frontal en una seccion transversal longitudinal de la realizacién
preferida del separador hidraulico con dispersion de calor limitada objeto de la presente invencién en la configuracién
operativa con un caudal de fluido mas bajo en el circuito primario y un caudal mas alto en el circuito secundario;

la Figura 3b es una representacion esquematica de una vista frontal en una seccion transversal longitudinal de la realizacién
preferida del separador hidraulico con dispersién de calor reducida objeto de la presente invencién en la configuracién
operativa con un caudal de fluido mas alto en el circuito primario y un caudal mas bajo en el circuito secundario;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2986 185 T3

la Figura 3¢ es una representacion esquematica de una vista frontal en seccion transversal longitudinal de la realizacion
preferida del separador hidraulico con dispersién de calor reducida objeto de la presente invencién en la configuracion
operativa con caudales de fluido iguales en el circuito primario y secundario;

la Figura 4 es una representacién esquematica en una vista en seccion transversal longitudinal de un separador
hidraulico tradicional segln la técnica anterior, en la configuraciéon operativa con caudales de fluido iguales en el
circuito primario y secundario con presencia de contaminacién por conduccién térmica y, posteriormente, dispersion
de calor entre las corrientes de fluido en contacto;

la Figura 5a es una representacion esquematica de una vista frontal en una seccién transversal longitudinal de un
separador hidraulico segun la técnica anterior en una configuracién operativa con un caudal de fluido méas bajo en el
circuito primario y un caudal mas alto en el circuito secundario;

la Figura 5b es una representacién esquematica de una vista frontal en seccién transversal longitudinal de un
separador hidraulico segun la técnica anterior en una configuraciéon operativa con un caudal de fluido mas alto en el
circuito primario y un caudal de fluido mas bajo en el circuito secundario;

la Figura 5¢ es una representacion esquematica de una vista frontal en seccién transversal longitudinal de un
separador hidraulico segun la técnica anterior en una configuracién operativa con caudales de fluido iguales en los
circuitos primario y secundario;

la Figura 6a es una representacion esquematica de una vista frontal en una secciéon transversal longitudinal del
separador hidraulico objeto de la presente invencién con un elemento movil de tipo obturador de globo accionado
mediante un accionador lineal;

la Figura 6b es una representacion esquematica de una vista frontal en una seccién transversal longitudinal del
separador hidraulico de la presente invencion con un elemento mévil de tipo obturador de cabezal de bisagra;

la Figura 6¢c es una representacion esquematica de una vista frontal en una seccion transversal longitudinal del separador
hidraulico de la presente invencion con un elemento moévil de tipo obturador de membrana o diafragma deformable;

las Figuras 7a, 7b y 7c son representaciones esquematicas de una vista frontal en seccién transversal longitudinal del
separador hidraulico objeto de la presente invencion en una realizacién adicional con un elemento mévil de tipo con
forma hidrodinamica en diferentes configuraciones operativas;

la Figura 8 es una representacién esquematica del grafico de la funcién del control de abertura del elemento moévil en
ordenadas y la relacién entre las variables fisicas del fluido en abscisas;

la Figura 9 es una representacién esquematica de un algoritmo implementado por ordenador del método de control
para ordenar la abertura del elemento mévil en funcién de los parametros fisicos del fluido.

Descripcion detallada de la invencion

Con referencia inicial a las Figuras 1a a 2, se representa, en una realizacién preferida, un separador hidraulico con
dispersion de calor reducida, en las Figuras especificadas con 10, para su instalacion en sistemas hidrénicos de
calefaccion y/o refrigeracion, incluyendo dicho separador hidraulico 10:

- un cuerpo hueco 11 con una carcasa 12 que define internamente una camara 14;

- al menos dos primeras aberturas pasantes 16, 16' para el suministro de un fluido y al menos dos segundas
aberturas 17, 17' para el retorno de un fluido. Dichas primeras aberturas 16, 16' y dichas segundas aberturas 17', 17
se encuentran en dicha carcasa 12 del cuerpo 11 y son adecuadas para poner en comunicacion fluida dicha camara
14 con circuitos externos mediante medios de conexiéon hidraulica.

El separador hidraulico 10 de la presente invencién tiene la caracteristica innovadora de comprender al menos un
elemento moévil 20 adecuado para separar la camara 14 del cuerpo 11 en una primera porcién 14” de volumen y una
segunda porcién 14" de volumen, de tal modo que se reduce hasta el cierre de la seccion abierta del paso y del
contacto de fluido entre dicha primera porcién 14'y dicha segunda porcién 14”.

Haciendo referencia todavia a las Figuras 1a a 3c, dicho elemento mévil 20 puede realizarse ventajosamente como
un cuerpo de acelerador que comprende una valvula 20’ de mariposa dispuesta de modo giratorio dentro de la camara
14 por medio de un pasador 22 de rotacién.

En las formas de realizacion de las figuras, dicha valvula 20’ de mariposa esta configurada para girar integralmente

con el pasador 22 de rotacién alojado de forma giratoria en soportes o casquillos de rotacion tradicionales (no se
muestran) dispuestos en el cuerpo 11 del separador hidraulico 10.
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En otras realizaciones alternativas, dicho elemento mévil 20 también puede comprender dos 0 mas piezas moéviles o
giratorias articuladas de forma giratoria en cooperacién con respecto al cuerpo 11 por medio de respectivos pasadores
de rotacién, siendo dichas piezas adecuadas para evitar o permitir el paso de fluido entre dicha primera porcién 14'y
dicha segunda porcién 14” y viceversa.

El elemento mévil 20 generalmente puede comprender cualquier tipo de valvula de obturacién o compuerta tradicional
o sistema de control, configurandose dicho elemento mévil 20 para abrirse como resultado de una diferencia de presién
de fluido entre dicha primera porcién 14 y la segunda porcion 14” de la camara 14 o como consecuencia del
accionamiento mecdanico mediante un accionador giratorio o lineal 30, para permitir el paso del fluido entre dicha
primera porcién 147 y dicha segunda porcion 14 y viceversa.

Dicho elemento moévil 20, que comprende también una o mas piezas moviles que cooperan, también puede
mantenerse en una posicion cerrada y estable de conexién de fluido limitada o interrumpida o en una posicion abierta,
entre dicha primera porcién 14 y dicha segunda porciéon 14 de la camara 14, por medio de elementos elasticos de
retorno tradicionales (no se muestran), tales como resortes de compresioén o resortes de torsion.

Con referencia en particular a la realizacién de las Figuras 1a a 3c, dicho elemento mévil 20 que comprende la valvula
20 de mariposa se puede conectar ventajosamente por medio del pasador 22 de rotacién a un accionador giratorio 30,
un servomecanismo electromecanico, eléctrico o fluidico, configurandose dicho accionador 30 de rotacién para hacer
girar el pasador 22 de rotacién con la valvula 20’ de mariposa para limitar o interrumpir el flujo de fluido entre la primera
porcion 14'y la segunda porcién 14 de la camara 14 y viceversa.

Otra caracteristica innovadora del elemento mévil 20, que comprende, por ejemplo, una valvula 20 de mariposa, es
que puede fabricarse de material aislante con baja conductividad térmica, tal como plasticos poliméricos o
termopolimeros u otros materiales equivalentes, de tal modo que se reduzca aln mas el gradiente térmico AT entre
dicha primera porcién 14'y dicha segunda porciéon 14 y se limite o evite la dispersién del calor Qp a través de ella. la
seccion transversal de la camara 14 del separador hidraulico 10.

Con referencia particular a las Figuras 6a, 6b y 6¢, se muestran otras posibles realizaciones del elemento mévil 20.

En la realizacién de la Figura 6a, el elemento mévil 20 comprende un tipo 18 de obturador de globo accionado por un
accionador eléctrico o electromecanico 30, que abre o cierra mediante un movimiento de traslaciéon lineal una abertura
15 de paso obtenida en un deflector 13 que separa la primera porcion 14' y la segunda porciéon 14 de la camara 14
del separador hidraulico 10. El deflector 13 puede fabricarse generalmente del mismo material que el cuerpo 11 del
separador, pero también puede fabricarse ventajosamente de un material térmicamente aislante.

En la realizacién mostrada en la Figura 6b, el elemento mévil 20 incluye un obturador giratorio 20, con bisagra o tipo
solapa, que tiene una forma discoidal conjugada con la camara 14, estando dicho obturador giratorio 20” articulado
mediante el pasador 22 de rotacién en correspondencia del borde diametral con la pared interna de la misma camara 14.

El elemento mévil 20 también puede mantenerse ventajosamente en una posicion estable, normalmente cerrada, mediante
un elemento elastico (no se muestra), tal como un resorte en espiral dispuesto coaxialmente al pasador 22 de rotacion.

En otra realizacién mostrada en la Figura 6c, dicho elemento moévil 20 también puede comprender ventajosamente
una membrana deformable 70 fabricada de material elastomérico y térmicamente aislante, estando dicha membrana
70 provista de una abertura o hendidura 72, normalmente cerrada y capaz de deformarse de tal modo que permita el
paso de fluido entre la primera porcién 14' y la segunda porcion 14” de la camara 14 a través de dicha abertura o
hendidura 72 y viceversa. cuando se somete a una diferencia de presion entre las dos porciones 14', 14 de dicha
camara 14 del separador hidraulico 10.

Con referencia particular, de nuevo a la Figura 1b, el separador hidraulico 10 también puede estar provisto ventajosamente
de sensores eléctricos o electrénicos 40, transductores o detectores, dispuestos en dicha primera abertura 16, 16' 0 segunda
abertura 17, 17' o entre ellas. Dichos sensores 40 pueden ser sensores de presion adecuados para medir la diferencia de
presion Ap entre los distribuidores de suministro y retorno de un circuito primario 90 y/o un circuito secundario 90', pero
también pueden ser sensores de caudal adecuados para medir la cantidad de fluido en transito en el circuito primario 90 o
en el circuito secundario 90, entre las aberturas primera y segunda 16, 16', 17, 17".

Dichos sensores 40 también pueden ser sensores de temperatura, por ejemplo, termopares, colocados en cada una
de las aberturas primera y segunda 16, 16', 17, 17', siendo adecuados dichos sensores de temperatura para detectar
la temperatura del fluido en transito a través de cada abertura. A diferencia de los sensores de presién y caudal, los
sensores de temperatura representan una solucién mas conveniente y ventajosa, ya que son constructivamente mas
simples, econdémicos y faciles de administrar e interactuar.
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Haciendo especial referencia de nuevo a la Figura 1b, dichos sensores 40 estan generalmente conectados e
interconectados con una unidad 60 de control o una placa electrénica, provista externamente o alojada en el cuerpo
11 del separador hidraulico 10.

La medicion llevada a cabo por dichos sensores 40 puede corresponder a una sefial gestionada y procesada por la
unidad 60 de control para controlar la abertura del elemento mévil 20 de modo proporcional o en respuesta a una
funcion de la diferencia de presion Ap, para permitir aumentar o disminuir el paso de fluido y la comunicacion fluida
entre la primera porcién 14' de la camara 14 y las primeras aberturas 16, 16' con la segunda porcién 14' de la camara
14 y las segundas aberturas 17, 17".

Dicho elemento mévil 20, en una forma adicional alternativa no mostrada, también puede incluir un orificio, una
conformacion o una abertura pasante, formada en el mismo elemento mévil 20 y de modo que el mismo, en una
posicion cerrada, no impida totalmente la comunicacion fluida entre dicha primera porcién 14'y dicha segunda porcién
14”, lo que permite descargar cualquier sobrepresion de fluido en una u otra porciéon 14', 14” de la camara 14.

En otras posibles realizaciones, como en el ejemplo de las Figuras 7a, 7b y 7c¢, dicho al menos un elemento movil 20
puede tener una forma hidrodinamica o aerodinamica de la valvula 20’ de mariposa, es decir, un perfil con una seccién
curva o aerodindmica, tal como palas de turbina hidraulica, siendo dicha forma adecuada para facilitar, en posicién
abierta, la circulacion del fluido de compensacién que fluye entre la primera y la segunda abertura 16, 17 o entre la
segunda y la primera abertura 17', 16", orientando la valvula 20’ de mariposa y disponiendo el perfil hidrodinamico de
la seccion de la valvula de mariposa segun la direccion sustancialmente en “U” del flujo de fluido de compensacién y
transportarlo de modo eficiente entre los distribuidores para limitar la obstruccion al paso del fluido debido al elemento
moévil 20 y evitar la turbulencia dinamica del fluido y las corrientes inducidas dentro de la camara 14.

De la descripcion del separador hidraulico 10 con dispersién de calor reducida objeto de esta invencién, se deduce el
funcionamiento que se describe a continuacion.

En la descripcién de la siguiente operacion, como en los dibujos adjuntos, se tiene en cuenta el caso practico de operacion
del separador hidraulico 10 instalado en un sistema para la produccién y distribucion de calor para calefaccion.

Por lo tanto, sera evidente para el experto en la técnica cémo se pueden hacer las mismas consideraciones, mutatis
mutandis, en el caso practico en el que el separador hidraulico 10 esté instalado en un sistema para la generacién y
circulacion de un fluido frio para refrigeracion.

Con referencia general siempre a las Figuras 1a a 2 y en particular a las Figuras 3a a 3c, el separador hidraulico 10
con dispersién de calor reducida objeto de la presente invencién proporciona una solucién técnica ventajosa en
comparacién con los separadores hidraulicos tradicionales porque permite evitar, o al menos reducir
significativamente, la dispersion de calor a través de la seccién transversal de la cdmara interna 14 del mismo
separador hidraulico 10.

En las condiciones operativas del separador hidraulico 10, que se muestra como ejemplo en la Figura 3a, el caudal
requerido por el circuito secundario 90' es mayor que el del circuito primario 90; los sensores 40 de presion detectan
una diferencia de presién Ap entre los distribuidores de suministro y retorno de los circuitos conectados al separador
hidraulico 10 y envian una sefial a la unidad 60 de control que ordena al accionador 30 que abra el elemento movil 20,
de modo que parte del flujo de liquido pueda fluir directamente desde la segunda abertura 17' que regresa del circuito
secundario 90' del usuario hasta la primera abertura 16' que regresa al circuito de usuario para compensar el caudal
insuficiente que proviene del circuito primario 90 de la fuente. En las condiciones operativas del separador hidraulico
10, que se muestra como ejemplo en la Figura 3b, el caudal requerido por el circuito secundario 90' es inferior al
disponible por el circuito primario 90; los sensores 40 de presién detectan también en este caso una diferencia de
presién Ap entre los distribuidores de suministro y retorno de los dos circuitos conectados al separador hidraulico 10
y envian una sefial a la unidad 60 de control que controla también en este caso la abertura del elemento moévil 20 por
medio del accionador 30, de modo que parte del flujo de liquido pueda fluir directamente desde la primera abertura 16
de llegada desde la fuente del circuito primario 90 a la segunda abertura 17 de retorno hasta la fuente del circuito
primario para compensar el caudal insuficiente desde el circuito secundario 90' del usuario.

Debe observarse que el elemento movil 20 puede abrirse incluso sin ser accionado por un accionador, pero solo como
resultado de la diferencia de presién del fluido, para superar la resistencia del elemento elastico (no se muestra) que
tiende a mantener el mismo elemento mévil en la posicién cerrada.

En el caso de funcionamiento ideal que se muestra en la Figura 3¢, con referencia también a la Figura 2, los caudales
de fluido en el circuito primario 90 y en el circuito secundario 90' son equivalentes. Los sensores 40 de presion detectan
un diferencial de presion Ap cercano a cero y el elemento mévil 20 permanece en posicién cerrada impidiendo o
limitando significativamente el intercambio de fluido entre la primera porcion 14'y la segunda porcién 14 de la camara
14, y viceversa. Con referencia particular a la Figura 2, en el funcionamiento equilibrado del sistema, la camara 14 del
separador hidraulico 10 no esté atravesada por ningin caudal de fluido de compensacién y el liquido en la misma
camara 14 esta sustancialmente estacionario, mientras que la corriente de fluido de liquido “caliente” que se mueve
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a la temperatura T1= T3 fluye directamente desde la primera abertura 16 a la segunda abertura 16'y la corriente fluida
de liquido “frio” que retrocede a una temperatura T2= Ta, inferior T1= T3, fluye directamente desde la segunda abertura
17' a la primera abertura 17. Sin embargo, el liquido estacionario dentro de la camara 14, en contacto fluido directo
con la corriente de fluido que se mueve a diferentes temperaturas entre las aberturas primera y segunda 16, 16', 17,
17', no puede conducir calor a través del elemento moévil 20, que separa el liquido estacionario dentro de la primera
porcion 14'y la segunda porcién 14 de la camara 14, estando dicho liquido estacionario a diferentes temperaturas en
la primera porcién 14'y en la segunda porcion 14”.

El elemento mévil 20, fabricado ventajosamente de material térmicamente aislante, interrumpe por lo tanto el campo
del gradiente térmico VT (Figura 2) entre las dos corrientes de fluido a diferentes temperaturas, evitando la
contaminacion por conduccion térmica a través del liquido estacionario presente en la camara 14, como es el caso de
un separador hidraulico tradicional, que se muestra en la Figura 4.

El elemento mévil 20 también puede configurarse ventajosamente para abrirse en una medida o un angulo
proporcional, por ejemplo, a la diferencia de presion Ap de tal modo que permita el paso, cuando sea necesario, de
una cantidad mayor o menor del fluido de compensacién. Los orificios, aberturas o formas opcionales en el elemento
moévil 20, por ejemplo, en la valvula 20' de mariposa de las figuras, impiden la separacion total del fluido entre la primera
porcion 14' y la segunda porcién 14 de la camara 14, manteniendo en cualquier caso limitados o insignificantes el
intercambio de calor y la contaminacién térmica entre las corrientes de fluido a diferentes temperaturas,
proporcionando sin embargo una abertura de descarga en caso de picos de presion en el sistema o en caso de fallo
del accionador 30 con la consiguiente falta de abertura.

La conformacion hidrodinamica particular del elemento moévil 20, tal como la de la valvula 20' de mariposa en las
Figuras 7a, 7b y 7c, también permite una mejor circulacién del caudal del liquido de compensacién a través de la
camara 14, transportando mejor el flujo de fluido de compensacién entre los distribuidores y evitando turbulencias o
corrientes inducidas dentro de la misma camara 14.

También forma parte de la presente invencién un método 100 de control para un separador hidraulico 10 y sistemas
hidrénicos para calentar y/o enfriar, que comprende las etapas de

- proporcionar un separador hidraulico 10 que comprende un cuerpo hueco 11 con una carcasa 12 que define
internamente una camara 14;

- suministrar un suministro de fluido a través de al menos dos primeras aberturas 16, 16' del cuerpo 11 y que
regresan a través de al menos dos segundas aberturas 17, 17' del cuerpo 11, estando configuradas dichas primeras
aberturas 16, 16'y dichas segundas aberturas 17, 17' para poner en comunicacién fluida una camara 14 del cuerpo 11 con
uno o0 mas circuitos externos por medio de una conexion hidraulica;

- separar dicha camara interna 14 en una primera porcién 14' y una segunda porcién 147, por medio de al
menos un elemento movil térmicamente aislante 20;

- controlar por medio de dicho elemento moévil 20 la abertura de paso y la seccion de contacto térmico segun
una funcién del flujo de fluido que pasa entre dicha primera porcién 14' y dicha segunda porcién 14 de tal modo que
se limite la conduccion de calor térmica entre la misma primera y segunda porcién 14', 14” de la camara 14.

El método 100 de control, en el caso del control del elemento mévil 20 por medio de un accionador 30 controlado por
una unidad 60 de control, antes de la etapa de control, puede comprender una etapa adicional de:

- medir 102 de las variables fisicas del fluido que fluye a través de las primeras aberturas 16, 16'y las segundas
aberturas 17, 17' del cuerpo 11 en relacién con el fluido en el circuito primario 90 por medio de sensores 40;

- enviar los datos de las variables detectadas por los sensores 40 y procesarlos por medio de una unidad 60
de control;

- control del elemento mévil 20 por medio de un el accionador 30 segln una funcién del estado de las variables
fisicas de tal modo que varie la seccién de paso de fluido del fluido dentro de la camara 14.

La etapa de medicion de las variables fisicas del fluido puede comprender etapas de medicién del caudal de fluido Q1
en el circuito primario 90 y el caudal de fluido Q2 en el circuito secundario 90', medidos por sensores 40 o caudalimetros
(masicos o volumétricos) entre las aberturas de entrada y salida en el separador 10 de los respectivos circuitos primario
y secundario 90, 90'.

En otra forma alternativa, la etapa de mediciéon de las variables fisicas del fluido también puede comprender
mediciones del diferencial de temperatura AT+ del fluido en el circuito primario 90 y el diferencial de temperatura ATz
del fluido en el circuito secundario 90', medido por los sensores 40 de temperatura entre las aberturas de entrada y
salida del separador hidraulico 10 de los respectivos circuitos primario y secundario 90, 90".
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En otra forma alternativa adicional, la etapa de medicién de las variables fisicas del fluido puede comprender
mediciones del diferencial de presién Ap+1 del fluido en el circuito primario 90 y del diferencial de presién Apz del circuito
secundario 90', medido por los sensores 40 de presién entre las aberturas de entrada y salida del separador hidraulico
10 de los respectivos circuitos primario y secundario 90, 90"

De la descripcion de las etapas del procedimiento 100 y del siguiente ejemplo de algoritmo implementado por
ordenador, se deduce el funcionamiento que se describe a continuacion.

Con referencia particular también al diagrama de flujo de la Figura 9, las etapas de medicion y control 100 del método
pueden implementarse en un ordenador que comprende las etapas siguientes:

- medir 102 de una cantidad fisica X con respecto al fluido en el circuito primario 90;
- medir 104 de una cantidad fisica Y con respecto al fluido en el circuito secundario 90';

- comparar 106 de los valores X e Y y configurar 108 del valor R = X/Y si X 2 Y o configurar 108' del valor R =
Y/X si Y>X;

configurar 110 del parametro Rmax. en relacién con una relaciéon limite maxima R;

- comparar 112 del valor R y configurar 112' del comando de abertura del elemento mévil 20 con un valor de
A< =100 (abertura total) si R = 0;

- comparar 114 del valor de Ry configurar 114' del comando para abrir el elemento mévil con un valor de A
=0 (cierre) siR =1;

- configurar 116 del comando de abertura del elemento mévil 20 con un valor de A% = 99/(Rmax. - 1}(R - 1),
cuando 0 # R # 1.

A partir de la equivalencia energética conocida entre el caudal de fluido Q y la temperatura termodinamica T del fluido,
expresada mediante la ecuacion Qi/Qz2 = AT2/ATi, las etapas de medicion 102 y 104 también pueden ser,
respectivamente, etapas de medicion del diferencial de temperatura ATy del fluido en el circuito primario 90 y una
medicion del diferencial de temperatura ATz del fluido en el circuito secundario 90' medido por los sensores de
temperatura 40 entre las aberturas de entrada y salida del separador 10 de los respectivos circuitos primario y
secundario 90, 90'.

El porcentaje de abertura A« del elemento movil 20 puede ser proporcional al &ngulo de rotacién del mismo elemento
moévil 20. En una luz de paso de fluido en la camara interna 14, etc., es generalmente proporcional a una funcién rampa
matematica, como en el grafico de la Figura 8, donde el A« de abertura aumenta proporcionalmente con el valor de R
hasta el valor Rmax. Sera obvio para el experto en la técnica de derivacion como el A« de abertura del elemento 20
puede ser cualquier funcién de la relacion matematica de R.

Como puede verse a partir de lo anterior, las ventajas que logran el separador hidraulico 10 con dispersién de calor
reducida y el método 100 de control de la presente invencién son evidentes.

El separador hidraulico 10 con dispersién de calor limitada objeto de la presente invencién es particularmente ventajoso
porque permite la separacion hidraulica de un sistema hidrénico para calentar y/o enfriar, permitiendo al mismo tiempo
un menor consumo de energia y una eficiencia y eficiencia térmica global mejoradas del sistema.

El separador hidraulico 10 con dispersién térmica reducida objeto de esta invencién también es particularmente
ventajoso porque permite hacer que el separador hidraulico 10 sea independiente de la posicion de montaje vertical u
horizontal de la parte alargada, ya que el elemento mévil 20 no es sensible a la estratificacion del fluido a diferentes
temperaturas en los dos extremos de la camara 14 y elimina la aparicion de corrientes inducidas que aumentan la
mezcla entre fluidos a diferentes temperaturas y aumentan la dispersion térmica.

El separador hidraulico 10 con dispersion térmica reducida de la presente invencién también es particularmente
ventajoso porque permite proporcionar al usuario un dispositivo que puede integrarse facilmente en sistemas
hidronicos y termomecanicos modernos y eficientes sin limitar la diferencia térmica disponible y la consiguiente
cantidad de calor intercambiada entre la fuente y el usuario térmico.

Aunque la invencién se ha descrito anteriormente con referencia particular a algunas realizaciones preferidas, dadas
de formailustrativa y no de forma limitativa, muchas modificaciones y variaciones resultaran evidentes para un experto
en la técnica a la luz de la descripcién anterior. La presente invencién, por lo tanto, pretende cubrir todas las
modificaciones y variantes que entran dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones intercambiadas entre la
fuente y el usuario térmico.
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Aunque la invencién se ha descrito anteriormente con referencia particular a algunas realizaciones preferidas, dadas
de formailustrativa y no de forma limitativa, muchas modificaciones y variaciones resultaran evidentes para un experto
en la técnica a la luz de la descripcién anterior. La presente invencién, por lo tanto, pretende cubrir todas las
modificaciones y variantes que entran dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un separador hidraulico (10) para sistemas hidrénicos de calefaccion y/o refrigeracién, que comprende:

- un cuerpo hueco (11) con una carcasa (12), que define internamente una camara (14);

- al menos dos primeras aberturas pasantes (16, 16') para el suministro de un fluido, y al menos dos
segundas aberturas pasantes (17, 17') para el retorno del fluido, estando dichas primeras aberturas
(16, 16"} y dichas segundas aberturas (17, 17') fabricadas en dicha carcasa (12) del cuerpo (11) y
siendo adecuadas para poner en comunicacién fluida dicha camara (14) con circuitos externos
mediante medios de conexién hidraulica;

- al menos un elemento moévil (20) adecuado para separar dicha camara (14) del cuerpo (11) en una
primera porcion (14"} y una segunda porcion (147), de tal modo que se reduzca la secciéon de abertura
del paso y del contacto fluido entre dicha primera porcion (14') y dicha segunda porcién (147);

caracterizado por que dicho al menos un elemento moévil (20) esta fabricado de un material de aislamiento
térmico que tiene una conductividad térmica baja, de tal modo que limita la conduccién de calor térmico entre
la primera y la segunda porcion (14', 14”) de la camara (14)

El separador hidraulico (10) segun la reivindicacién 1, en donde dicho elemento mévil (20) es una valvula de
mariposa (20') dispuesta de forma giratoria dentro de la camara (14) por medio de un pasador de rotacion (22).

El separador hidraulico (10} segun la reivindicacién 2, en donde dicha véalvula (20') de mariposa esta
configurada para girar integralmente con el pasador (22) de rotacion alojado de forma giratoria en soportes o
casquillos de rotacion tradicionales dispuestos en el cuerpo (11).

El separador hidraulico (10) segun la reivindicacion 1, en donde dicho elemento movil (20) puede comprender
dos 0 mas piezas moviles (20”) o cabezales, articulados de forma giratoria con respecto al cuerpo (11) por
medio de los respectivos pasadores (22) de rotacién.

El separador hidraulico (10) segun la reivindicacion 1, en donde dicho elemento moévil (20) se mantiene en
una posicion estable mediante elementos elasticos de retorno tradicionales, tales como resortes de
compresién o resortes de torsion.

El separador hidraulico (10) segun la reivindicacioén 1, en donde dicho elemento mévil (20) comprende una
membrana deformable (70), con una abertura (72) normalmente cerrada.

El separador hidraulico (10} segun la reivindicacién 2, en donde dicho elemento mévil (20) se acciona
mediante un accionador lineal o giratorio (30), tal como un electromecanico, eléctrico o fluidico, dicho
accionador (30) esta conectado a y controlado por medio de dicha unidad (60) de control.

El separador hidraulico (10) segin la reivindicacion 1, en donde dicho elemento movil (20) estd hecho de
plasticos poliméricos o materiales termopolimeros u otros materiales equivalentes.

El separador hidraulico (10) segun la reivindicacién 1, que comprende una pluralidad de sensores eléctricos
o electrénicos (40) o transductores, dispuestos en dichas primeras aberturas (16, 16'} o0 en dichas segundas
aberturas (17, 17'), estando dichos sensores (40) conectados a una unidad (60) de control y configurandose
dichos sensores (40) para medir un parametro fisico del fluido.

El separador hidraulico (10) segun la reivindicacion 9, en donde dichos sensores (40) son sensores
de presion.

El separador hidraulico (10) segun la reivindicacién 9, en donde dichos sensores (40) son sensores
de temperatura.

El separador hidraulico (10) segun la reivindicacion 9, en donde dichos sensores (40) son caudalimetros
masicos o volumétricos.

El separador hidraulico (10) segun la reivindicaciéon 9, en donde una medida realizada por dichos sensores
(40) corresponde a una sefial procesada por la unidad (60) de control y similar para controlar la abertura de
dicho elemento movil (20).

Método (100) de control para plantas hidrénicas de calefaccion y/o refrigeracion, que comprende el

- proporcionar un separador hidraulico (10) segun la reivindicacién 1 que comprende un cuerpo
hueco (11) con una carcasa (12}, cuyo interior define una camara (14);

11



10

15

20

25

30

15.

16.

17.

ES 2986 185 T3

- suministrar un suministro de fluido a través de al menos dos primeras aberturas (16, 16') del cuerpo
(11) y devolver el fluido a través de al menos dos segundas aberturas (17, 17'} del cuerpo (11),
configurandose dichas primeras aberturas (16, 16"} y dichas segundas aberturas (17, 17') para poner
en comunicacién fluida una camara (14) del cuerpo (11) con uno o mas circuitos externos mediante
conexiones hidraulicas;

- separar dicha camara interna (14) en una primera porcién (14') y en una segunda porcién (147),
por medio de al menos un elemento mévil térmicamente aislante (20),

- controlar, por medio de dicho elemento mévil (20), la abertura de paso y la seccion de contacto térmico
segln una funcién del flujo de un fluido entre dicha primera porcién (14" y dicha segunda porcién (147)
de tal modo que se limite la conduccién de calor térmico entre las mismas partes primera y segunda (14',
14} de la camara (14).

El método (100) segun la reivindicacién 14, en donde la etapa de control comprende ademas las etapas de:

- medir (102, 104) las variables fisicas del fluido que fluye a través de las primeras aberturas (16,
16') y las segundas aberturas (17, 17') del cuerpo (11) en relacién con el fluido en el circuito primario
(90) por medio de sensores (40);

- enviar los datos de las variables detectadas por los sensores (40) y procesarlos por medio de una
unidad (60) de control;

- controlar el elemento movil (20) por medio de un accionador (30) segun una funcién del estado de
las variables fisicas de tal modo que varie la seccion de paso de fluido de la camara interior (14) de
fluido.

El método (100) segun la reivindicaciéon 14, en donde las etapas (102, 104) de medicién son una etapa de
medicion del diferencial de presion del fluido en el circuito primario (90) y una etapa de medicion de la diferencia
de presién en el circuito secundario (90'), medida mediante los sensores (40) de presién entre las aberturas de
entrada y salida del separador hidraulico (10) de los respectivos circuitos primario y secundario (90, 90').

El método (100) segun la reivindicacion 14, en donde las etapas (102, 104) de medicién son una etapa para
medir el diferencial de temperatura del fluido en el circuito primario (90) y una etapa para medir el diferencial
de temperatura del fluido en el circuito secundario (90"} medido por los sensores de temperatura (40) entre
las aberturas de entrada y salida del separador hidraulico (10) de los respectivos circuitos primario y
secundario (90, 90').
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FIGURA 4 TECNICA ANTERIOR
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