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DESCRIPCION
Procedimiento para el calentamiento de agua de servicio

La invencion se refiere a un procedimiento para el calentamiento de agua de servicio segun el preambulo de la
reivindicacion 1 de la patente.

Las instalaciones solares se emplean a menudo tanto para el calentamiento de espacios como también para el
calentamiento de agua de servicio. Para evitar un acumulador de agua de servicio, en el que existe el peligro de
formacion de legionela, se almacena actualmente con preferencia el calor en un acumulador intermedio, que esta
lleno con un medio de transmision de calor. Tal medio de transmision de calor esta constituido normalmente a base
de agua, a la que se afade agentes anticorrosivos, agentes antiescarcha y similares. En los sistemas conocidos, el
calentamiento del agua de servicio se realiza extrayendo medio portador de calor caliente desde el acumulador
intermedio y calentado de manera correspondiente el agua fria a través de un intercambiador de calor. Para poder
aprovechar la temperatura maxima del acumulador intermedio, se extrae el medio portador de calor en cualquier
caso desde la zona superior del acumulador intermedio y en concreto la mayoria de las veces desde el lugar mas
elevado. El medio portador de calor refrigerado en el intercambiador de calor de agua de servicio es retornado en la
secuencia siguiente en la zona inferior o meda del acumulador intermedio. Tal solucién se describe, por ejemplo, en
el documento DE 10 2007 031 134 B.

Para evitar el peligro de quemaduras y para mantener reducida la calcificacion de las tuberias, se limita la mayoria
de las veces la temperatura maxima del agua de servicio a un valor de aproximadamente 55°C. Sin embargo, segun
la oferta de calor en el lado primario, es decir, en el caso de instalaciones solares cuando existe fuerte radiacion
solar, la temperatura maxima en el acumulador intermedio puede ser esencialmente mas elevada, por ejemplo
95°C. Por lo tanto, en general, esta prevista una valvula de mezcla, con la que se puede limitar la temperatura de
entrada del medio portador de calor al intercambiador de calor de agua de servicio. Esta valvula de mezcla es
regulada la mayoria de las veces en virtud de un sensor de temperatura, que mide la temperatura del agua de
servicio caliente.

En esta solucién conocida en un inconveniente que en muchos estados de funcionamiento, el medio portador de
calor caliente es refrigerado artificialmente, con lo que se consume energia inutiimente. Esto es muy desfavorable
especialmente para el rendimiento general de la instalacion, puesto que el rendimiento de los colectores solares se
reduce en gran medida a medida que se incrementa la temperatura de este medio portador de calor. Otro
inconveniente de la solucion descrita anteriormente consiste en que es muy dificil regular la temperatura del agua de
servicio caliente de una manera satisfactoria a un valor predeterminado. En la practica, en virtud del retardo en la
reaccion condicionado por el sistema, se produce siempre una oscilacion de la temperatura real del agua de servicio
y del valor tedrico, lo que se considera desagradable por muchos usuarios.

Otra solucion conocida para el calentamiento del agua de servicio se describe en el documento DE 219 028 U. En
este caso, se trata de un sistema de calefaccion central con un acumulador intermedio, en el que esta incorporado
un intercambiador de calor de agua de servicio en forma de una serpentina de tunos. El agua fria es alimentada en
este caso al intercambiador de calor de agua de servicio en la zona inferior del acumulador intermedio, circula en la
serpentina de tubos hacia arriba y es extraida caliente en la zona superior del acumulador intermedio. Aqui es
necesaria una mezcla correspondiente, cuando debe evitarse una temperatura excesiva del agua de servicio
caliente. De manera correspondiente, también en este sistema se producen pérdidas en el rendimiento, como ya se
ha descrito anteriormente.

Los inconvenientes descritos aqui de los sistemas conocidos se intensifican y se agravan especialmente cuando
esta previsto un conducto de circulacién de agua de servicio. Tal conducto de circulacion de agua de servicio se
emplea para proporcionar inmediatamente agua caliente en los lugares de toma de agua caliente que estan alejados
del acumulador intermedio. En este caso, a través de una bomba de circulacion de baja potencia se conduce agua
caliente de servicio a todos los consumidores y cuando no se toma, se retorna de nuevo a través de un conducto de
circulacién. En virtud de la mezcla descrita anteriormente se produce en este caso también, cuando no se extrae, en
general, agua de servicio caliente, una refrigeracion permanente del acumulador intermedio, mientras que el medio
portador de calor presenta alli una temperatura mas alta que la temperatura maxima ajustada del agua de servicio.

Ademas, también la estratificacion de la temperatura en el acumulador intermedio puede ser sensiblemente
perturbadora, cuando, por ejemplo, el medio portador de calor necesario para el calentamiento permanente de la
circulacién de agua de servicio es retornado a la zona inferior del acumulador intermedio. Tipicamente, este medio
portador de calor tiene una temperatura de aproximadamente 45°C a 55°C, mientras que el contenido del
acumulador intermedio puede presentar en la zona inferior, en el caso de una oferta solar reducida, una temperatura
de 10°C a 20°C. A esta temperatura, también en el caso de una oferta solar reducida, un colector solar podria
alimentar calor con alto rendimiento en el acumulador intermedio, lo que se frustra a través del calentamiento en
esta zona. En consecuencia, esto conduce a un empeoramiento adicional de todo el rendimiento.

Ademas, el documento DE 198 15 521 A muestra un depésito acumulador con un intercambiador de calor en la zona
2
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inferior, en el que se pre-calienta agua fria. En otros intercambiadores de calor se lleva esta agua de servicio a la
temperatura definitiva.

La carga del depdsito acumulador se realiza a través de un colector solar por medio de intercambiadores de calor de
carga.

También en este sistema se produce una refrigeracion inadmisiblemente fuerte del acumulador intermedio, que
perjudica el rendimiento.

Otras soluciones conocidas se publican en los documentos DE 198 07 657 C, GB 362 693 Ay FR 65 107 E. Estas
soluciones presentan de la misma manera los inconvenientes descritos anteriormente.

El documento DE 77 07 178 U muestra otra solucion para el calentamiento de agua de servicio en un acumulador
intermedio. Este documento publica el preambulo de las reivindicaciones 1y 6.

El problema de la presente invencién es evitar estos inconvenientes e indicar un procedimiento, en el que se puede
calentar agua de servicio de una manera segura y fiable, sin tener que tolerar un empeoramiento del rendimiento
general de la instalacion. En particular, estos cometidos se cumplen cuando esta prevista una instalacion de
circulacién de agua de servicio. Otro problema de la invenciéon es proporcionar una temperatura lo mas uniforme
posible del agua de servicio.

De acuerdo con la invencién, estos problemas se solucionan por medio de un procedimiento con las caracteristicas
de la reivindicacion 1 de la patente. El calentamiento en dos fases del agua de servicio posibilita evitar en gran
medida pérdidas de energia en los diferentes estados de funcionamiento.

El procedimiento prevé que el agua de servicio sea conducida antes de entrar en el intercambiador de calor de agua
de servicio a través de un intercambiador de calor de pre-calentamiento, que esta dispuesto en la zona inferior del
acumulador intermedio y que el medio portador de calor sea retornado después de la circulacion a través del
acumulador intermedio a la zona media del acumulador intermedio. El agua fria afluente es calentada en primer
lugar, por lo tanto, en la zona inferior del acumulador intermedio, siendo elevada finalmente la temperatura, que
corresponde esencialmente a la temperatura del medio portador de calor en el acumulador intermedio, que esta
presente a la altura de la salida del intercambiador de calor de pre-calentamiento. Como otra consecuencia, el agua
de servicio pre-calentada es conducida a través del intercambiador de calor de agua de servicio, para alcanzar la
temperatura definitiva deseada.

Ahora son posibles diferentes estados de funcionamiento. Cuando desde hace mucho tiempo no se ha presentado
ninguna oferta de calor solar, entonces la temperatura del acumulador intermedio en la zona inferior se encontrara
en un nivel de temperatura relativamente bajo. Si finalmente el acumulador intermedio se carga principalmente a
través de calefaccion del espacio, de esta manera la temperatura del acumulador intermedio corresponde en este
lugar esencialmente a la temperatura de retorno de la calefaccion, es decir, por ejemplo, 25°C. Si se toma ahora
agua de servicio caliente, entonces se refrigera el acumulador intermedio en la zona inferior a través del agua fria en
circulaciéon a una temperatura de, por ejemplo, 12°C, de manera que incluso ya con una oferta solar
extraordinariamente reducida existe la posibilidad del aprovechamiento del colector solar. El agua de servicio
calentada, por ejemplo, a una temperatura de 30°C circula ahora a través del intercambiador de calor de agua de
servicio y se calienta a la temperatura tedrica ajustada de 55°C. Puesto que ya ha tenido lugar un pre-calentamiento,
solamente es necesaria la toma de agua de servicio correspondientemente menos caliente desde la zona superior
del acumulador intermedio. Las pérdidas a través de una mezcla eventualmente necesaria del agua de servicio
caliente se reducen en una medida correspondiente. Otra ventaja de la solucién de acuerdo con la invencion
consiste en que en virtud del pre-calentamiento desagua de servicio, la regulacion de la temperatura definitiva del
agua de servicio es esencialmente menos critica y se puede mantener claramente con mayor exactitud la
temperatura tedrica.

Se puede conseguir una perturbacion reducida de la estratificacion de la temperatura en el acumulador intermedio
de acuerdo con la invenciéon porque el medio portador de calor es retornado después de circular a través del
intercambiador de calor de agua de servicio a la zona media del acumulador intermedio. Ademas, especialmente en
el caso de presencia de una instalacion de circulacion de agua de servicio, se impide un calentamiento no deseado
de la seccion inferior del acumulador intermedio.

Una variante de realizacion alternativa del procedimiento de acuerdo con la invencién prevé que el agua de servicio
sea calentada conduciéndola después de circular a través del intercambiador de calor de pre-calentamiento a través
de un intercambiador de calor superior, que esta dispuesto en la zona superior del acumulador intermedio. A través
de valvulas correspondientes se puede eludir total o parcialmente en este caso, de acuerdo con el nivel de la
temperatura y la estratificacion de la temperatura cualquiera de los dos intercambiadores de calor, para evitar
pérdidas de calor.

Las pérdidas de energia se pueden reducir y se puede mejorar la regulacion de la temperatura del agua de servicio,
3
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mezclando el medio portador de calor tomado desde la zona superior del acumulador intermedio con medido
portador de calor, que ha circulado a través del intercambiador de calor de agua de servicio. Esto se debe
esencialmente al hecho de que en el intercambiador de calor de agua de servicio solamente tiene lugar ya una
elevacion reducida de la temperatura del agua de servicio y, por consiguiente, es necesario un caudal mas reducido
de medio portador de calor. De esta manera, se reduce también el peligro de la calcificacion del intercambiador de
calor de agua de servicio.

Para prevenir que se exceda la temperatura tedrica del agua de servicio también cuando el acumulador intermedio
presenta en la zona inferior temperaturas altas, en una variante de realizacion especialmente preferida del
procedimiento de la presente invencién puede estar previsto que la temperatura del acumulador intermedio sea
medida en la zona del intercambiador de calor de pre-calentamiento -y en concreto especialmente en su salida —y
en el caso de que se exceda un valor limite predeterminado, se afiada agua fria al agua de servicio calentada en el
intercambiador de calor de pre-calentamiento. Esto significa que el agua de servicio, que abandona el
intercambiador de pre-calentamiento con una temperatura demasiado alta, sea ajustada a través de agua fria a una
temperatura tedrica deseada.

Ademas, se prefiere que el calentamiento del medio portador de calor en el acumulador intermedio se realice a
través de un colector solar, tomando medio portador de calor desde la zona inferior del acumulador intermedio,
calentandolo en un intercambiador de calor de carga externo alimentado a través de un circuito solar y retornandolo
al acumulador intermedio, siendo seleccionada con preferencia la altura de la alimentacién en funcién de la
estratificacion de la temperatura en el acumulador intermedio. La estratificacion de la temperatura se perturba lo
menos posible cuando el retorno se realiza de tal forma que el nivel de temperatura del medio alimentado
corresponde esencialmente a la temperatura local del medio portador de calor en el acumulador intermedio. A través
del intercambiador de calor de carga externo se desacopla el circuito a través del colector solar desde el circuito
restante del medio portador de calor.

De manera alternativa a la variante anterior, se puede introducir calor desde el colector solar a través de un
intercambiador de calor de carga en el acumulador intermedio, lo que reduce en una medida correspondiente el
gasto de aparatos.

Ademas, la presente invencion se refiere a un dispositivo para el calentamiento de agua de servicio de acuerdo con
la reivindicacion 6.

El dispositivo esta equipado con un acumulador intermedio, que contiene medio portador de calor calentado por una
fuente de cal9or, asi como con un intercambiador de calor de agua de servicio, que es alimentado a través de un
conducto de toma del portador de calor con la zona superior del acumulador intermedio. Este dispositivo esta
configurado de tal forma que esta previsto un intercambiador de calor de pre-calentamiento dispuesto en la zona
inferior del acumulador intermedio, y que esta configurado para calentar el agua de servicio fria antes de la entrada
en el intercambiador de calor de agua de servicio y de tal forma que esta previsto un conducto de retorno del
portador de calor, que desemboca partiendo desde el intercambiador de calor de agua de servicio en la zona central
del acumulador intermedio. Tal dispositivo posibilita conseguir un alto rendimiento general, también en el caso de
presencia de una instalacion de circulacion de agua de servicio.

La invencion prevé un conducto de retorno de portador de calor, que partiendo desde el intercambiador de calor de
agua de servicio desemboca en la zona media del acumulador intermedio. De esta manera se asegura que también
en el modo de circulacion, es decir, cuando no existe ninguna toma de agua caliente, la zona inferior del acumulador
intermedio no sea influenciada por el medio portador de calor de retorno. En particular, de esta manera se puede
evitar un calentamiento no deseado y, por lo tanto, una destruccion de la estratificacion de la temperatura en la
memoria intermedia.

En este contexto es especialmente favorable que desde el conducto de retorno del portador de calor se ramifique un
primer conducto de mezcla, que desemboca en una primera valvula de mezcla, que esta dispuesta en el conducto
de toma de portador de calor. De esta manera se puede regular eficientemente la temperatura del agua de servicio
caliente, realizando, en el caso de una temperatura demasiado alta del medio portador de calor, que se toma desde
el acumulador intermedio, una reduccién correspondiente de la temperatura, antes de que ésta entre en el
intercambiador de calor de agua de servicio. La duracién de vida util de la bomba ecoldgica de portador de calor se
puede mejorar esencialmente porque ésta esta prevista en el conducto de retorno de portador de calor. Esto se debe
a que la bomba ecoldgica de portador de calor no esta expuesta a la alta temperatura del medio portador de calor
tomado desde el acumulador intermedio.

Otra forma de realizacion especialmente ventajosa del dispositivo de acuerdo con la invencidon prevé que el
intercambiador de calor de pre-calentamiento esté dispuesto en una zona del acumulador intermedio, que esta
parcialmente separada por una chapa de guia. En particular, en este contexto es especialmente favorable que la
chapa de guia esté configurada esencialmente cilindrica y separe un espacio interior cilindrico abierto hacia arriba
de un espacio anular abierto hacia arriba, y que el intercambiador de calor de pre-calentamiento esté dispuesto con
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preferencia en el espacio anular. A través de esta configuracion se consiguen dos objetivos contradictorios en si. Por
una parte, para el aprovechamiento éptimo de la capacidad de almacenamiento del acumulador intermedio debe ser
posible llevar el medio portador de calor en su interior a una temperatura alta. Por otra parte, debe evitarse un
calentamiento excesivo del agua de servicio en el intercambiador de calor de pre-calentamiento. A través de la
separacion espacial, que se consigue por medio de la chapa de guia, es posible llevar una parte predominante del
contenido del acumulador intermedio a una temperatura alta y, a pesar de todo, tener en la zona del intercambiador
de calor de pre-calentamiento una temperatura limitada. A través de la configuracion cilindrica de la chapa de guia
se genera durante la alimentacion de calor al acumulador intermedio una circulacién por conveccion, que posibilita
una distribucién 6ptima del calor y al mismo tiempo se consigue un blindaje parcial del intercambiador de calor de
pre-calentamiento.

Desde el punto de vista de la construccidon es especialmente favorable que el intercambiador de calor de pre-
calentamiento esté configurado como intercambiador de calor tubular de forma helicoidal.

La limitacion eficiente de la temperatura del agua de servicio, que se toma desde el intercambiador de valor de pre-
calentamiento, se puede conseguir a través de un sensor de temperatura en el agua de la caldera por encima del
intercambiador de calor de pre-calentamiento.

Otra posibilidad para impedir el calentamiento excesivo del agua de servicio consiste en que desde un conducto de
alimentacion de agua fria, que desemboca en el intercambiador de calor de pre-calentamiento, se ramifica un
segundo conducto de mezcla, que conduce a una segunda valvula de mezcla, que esta dispuesta en un conducto
intermedio de agua de servicio, que conecta el intercambiador de calor de pre-calentamiento con el intercambiador
de calor de agua de servicio. De esta manera, se puede mezclar agua fria con un agua de servicio eventualmente
demasiado caliente.

A continuacion se explica en detalle la presente invencién con la ayuda de los ejemplos de realizacion representados
en las figuras. En este caso:

Las figuras 1, 2 y 3 muestran diagramas de circuitos esquematicos del dispositivo de acuerdo con la invencion en un
primer grupo de variantes de realizacion; y

Las figuras 4 y 5 muestran diagramas de circuitos esquematicos de dispositivos no acordes con la invenciéon en un
segundo grupo de variantes de realizacion.

En los diagramas de las figuras 1, 2 y 3 se representa, respectivamente, un dispositivo configurado como instalacion
solar. Este dispositivo esta previsto tanto para el calentamiento de espacios como también para el calentamiento de
agua de servicio. Para simplificar la representacion y elevar la comprension, se han omitido las partes de la
instalacion previstas para la calefaccion del local, que estan configuradas de manera convencional. Ademas,
tampoco se representan partes de la instalacién convencionales, presentes en todos los casos, como caldera de
calefaccion, bombas de calor y similares.

El dispositivo de la figura 1 esta constituid por una memoria intermedia 1, que se calienta a través de un colector
solar 2. Esto se realiza de una manera conocida en si, de tal forma que el medio solar calentado en el colector solar
2 es conducido a través de un intercambiador de calor tubular 3, que esta dispuesto en la zona inferior del
acumulador intermedio 1 en forma helicoidal. La circulacion del medio solar se realiza a través de una bomba de
circulacion 4. Las flechas 5 indican la circulacion por conveccion del medio portador de calor dentro del acumulador
intermedio 1, cuando se realiza la carga a través del colector solar 2.

La preparacion del agua caliente en la variante de realizacion de la figura 1 se realiza de tal manera que a través de
un conducto de alimentacion de agua fria 6 se conduce agua fria a través de la conexidon A hacia el acumulador
intermedio 1 y se lleva a una temperatura mas elevada en un intercambiador de calor de pre-calentamiento 7. El
intercambiador de calor de pre-calentamiento 7 esta configurado de la misma manera como intercambiador de calor
tubular y puede estar dispuesto concéntricamente al intercambiador de calor de carga 3 en la zona inferior del
acumulador intermedio 1. El agua de servicio precalentada que sale desde el intercambiador de calor de pre-
calentamiento 7 es conducida a través de la conexion B y un conducto intermedio 8 hacia un intercambiador de calor
de agua de servicio 9 para llevarla a la temperatura tedrica deseada. A través de un conducto de agua caliente 10 se
conduce el agua de servicio hacia los consumidores individuales. Desde el conductote agua caliente 10 se ramifica
el conducto de circulacion 11, a través del cual se retorna el agua de servicio no consumida hacia el intercambiador
de calor de agua de servicio 9. Una bomba de circulacion 12 mantiene este circuito. De esta manera, en los puntos
de consumo esta disponible siempre agua de servicio caliente sin demora inicial. El calentamiento del agua de
servicio en el intercambiador de calor de agua de servicio 9 se realiza porque en un lugar de toma 13 (conexién D),
que esta previsto en la zona superior del acumulador intermedio 1, se toma medio portador de calor caliente. Este
medio portador de calor es conducido a través de un conducto de toma de medio portador de calor 14 hacia el
intercambiador de calor de agua de servicio 9 y es alimentado después de la circulacién en un conducto de retorno
de medio portador de calor de nuevo al acumulador intermedio 1. Este retorno se realiza en un lugar de conexién 16,
que esta dispuesto en la zona media del acumulador intermedio 1. En cualquier caso, la conexiéon C se encuentra en
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16 fuera del intercambiador de calor de pre-calentamiento 3. La circulacién del medio portador de calor se realiza a
través de una bomba de circulaciéon de medio portador de calor 17, que esta dispuesta en el conducto de retorno del
medio portador de calor.

En el conducto de toma de medio portador de calor 14 esta prevista una primera valvula de mezcla 18, que esta
conectada con un conducto de mezcla 19, que se ramifica desde el conducto de retorno de medio portador de calor
15. La valvula de mezcla 18 es activada a través de un conducto de control 20, que esta en conexién con un sensor
de temperatura 21, que mide la temperatura del agua de servicio caliente en el conducto de agua caliente 10. A
través de esta regulacion se garantiza que la temperatura en el conducto de toma de medio portador de calor 14
nunca sea esencialmente mayor que la temperatura tedrica del agua de servicio caliente. De esta manera, se puede
reducir eficazmente la deposicion de cal en el intercambiador de calor de agua de servicio 9.

Entre el intercambiador de calor de carga 3 y el intercambiador de calor de pre-calentamiento 7 esta dispuesta en el
acumulador intermedio 1 una chapa de guia cilindrica 21, que separa un espacio interior cilindrico 22 abierto hacia
arriba y hacia debajo de un espacio anular 23, en el que esta dispuesto el intercambiador de calor de pre-
calentamiento 7. La chapa de guia 21 presenta orificios adecuados, para posibilitar una conveccion limitada entre los
espacios 22 y 23. Por encima del espacio anular 23 esta previsto otro sensor de temperatura 24, que mide la
temperatura del medio portador de calor en esta zona. Si esta temperatura excede un valor limite, que esta en una
medida predeterminada por encima del valor tedrico de la temperatura del agua de servicio, entonces se suprime la
carga adicional del acumulador intermedio 1, para impedir un calentamiento excesivo del agua de servicio en el
intercambiador d calor de pre-calentamiento 7.

La variante de realizacion de la figura 2 esta realizada en muchas partes de forma similar a la mostrada en la figura
1. Solamente el problema de la limitacion del calentamiento del agua de servicio en el intercambiador de calor de
pre-calentamiento 7 se soluciona de forma alternativa. Desde el conducto de alimentacion de agua fria 6 se ramifica
en esta variante de realizacion un segundo conducto de mezcla 25, que conduce hacia una segunda valvula de
mezcla 26, que esta prevista en el conducto intermedio de agua de servicio 8. Esta segunda valvula de mezcla 26 es
controlada a través de un sensor de temperatura 27, que esta dispuesto en el conducto intermedio de agua de
servicio 8 curso arriba de la segunda valvula de mezcla 26.

En la variante de realizacion segun la figura 2, el acumulador intermedio 1 se puede realizar libre de estructuras
internas, como por ejemplo la chapa de guia 21 de la primera variante de realizacién, de manera que todo el espacio
interior del acumulador intermedio 1 esta disponible si limitacion de la temperatura maxima debido al valor teérico de
la temperatura del agua de servicio.

La variante de realizacion de la figura 3 prevé un intercambiador de calor de carga externo 34, para transmitir el
calor desde el colector solar 2 sobre el medio portador de calor. El medio portador de calor es extraido en la parte
inferior en 29 y es transportado a través de una bomba 30 por medio del intercambiador de calor de carga externo
3a. Se consigue un mantenimiento 6ptimo de la estratificacion de la temperatura a través de varias conexiones de
alimentacion 28a, 28b, que son activadas a través de una valvula 31 de acuerdo con la situacién térmica en el
acumulador intermedio 1.

A continuacién se explica el modo de actuacioén del dispositivo de acuerdo con la invencién a modo de ejemplo con
la ayuda de algunos estados de funcionamiento. En todos los ejemplos de realizacion se parte de una temperatura
tedrica del agua de servicio de 55°C:

Estado de funcionamiento 1 (variantes de realizacion de la figura 1, la figura 2 y la figura 3)

La temperatura del acumulador intermedio es en la parte inferior (conexiones A, B) 30°C, en la parte superior
(conexion D) 60°C. El agua fria es alimentada con una temperatura de 10°C al intercambiador de calor de pre-
calentamiento 7 y lo abandona con una temperatura de 27°C. En el intercambiador de calor de agua de servicio 9 se
lleva la temperatura a la temperatura tedrica de 55°C. En el acumulador intermedio 1 se toma en el punto de toma de
medio portador de calor 13 (conexion D) el medio portador de calor con una temperatura de 60°C y se conduce
esencialmente con esta temperatura hacia el intercambiador de calor de agua de servicio 9. La valvula de mezcla 18
bloguea en este caso el primer conducto de mezcla 19 casi totalmente, de manera que sélo corrientes parciales no
esenciales del medio portador de calor son mezcladas a través del primer conducto de mezcla 19. El medio portador
de calor es realimentado con una temperatura de aproximadamente 30°C al acumulador intermedio 1. Por lo tanto,
esta claro que de esta manera no se influye esencialmente sobre la estratificacion de la temperatura en el
acumulador intermedio 1.

Estado de funcionamiento 2 (variantes de realizacion de la figura 1, la figura 2 y la figura 3)

La temperatura del acumulador intermedio es en la parte inferior (conexiones A, B) 40°C, en la parte superior
(conexion D) 90C. En este estado de funcionamiento, se lleva el agua fria en el intercambiador de calor de pre-
calentamiento 7 a una temperatura de 37°C, con | que entre en el intercambiador de calor de agua de servicio 9. En
este estado de funcionamiento, se reduce la temperatura del medio portador de calor, tomado en 13 (conexién D),
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desde 90°C en la primera valvula de mezcla 18 hasta aproximadamente 58°C, siendo retornada una cantidad
esencial de agua de servicio a través del primer conducto de mezcla 19. El medio portador de calor es retornado en
16 con una temperatura de aproximadamente 43°C al acumulador intermedio 1. Tampoco aqui se perturba la
estratificacion de la temperatura en el acumulador intermedio 1.

Estado de funcionamiento 3 (variante de realizacion de la figura 1)

La temperatura en el acumulador intermedio 1 es en la conexion C > 60°C, en la parte superior (conexion D) 90°C.
La bomba de circulacion 4 es controlada de tal manera que en el lugar de medicion 24 no se excede una
temperatura de, por ejemplo, 58°C. De esta manera, el medio portador de calor esta limitado en el conducto
intermedio 8 también a esta temperatura y después de la circulacion a través del intercambiador de calor de agua de
servicio 9 se ofrece con esta temperatura. La bomba de circulacién de medio portador de calor 17 no esta en
funcionamiento en este modo de funcionamiento, puesto que en el intercambiador de calor de agua de servicio 9 no
tiene lugar ningun calentamiento desagua de servicio. En el espacio interior cilindrico 22 puede existir en este estado
de funcionamiento una temperatura claramente mas alta que 60°C, puesto que este espacio interior 22 esta blindado
por la chapa de guia 21 con respecto al espacio anular 23 y, por lo tanto, con respecto al intercambiador de calor de
pre-calentamiento.

Estado de funcionamiento 4 (variante de realizacion de la figura 2 y la figura 3)

La temperatura en el acumulador intermedio 1 es continuamente aproximadamente 90°C. El agua de servicio
abandona en esta variante de realizacion el intercambiador de calor de pre-calentamiento 3 con una temperatura de
aproximadamente 87°C a través del segundo conducto de mezcla 25 y se afiade una cantidad suficiente de agua fria
en la segunda valvula de mezcla 26, para obtener en 27 y, por lo tanto, también finalmente, en el consumidor la
temperatura tedrica de 55°C. Tampoco aqui esta en funcionamiento la bomba de circulaciéon de medio portador de
calor 17.

El segundo gripo de variantes de realizacion segun la figura 4 y la figura 5 se diferencia de las soluciones
representadas anteriormente porque el calentamiento definitivo del agua de servicio tiene lugar en un intercambiador
de calor superior 32, que esta dispuesto en la zona superior del acumulador intermedio 1.

De manera similar, esta prevista una valvula de mezcla 18, que controla la mezcla de agua de servicio menos
caliente a través de un conducto de mezcla 19.

Las conexiones C y D corresponden en su posicién a las conexiones de la variante de realizacion anterior, con la
diferencia de que pertenecen al intercambiador de calor superior 32.

Por consiguiente, el modo de actuacion de la segunda variante de realizacion se explica con la ayuda de estados de
funcionamiento correspondientes. Como anteriormente, se parte de una temperatura tedrica del agua de servicio de
55°C:

Estado de funcionamiento 1a: (variantes de realizacion de la figura 4 y de la figura 5)

La temperatura del acumulador intermedio es en la parte inferior (conexiones A, B) 30°C, en la parte superior
(conexion D) 760°C. El agua fria es conducida con una temperatura de 10°C al intercambiador de calor de pre-
calentamiento 7 y lo abandona con una temperatura de 27°C. En el intercambiador de calor superior 32 se lleva la
temperatura aproximadamente a 57°C. La valvula de mezcla 18 bloquea en este caso el primer conducto de mezcla
19 casi totalmente, de manera que se alcanza la temperatura teérica de 55°C.

Estado de funcionamiento 2a (variantes de realizacion de la figura 4 y de la figura 5)

La temperatura del acumulador intermedio es en la parte inferior (conexiones A, B) 40°C, en la parte superior
(conexion D) es 90°C. En este estado de funcionamiento, se lleva el agua fria en el intercambiador de calor de pre-
calentamiento 7 a una temperatura de 37°C, con la que entra en el intercambiador de calor superior. En este estado
de funcionamiento, se reduce la temperatura del agua de servicio tomada en la conexion D de aproximadamente
87°C en la primera valvula de mezcla 18 a la temperatura tedrica de 55°C, siendo retornada una cantidad esencial
del agua de servicio a través del primer conducto de mezcla 19.

Estado de funcionamiento 3a (no representado)

También en la segunda variante de realizacion es posible presidir del segundo conducto de mezcla 25 y de la
segunda valvula de mezcla 26. De manera similar al estado de funcionamiento 3 se limita entonces la temperatura
en el punto de medicion 24, por ejemplo a 55°C y se conduce el agua de servicio en su totalidad a través del primer
conducto de mezcla 19 por delante del intercambiador de calor 32.

Estado de funcionamiento 4a (variante de realizacion de la figura 4 y la figura 5)
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La temperatura del acumulador intermedio 1 es continuamente aproximadamente 90°C. El agua de servicio
abandona en esta variante de realizacion el intercambiador de calor de pre-calentamiento 3 con una temperatura de
aproximadamente 87°C. A través del segundo conducto de mezcla 25 se mezcla en la segunda valvula de mezcla 26
una cantidad suficiente de agua fria, para obtener en 27 y, por lo tanto, también finalmente en el consumidor la

temperatura tedrica de 55°C.

La presente invencion posibilita indicar un sistema para el calentamiento de agua de servicio, que tiene una
eficiencia energética extrema.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el calentamiento de agua de servicio, en el que en al menos un acumulador intermedio (1) se
calienta un medio portador de calor y se almacena manteniendo una estratificacion de la temperatura, en el que el
agua de servicio es calentada a través de calor desde la zona superior del acumulador intermedio (1), en el que el
agua de servicio es conducida antes de este calentamiento a través de un intercambiador de calor de pre-
calentamiento (7), que esta dispuesto en la zona inferior del acumulador intermedio (1), caracterizado por que el
medio portador de calor es retornado después de circular a través del intercambiador de calor de agua de servicio
(9) a la zona media del acumulador intermedio (1).

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el agua de servicio se calienta porque se
toma medio portador de calor caliente desde la zona superior del acumulador intermedio (1) y se conduce hacia un
intercambiador de calor de agua de servicio (9), y por que el agua de servicio es conducida antes de la entrada en el
intercambiador de calor de agua de servicio (9) a través del intercambiador de calor de pre-calentamiento (7).

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2 caracterizado por que el medio portador de calor tomado desde
la zona superior del acumulador intermedio (1) se mezcla con el medio portador de calor, que ha circulado a través
del intercambiador de calor de agua de servicio (9).

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado por que la temperatura del
acumulador intermedio (1) se mide en la zona del intercambiador de calor de pre-calentamiento (7) y en el caso de
que se exceda un valor limite predeterminado se afiade agua fria al agua de servicio caliente en el intercambiador
de calor de pre-calentamiento (7).

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el calentamiento del
medio portador de calor en el acumulador intermedio (1) se realiza a través de un colector solar (2), introduciendo
calor a través del un intercambiador de calor de carga (3) en el acumulador intermedio (1), o extrayendo medio
portador de calor desde la zona inferior del acumulador intermedio (1), calentandolo en un intercambiador de calor
de carga (3a) externo alimentado a través del circuito solar y retornandolo al acumulador intermedio (1), siendo
seleccionada con preferencia la altura de la alimentaciéon en funcién de la estratificacion de la temperatura en el
acumulador intermedio (1).

6.- Dispositivo para el calentamiento de agua de servicio, con un acumulador intermedio (1), que contiene medio
portador de calor calentado por una fuente de calor, y con un intercambiador de calor de agua de servicio (9) para el
calentamiento del agua de servicio a través de calor desde la zona superior del acumulador intermedio (1), en el que
esta previsto un intercambiador de calor de pre-calentamiento (7) dispuesto en la zona inferior del acumulador
intermedio (1), que esta configurado para calentar agua de servicio fria, en el que el intercambiador de calor de agua
de servicio (9) calienta adicionalmente el agua de servicio calentada en el intercambiador de calor de pre-
calentamiento (7), caracterizado por que el intercambiador de calor de agua de servicio es abastecido a través de un
conducto de extraccién de portador de calor (14) con la zona superior del acumulador intermedio (1) y por que,
ademas, estd previsto un conducto de retorno de medio portador de calor (15), que partiendo desde el
intercambiador de calor de agua de servicio (9) desemboca en la zona media del acumulador intermedio (1).

7.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que desde el conducto de retorno del medio
portador de calor (15), en el que esta prevista con preferencias una bomba de circulacion de medio portador de calor
(17), se ramifica un primer conducto de mezcla (19), que desemboca en una primera valvula (18) de mezcla, que
esta dispuesta en el conducto de toma del medio portador de calor (14).

8.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 6 7, caracterizado por que el intercambiador de calor de
pre-calentamiento (7) esta dispuesto en una zona (23) del acumulador intermedio (1), que esta parcialmente
separada por una chapa de guia (21).

9.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que la chapa de guia (21) esta configurada
esencialmente cilindrica y separa un espacio interior (22) cilindrico abierto hacia arriba de un espacio anular (23)
abierto hacia arriba y hacia abajo, y por que el intercambiador de calor de pre-calentamiento (7) esta dispuesto con
preferencia en el espacio anular (23).

10.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado por que por encima del
intercambiador de calor de pre-calentamiento (7) esta previsto un sensor de temperatura (24) para la medicion de la
temperatura del medio portador de calor.

11.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado por que desde un conducto de
alimentacion de agua fria (6), que desemboca en el intercambiador de calor de pre-calentamiento, se ramifica un
segundo conducto mixto (25), que conduce hacia una segunda valvula de mezcla (26), que esta dispuesta en un
conducto intermedio de agua de servicio (8), que conecta el intercambiador de calor de pre-calentamiento (7) con el
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intercambiador de calor de agua de servicio (9).

12.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizado por que esta previsto un conducto
de circulacién de agua de servicio (11), que retorna el agua de servicio no consumida al intercambiador de calor de
agua de servicio (9) o bien al intercambiador de calor superior (32).

13.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 12, caracterizado por que esta previsto un
intercambiador de calor de carga (3), dispuesto en la zona inferior del acumulador intermedio (1), que esta
conectado con un colector solar (2).

14.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 13, caracterizado por que esta previsto un
intercambiador de calor de carga externo (3a), que esta conectado, por una parte, con un colector solar (2) y, por
otra parte, con el acumulador intermedio (1) y, en concreto, con preferencia a través de varias conexiones de
alimentacion (28a, 28b).
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