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DESCRIPCION
Radiador hidrénico/bifasico con inercia térmica reducida y bajo impacto medioambiental
Campo de la invencion

[0001] La presente invencién se refiere a un radiador con baja inercia térmica y muy baja constante de tiempo,
funcionando con fluidos termo-vectores tales como agua caliente o mezclas de glicolado, funcionando en régimen
bifasico, con aplicacién en el campo de sistemas de calefaccion para edificios residenciales y comerciales.

Estado de la técnica

[0002] La tecnologia actual mas ampliamente difundida en el campo europeo de los radiadores para uso
doméstico o industrial proporciona un generador de calor (tipicamente una caldera tradicional o de tipo
condensacion, aunque, mas recientemente, también se han difundido crecientemente las bombas de calor) para uso
individual o multifamiliar con distribucién hidrénica del calor hacia radiadores, de tipo termosifén, o hacia unidades de
climatizacién con ventilacion (especialmente para uso en edificios comerciales).

[0003] El escenario de uso actual para edificios residenciales, que refleja los estilos de vida actuales que son
tipicos en la sociedad europea moderna, teniendo en cuenta el tiempo pasado en el hogar, proporciona una
necesidad de calefaccion, en funcién de este tiempo, durante varias horas en la tarde, durante la noche, pero con
extremadamente bajos requisitos de calefaccion, y en la mafana durante un muy corto tiempo y especialmente al
despertar. Especialmente, durante la mafana, es deseable que el periodo de transicién entre la situacion de
calefaccion nocturna y la situacion de calefaccién en la mafana sea bastante breve, es decir las velocidades de
calentamiento sean mas elevadas que las ofrecidas normalmente, por ejemplo, por los termosifones tradicionales.

[0004] Adicionalmente, la tecnologia actual casi siempre prevé el uso de termostatos o temporizadores con una
funcién todo-nada, para dar servicio a la unidad residencial, o un Unico control centralizado para dar servicio a los
circuladores de fluido termo-vector del sistema de calefaccion, de nuevo con una funcién todo-nada. El documento
WO 00/70286 A1 desvela un radiador disefiado para evitar un excesivo consumo de energia. EI documento
EP 2 012 080 A2 desvela un radiador con un rendimiento térmico mejorado.

[0005] Adicionalmente, teniendo en cuenta los requisitos residenciales anteriormente mencionados, el objetivo de
reducir el consumo de energia solo puede proseguirse por medio de un método integrado con el disefio del sistema
de instalacion del edificio y, en este sentido, no es posible prescindir de la necesidad de tener un terminal de planta
que se integre bien desde un punto de vista arquitectonico en la estancia a ser calentada, desviando la atencion del
arquitecto, mas que la del usuario final, hacia un producto que es también un componente del mobiliario asi como un
elemento funcional de la planta. A la vista de estas necesidades, se conforman varios problemas técnicos a resolver
y requisitos a satisfacer.

[0006] La necesidad surge de un terminal de planta con una inercia reducida y con una constante de tiempo muy
baja, de modo que se disponga de los requerimientos térmicos cuando realmente se necesita y en un tiempo
extremadamente corto, con el ahorro de energia consiguiente. Estos requisitos van de la mano de la necesidad de
un confort ambiental inmediato, pero con el minimo impacto del mismo, durante todo el ciclo de vida del producto,
desde su produccién hasta la fase de desechado y reciclado.

[0007] Un terminal que pueda posiblemente integrarse e interrelacionarse con los dispositivos de control y ajuste
que pueda beneficiarse de la gestién de la informacion puesta a disposicion por la estructura en si del terminal de
planta. Esto es posible con un termosifén bifasico dado que la temperatura superficial del radiador se correlaciona
con la temperatura del fluido vector intermedio y esta Ultima se correlaciona con la temperatura de entrada del agua
de planta (o de otro fluido termo-vector) en el intercambiador de calor.

[0008] Desde la perspectiva de alcanzar confort en las habitaciones, se desea favorecer un intercambio de calor
radiante, tipico de termosifones, tanto como sea posible, con respecto a la conveccion que es tipica, por ejemplo, de
unidades de climatizacion con ventilador que, a pesar de su baja inercia, frecuentemente dan lugar a situaciones
percibidas como de un pobre confort por el usuario, debido al movimiento del aire, percibido como seco, en la fase
de calentamiento. En un termosifén en dos fases, el intercambio de calor con el ambiente externo se proporciona a
una temperatura y flujo térmico por unidad de area casi constantes. Sin embargo, es sabido que la distribucion
superficial de la temperatura nunca puede ser uniforme en un calentador de tipo tradicional, dado que la variacion en
la temperatura del agua a través del radiador entre la entrada y la salida es tipicamente de aproximadamente 10
grados. Esta situacién se traduce en un uso no éptimo, desde el punto de vista de la radiacion térmica, de la
superficie de intercambio de calor, a expensas también del tamafio del radiador.

[0009] Resumiendo, el problema técnico a resolver viene dado por la necesidad de incrementar la velocidad de
calentamiento del terminal de planta y consecuentemente de la habitacidn, en funcién del estilo de vida
anteriormente mencionado junto con el ahorro de energia, favoreciendo la sensacién de confort del usuario en la
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habitaciéon calentada, combinado con una excelente integracion desde un punto de vista arquitecténico con la
habitacion a ser calentada. Preparacién, desde el punto de vista mecéanico/estructural, para la posibilidad de
insercién de sensores de temperatura dentro del radiador para permitir una supervisién y optimizacion del consumo
y de los requisitos de energia, por medio de la integracién del radiador con dispositivos o plataformas de supervision
y control electrénicos, instalados a bordo del radiador y/o dispuestos remotamente y con capacidad de procesar la
senal detectada por los sensores anteriormente mencionados instalados en el radiador. Esta instalacién permitira la
optimizacion de los métodos de operacion, adaptandolos a las necesidades reales del usuario. La temperatura del
fluido vector intermedio medida por los sensores ademas de la medicion del caudal de la planta (por medio de
sensores/sistemas preexistentes) permite la gestion de informacién relacionada con el consumo instantaneo y el
€coNsumo previo.

[0010] Todo esto se acompafa por el minimo impacto medioambiental durante el ciclo de vida completo del
producto.

Sumario de la invencion

[0011] El objeto de la presente invencion es proporcionar un terminal de planta, en particular un radiador, adaptado
para resolver los aspectos técnicos y requisitos anteriormente referenciados.

[0012] EI objeto de la presente invenciéon es un radiador, en particular para calentamiento de habitaciones, que
comprende, de acuerdo con la reivindicacién 1, un cuerpo radiante hecho de metal que comprende: un colector con
forma tubular que define un eje longitudinal y situado en la parte inferior del radiador, y adaptado para contener un
fluido vector intermedio que funciona en el estado bifasico, un intercambiador de calor colocado dentro del colector,
al menos una tuberia que es ortogonal al eje longitudinal del colector, comprendiendo en ella uno o mas canales
conectados al colector y en comunicacién con el mismo, caracterizado por que el cuerpo radiante comprende
adicionalmente:

- un sistema de ajuste integrado dentro del propio radiador, para ajustar la temperatura del fluido vector intermedio
(11) en funcién de los requisitos térmicos de la habitacion,
un sensor de temperatura (8) para la medicion de la temperatura del fluido vector intermedio en contacto con el
intercambiador de calor.

[0013] Ventajosamente, el cuerpo radiante esta hecho de aluminio y las tuberias que son ortogonales al eje
longitudinal del colector se conectan al colector en si mediante soldadura y/o sistemas de interconexién con las
juntas adecuadas. Estas tuberias, que son verticales durante el uso, estdn en ndmero y altura de modo que
satisfagan la potencia térmica a ser suministrada en funcién de las dimensiones maximas requeridas
comercialmente o permitidas por las diversas regulaciones y desde el punto de vista de reduccion del peso del
radiador. La eleccién de obtener las tuberias verticales mediante extrusién de aleaciones de aluminio permite
adicionalmente construir radiadores de altura variable también en base a requisitos especificos del cliente sin costes
de inversién adicionales. La aleacion de aluminio usada permite un proceso mecanico de precisidn que es necesario
para proporcionar las juntas entre colector y tuberias verticales. El uso de aleacién de aluminio tiene lugar en las
cantidades mas limitadas posibles, para reducir la inercia térmica, el impacto ambiental y el coste del dispositivo. La
aleacion de aluminio también conduce en si a unos procesos de extrusién extremadamente precisos, respondiendo
a requisitos tanto tecnoldgicos /constructivos como a requisitos de disefio arquitecténico.

[0014] Las uniones pueden realizarse mediante soldadura, encolado o mediante acoplamiento/expansion con o sin
juntas.

[0015] EI colector se caracteriza por una geometria redondeada con un didmetro de modo que permita el
alojamiento del intercambiador de calor de tipo haz tubular. La forma redondeada determina adicionalmente una
aceleracion del aire que incrementa la velocidad gracias a las fuerzas de flotabilidad debido a la diferente densidad.
La aceleracion del aire alrededor del colector contribuye a incrementar el efecto chimenea sobre la parte posterior
del radiador. La mayor velocidad del aire sobre la parte posterior préxima al colector puede favorecer la colocacion
de una posible unidad de ajuste electrénico que no seria visible para el usuario, dado que esta sobre la parte
posterior del radiador. El resultado es una integracién arquitecténica adicional, la caracteristica de ajuste técnico es
asi no visible.

[0016] EI fluido vector intermedio de calefaccion en el estado bifasico tiene un bajo impacto medioambiental (bajo
efecto invernadero directo y un potencial inexistente de destruccion del ozono estratosférico, es decir bajo GWP y
cero ODP), y se usa en cantidad limitada, en el estado liquido inicial, en comparacion con el volumen de inercia total
del radiador. Dicho fluido vector intermedio, inicialmente dentro del colector, se evapora en contacto con el
intercambiador de calor cruzado por el fluido termo-vector y se condensa sobre las paredes de la tuberia o las
tuberias verticales, es decir sobre las paredes de los canales internos de dichas tuberias verticales, liberando el
calor latente de evaporacion haciendo la temperatura del radiador basicamente uniforme.

[0017] EI fluido termo-vector intermedio pertenece ventajosamente a la familia del hidrofluoroéter. La fase de
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transicion de la calefaccion de dicho fluido se ajusta convenientemente de modo que dicho fluido permanezca por
debajo de la temperatura critica, en la que se inicia la degradacién quimica del mismo.

[0018] EI intercambio de calor entre el fluido y el cuerpo radiante se proporciona por medio de la pelicula de
condensado fluido intermedio mientras desciende por las tuberias verticales para volver a las tuberias del
intercambiador para reiniciar el proceso de evaporacion y condensacion en equilibrio termodinamico entre la fase
liquida y de vapor.

[0019] EI cuerpo radiante del termosifon se puede dimensionar y optimizar en base a las diversas aplicaciones
posibles, dependiendo de si el sistema hidrénico es servido por una caldera tradicional, una caldera de tipo
condensacion o una bomba de calor, con una diferencia sustancial en las temperaturas de suministro del agua
caliente al terminal. Desde el punto de vista de la transmitancia del intercambiador anteriormente mencionado, al
proporcionar el proceso de ebullicion coeficientes extremadamente altos, la resistencia térmica dominante es la del
lado del agua caliente. Por lo tanto, en modelos con dimensiones mas pequefias se recurre a tuberias con
geometrias convenientes mejoradas o micro-geometrias adaptadas para el incremento del coeficiente de
intercambio de calor en el lado del agua, por ejemplo por medio del uso de tuberias con aletas o micro-aletas.

[0020] En estas configuraciones mecanicas/termodinamicas similares, el terminal de planta engloba una
distribucion de calor con una temperatura superficial extremadamente uniforme sobre toda la superficie de
intercambio de calor (todo para en beneficio del confort) con similares, si no inferiores, tiempos de elevacion de la
temperatura a un estado estable respecto a los de una unidad climatizadora con ventilador.

[0021] Para facilitar los procesos de ebullicion nucleada, que permiten que el radiador sea usado también en el
caso de temperaturas de entrada caracteristicas de una bomba de calor o caldera de tipo condensacién, que son
mucho mas bajas que las temperaturas de entrada (60-75 °C) de una caldera tradicional, el radiador puede estar
equipado con una valvula especial que permita la obtencién de un nivel de vacio dentro del colector, en donde esta
contenido el fluido vector intermedio, de modo que siempre se permita la ebullicion del fluido, incluso para
temperaturas de agua de entrada mucho mas bajas.

[0022] La valvula en cuestién consiste en un cuerpo externo fijo de modo sellado al radiador (preferiblemente
sobre el colector) con un pistén comercial estandar y mecanismo de muelle de retorno atornillado a él. Por medio de
un acoplamiento rapido, la valvula permite proporcionar facilmente el vacio necesario dentro del radiador y la etapa
posterior de llenado del colector con el fluido vector intermedio.

[0023] La invencion se refiere en particular a un radiador de pared, aunque son posibles también otras posiciones
del radiador en funcion de los requisitos de tipo de vida y estilo.

Breve descripcion de las figuras

[0024] Caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion quedaran mas claras a la vista de la descripcion
detallada de una realizacién preferida pero no exclusiva de un radiador bifasico hidrénico, que usa el agua caliente
desde una planta de calentamiento externa como fluido termo-vector, mostrada a modo de ejemplo no limitativo con
la ayuda de los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 muestra una vista frontal del termosifon de acuerdo con la presente invencion,

la figura 2 muestra una seccién transversal, que muestra también el principio de operacion del termosifon
bifasico,

la figura 3 muestra una seccién longitudinal que muestra la entrada de agua caliente (fluido termo-vector) y un
bulbo en una posicién central, con respecto a las tuberias del intercambiador de calor, con un sensor de
temperatura,

la figura 4 es otra representacion del colector con el intercambiador de calor, y una brida de sellado,

la figura 5 muestra una seccién transversal con, en el centro del colector, un intercambiador de calor
proporcionado como una tuberia Unica,

la figura 6 muestra varias vistas en perspectiva del radiador y como se monta un termosifén sobre la pared de la
habitacién a ser calentada.

La figura 7 muestra un detalle de una tuberia vertical,

la figura 8 muestra un detalle del conjunto de la pieza cruzada que cierra el termosifén en la parte superior,

la figura 9 muestra, como la figura 8, el conjunto de la pieza cruzada y el cierre de las tuberias verticales.

La figura 10 muestra el acoplamiento de las tuberias verticales en el colector,

la figura 11 muestra la posicion del bulbo que contiene el sensor en el caso de un intercambiador de calor con
cuatro tuberias,

la figura 12 muestra la posicion del bulbo que contiene el sensor en el caso de que el intercambiador de calor
consista solamente en una tuberia.

La figura 13 muestra la fase de transicion del calentamiento del fluido vector intermedio.

[0025] Los numeros de referencia en las figuras indican los mismos elementos o componentes.
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Descripcion detallada de una realizacion preferida de la invencion.

[0026] Se muestra en la figura 1 un termosifén bifasico hidronico 1 de acuerdo con la invencién, en donde el
numero 2 indica las tuberias verticales que contienen los canales a lo largo de cuyas paredes se forma la pelicula de
humedad durante la operacion, y el nimero 3 indica el colector que contiene el fluido vector intermedio que, durante
la operacién, en contacto con el intercambiador térmico 6 que se encuentra dentro del colector, al evaporarse, se
eleva en los canales anteriormente mencionados antes de condensarse a lo largo de las paredes de los mismos
(figura 2).

[0027] El intercambiador de calor de tipo de haz tubular, como se muestra en las figuras 2 y 3 mediante un grupo
de cuatro tuberias 6, se fija al colector 3 y termina con dos bridas de sellado 16, una en la entrada y otra en la salida
del fluido termo-vector, cada una de las cuales reposa sobre el resalte correspondiente del colector 3 y se suelda de
modo sellado 14 sobre esta ultima (figura 3). Cada brida 16 tiene uno o mas orificios (figura 4) para el alojamiento y
fijacion de modo sellado de las tuberias 6 dentro de las cuales fluye el agua u otro fluido termo-vector a la
temperatura de la planta. Las tuberias de intercambio de calor 6 pueden fabricarse de aluminio, cobre o aleacion de
acero, lisas o con aletas o micro-aletas (figura 5). Las aletas 17 permiten reducir el nimero de tuberias o reducir las
dimensiones globales del radiador ya que incrementan el nimero de detonante y nucleado de burbujas dentro del
intercambiador de calor bifasico con el fluido vector intermedio. El incremento del nimero de burbujas garantiza el
campo de existencia del intercambio de calor en ebullicion nucleada que tiene el coeficiente de intercambio de calor
mas elevado con el fluido vector intermedio.

[0028] La fijacion de las tuberias lisas tiene lugar generalmente mediante soldadura o expansién.

[0029] Las tuberias aleteadas, por otro lado, se fijan en un extremo mediante expansiéon o soldadura, y en el otro
mediante un elemento de expansién doble con la ayuda de un casquillo de fijaciéon adicional que permite el paso de
las aletas en la fase de instalacién.

[0030] Para impedir pérdidas de carga excesivas en la entrada y salida del radiador, se usan dos reductores
conicos 4 que se dimensionan adecuadamente y se acoplan sobre el colector 3. Los dos reductores cénicos 4 que
sobresalen desde el colector 3 se muestran a modo de ejemplo, el concepto es que hay dos dispositivos en la
entrada y salida del colector, que pueden ser en particular conexiones cénicas, que permiten limitar las pérdidas de
carga guiando el flujo de agua. De hecho, el agua pasa a través de una conexién estandar que es usualmente de un
tamano de gas de "2y deben entrar a continuacioén en las cuatro tuberias del intercambiador.

[0031] El reductor cénico tiene la tarea de guiar los hilos del fluido de modo que limite las pérdidas de carga y por
lo tanto reduzca la potencia de bombeo eléctrica, lo que conduce a un ahorro de energia, al limitar las pérdidas de
carga, se limita la contrapresion y la bomba debe superar una presién mas pequefia para bombear el fluido.

[0032] Las tuberias verticales 2 se caracterizan por perfiles, por ejemplo aletas, geometrias de adecuada dinamica
de fluidos, de modo que favorezcan un mejor compromiso entre el intercambio de calor hacia el ambiente y el peso
del terminal. En particular, una aleta 19 sobre la parte posterior que mira hacia la pared (figuras 6, 7) contribuye a
incrementar el intercambio térmico por conveccién con el aire contenido entre el radiador y la pared, incrementando
también la velocidad de ascenso del mismo y el efecto chimenea. El paso de las aletas debe permitir tanto como sea
posible el retorno de aire fresco desde las areas adyacentes de modo que acelere tanto como sea posible el fluido
que se mueve debido a los gradientes de densidad, incrementando el coeficiente de intercambio térmico por
conveccion natural.

[0033] Al desarrollar la superficie sobre el lado posterior 19, es posible proporcionar un nimero menor de tuberias,
reduciendo las dimensiones externas del radiador y limitando el peso y por lo tanto la inercia del radiador. En la parte
frontal, la tuberia vertical 2 tiene aletas cortas y gruesas 20, para incrementar la eficiencia de las mismas, de la
altura mas pequefia posible compatible con las dimensiones de acoplamiento de la tuberia vertical 2 con el colector
3 (figura 10).

[0034] EI numero de tuberias verticales se optimiza en base a la potencia a intercambiar en funcién de la
temperatura de entrada del agua.

[0035] EI pequefo grosor, como puede observarse en la figura 6, que es menor o al menos igual al de
termosifones de mobiliario tradicionales, garantiza la integracion arquitectonica. La tuberia vertical 2 tiene en ella
canales 10 para el paso del vapor y de la pelicula de condensado. Los canales se dimensionan con las relaciones
vdlidas para el intercambio térmico bifasico y tienen una seccion grandemente reducida gracias a la tension
superficial extremadamente baja del fluido.

[0036] La seccion de paso minima en funcién de la baja tension superficial y viscosidad del fluido son tales que
permiten que se proporcione una tuberia con un grosor mas pequefio que los radiadores de mobiliario tradicionales.
Adicionalmente, la tecnologia del radiador bifasico, al no necesitar un colector 3 también en la parte superior,
permite reducir el peso total del radiador que tiene solo un colector en la parte inferior y una pieza de cruce 5
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estética y estructural en la parte superior. La pieza de cruce (figuras 8, 9) puede atornillarse con tornillos
autorroscantes 21 sobre ranuras huecas obtenidas directamente sobre el perfil extrudido de la tuberia vertical. Las
tuberias verticales se cierran sobre la parte superior con tapones de aluminio 22 obtenidos mediante troquelado fino,
de modo que se garanticen las estrechas tolerancias necesarias para proporcionar la junta soldada, y equipada con
dientes de enclavamiento especificos para el alojamiento sobre el hueco correspondiente de una de las tuberias
verticales obtenidas mediante procesado mecanico.

[0037] En las figuras 3 y 4, se muestra un intercambiador de calor formado por cuatro tuberias 6 que son paralelas
al eje longitudinal del colector 3 que las contiene.

[0038] En la figura 5, se representa una variacion con un intercambiador de calor 6 que consiste en una Unica
tuberia central, con respecto al colector 3, que puede estar equipada con micro-aletas 17. El colector se proporciona
comenzando desde un perfil extendido con un perfil tubular en el centro que esta soportado y conectado al colector
por medio de una o dos aletas 18 en una configuracién tal que permita en cualquier caso una emision suficiente del
fluido vector intermedio que humedece e intercambia calor con la superficie de la tuberia central 6. En esta variacion,
el intercambiador de calor es la tuberia central 6 y ya esta integrada en el perfil extendido inicial. La tuberia central 6
puede estar aleteada longitudinalmente, las aletas 17 se obtienen directamente por extrusién. Esta configuracién
facilita la produccién del radiador, usando la soldadura de las dos bridas de cabeza 7 como tecnologia de fijacién. El
proceso mecanico es también relativamente simple: implica la mecanizacion adecuadamente del extremo frontal del
colector, de modo que se eliminen las aletas que soportan la tuberia central y las aletas de la tuberia central en si
para crear un apoyo que permita el alojamiento de dos bridas que se sueldan sobre el colector. Las dos bridas
garantizan el sellado del sistema y contribuyen al soporte de la tuberia central.

[0039] En la figura 4 un bulbo, en este caso dispuesto centralmente, contiene un sensor de temperatura 8 que
puede estar en contacto con las tuberias del intercambiador de calor 6 0 en contacto directo con el fluido vector
intermedio. Los sensores de temperatura insertados dentro del colector, en contacto con las tuberias del
intercambiador o en contacto directo con el fluido, dan la posibilidad de integrar el terminal del sistema con
dispositivos avanzados para el control y supervisién del consumo de energia y el confort para una completa
integracién en la automatizacion del hogar y reduccion del consumo de energia.

[0040] Para esta finalidad, el colector puede estar equipado con uno o mas bulbos, no mostrados en los dibujos, es
decir contenedores cilindricos adaptados para alojar los sensores de temperatura para el control del proceso de
intercambio de calor entre el fluido vector intermedio y el fluido termo-vector desde el sistema de calefaccion, de
modo que mantengan al sistema en las mejores condiciones de intercambio de calor (ebullicion nucleada) sin
exceder las condiciones de flujo térmico critico del fluido.

[0041] Adicionalmente, el radiador hidrénico se integra con dispositivos de control y ajuste directamente
conectados al mismo, tales como sistemas que comprenden una valvula de ajuste del flujo o valvula eléctrica,
especificamente conectada a la entrada del colector, que da la posibilidad de modular el flujo de entrada del fluido
termo-vector desde la planta de calentamiento, modulando de ese modo la potencia térmica conferida al radiador y
suministrada desde el mismo al ambiente.

[0042] Eventualmente, la valvula eléctrica también puede controlarse de modo remoto por radiofrecuencia, por
medio de una consola de control electrénico, que proporciona un sistema integrado capaz de mejorar la eficiencia
global del proceso de calefaccion en entornos residenciales y comerciales.

[0043] Para implementar el sistema de control anteriormente mencionado, es posible equipar al radiador con un
alojamiento cilindrico, parte del intercambiador, en contacto directo con el fluido vector intermedio en el estado
bifasico y dentro del que se insertan uno o mas sensores de temperatura para detectar la temperatura del fluido
vector intermedio. La sefal desde estos sensores es procesada por la posible electronica de control como una sefial
de realimentacién de temperatura y como un parametro que puede correlacionarse con las condiciones de operacion
del radiador y la planta (supervisién de planta). La temperatura del fluido vector intermedio, comparada con la
temperatura ambiente leida por una sonda ambiental o una sonda colocada dentro de la electronica de control del
radiador, puede proporcionar informacion atil para el ajuste del flujo del fluido termo-vector que entra al radiador,
permitiendo modular el flujo y la potencia suministrada por el radiador en funcién de los requisitos reales y por lo
tanto de los consumos de energia requeridos.

[0044] La misma sonda eventualmente instalada puede suministrar al mismo tiempo una realimentacién a la
posible electrénica de control instalada sobre el radiador, para implementar la l6gica de control deseada del proceso
de intercambio de calor bifasico entre el intercambiador de calor y el fluido bifasico, para optimizar el coeficiente de
intercambio de calor con el fluido bifasico que permanece en el intervalo de intercambio de calor para ebullicion
nucleada. Al mantener los valores instantaneos de la temperatura del fluido vector intermedio bajo control, se
mantiene la condicion de intercambio de calor entre el fluido vector intermedio en el estado bifasico y el
intercambiador de calor, en régimen de ebullicién nucleada, maximizando su coeficiente de intercambio térmico e
impidiendo que el fluido trabaje en condiciones de flujo critico.
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[0045] Se ha descubierto que usando fluidos vectores intermedios particularmente de la familia del hidrofluoroéter,
el flujo critico es funcion de la temperatura ambiente (que coincide con la temperatura del fluido antes de que se
caliente por la fuente térmica, es decir el fluido termo-vector). La fase critica de operacion tiene lugar cuando el
radiador esta a temperatura ambiente (por lo tanto “frio”) y es alimentado por el fluido termo-vector que pasa en el
intercambiador de calor. En particular, en el caso mas grave en el que, comenzando desde la temperatura ambiente,
el radiador es alimentado a la maxima potencia, la temperatura externa del intercambiador de calor adquiere valores
de temperatura de pico bastante altos en los primeros instantes de operacién y durante un buen periodo de la
transicion, antes de alcanzar el régimen. Los hidrofluoroéteres se caracterizan por una temperatura de utilizacion
maxima, temperatura critica, por encima de la que tiene lugar la degradaciéon quimica del fluido. Se ha descubierto
que el radiador puede tener esa criticidad, puede adaptarse un ajuste del algoritmo de la electrénica de control
conocido como “arranque suave” que es capaz de mantener la temperatura del fluido vector intermedio en la
superficie del intercambiador de calor por debajo del valor critico de degradacion quimica. La electrénica
modula/estrangula la potencia térmica suministrada por el fluido termo-vector al fluido vector intermedio, de modo
que mantenga/controle la temperatura del fluido vector intermedio por debajo de la temperatura critica. En la figura
13, se muestra un diagrama ilustrativo de la rampa de elevacién estrangulada durante el transitorio de
calentamiento. En los primeros 30 segundos, el radiador suministra una potencia total para precalentar el fluido y
provocar que se evapore en gran cantidad. A continuaciéon suministra entre el 50 y el 65 % durante un tiempo total
“L” (que en la primera estrangulacién comprende el 100 % durante treinta segundos mas 50-65 % durante los
restantes L-30 segundos). Se siguen entonces ampliaciones incrementales de la potencia que duran el mismo
tiempo L. La duracién de cada intervalo depende de la temperatura ambiente en la que se encuentra el radiador
cuando comienza la etapa de alimentacion/calentamiento (comenzando desde frio). Cuanto mas baja sea la
temperatura ambiente, mayor debe ser la duraciéon L. Es posible calibrar la duracion de cada intervalo en base a
varios intervalos de temperatura ambiente. El sistema con potencias incrementales y duraciones L tiene la funcién
de provocar gradualmente que el fluido vector intermedio se evapore, manteniendo el régimen de ebullicion en la
fase de ebullicién nucleada permitiendo que el vapor alcance la parte superior de las tuberias verticales y dando
tiempo a la pelicula de liquido para volver a descender, manteniendo la temperatura del fluido vector intermedio en
la superficie del intercambiador de calor por debajo de la temperatura de degradacién quimica. En base a la
complejidad del regulador y de los recursos de célculo, es posible variar tanto la duracién L como la potencia
estrangulada correspondiente, creando mas etapas que las representadas (en la direccion de un ajuste continuo del
arrangque suave), todo esto en funcién de la temperatura detectada por el sensor colocado dentro del radiador en la
superficie del intercambiador de calor, de modo que se mantenga la temperatura del fluido por debajo del valor
critico. Cuando la temperatura en la interfaz fluido termo-vector/fluido vector intermedio se eleva, si supera el limite,
el control electrénico provocara inmediatamente la disminucién de la potencia instantdnea suministrada e
incrementara la duracion L correspondiente. El control de la potencia introducida dentro del fluido termo-vector
intermedio tiene lugar variando el flujo de fluido termo-vector mediante la actuacién de una valvula eléctrica especial
con un control de apertura y cierre. El arranque suave tiene una duracién total limitada (Ltot) y se interrumpe cuando
el radiador entra en el modo de ajuste de la temperatura ambiente (es decir dentro de la banda de ajuste de
temperatura ambiente). El arranque suave tiene la ventaja, al mantener la ebullicion en la fase nucleada y limitar el
pico de temperatura en la interfaz fluido/fuente térmica, de permitir el uso de fuentes térmicas con elevados flujos
térmicos por unidad de area. El uso de un fluido vector intermedio en el estado bifasico con baja tensién superficial y
viscosidad permite reducir los canales de emisién, el volumen interno del radiador y en consecuencia el peso de
toda la estructura, a un minimo. En particular, esto da como resultado un grosor ampliamente reducido de la tuberia
o tuberias verticales con una integracién perfecta en un nivel arquitecténico con interiores de estilo mas moderno.

[0046] EIl uso de la tecnologia de intercambio de calor bifasico con tuberias aleteadas en el intercambiador,
combinado con la optimizacién de las aletas sobre la parte posterior y frontal del radiador, conduce a la optimizacién
del intercambio térmico superficial en la que toda la superficie intercambia calor basicamente a la misma
temperatura. La optimizacion del intercambio térmico en conjunto con la reduccion de peso del cuerpo radiante y el
contenido limitado del fluido vector intermedio, conduce como una primera consecuencia a una reduccién
consistente de la constante de tiempo, limitando los tiempos de transicion, satisfaciendo los requisitos de ahorro de
energia y cumpliendo con los requisitos de estilo de vida de la sociedad contemporanea.

[0047] Desde la perspectiva del confort de la habitacién, el radiador hidrénico bifasico, debido al intercambio
térmico en régimen de ebullicion, favorece el intercambio de calor radiante, maximizando la eficiencia de la radiacién
de la superficie, gracias a la uniformidad del mapa térmico de la superficie. Finalmente, debido al nivel de vacio, se
proporciona la posibilidad de uso de varios fluidos con diferentes puntos de ebullicion a presion atmosférica, pero
especialmente la posibilidad de asegurar siempre la evaporacion y por lo tanto el intercambio de calor bifasico con
una distribucién de la temperatura superficial uniforme sobre el radiador también para temperaturas de entrada del
agua de planta que sean caracteristicas de una bomba de calor o de una caldera de tipo condensacién.
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REIVINDICACIONES

1. Un radiador (1) del tipo termosifén, en particular para calefacciéon de habitaciones, que comprende un cuerpo
radiante fabricado de metal que comprende:

- un colector con forma tubular (3) que define un eje longitudinal y situado en la parte inferior del radiador (1), y
adaptado para contener un fluido vector intermedio (11) que funciona en el estado bifasico,

- un intercambiador de calor (6) colocado dentro del colector (3), que se compone de una o mas tuberias (6) que
son paralelas al eje longitudinal del colector (3) y tuberias (6) dentro de las que puede fluir un fluido termo-vector
desde una planta de calefaccion externa,

- al menos una tuberia (2) que es ortogonal al eje longitudinal del colector (3), que contiene en su interior uno o
mas canales (10) conectados al colector y en comunicacion con el mismo,

caracterizado por que el cuerpo radiante comprende adicionalmente:

- un sistema de ajuste integrado dentro del propio radiador, para ajustar la temperatura del fluido vector
intermedio (11) en funcion de los requisitos térmicos de la habitacion,

- un sensor de temperatura (8) para la medicién de la temperatura del fluido vector intermedio en contacto
con el intercambiador de calor.

2. Un radiador de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el cuerpo radiante se fabrica de aluminio.

3. Un radiador de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el fluido vector intermedio (11) puede evaporarse, en
condiciones de ebullicién nucleada, en contacto con la superficie del intercambiador de calor.

4. Un radiador de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que la superficie de las tuberias (6) que constituyen el
intercambiador de calor, tiene micro-aletas (17) para favorecer el fenémeno de nucleacion.

5. Un radiador de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el fluido termo-vector es agua.

6. Un radiador de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sensor de temperatura (8) se inserta en una tuberia
paralela a una tuberia (6) del intercambiador de calor.

7. Un radiador de acuerdo con la reivindicacién 6, que comprende una valvula adaptada para modificar el flujo de
fluido termo-vector en la entrada del intercambiador de calor.

8. Un radiador de acuerdo con la reivindicaciéon 7, que comprende un sistema de control de tipo realimentacion para
mantener las condiciones de evaporacion en el estado de ebullicién nucleada.

9. Uso de un radiador (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, para la actualizacion térmica de plantas de calefaccion
tradicionales por medio de la sustitucion del radiador tradicional y el uso del mismo sistema de circulacién de fluido
de calefaccion y termo-vector para su suministro al intercambiador de calor.

10. Un método para el ajuste de las condiciones térmicas de una habitacion calentada mediante un radiador de
acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el ajuste de la temperatura tiene lugar mediante el ajuste del flujo de fluido
termo-vector en la entrada del intercambiador de calor por medio de una vélvula.

11. Un método de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que la valvula que controla el flujo de fluido termo-vector
puede controlarse remotamente por radiofrecuencia.

12. Un método para controlar el funcionamiento de un radiador de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que el
régimen de ebullicion nucleada se mantiene mediante el ajuste de la temperatura del fluido vector intermedio en
contacto con una pared del intercambiador de calor por medio de una variacion del flujo de fluido termo-vector en la
entrada del intercambiador de calor.

13. Un método para controlar el funcionamiento de un radiador de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que,
durante el periodo de transicion entre el momento en el que el fluido vector intermedio esta a temperatura ambiente
y el momento en el que alcanza la temperatura deseada, el calentamiento del fluido vector intermedio se controla
electronicamente mediante el uso de una secuencia de operaciéon adecuada que mantiene la temperatura de dicho
fluido por debajo de la temperatura critica en la que comienza la degradacién quimica del fluido.
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