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DESCRIPCION
Acumulador por estratificacion

La invencion se refiere a un acumulador intermedio configurado como acumulador por estratificacion para la
acumulacion de agua caliente con fines de calefaccion y para el abastecimiento de agua sanitaria.

Los acumuladores por estratificacion aprovechan las diferencias de densidad de aguas calentadas a diferente
temperatura, de modo que se acumula agua caliente en la zona superior y agua fria en la zona inferior del
acumulador por estratificacion y se conocen, por ejemplo, por el documento de patente US 4.598.694. La ventaja del
acumulador por estratificacion radica en que, tanto al alimentar como al descargar agua caliente, esto puede
producirse en las zonas correspondientes a la respectiva temperatura. El calentamiento del acumulador por
estratificacion mediante una o varias fuentes externas de calor se produce extrayendo el agua fria almacenada
abajo, calentandola externamente y volviéndola a almacenar, en funcion de la temperatura, en la zona central y/o
superior. En el caso de una caldera que almacena el agua a alta temperatura, esto se producira en la zona superior.
En caso de una instalacion solar, que también puede estar instalada adicionalmente a una caldera, este seria en la
zona central. El objetivo es, a este respecto, almacenar el agua en una zona o en un estrato cuya temperatura se
corresponda, en la medida de lo posible, con la temperatura del agua que fluye hacia el interior.

A este respecto es importante evitar un entremezclado indeseado de los estratos. Esto se produce, entre otras
cosas, al realizarse la alimentacion y la descarga de agua de tal modo que tiene lugar el menor arremolinamiento
posible de los estratos. Dado que la temperatura del acumulador por estratificacion esta sujeta a fluctuaciones, por
norma general, el agua introducida en la proximidad del estrato correspondiente a la temperatura de entrada debe
ascender o descender, a fin de alcanzar el estrato con la misma temperatura. Esto se garantiza mediante las
diferencias de densidad dependientes de la temperatura.

Por el estado de la técnica se conocen diversos enfoques para el almacenamiento, en la medida de lo posible sin
perturbaciones, de agua en un acumulador convencional o acumulador por estratificacion. En la solicitud de patente
EP 0 928 940 A2 se proponen chapas deflectoras laberinticas en la entrada, que fuerzan una corriente de entrada
uniforme del agua en direccion radial. Debido al area de salida grande y a la velocidad de salida baja asociada a
ello, el riesgo de un arremolinamiento o entremezclado es reducido. Un enfoque similar se propone en las solicitudes
de patente EP 1 489 374 A1 y DE 38 19 317 A1 y en el modelo de utilidad DE 297 14 361 U1. En lugar de las
chapas deflectoras se usan aqui placas perforadas para conseguir el mismo objetivo. El documento del modelo de
utilidad DE 92 12 049 U1 describe un acumulador de agua caliente con un tubo de entrada de agua fria. Para reducir
un arremolinamiento de la estratificacion por temperatura del agua acumulada en el acumulador de agua caliente, el
agua fria que fluye hacia el interior se dirige en primer lugar contra el fondo del depdsito, donde se frena inicialmente
el agua. A continuacion, el agua se frena adicionalmente por un elemento de rebotado en forma de disco o en forma
de bandeja y se agrega radialmente, a lo largo del fondo de depdsito inferior, al agua caliente.

La solicitud de patente DE 10 2004 17 532 A1 propone dirigir el agua que llega a un medio de direccion en forma de
placa o cuenco. Se conseguira asi una desviacion radial y, asociado a ello, un reparto de agua horizontal del agua,
lo que se favorece preferiblemente mediante un disco de rebote.

Los acumuladores por estratificacién conocidos por el estado de la técnica presentan, por tanto, medios de direccién
que desvian el agua que fluye hacia el interior en direccion radial. Sin embargo, el agua que fluye hacia el exterior en
direccion radial tiene el efecto de que alcanza la pared del depdsito del acumulador por estratificacion y alli se
desvia de manera indefinida, lo que conduce a un entremezclado desfavorable. Ademas, los medios de direccion
deben fabricarse de manera en parte muy costosa para conseguir una corriente radial uniforme.

La solicitud de patente japonesa JPS 59 86847 A describe un acumulador de agua caliente convencional con un
medio para el almacenamiento con pocos arremolinamientos de agua caliente, que comprende dos medios en forma
de cuenco orientados en sentido contrario y dispuestos uno dentro de otro. De este modo se ensancha el flujo de
agua caliente.

Puesto que en un acumulador por estratificacion el agua introducida en la proximidad del estrato correspondiente a
la temperatura de entrada asciende o desciende debido a diferencias de densidad en funcion de la temperatura vy,
por tanto, llega al estrato con la misma temperatura, en los acumuladores por estratificacion se imponen requisitos
especialmente rigurosos en cuanto a un almacenamiento libre de arremolinamiento.

Es, por tanto, objetivo de la invencién proporcionar un acumulador por estratificacion con medios de direccion que
puedan fabricarse de manera econdmica, que garanticen al mismo tiempo un almacenamiento con pocas
perturbaciones del agua que llega.

Este objetivo se soluciona mediante un acumulador por estratificacion segun las caracteristicas de la reivindicacion
independiente. Para ello, el acumulador por estratificacion comprende al menos un medio independiente para
almacenar agua. Por independiente ha de entenderse que este medio es autébnomo y, por ejemplo, no comprende el
fondo del acumulador por estratificacién como medio de direccién. Esto es fundamental, porque ha de evitarse una
corriente posiblemente descontrolada a lo largo de la pared del depésito. El medio para almacenar agua comprende
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dos medios de direccion en forma de cuenco de diferente tamafo, cuyas aberturas estan orientadas una hacia la
otra.

La abertura de la entrada desemboca en el segundo medio de direccién en forma de cuenco, mas pequefio. De este
modo se consigue que el agua que entra se desvie varias veces y fluya hacia el interior del acumulador por
estratificacion por una gran seccion transversal a una velocidad muy baja. De acuerdo con la invencion, los medios
de direccion en forma de cuenco estan perforados en la zona del borde. De este modo se consigue, por un lado, que
la corriente pase sin arremolinamiento por el borde del medio de direccion, por otro lado, el agua que llega se divide
una vez mas y proporciona un impulso de frenado controlado a un flujo volumétrico ya desviado. Por perforado
quiere decirse, segun la invencion, cualquier tipo de orificio, ranura, perforacion, etc. Ademas, o en lugar de ello, el
segundo medio de direccion en forma de cuenco esta perforado en la zona del fondo o en el borde del fondo. De
este modo puede fluir una parte del agua que llega directamente hacia el acumulador por estratificacion, con lo cual
se consigue una corriente de salida especialmente uniforme a través de la seccion transversal del primer medio de
direccién en forma de cuenco, sin que se produzcan efectos de sombra por el segundo medio de direccién en forma
de cuenco. En una variante de realizacion preferida, el segundo medio de direccion en forma de cuenco esta
dispuesto parcial o totalmente dentro del primer medio de direcciéon en forma de cuenco. Esto conduce a un desvio
multiple especialmente ventajoso y seguro del agua que entra.

De manera especialmente preferible, los medios de direccion en forma de cuenco estan configurados en forma de
ortoedro. Esto permite una fabricacion econémica.

De manera igualmente preferible, las areas de abertura de los medios de direccién dentro del acumulador por
estratificacion estan orientadas en horizontal.

Preferiblemente, la relacion de las areas de abertura entre el segundo medio de direccion en forma de cuenco, mas
pequefio, y el primer medio de direccion en forma de cuenco, mas grande, es inferior al 20 %, de manera
especialmente preferible inferior al 10 %.

Para conferir al agua que llega, al desviarse en el medio de direcciéon en forma de cuenco, una componente de
velocidad ortogonal al area de abertura, la relacion entre altura y anchura del medio de direccion en forma de cuenco
es superior al 20 %, preferiblemente superior al 50 %.

Ventajosamente, las areas de abertura de los dos medios de direccion en forma de cuenco y el diametro de tubo del
conducto de entrada estan ajustados entre si de tal modo que, en funcionamiento, el agua que llega fluye hacia el
interior del acumulador por estratificaciéon con una componente de velocidad predominantemente axial, que es tan
reducida que las diferencias de densidad, condicionadas por las diferencias de temperatura, entre el agua entrante y
el agua circundante bastan para desviar el agua que fluye hacia el interior directamente al estrato del acumulador de
destino. Segun la invencion, es de menos de 0,5 m/s, preferiblemente de menos 0,05 m/s. A este respecto, debido a
la orientacion de los medios de direccion, el agua sale primero hacia abajo y entonces o bien fluye mas hacia abajo
0 bien se desvia hacia arriba. En principio, los medios de direcciéon segun la invencion también pueden estar
dispuestos en direccioén contraria.

En una variante del acumulador por estratificacion, una salida, de la que puede extraerse agua caliente, esta
dispuesta de tal modo que la desembocadura de la salida esta dispuesta dentro del primer medio de direccién en
forma de cuenco. De este modo, en funcionamiento, en particular en caso de llegada y salida continua, puede
conseguirse por el primer medio de direccion en forma de cuenco una reduccion del flujo volumétrico que fluye hacia
el interior o el exterior del acumulador por estratificacion.

En un perfeccionamiento de la invencién estan previstas también entradas adicionales con segundos medios de
direccion en forma de cuenco adicionales. Los segundos medios de direccion en forma de cuenco hacen que las
entradas solo influyan las unas en las otras ligeramente.

La invencion se explica con ayuda de las figuras.

En la figura 1 se ilustra un acumulador intermedio, realizado como acumulador por estratificacion, como unidad de
acumulacion de energia central para acumular agua caliente sin aislamiento y médulos conectados para la carga y
descarga. En la figura 2 esta representado el acumulador por estratificacion de la figura 1 sin la pared de deposito 1.
La figura 3 muestra, en una vista detallada del acumulador por estratificacion, el primer y el segundo medio de
direccién en forma de cuenco 4, 5.

Las figuras 1 y 2 muestran un acumulador por estratificacion de acuerdo con la invencion. Una pared de depdsito 1
envuelve un espacio hueco para la acumulacién de agua caliente. Para una mejor ilustracion general, en la figura 2
el acumulador por estratificacion esta representado sin pared de depdsito 1. Un acumulador por estratificacion de
este tipo puede cargarse a través de diversos generadores de calor, que proporcionan agua caliente a diferentes
niveles de temperatura. Puede tratarse convencionalmente de fuentes de calor eléctricas, aunque también
regenerativas. Para ello, el acumulador comprende en el lado trasero, a diferente altura, entradas 2 que
desembocan en amortiguadores de flujo de admision formados por medios de direccion en forma de cuenco 4, 5 (no
visibles en las figuras 1 y 2). Ademas, en la zona de los medios de direccion en forma de cuenco 4 estan previstas
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salidas 3. Un fondo intermedio 6 impide ademas un entremezclado de los estratos en el acumulador por
estratificacion.

La figura 3 muestra, en otra vista, los medios de direccion en forma de cuenco 4 y 5 en detalle. El primer medio de
direccion en forma de cuenco 4 lo forma un ortoedro abierto hacia abajo. A este respecto ha de considerarse que en
la figura 3 no esta representada la pared de depdsito 1, que forma una parte del ortoedro, es decir, que los medios
de direccion en forma de cuenco 4 y 5 estan cerrados con respecto a la pared del depdsito. Dentro del primer medio
de direccion en forma de cuenco 4 estan previstos dos segundos medios de direcciéon en forma de cuenco 5. A
través de las entradas 2 fluye agua caliente en primer lugar hacia el interior de los primeros medios de direccién en
forma de cuenco 5. La disposicion con respecto al tubo conector se produce individualmente o en cada caso por
parejas en un segundo medio de direccién en forma de cuenco pequefio, que esta incorporado en cada caso en un
primer medio de direccion en forma de cuenco grande, colocandose el segundo medio de direccion en forma de
cuenco de manera asimétrica o simétrica con respecto al primer medio de direccién en forma de cuenco. Asi, un
primer medio de direccion en forma de cuenco puede servir para dos segundos medios de direccion en forma de
cuenco.

De este modo se consigue que el agua que entra fluya en primer lugar a una velocidad relativamente alta hacia el
interior del segundo medio de direccion en forma de cuenco. Alli se reparte radialmente a través de una mayor
seccion transversal y es desviada por los bordes del segundo medio de direccion en forma de cuenco de tal modo
que fluye ahora a una velocidad mas baja hacia el interior del primer medio de direcciéon en forma de cuenco. Aqui
se reparte el agua de nuevo radialmente a través de una mayor seccion transversal y es desviada por los bordes del
primer medio de direccion en forma de cuenco.

De este modo se consigue una corriente uniforme a través de la seccion transversal con velocidad reducida de
menos de 0,5 m/s, preferiblemente de menos de 0,05 m/s. En el caso ideal, se trata de una corriente a tapén. Para
conseguir el reparto uniforme del agua que llega, el segundo medio de direccion en forma de cuenco 5 esta
perforado o ranurado en el fondo inferior 8 y en el borde inferior 9. De este modo se evita que por debajo del
segundo medio de direccion en forma de cuenco 5 se forme una sombra o una regién de agua estancada. El primer
medio de direccion en forma de cuenco presenta igualmente en el borde inferior 7 orificios que evitan un
arremolinamiento en el borde. Directamente por debajo del primer medio de direccion en forma de cuenco 4 esta
prevista una salida 3. Esta desemboca o bien directamente por debajo o bien en el interior del primer medio de
direccion en forma de cuenco. Asi queda garantizado que ya una parte del agua caliente que llega a través del
conducto de entrada 2 sea recibida directamente por la salida 3. De este modo se reduce el flujo volumétrico total
del agua caliente que fluye hacia el acumulador por estratificacion, con lo cual se reduce al mismo tiempo la
velocidad de flujo de entrada y, por tanto, el entremezclado. En el ejemplo de realizacion estan representados dos
segundos medios de direccion en forma de cuenco 5 en un primer medio de direccién en forma de cuenco 4. De
acuerdo con la invencién también es posible prever menos o mas conductos de entrada 2 y segundos medios de
direccion en forma de cuenco 5 en el interior de un primer medio de direccion en forma de cuenco 4.

Asi queda asegurado que varios generadores de calor puedan cargar el acumulador al mismo tiempo, sin que
influyan unos en otros.

La figura 4 representa cualitativamente la corriente del agua caliente que fluye hacia el interior a través del conducto
de entrada 2 en el interior de los medios de direccion en forma de cuenco. Como se describio anteriormente, el agua
que fluye hacia el interior seria desviada por el segundo medio de direccion en forma de cuenco y se repartiria a
través de una mayor seccion transversal, para después volver a ser desviada a continuacion por el primer medio de
direccion en forma de cuenco y repartirse a través de una mayor seccion transversal. A través de orificios y ranuras
en el fondo 8 y el borde inferior 9 del segundo medio de direccidon en forma de cuenco 5 fluye también hacia el
exterior agua caliente por debajo del fondo 8 del segundo medio de direccién en forma de cuenco. Unos orificios en
el borde inferior 7 del primer medio de direccién en forma de cuenco evitan un arremolinamiento en el borde inferior
7. El agua que fluye de este modo a través de una mayor seccion transversal y, de forma ideal, en forma de
corriente a tapdn, hacia el interior del acumulador por estratificacion presenta una velocidad inferior a 0,5,
preferiblemente inferior a 0,05 m/s. Debido a la velocidad reducida de flujo de entrada, incluso pequerias diferencias
de densidad en el acumulador por estratificacion debidas a las diferencias de temperatura en el interior del
acumulador por estratificacion pueden dirigir el agua caliente que fluye hacia el interior de manera especialmente
facil y sin perturbaciones.

Lista de referencias

1 pared de deposito

2 conducto de entrada

3 salida

4 primer medio de direccion en forma de cuenco

5 segundo medio de direccion en forma de cuenco
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fondo intermedio
borde inferior del primer medio de direccién en forma de cuenco
fondo inferior del segundo medio de direccién en forma de cuenco

borde inferior del segundo medio de direccién en forma de cuenco
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REIVINDICACIONES

1. Acumulador por estratificacion, que comprende al menos un medio independiente para almacenar agua,
comprendiendo el medio para el almacenamiento un conducto de entrada (2), un primer medio de direccién en forma
de cuenco (4) y un segundo medio de direccion en forma de cuenco (5), que es mas pequefio que el primer medio
de direccion en forma de cuenco (1), estando dispuestos los medios de direccion en forma de cuenco (4, 5) uno
respecto a otro de tal modo que el lado céncavo del segundo medio de direccion en forma de cuenco (5) esta
orientado en direccion al lado concavo del primer medio de direccion en forma de cuenco (4), de modo que, en
funcionamiento, el agua que fluye hacia el interior es desviada por el segundo medio de direccion en forma de
cuenco (5) y se reparte a través de una mayor seccion transversal, para después volver a ser desviada a
continuacion por el primer medio de direccion en forma de cuenco (4) y repartirse a través de una mayor seccion
transversal, caracterizado por que los medios de direccién en forma de cuenco (4, 5) y el conducto de entrada (2)
estan dispuestos entre si de tal modo que la abertura del conducto de entrada (2) desemboca en el segundo medio
de direccion en forma de cuenco (5) y por que el primer medio de direccion en forma de cuenco (4) y/o el segundo
medio de direccion en forma de cuenco (5) estan perforados en la zona de borde (7, 9) y/o el segundo medio de
direccion en forma de cuenco (5) esta perforado en la zona del fondo (8) y/o en el borde del fondo.

2. Acumulador por estratificacion segun la reivindicacion 1, en donde el segundo medio de direccion en forma de
cuenco (5) esta dispuesto parcialmente dentro del primer medio de direccion en forma de cuenco (4).

3. Acumulador por estratificacion segun la reivindicaciéon 1, en donde el segundo medio de direccién en forma de
cuenco (5) esta dispuesto dentro del primer medio de direccion en forma de cuenco (4).

4. Acumulador por estratificacion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el primer medio de direccién en
forma de cuenco (4) y/o el segundo medio de direccion en forma de cuenco (5) esta configurado en forma de
ortoedro o al menos parcialmente en forma de ortoedro.

5. Acumulador por estratificacion segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde el area de abertura del
primer medio de direccion en forma de cuenco (4) y/o del segundo medio de direccidon en forma de cuenco (5) esta
orientada en horizontal.

6. Acumulador por estratificacién segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde la relacion de las areas
de abertura del segundo medio de direcciéon en forma de cuenco (5) y del primer medio de direccion en forma de
cuenco (4) es inferior al 20 %, preferiblemente inferior al 10 %.

7. Acumulador por estratificacion segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde la relacion entre altura 'y
anchura del primer (4) y/o del segundo medio de direccion en forma de cuenco (5) es superior al 20 %,
preferiblemente superior al 50 %.

8. Acumulador por estratificacion segin una de las reivindicaciones precedentes, en donde las areas de abertura de
los dos medios de direccion en forma de cuenco (4, 5) y el diametro de tubo del conducto de entrada (2) estan
ajustados entre si de tal modo que, en funcionamiento, el agua que llega fluye hacia el interior del acumulador por
estratificacion con una componente de velocidad predominantemente axial, que es tan reducida que las diferencias
de densidad, condicionadas por las diferencias de temperatura, entre el agua entrante y el agua circundante bastan
para dirigir el agua que fluye hacia el interior directamente al estrato del acumulador de destino.

9. Acumulador por estratificacion segun la reivindicacion 8, en donde la componente de velocidad axial asciende a
menos de 0,5 m/s, preferiblemente a menos de 0,05 m/s.

10. Acumulador por estratificacion segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde el medio para el
almacenamiento esta dispuesto en la zona de borde de la pared de depésito (1).

11. Acumulador por estratificacion segun la reivindicacion 10, en donde el primer medio de direccién en forma de
cuenco (4) y/o el segundo medio de direccion en forma de cuenco (5) comprenden una parte de la pared de depdsito
®).

12. Acumulador por estratificacion segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde el medio para el
almacenamiento coopera con una salida (3) de tal modo que la desembocadura de la salida esta dispuesta dentro o
en la proximidad del primer medio de direccidon en forma de cuenco (4).

13. Acumulador por estratificacion segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde el medio para el
almacenamiento comprende conductos de entrada (2) adicionales, que cooperan con segundos medios de direccion
en forma de cuenco (5) adicionales, presentando los segundos medios de direccion en forma de cuenco (5)
adicionales las caracteristicas del segundo medio de direcciéon en forma de cuenco (5) de una de las
reivindicaciones precedentes.
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Fig. 1
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Fig. 3

Fig. 4
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