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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento de recuperacién de calor

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se refiere a un sistema y un procedimiento de recuperacion de
calor, con minimo consumo de energia, en almacenamientos de liquidos que

necesitan una renovacion continua, como es el caso de las piscinas.

ESTADO DE LA TECNICA

Actualmente, en determinados procesos es necesario renovar fluidos para mantener
su calidad. En el caso de las piscinas climatizadas, el agua que se debe reciclar
diariamente es sustituida por agua fria de la red. Esta cantidad varia entre un 4% y un
5% del volumen total de la piscina, dependiendo de la normativa aplicable y del tipo de

tratamiento de desinfeccién que se le aplique.

El agua fria que se introduce requiere ser calentada a la temperatura de uso (26 a
27.5°C) desde la temperatura de partida (entre 4 y 16°C segun la zona y época del
ano). Segun la piscina, se tienen que calentar entre 20 y 60 m?® al dia con un alto coste
energético facilmente calculable. Si aproximadamente se renuevan 28 m® de agua en
una piscina semiolimpica (25 x 12.5 x 2 m), con una temperatura de entrada de 9°C:
Q=m-c - (t2-t1) = 28.000 Kg x 0,0011619 (KWh/(°C-KQ)) x (27-9) °C = 585,6 KWh

Esto, sin tener en cuenta el rendimiento de la calefaccion, que puede ser del 0,8.

La instalacién de un intercambiador de calor reduciria considerablemente el gasto
energético de esta operacién de renovacién diaria, pues haciendo circular por un
intercambiador de calor el agua que sale con la que entra se podria elevar faciimente
la temperatura del agua entrante hasta los 23°C. Esto reduce fuertemente el consumo

energético puesto que el salto térmico es considerablemente inferior.

Esta operacién tan sencilla y rentable actualmente no se realiza por varios motivos:
La renovacién del agua es una operacion que se suele realizar manualmente. Esto
quiere decir que un operario abre la valvula de vaciado de la piscina y, en

aproximadamente 10 minutos se vacia la cantidad descrita. A continuacién se rellena
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con agua de la red hasta volver a alcanzar el nivel deseado en la piscina. Para obtener
una recuperacioén del calor en ese tiempo, se necesitaria un intercambiador capaz de

manejar caudales de 126 m®h, con una potencia de intercambio de aprox. 2.050 KW.

Un intercambiador tipo de este tamario es especialmente costoso y se tiene inutilizado

casi todo el dia. Por lo tanto, esta inversién no es atractiva.

Se puede reducir el tamafo del intercambiador facilmente con sélo aumentar el tiempo

de intercambio, esto es, reducir la velocidad de llenado y vaciado.

Realizando una renovacién continua, es decir, a lo largo de las 24 h del dia, el caudal
del agua entrante y saliente se reduce a 1,16 m®Mh, y la potencia del intercambiador a
24,4 KW. Este intercambiador tendria un coste aproximado de 800 €. Esta solucidén es
mas eficaz y rentable. No obstante, para que este intercambio se realice
correctamente, es necesario que el caudal de agua entrante y saliente sean
sensiblemente iguales, o de lo contrario se producirian rebosamientos o vaciados

indeseados de la piscina.

En este punto hay que resaltar que el llenado se hace a presidon de red y el vaciado
por gravedad. Asi, el régimen de salida del agua es completamente diferente al de
llenado, pues las presiones y diametros de tuberia son diferentes. Es necesario

proceder a equilibrar ambos regimenes.

Los sistemas disponibles actualmente para realizar este equilibrado son:

- Ajuste manual de las valvulas de vaciado y llenado. Es un método muy inexacto y
muy expuesto a fallos, cambios en la presidn de la red de abastecimiento y otras
inestabilidades provocadas por ensuciamiento de los filtros. Es el método mas
econdmico, pero no es en absoluto recomendable puesto que puede dar lugar a

vaciados excesivos 0 a rebosamientos.

- Instalacion de sistemas de control que pueden constar de bombas de caudal
variable y/o valvulas motorizadas a la entrada y a la salida funcionando en
combinacion con contadores de impulsos y un control encargado del equilibrado de

los caudales. Es un sistema muy exacto, pero su coste hace poco atractiva su
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instalacion. Este sistema podria tener un coste de 16.000 € instalado, a lo que hay

que afnadir el coste del consumo eléctrico del sistema.

Otros sistemas que existen en el mercado de recuperacién de calor se basan en
bombas de calor agua-agua en los que el agua afadida a la piscina se calienta al
pasar por el condensador y el agua extraida es enfriada a su paso por el
evaporador. Son sistemas con buen rendimiento, aunque el coste y tamafo
necesario para su instalacion es alto. Un equipo de este tipo tiene un coste de
aproximadamente 60.000 €. El problema del equilibrado de caudales en estos

equipos también se resuelve por medio de sistemas complejos.

También existen equipos que realizan una funciéon de equilibrador de caudales, pero

se destinan a circuitos hidraulicos de potencia y no son suficientemente exactos:

Generalmente son bombas cuyos engranajes estan acoplados por parejas por ejes
comunes. Estos equipos estan preparados para trabajar con altas presiones en
ambas lineas y con liquidos lubricantes como el aceite hidraulico. Su funcién es
equilibrar caudales para asegurar un movimiento acompasado de dos cilindros

hidraulicos.

Otros equipos son cuerpos de valvula autopilotados que funcionan alternativamente

desviando caudales, sensiblemente iguales, hacia dos conductos de salida

Ambos equipos adolecen de falta de exactitud cuando los circuitos a los que atienden

tienen diferente presion.

Por todo lo explicado son equipos inaplicables para solucionar el problema que se ha

planteado.

BREVE EXPLICACION DE LA INVENCION

Segun un primer aspecto, la presente invencién da a conocer un sistema de

recuperacion de calor entre una fuente de fluido a menor presion y una fuente de fluido

de mayor presién. El sistema comprende:

un intercambiador de calor al que se conectan ambas fuentes; y

un equipo de bombeo, que a su vez comprende:
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= un primer cilindro con puertos de conexion a la fuente de mayor presion y al
intercambiador de calor;

* un segundo cilindro con puertos de conexion a la fuente de menor presién y al
intercambiador de calor, y con un vastago comun al primer cilindro;

* un primer 6rgano de desplazamiento volumétrico fijado al vastago, que genera
en el primer cilindro dos primeras camaras que se conectan alternativamente a
la fuente de mayor presidn o al intercambiador de calor; y

* un segundo 6rgano de desplazamiento volumétrico fijado al vastago, que genera
en el segundo cilindro dos segundas camaras;

de modo que el fluido de mayor presion aporta la energia necesaria para el bombeo

del fluido de menor presién.

Gracias a las caracteristicas particulares del equipo de bombeo y a su conjugacién con
el intercambiador de calor, el sistema de la presente invencién es un sistema sencillo,
compacto, de gran exactitud volumétrica, de bajo coste y de reducido consumo de
energia, ya que puede realizar su funcién sin mas aporte de energia externa que el
necesario para las funciones de supervisién. El solicitante no conoce ninguna solucién

igual de eficaz que la proporcionada por la presente invencién.

Segun un segundo aspecto, la presente invencion también proporciona un
procedimiento de recuperacién de calor entre una fuente de fluido de menor presion y
una fuente de fluido de mayor presion, mediante el sistema de la presente invencién.
El procedimiento comprende las etapas de:

a) introducir fluido de la fuente a mayor presion en una de las primeras camaras del
primer cilindro, comunicando la otra de las primeras camaras con el
intercambiador de calor;

b) desplazar el vastago gracias a la energia aportada por el fluido de mayor presién,
bombeando asi el fluido de menor presion en el segundo cilindro hacia el
intercambiador de calor;

c) hacer circular por el intercambiador de calor el fluido procedente del primer cilindro
y el fluido procedente del segundo cilindro;

d) desplazar el vastago en sentido contrario al que se desplazaba anteriormente, por
efecto de invertir el funcionamiento de las primeras camaras, bombeando asi el
fluido de menor presion en el segundo cilindro hacia el intercambiador de calor;

e) hacer circular por el intercambiador de calor el fluido procedente del primer cilindro

y el fluido procedente del segundo cilindro;
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f) repetir ciclicamente las etapas anteriores.

Segun un tercer aspecto, la presente invencion se refiere al uso del sistema de
recuperacion de calor segun la presente invencién en la renovacion y tratamiento de

agua en piscinas.

A lo largo de la descripciéon y las reivindicaciones la palabra "comprende" y sus
variantes no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o
pasos. Ademas, la palabra "comprende" incluye el caso "consiste en". Para los
expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencidén se
desprenderan en parte de la descripcion y en parte de la practica de la invencién. Los
siguientes ejemplos se proporcionan a modo de ilustracién, y no se pretende que sean
limitativos de la presente invencién. Ademas, la presente invencién cubre todas las

posibles combinaciones de realizaciones particulares aqui indicadas.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidn que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas del invento, se acompana un juego de
dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo
siguiente.

Figura 1: Vista esquematica de un ejemplo de realizacién.

Figura 2: Detalle de la figura 1.

Figura 3: Vista esquematica de un segundo ejemplo de realizacién, con una valvula de
doble cuerpo.

Figura 4. Detalle de la figura 3.

MODOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

Segun un primer aspecto, la presente invencién da a conocer un sistema de
recuperacién de calor entre una fuente de fluido de menor presién y una fuente de

fluido de mayor presién.

Tal y como se muestra en las figuras 1, 2, 3 y 4, el sistema comprende un equipo de
bombeo (23) y un intercambiador de calor (11) al que se conectan la fuente de fluido

de menor presion y la fuente de fluido mayor presion.
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Tal y como se explicara mas adelante, el equipo de bombeo (23) desplaza
continuamente la misma proporcién de fluido de la fuente de mayor presion y de fluido
de la fuente de menor presion, por lo que se trata de un sistema de exactitud

volumétrica.

Tal y como se usa en el presente documento, el término “6rgano de desplazamiento
volumétrico” se define como una pieza que se mueve alternativamente en el interior de
un cuerpo de cilindro para desplazar un fluido o recibir de él movimiento. Por ejemplo,

un pistdn, 0 una membrana, son érganos de desplazamiento volumétrico.

El equipo de bombeo (23) comprende un primer cilindro (1) con puertos de conexién a
la fuente de mayor presion y al intercambiador de calor (11). También comprende un
segundo cilindro (2) con puertos de conexién a la fuente de menor presién y al
intercambiador de calor (11). Ambos cilindros (1, 2) tienen un vastago (3) comun al
que se fijan dos érganos de desplazamiento volumétrico (4, 5) que generan 4 camaras
(6, &, 7, 7). Concretamente, un primer érgano de desplazamiento volumétrico (4)
genera en el primer cilindro (1) dos primeras camaras (6, 6’), y un segundo 6rgano de
desplazamiento volumétrico (5) genera en el segundo cilindro (2) dos segundas

camaras (7, 7).

Las primeras camaras (6, 6’) del primer cilindro (1) se conectan alternativamente a la
fuente de mayor presién o al intercambiador de calor (11). Mientras una de las
primeras camaras se conecta a la fuente de mayor presién, la otra se conecta al

intercambiador de calor y viceversa.

El equipo de bombeo (23) aprovecha la diferencia de presidn entre fluidos para realizar
el bombeo. El fluido de trabajo proveniente de la fuente de mayor presion, por ejemplo
agua de una red de abastecimiento (8), entra en una de las primeras camaras (6, 6)
del primer cilindro (1) y mueve el primer érgano de desplazamiento volumétrico (4). El
movimiento del primer 6rgano de desplazamiento volumétrico (4) provoca un aumento
de volumen de una de las primeras camaras a costa de reducir el volumen de la otra
primera camara, que es evacuada. El movimiento del primer érgano de
desplazamiento volumétrico (4) se transmite por el vastago (3) al segundo érgano de
desplazamiento volumétrico (5), y produce en el segundo cilindro (2) el bombeo del

fluido proveniente de la fuente de menor presion hacia el intercambiador de calor (11).
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Segun lo expuesto, el fluido de mayor presién aporta la energia necesaria para el

bombeo del fluido de menor presion.

Segun una realizacion particular, la fuente de fluido de mayor presion tiene menos
temperatura que la fuente de menor presién. Segun una opcién alternativa, es la
fuente de fluido de menor presiéon la que tiene menor temperatura. Segun una
realizacidén mas particular, la fuente de mayor presién es una red de abastecimiento
(8), y la fuente de menor presién es un vaso (9) de una piscina. Opcionalmente, la
fuente de mayor presion puede ser una red de bombeo, y la fuente de menor presion

puede ser un deposito.

Segun una realizacion particular mostrada en las figuras 1y 2, el primer cilindro (1)
tiene un puerto de conexién en cada una de sus primeras camaras (6, 6°). Cada puerto
de conexién actua alternativamente como puerto de aspiracion o como puerto de
evacuacion, gracias al control de una valvula distribuidora (10). Mientras un puerto
actua como puerto de aspiracion, el otro puerto actua como puerto de evacuacién; y
posteriormente, el puerto de aspiracion pasa a ser puerto de evacuacién, y el otro
puerto pasa a ser puerto de aspiracion. Respecto al segundo cilindro (2), cada una de
sus segundas camaras (7, 7°) tiene un puerto de aspiraciéon y un puerto de evacuacion.
La valvula distribuidora (10) controla la direccion del fluido en el primer cilindro (1),
comunicando sus camaras de forma alternativa con el intercambiador de calor (11) o
con la fuente de fluido respectiva. Particularmente, la valvula distribuidora (10)
determina en cada momento a cual de las primeras camaras (6, 6’) del primer cilindro
(1) se deriva el fluido de la fuente de mayor presion y cual se conecta al
intercambiador de calor (11). Segun una opcidn particular mostrada en las figuras 1y
2, la valvula distribuidora (10) es una valvula de cuatro vias y dos posiciones (valvula
4/2).

Segun una realizacion alternativa mostrada en las figuras 3 y 4, la disposiciéon de los
puertos de conexién en el primer cilindro (1) es la misma que en el segundo cilindro
(2). Ambos cilindros tienen un puerto de conexion en cada una de sus camaras
correspondientes, que actua alternativamente como puerto de aspiracion o como
puerto de evacuacion, gracias al control de una valvula distribuidora (10). Mientras un
puerto de un cilindro actua como puerto de aspiracién, el otro puerto del mismo cilindro
actua como puerto de evacuacion; y posteriormente, el puerto de aspiracién pasa a ser

puerto de evacuacion, y el otro puerto pasa a ser puerto de aspiraciéon. En este caso,
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la valvula distribuidora (10) es una valvula de doble cuerpo. Cada uno de los cuerpos
de la valvula distribuidora (10) controla la direcciéon de los fluidos en uno de los
cilindros, comunicando sus camaras correspondientes de forma alternativa con el
intercambiador de calor (11) o con la fuente de fluido respectiva. Particularmente, un
cuerpo de la valvula distribuidora (10) determina en cada momento a cual de las
primeras camaras (6, 6°) del primer cilindro (1) se deriva el fluido de la fuente de mayor
presién y cual se conecta al intercambiador de calor (11); el otro cuerpo de la valvula
distribuidora (10) determina en cada momento a cual de las segundas camaras (7, 7)
del segundo cilindro (2) se deriva el fluido de la fuente de menor presion y cual se
conecta al intercambiador de calor (11). Segun la opcién particular mostrada en las
figuras 3 y 4, cada uno de los cuerpos de la valvula distribuidora (10) tiene un disefio

de cuatro vias y dos posiciones (valvula 4/2).

La valvula distribuidora (10) puede estar programada por tiempos o puede estar
comandada por medios de accionamiento, como por ejemplo por dispositivos de
pilotaje. Segun una realizacion particular, el equipo de bombeo (23) comprende unos
dispositivos de pilotaje (12) en los finales de carrera del vastago (3), que comandan la
valvula distribuidora (10). Opcionalmente, los dispositivos de pilotaje (12) pueden estar
dispuestos en los finales de carrera de los 6rganos de desplazamiento volumétrico (4,
5).

Los dispositivos de pilotaje (12) actuan sobre la valvula distribuidora (10) de forma que
cada vez que un dispositivo de pilotaje (12) detecta el final de carrera correspondiente
(o un poco antes si es mas conveniente), la valvula distribuidora (10) alterna la primera
camara (6, 6") que se vacia y la que se llena desde la fuente de mayor presidon. Esto
implica el movimiento del vastago (3) y de los 6rganos de desplazamiento volumétrico
(4, 5) en sentido opuesto. Los dispositivos de pilotaje (12) pueden ser de tipo eléctrico,

hidraulico, o electrénico.

Los fluidos evacuados del primer cilindro (1) y del segundo cilindro (2) se dirigen al
intercambiador de calor (11). En el intercambiador de calor (11) se aprovecha la
energia calorifica del fluido de mayor temperatura para aumentar la temperatura del
otro fluido. En las figuras, el intercambiador de calor (11) es de flujo paralelo, pero
puede ser de flujo a contracorriente sin por ello apartarse del alcance de la presente

invencion.
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Segun una realizacion particular mostrada en las figuras, el fluido que sale del
intercambiador de calor (11) proveniente de la fuente de mayor presién y del primer
cilindro (1) se deriva a la fuente de menor presion. El fluido que sale del
intercambiador de calor (11) proveniente de la fuente de menor presion y del segundo
cilindro (2) se deriva a la salida del sistema, por ejemplo para desecharlo a un

desaguie o para enviarlo a una utilizaciéon externa.

El sistema de la presente invencién puede comprender una valvula de entrada (24)
que controla la entrada de fluido al sistema y una valvula de salida (25), que controla la
salida de fluido del sistema. El funcionamiento del sistema es continuo mientras estan
abiertas la valvula de entrada (24) y la valvula de salida (25), y se detiene cuando al

menos una de ellas esta cerrada.

La regulacion del sistema (por ejemplo el caudal de renovacién del agua de una
piscina) se puede realizar actuando sobre la presion del fluido proveniente de la fuente
de mayor presién. Por ejemplo, puede tener un regulador de presion (13) o una valvula

de estrangulamiento.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el equipo de bombeo (23) desplaza
continuamente la misma proporcién de fluido de la fuente de mayor presion y de fluido
de la fuente de menor presion, por lo que se trata de un sistema de exactitud
volumétrica. Segun una realizacion particular, el primer cilindro (1) y el segundo
cilindro (2) tienen las mismas dimensiones, para asegurar que el volumen desplazado
de fluido de la fuente de mayor presion sea igual al volumen desplazado de fluido de la
fuente de menor presion. Como los cilindros tienen las mismas dimensiones y el
desplazamiento de los érganos de desplazamiento volumétrico (4, 5) también, los
volumenes de ambos fluidos en cada ciclo son idénticos. En consecuencia, no es
necesario vigilar la regulacion o ajuste y no existe riesgo de vaciado excesivo o de

rebosamiento.

Opcionalmente, las dimensiones del primer cilindro (1) pueden ser diferentes a las
dimensiones del segundo cilindro (2) si se desea una proporcién diferente de fluido de
mayor presion y fluido de menor presiéon. Por ejemplo, puede ser necesario introducir
en el vaso (9) de la piscina mas agua de la extraida para compensar la evaporacion,
reboses y otras pérdidas. En ese caso, los cilindros pueden tener secciones diferentes.

Las diferencias de volumen de los 6rganos de desplazamiento volumétrico (4, 5), por
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ejemplo en funcidén de su espesor, también pueden utilizarse para modificar la

proporcion.

Segun una realizacion particular, los 6rganos de desplazamiento volumétrico (4, 5) son
membranas. Para asegurar la precisiéon en la proporcidn deseada es necesario que las
membranas sean inextensibles, como por ejemplo membranas enlonadas. Segun una

opcion alternativa los érganos de desplazamiento volumétrico (4, 5) son pistones.

Segun una realizacién mostrada en las figuras, el sistema incluye unos dispositivos
antirretorno (15) para asegurar la funcién de cada puerto de conexion de los cilindros y
que el flujo de fluidos se realiza en los sentidos deseados. El sistema también puede
comprender otros dispositivos, como uno o mas filtros (17) para evitar el
ensuciamiento del intercambiador de calor (11); uno 0 mas mandémetros (16) y uno o
mas sensores de temperatura (19) para controlar el correcto funcionamiento y alertar
del posible ensuciamiento del intercambiador de calor (11); uno o mas acumuladores
hidroneumaticos (14) para evitar sobrepresiones ftransitorias, por ejemplo en el
instante que el vastago (3) llega al final de carrera y el bombeo cambia de sentido; uno
0 mas detectores de flujo (18) que cortan el paso de fluido si no se detecta caudal en
algun punto del sistema, para revisar fugas y evitar inundaciones o desperfectos en

caso de rotura de tuberias; etc.

Opcionalmente, el sistema también puede comprender una o mas electrovalvulas de

corte (20) que reciben informacién de uno 0 mas detectores de flujo (18), y cortan el

paso de fluido si se detecta que no llega al destino deseado. También puede
disponerse un sistema de control (26), que controla la interrelacion entre los detectores
de flujo (18) y las electrovalvulas de corte (20) correspondientes. El sistema de control

(26) puede ser de tipo mecanico, eléctrico o electronico, por ejemplo un autdmata

programable. Concretamente, segun se muestra en las figuras 1y 3, el sistema puede

comprender:

- dos detectores de flujo (18): uno en el conducto que comunica el intercambiador de
calor (11) con el vaso (9) de la piscina, y otro en el conducto que comunica el
intercambiador de calor (11) con la salida del sistema;

- dos electrovalvulas de corte (20): una en el conducto que comunica la red de
abastecimiento (8) con el primer cilindro (1), y otro en el conducto que comunica el

vaso (9) de la piscina con el segundo cilindro (2).
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- Un sistema de control (26) al que se unen los dos detectores de flujo (18) y las dos
electrovalvulas de corte (20).

De este modo, si los detectores de flujo (18) detectan que no llega fluido al vaso (9) de

la piscina, o que no sale fluido del intercambiador de calor (11) hacia la salida del

sistema, envian una senal al sistema de control (26), y éste acciona las electrovalvulas

de corte (20) correspondientes, deteniéndose el flujo de la red de abastecimiento (8)

y/o el flujo de salida del vaso (9) de la piscina.

El sistema de la presente invencion esta optimizado para bajas presiones (menos de
10 bar). Por ejemplo, la presion del fluido de trabajo proveniente de la red de
abastecimiento (8) es de entre 2 y 5 bar, y la presidn del agua del vaso (9) de una
piscina es usualmente de 0,25 bar aproximadamente (presion atmosférica mas la
presién hidrostatica correspondiente a la altura existente entre el nivel superficial de la

piscina y la sala de bombeo).

Segun un segundo aspecto, la presente invencion también proporciona un
procedimiento de recuperacién de calor entre una fuente de fluido de menor presion y
una fuente de fluido de mayor presion, mediante el sistema de la presente invencién.
El procedimiento comprende las siguientes etapas:

a) introducir fluido de la fuente de mayor presiéon en una de las primeras camaras (6,
6’) del primer cilindro (1), y simultdneamente comunicar la otra de las primeras
camaras (6, 6’) con el intercambiador de calor (11);

b) desplazar el vastago (3) gracias a la energia aportada por el fluido de mayor

presién, bombeando asi el fluido de menor presion en el segundo cilindro (2) hacia
el intercambiador de calor (11).
El fluido de mayor presién, aporta la energia necesaria para el bombeo del fluido
de menor presion. Concretamente, segun la opcidén particular mostrada en las
figuras, el fluido de mayor presion que ha sido introducido en una de las primeras
cdmaras (6, 6) empuja y produce el movimiento del primer 6rgano de
desplazamiento volumétrico (4), y en consecuencia el movimiento del vastago (3)
y del segundo érgano de desplazamiento volumétrico (5), con el consiguiente
bombeo del fluido de menor presion;

c) hacer circular por el intercambiador de calor (11) el fluido procedente del primer
cilindro (1) y el fluido procedente del segundo cilindro (2);

d) desplazar el vastago (3) en sentido contrario al que se desplazaba anteriormente,

por efecto de invertir la direccién de llenado de las primeras camaras (6, 6°),
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bombeando asi el fluido de menor presién en el segundo cilindro (2) hacia el
intercambiador de calor (11).
Para el desarrollo de esta etapa, se introduce fluido de la fuente de mayor presién
en la camara que anteriormente comunicaba con el intercambiador de calor (11), y
simultdneamente se comunica con el intercambiador de calor (11) la camara en la
que anteriormente se introducia el fluido de la fuente a mayor presion;

e) hacer circular por el intercambiador de calor (11) el fluido procedente del primer
cilindro (1) y el fluido procedente del segundo cilindro (2);

f) repetir ciclicamente las etapas anteriores.

Segun una realizacién particular, el procedimiento comprende las etapas adicionales
C) y €), tras las etapas ¢) y e) respectivamente, de derivar el fluido procedente del
primer cilindro (1) a la fuente de menor presién, y simultaneamente derivar el fluido

procedente del segundo cilindro (2) a la salida del sistema.

Segun una realizacién particular, los cambios de sentido del desplazamiento del
vastago (3) se desarrollan por la acciéon de la valvula distribuidora (10), que deriva el
fluido de la fuente de mayor presidn alternativamente a una u otra de las primeras

camaras (6, 6’) del primer cilindro (1).

Gracias a las caracteristicas particulares del equipo de bombeo y a su conjugacion con
el intercambiador de calor, el fluido de mayor presién aporta la energia mecanica
necesaria para el bombeo del fluido de menor presion, y el fluido de mayor
temperatura aporta la energia calorifica para el aumento de temperatura del fluido de
menor temperatura, 1o que repercute en un ahorro energético importante, muy util por
ejemplo en el caso de la renovacion y tratamiento de agua de piscinas. De este modo,
el sistema de la presente invencion es un sistema sencillo, compacto, de gran
exactitud volumétrica, de bajo coste y de reducido consumo de energia, ya que puede
realizar su funcién sin mas aporte de energia externa que el necesario para las

funciones de supervision.

Ademas de la aplicacién de la presente invencion en la renovacion y tratamiento de
agua en piscinas, también es aplicable en otros campos en los que se manejen fluidos,

como tratamiento de aguas en general, industria quimica, farmacéutica o alimentaria.
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El solicitante no conoce ninguna solucién igual de eficaz que la proporcionada por la

presente invencién.

Aunque se ha descrito la presente invencidon con referencia a realizaciones
particulares de la misma, los expertos en la técnica podran realizar modificaciones y
variaciones a las ensefianzas anteriores sin por ello apartarse del alcance y el espiritu

de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

Sistema de recuperacidén de calor entre una fuente de fluido de menor presién y
una fuente de fluido de mayor presion, caracterizado por que comprende:

- unintercambiador de calor (11) al que se conectan ambas fuentes; y

- un equipo de bombeo (23), que a su vez comprende:

e un primer cilindro (1) con puertos de conexion a la fuente de mayor presion y
al intercambiador de calor (11);

¢ un segundo cilindro (2) con puertos de conexién a la fuente de menor
presiéon y al intercambiador de calor (11), y con un vastago (3) comun al
primer cilindro (1);

e un primer 6rgano de desplazamiento volumétrico (4) fijado al vastago (3),
que genera en el primer cilindro (1) dos primeras camaras (6, 6') que se
conectan alternativamente a la fuente de mayor presién o al intercambiador
de calor (11); y

¢ un segundo 6rgano de desplazamiento volumétrico (5) fijado al vastago (3),
que genera en el segundo cilindro (2) dos segundas camaras (7, 7°);

de modo que el fluido de mayor presion aporta la energia necesaria para el

bombeo del fluido de menor presion.

Sistema segun la reivindicacion 1, en el que la fuente de fluido de mayor presién
es una red de abastecimiento (8) a menor temperatura que la fuente de fluido de

menor presion, que es un vaso (9) de una piscina.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una
valvula distribuidora (10) que deriva el fluido de la fuente de mayor presion

alternativamente a una u otra de las primeras camaras (6, 6’) del primer cilindro

).

Sistema segun la reivindicacién 3, en el que la valvula distribuidora (10) es una
valvula de doble cuerpo, que deriva el fluido de la fuente de menor presion

alternativamente a una u otra de las segundas camaras (7, 7°) del segundo cilindro

).
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Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 3 o0 4, en el que el equipo de
bombeo (23) comprende unos dispositivos de pilotaje (12) en los finales de carrera

del vastago (3), que comandan la valvula distribuidora (10).

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el fluido de
la fuente de mayor presion se deriva a la fuente de menor presién tras su paso por

el intercambiador de calor (11)

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer

cilindro (1) y el segundo cilindro (2) tienen las mismas dimensiones.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer
organo de desplazamiento volumétrico (4) y el segundo érgano de desplazamiento

volumétrico (5) son membranas inextensibles.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende uno

0 mas acumuladores hidroneumaticos (14) para evitar sobrepresiones transitorias.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende uno

0 mas detectores de flujo (18) que cortan el paso de fluido si no detectan caudal.

Procedimiento de recuperaciéon de calor entre una fuente de fluido de menor
presion y una fuente de fluido de mayor presion, mediante el sistema definido en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que comprende las
etapas de:

a) introducir fluido de la fuente de mayor presion en una de las primeras
camaras (6, 6’) del primer cilindro (1), comunicando la otra de las primeras
camaras (6, 6’) con el intercambiador de calor (11);

b) desplazar el vastago (3) gracias a la energia aportada por el fluido de mayor
presién, bombeando asi el fluido de menor presidon en el segundo cilindro (2)
hacia el intercambiador de calor (11);

c) hacer circular por el intercambiador de calor (11) el fluido procedente del
primer cilindro (1) y el fluido procedente del segundo cilindro (2);

d) desplazar el vastago en sentido contrario al que se desplazaba anteriormente,

por efecto de invertir la direccién de llenado de las primeras camaras (6, 6'),
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bombeando asi el fluido de menor presion en el segundo cilindro (2) hacia el
intercambiador de calor (11).

e) hacer circular por el intercambiador de calor (11) el fluido procedente del
primer cilindro (1) y el fluido procedente del segundo cilindro (2);

f) repetir ciclicamente las etapas anteriores.

Procedimiento segun la reivindicacion 10, que comprende las etapas adicionales
Cc) y ), tras las etapas c) y e) respectivamente, de derivar el fluido procedente del

primer cilindro (1) a la fuente de menor presion.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 o 11, en el que los
cambios de sentido del desplazamiento del vastago (3) se desarrollan por la
accién de la valvula distribuidora (10), que deriva el fluido de la fuente de mayor
presién alternativamente a una u otra de las primeras camaras (6, 6°) del primer
cilindro (1).

Uso del sistema definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en la

renovacion y tratamiento de agua en piscinas.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

recibidas por la oficina Internacional el 29 je junio del 2021 (29.06.2021)

Sistema de recuperacién de calor entre una fuente de fluido de menor presién y
una fuente de fluido de mayor presion, caracterizado por que comprende:

- un intercambiador de calor (11) al que se conectan ambas fuentes; y

- un equipo de bombeo (23), que a su vez comprende:

e un primer cilindro (1) con puertos de conexion a la fuente de mayor presion y
al intercambiador de calor (11);

e un segundo cilindro (2) con puertos de conexién a la fuente de menor
presién y al intercambiador de calor (11), y con un vastago (3) comun al
primer cilindro (1);

e un primer 6rgano de desplazamiento volumétrico (4) fijado al vastago (3),
que genera en el primer cilindro (1) dos primeras camaras (6, 6’) que se
conectan alternativamente a la fuente de mayor presién o al intercambiador
de calor (11); y

¢ un segundo 6rgano de desplazamiento volumétrico (5) fijado al vastago (3),
que genera en el segundo cilindro (2) dos segundas camaras (7, 7°);

de modo que el fluido de mayor presion aporta la energia necesaria para el

bombeo del fluido de menor presion.

Sistema segun la reivindicacién 1, en el que la fuente de fluido de mayor presién
es una red de abastecimiento (8) a menor temperatura que la fuente de fluido de

menor presion, que es un vaso (9) de una piscina.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una
valvula distribuidora (10) que deriva el fluido de la fuente de mayor presién

alternativamente a una u otra de las primeras camaras (6, 6’) del primer cilindro

).

Sistema segun la reivindicacién 3, en el que la valvula distribuidora (10) es una
valvula de doble cuerpo, que deriva el fluido de la fuente de menor presion

alternativamente a una u otra de las segundas camaras (7, 7’) del segundo cilindro

).

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 3 o0 4, en el que el equipo de
bombeo (23) comprende unos dispositivos de pilotaje (12) en los finales de carrera

del vastago (3), que comandan la valvula distribuidora (10).

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el fluido de
la fuente de mayor presion se deriva a la fuente de menor presién tras su paso por

el intercambiador de calor (11)

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer

cilindro (1) y el segundo cilindro (2) tienen las mismas dimensiones.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer
organo de desplazamiento volumétrico (4) y el segundo 6rgano de desplazamiento

volumétrico (5) son membranas inextensibles.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende uno

0 mas acumuladores hidroneumaticos (14) para evitar sobrepresiones transitorias.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende uno

0 mas detectores de flujo (18) que cortan el paso de fluido si no detectan caudal.

Procedimiento de recuperaciéon de calor entre una fuente de fluido de menor
presién y una fuente de fluido de mayor presion, mediante el sistema definido en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que comprende las
etapas de:

a) introducir fluido de la fuente de mayor presion en una de las primeras
camaras (6, 6’) del primer cilindro (1), comunicando la otra de las primeras
camaras (6, 6’) con el intercambiador de calor (11);

b) desplazar el vastago (3) gracias a la energia aportada por el fluido de mayor
presién, bombeando asi el fluido de menor presién en el segundo cilindro (2)
hacia el intercambiador de calor (11);

c) hacer circular por el intercambiador de calor (11) el fluido procedente del
primer cilindro (1) y el fluido procedente del segundo cilindro (2);

d) desplazar el vastago en sentido contrario al que se desplazaba anteriormente,

por efecto de invertir la direccién de llenado de las primeras camaras (6, 6'),

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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bombeando asi el fluido de menor presion en el segundo cilindro (2) hacia el
intercambiador de calor (11).

e) hacer circular por el intercambiador de calor (11) el fluido procedente del
primer cilindro (1) y el fluido procedente del segundo cilindro (2);

f) repetir ciclicamente las etapas anteriores.

Procedimiento segun la reivindicacion 11, que comprende las etapas adicionales
Cc) y e), tras las etapas c) y e) respectivamente, de derivar el fluido procedente del

primer cilindro (1) a la fuente de menor presion.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 11 o 12, en el que los
cambios de sentido del desplazamiento del vastago (3) se desarrollan por la
accién de la valvula distribuidora (10), que deriva el fluido de la fuente de mayor
presién alternativamente a una u otra de las primeras camaras (6, 6°) del primer
cilindro (1).

Uso del sistema definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en la

renovacion y tratamiento de agua en piscinas.

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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DECLARACION SEGUN EL ARTICULO 19 (1)

La reivindicacion 12 se modifica para que dependa de la reivindicacion 11 (que es la

reivindicacion independiente de procedimiento) en vez de depender de la reivindicacion 10.
La reivindicacidon 13 se modifica para que dependa de cualquiera de las reivindicaciones 11 0 12
(que son reivindicaciones de procedimiento), en vez de depender de cualquiera de las

reivindicaciones 10 o 11.

Las reivindicaciones 1-11 y 14 permanecen sin cambios.
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