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LA IMPORTANCIA DEL EQUILIBRADO HIDRAULICO EN
INSTALACIONES TERMICAS

Infroduccién
1. ¢A qué llamamos equilibrado hidraulico?

Una instalacién hidrdulica es un sistema de tuberias, valvuleria y otros accesorios que tiene como
objetivo la distribucion de un fluido para un servicio. En particular, en las instalaciones térmicas, el
objetivo de la instalacion hidrdulica en muchos casos no solo es la distribucion del fluido, sino
también la fransferencia de energia en forma de calor entre dos puntos de la instalacion.

En el mundo de las instalaciones térmicas disponemos de dos tipos de circuitos:

i) Circuitos cerrados: Donde todo el fluido circula ciclicamente por la instalacién, es
decir, sin consumo del fluido a excepcion de la reposicion de pérdidas de la instalacion.
Este tipo de circuitos incluirian los sistemas de calefaccion y refrigeracion o los primarios de
produccion de agua caliente sanitaria (ACS). Para la circulacion del fluido en el circuito es
necesario algun elemento mecdnico, que generalmente es una bomba de circulacion.

i) Circuitos abiertos: Donde el fluido atraviesa la instalacion para su consumo posterior.
Por ejemplo, sistemas de distribucion de agua fria o de ACS. En este caso la circulacion del
fluido puede ser por elementos mecdnicos o por diferencias de presidon entre la entrada y
el consumo.

Sabemos que en una instalacion hidrdulica una mayor pérdida de presion (o pérdida de carga)
en la linea implica una reduccion en el caudal que circula por ella o, andlogamente, que un
aumento del caudal supone una mayor pérdida de presion.

Teniendo esto en cuenta, en una instalacidon hidrdulica podemos entender el equilibrado
hidraulico desde dos puntos de vista:

Q) Equilibrado en la instalacion de pérdidas de carga. Por ejemplo, para asegurar que
el caudal de circulacion se distribuye correctamente hacia los distintos puntos de consumo,
generadores 0 emisores.

b) Equilibrado de caudales en acumuladores y separadores hidrdulicos. Por ejemplo,
cuando existen circuitos primarios de produccion de calor y circuitos secundarios de
distribucion que trabajan con distintos caudales.
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2. ¢Por qué es importante el equilibrado hidraulico?

En sistemas de distribucion como puede ser el circuito de emisores (suelo radiante, fancoils,
radiadores) de una instalacion de calefacciéon/refrigeracion, el circuito de carga de los
inferacumuladores en una instalacion de ACS o un circuito primario de captadores solares
térmicos, es necesario asegurar que cada circuito (emisor, infercambiador o colector en los
ejemplos anteriores) cuente con el caudal de diseno adecuado.

Teniendo en cuenta que cada circuito puede demandar un caudal diferente y pequenas
variaciones en la instalacion hidraulica (diferencias en la pérdida de carga) pueden favorecer el
paso del fluido hacia un circuito u otro, la Unica forma de asegurar el correcto funcionamiento de
la instalacion es el equilibrado de las pérdidas de carga en cada circuito a fravés de buenas
prdcticas de diseno, como el correcto dimensionado de las secciones de tuberia en funcion del
caudal requerido o el uso de retornos invertidos, y el uso de vdlvulas de equiliorado.
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Sin un correcto equilibrado de los circuitos el funcionamiento de alguno de ellos puede verse
perjudicado o en muchos casos incrementar los costes de bombeo al ser necesarios equipos de
mayor capacidad (y por tanto consumo) para asegurar el caudal necesario en el circuito mas
desfavorecido. Este es un problema habitual en instalaciones de calefaccién por columnas donde
no existe equilibrado de los circuitos y a los puntos de consumo mds alejados en muchos casos no
les llega el caudal suficiente, la linea se enfria y sienten disconfort térmico aunque la bomba sea
capaz de mover el caudal de diseno de la instalacion.

Por ofro lado, en instalaciones hidrdulicas de calefaccién o refrigeracion donde el circuito primario
de los generadores y el circuito secundario de emisores trabajan con saltos térmicos diferentes
(p.€j.: instalaciones de suelo radiante con caldera) o donde el caudal requerido por el circuito
secundario es diferente al del primario (p.€j.: en instalaciones cenfralizadas donde la potencia de
emisores es superior a la carga maxima simultdnea de la instalacion) es habitual dividir
hidraulicamente la instalacién con un separador hidrdulico (aguja hidrdulica o inercia) para
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asegurar que el primario de produccidon y el secundario de distribucion trabajen
independientemente en su punto de mdaxima eficiencia. Otro ejemplo puede ser el de aquellas
instalaciones con almacenamiento de energia (p.ej.: instalaciones solares con acumulacién en
primario) que por su diseno requieran separar hidrdulicamente el primario y el secundario.

Un mal equilibrado de caudales en el separador hidrdulico puede generar mezcla entre corrientes
perjudicando el funcionamiento del primario (p.ej.: temperaturas de retorno demasiado elevadas
en instalaciones solares) o la eficacia del secundario (p.ej.: temperaturas de impulsibn menores a
las requeridas).
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En particular, con la llegada de nuevas tecnologias basadas en bomba de calor (aire-agua o
agua-agua), cuando se reforman instalaciones existentes y se sustituyen los generadores antiguos
(generalmente calderas) o se hibridan con la bomba de calor, manteniendo el sistema emisor
antiguo es importante el uso de separadores hidraulicos para:

-Permitir que el primario y el secundario trabajen con distintos saltos térmicos para optimizar
su eficiencia.

-Equilibrar los caudales de la instalacion puesto que el nuevo generador puede no requerir
el mismo caudal que el sistema emisor.

-Proteger el nuevo generador cuando el estado de la instalacion pudiera perjudicar al
NnUevo equipo.

-Otros requisitos como la necesidad de tener un volumen minimo de agua en el primario del
equipo.
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En estas circunstancias, un mal diseno del separador hidraulico puede perjudicar el
funcionamiento de la instalacion.

Criterios para el equilibrado de instalaciones térmicas

1. Buenas prdcticas en circuitos primarios de generacién

En instalaciones con generacién de calor y/o frio es importante asegurar que los equipos
generadores dispongan del caudal minimo recomendado por el fabricante para su correcto
funcionamiento.

En instalaciones con una bomba de circulacion por equipo generador, separacion hidrdulica y
pocas pérdidas de carga en el primario es facil seleccionar una bomba que aporte el caudal
minimo de recirculacion. Sila instalacién es solo en primario (sin circuito secundario de distribucion)
o hay grandes pérdidas en el primario hasta el separador (p.ej.: equipos ubicados en cubierta con
grandes lineas de tuberia hasta la sala de instalaciones) deben cuantificarse bien las pérdidas de
carga del circuito para que en las peores circunstancias (p.ej.: cierre de vdlvulas en circuitos de
suelo radiante) el caudal minimo del equipo quede satisfecho.

Cuando dispongamos de mds de un generador, independientemente de que sean iguales o no,
siempre es recomendable que cada equipo pueda gobernar su propia bomba, no obstante, por
complejidades de la instalaciéon puede ser necesario disponer de una sola bomba comuin para el
sistema generador, en cuyo caso debe equilibrarse el sistema para asegurar que cada generador
cuente con el caudal minimo suficiente.

Es habitual que en equipos capaces de adaptar su capacidad de produccion (calderas
modulantes o bombas de calor con compresores inverter) se trabaje con bombas de circulacién
de caudal variable. En esos casos es importante asegurar que el caudal minimo de la bomba no
se reduzca por debajo de los limites de funcionamiento del generador.

2. Buenas prdcticas en circuitos de distribucion o secundarios

Andlogamente al apartado anterior, cuando en un mismo circuito existan distintos elementos
terminales, se debe asegurar que el bombeo sea capaz de ofrecer la suma de los caudales
maximos simultdneos de los emisores y que en condiciones de funcionamiento cada emisor reciba
el caudal minimo requerido para su correcto desempeno. Para conseguir esto se puede recurrir a
valvulas de equilibrado manual que requerirdn de su posterior ajuste durante el comissioning de la
instalacion, o valvulas de equilibrado dindmico que regulan el caudal en cada ramal ajustando la
pérdida de carga al tarado de la valvula.

Como medida de eficiencia energética, habitualmente los emisores cuentan con vdalvulas de
corte o vdlvulas de bypass que regulan el paso del fluido caloportador al emisor cuando el local
climatizado alcanza o se acerca a la consigna.
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Cuando se utilizan vdlvulas de corte, la “desconexion” de sucesivos emisores de la red de
distribucion si se utilizan bombas de caudal constante obligaria a que la pérdida de carga en el
circuito secundario aumentase al intentar hacer pasar un mayor caudal por menos emisores. Si
utilizamos vdlvulas de bypass para asegurar un caudal minimo circulante en la instalaciéon y
utilizamos vdlvulas de equiliorado manuales, se debe ajustar el bypass para que tenga una pérdida
de carga similar a la del emisor, sino el bypass se convertird en un camino preferente.

Para evitar estos problemas, se recomienda el uso de vdlvulas de equilibrado dindmico en los
emisores (especialmente aquellos con bypass), asi como bombas de caudal variable en el

secundario que consigan adaptarse al caudal realmente requerido por la instalacion en cada
momento.

3. Oftros criterios hidrdulicos de diseno

Md&s alld del correcto dimensionado de los grupos de bombeo o la seleccidon de vdalvulas de
equilibrado, existen medidas de diseno que facilitan significativamente el equiliorado de las
instalaciones como el uso de circuitos con retorno invertido:

Instalacién solar SIN retorno invertido. Sin valvulas de equilibrado, el panel solar mds cercano se convierte en camino preferente.

Instalacién solar CON retorno invertido. Al equilibrar las pérdidas primarias entre la impulsién y el retorno se equilibran pasivamente los
distintos ramales y podria prescindirse de vdlvulas de equiliorado.
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4. Dimensionado de separadores hidraulicos

Como hemos analizado, existen diversos motivos para utilizar separadores hidrdulicos y diversos
criterios para su dimensionamiento. Por ejemplo, en sistemas de acumulacion de energia (p.€j.
acumuladores de ACS o depdsitos multienergia) los criterios pueden estar relacionados con la
energia Util que es necesaria o se desea acumular para asegurar el servicio o mejorar la eficiencia
global de la instalacion. Algunas tecnologias de generadores como la bomba de calor, o calderas
con alta inercia térmica requieren de grandes voluUmenes en el primario para asegurar un buen
funcionamiento y esto puede conseguirse a través de inercias correctamente dimensionadas
actuando como separadores hidraulicos.

No obstante, mds alld de esos criterios, menciondbamos que en todas aquellas instalaciones
donde existan generadores que trabajen con distintos saltos térmicos que el sistema emisor, o en
un sistema de generadores donde cada equipo frabaje con diferentes saltos térmicos, es
importante tanto el correcto diseno de la instalacion como del separador hidrdulico.

Caldera 1 Circuitos
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Valvula de vaciado

De manera general, en aplicaciones de calefaccion, es deseable que la impulsion de los
generadores y la aspiracion de los circuitos secundarios se realice en la parte alta del separador
mientras los retornos se conecten a las partes bajas. De esta manera de existir estratificacion en el
separador, se asegura que la parte alta tiene la temperatura mas préoxima a la impulsion de los
generadores.

Cuando se separan hidrdulicamente dos circuitos (primario y secundario) existen tres casos:
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Caudal Primario = Caudal Secundario
En este caso no hay corriente a través del separador hidraulico.

Caudal Primario > Caudal Secundario

En este caso hay recirculaciéon del primario a través del separador, lo que implica
mezcla en el retorno del primario entre la corriente de retorno del secundario y la
impulsion del primario.

Caudal Primario < Caudal Secundario

En este caso hay recirculacion del secundario a través del separador, lo que implica
mezcla en la aspiracién del circuito secundario entre la impulsion del primario y el
retorno del secundario.
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Cuando existen diferencias entre los caudales de primario y secundario se recomienda que la
seccion del separador se dimensione para que la velocidad en el separador no supere los 0,1 m/s,
de esta manera se asegura la estratificaciéon en el separador.

Asimismo, para evitar zonas de mezcla indeseadas y gran pérdida de carga en el separador, se
recomienda que las tomas de este se dimensionen para una velocidad de entrada/salida inferior
a 0,9 m/s.

Cuando sobre el mismo separador hidraulico trabajen diversos generadores que frabajen con el
mismo salto térmico (p.ej.. dos generadores iguales en secuencia) se recomienda hacer un
colector de impulsidon y retorno sobre la misma toma o usar tomas a la misma altura.

Si los generadores frabajan con saltos térmicos diferentes y el separador o inercia cuenta con
tomas a distintas alturas, pueden utilizarse las tomas infermedias para la impulsion del equipo de
media temperatura.

Consideraciones para reformas con bomba de calor

En aplicaciones de reforma con bomba de calor con o sin hibridaciéon de caldera debemos tener
en cuenta que los caudales de frabajo del equipo son diferentes al de las calderas.

Q= m-c, AT
ATcaidera = [15 - 20] °C  ATpgc = [5 - 10] °C

Teniendo en cuenta que la potencia térmica es directamente proporcional al caudal y el salto
térmico, para una bomba de calor que suele tener un salto térmico de entre 3 y 4 veces menos
que el de una caldera, el caudal debe ser entre 3 y 4 veces superior para desarrollar la misma
potencia.

Por este motivo en sustituciones completas, es recomendable adaptar la instalacién con un nuevo
primario para la bomba de calor, separar hidrdulicamente del secundario existente y permitir que
cada circuito trabaje con el caudal y salto térmicos correspondientes.

En instalaciones hibridas existen diversos tipos de esquemas de principio como por ejemplo:

i. Que todos los generadores trabajen contra un separador hidrdulico o inercia comun.

i. Que el generador de media temperatura frabaje contra un separador de
precalentamiento en retorno.

ii. Que todos los generadores aspiren de un mismo colector de retorno, pero trabajen contra
distintos colectores de impulsion a distinta temperatura.
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No es el cometido de este artficulo analizar cada tipo de esquema de principio, ya que el fipo de
circuito emisor complicaria aun mads las casuisticas a considerar. No obstante, si se quiere senalizar
que debido a que los sistemas basados en bomba de calor trabajan con saltos térmicos y, por
tanto, caudales diferentes a generadores tradicionales tipo caldera, es importante analizar en
cada caso como afecta a la instalacion propuesta la reconversion a bomba de calor.

Algunas preguntas que podemos hacernos son:
-3Es capaz la bomba de calor de alcanzar la temperatura requerida por el sistema?

-sPuede sustituirse directamente el generador actual por una bomba de calore 3Es necesario
separar hidrdulicamente?

-5CoOmo se comportaria la instalacion a plena carga? 3Y cuando la demanda sea inferiore
Conclusiones

A lo largo del articulo hemos discutido la importancia del equilibrado tanto desde el punto de
vista puramente hidrdulico como del equilibrado de caudales en separadores hidrdulicos y
planteado las posibles problemdticas que podemos encontrarnos y las distintas opciones para el
correcto dimensionado de las instalaciones.
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