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En este articulo examinaremos
los principales problemas y
soluciones relativos a la
presencia de aire y suciedad
en los circuitos de agua para
climatizacion y refrigeracion.
Son problemas y soluciones
que han variado mucho a lo
largo del tiempo, sobre todo
por la evolucién continua de la
técnica y de las prestaciones
que se exigen a las ... pueden causar problemas serios
instalaciones. En primer lugar,
veremos las técnicas utilizadas
en las antiguas instalaciones para eliminar el aire, cuando la suciedad no se
consideraba un enemigo temible. Luego analizaremos los danos que pueden causar
el aire y la suciedad en las instalaciones actuales. Danos que, por las razones que
expondremos, son mucho mas graves que los que podian sufrir los sistemas
antiguos. Por ultimo, senalaremos los medios disponibles para combatir la presencia
de aire y suciedad, dos agentes muy peligrosos que pueden comprometer no solo el
funcionamiento de las instalaciones sino también su duracion.

Cuidadoe con estos dos...
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En las instalaciones consideradas, la presencia
de aire se debe principalmente:

» Al aire no expulsado durante la carga, atra-
pado en cavidades en la parte superior de
los radiadores o en tubos colocados en con-
trapendiente.

» Al aire disuelto en el agua con la cual se ha
cargado la instalacién, en forma de iones y
moléculas.

» Al aire aspirado por zonas que funcionan
en depresién. Este aire entra en la instala-
cién, en vez de salir de ella, a través de los
sistemas normales de purga.

La presencia de impurezas se debe:

» A los residuos dejados por los trabajos de
instalacion y por los componentes del sis-
tema. Esta suciedad consiste en material
de empaquetadura (canamo, cintas de
teflon) y desprendimientos de los materia-
les empleados (rebabas metalicas, arena
de fusion, grumos y escamas de pintura).

» A la oxidacién de las superficies metalicas
por accion del oxigeno presente en el aire.

AIRE Y SUCIEDAD EN LOS

PURGA DE LAS COLUMNAS

Se realizaba prolongando las columnas de im-
pulsién hasta superar el nivel del vaso de expan-
sién. Generalmente se conectaban al vaso de
expansién para impedir vertidos de agua en
caso de sobrecarga de la instalacién.

INCLINACION DE LOS TUBOS HORIZONTALES

Todos los tubos horizontales se tendian con
una pendiente de 1,0 a 1,5%.

En razon de la baja presién estética de estos
sistemas vy, por lo tanto, de las bajas velocida-
des del liquido, esto era suficiente para evitar la
acumulacién de burbujas de aire en los tramos
de red horizontales, las cuales podian reducir
parcial o totalmente el paso del liquido.

CAMBIOS DE DIRECCION

Se realizaban curvas amplias, con radios no in-
feriores a 1,5-2,0 veces el didmetro de los tu-
bos.

CONEXIONES

Para conectar los tubos se empleaban mangui-
tos concéntricos en las columnas y excéntricos

ANTIGUOS SISTEMAS DE
CIRCULACION NATURAL Y VASO
ABIERTO

En las antiguas instalaciones con circula-
cién natural y vaso abierto, que adn hoy se

e aira tubo colsctor afre purgado en falso techo

pueden encontrar en uso, la presencia de

aire y suciedad se resolvia de modo acepta- }

ble con las siguientes técnicas:
AIRE

Se eliminaba directamente de las redes
de distribucion. En aquellos tiempos no se
disponia aln de dispositivos que pudieran
hacer esta operacién de modo auténomo.

Las redes de distribucion se realizaban

bos horizontales tendidos con pendientes
adecuadas, curvas amplias y empalmes
que evitaban la acumulacién de burbujas
de aire.

con columnas dotadas de respiraderos, tu- E

carga
caldera instalscidn

pendiente tubos horzontales = 1,0+ 1,.5%
—= direccion y senfido movimiento bbugas

Movimiento del aire durante la carga de una instalacién de circulacion natural y vaso abierfo
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en los tubos horizontales. La excentricidad se
orientaba hacia arriba para facilitar el escape
del aire.

Los manguitos podian tener conexiones rosca-
das o soldables.

Manguito concéntrico Manguito excéntrico

POSIBLES INCONVENIENTES

En general se debian a la inclinacién insufi-
ciente de los conductos, a causa de errores de
colocacién o al asentamiento de la red de distri-
bucién. La acumulacién de burbujas en los tubos
era un problema serio porque, en las instalacio-
nes de circulacién natural, las burbujas no se
podian extraer con bombas.

SUCIEDAD

No merecia gran atencién porque, en los siste-
mas de circulacién natural, no se empleaban ele-

almeniscidn
tubo colector sre purgado en flso techo
fo L e

pUITR
cokamng

pugs carga
calders Imtaisoan

i

| | pengignte tubos honzonfafes = 1.0 1,5% |
| —= dirscoidn y sentidn mouimients Surbuyes |

Maovimento del aine durants la carga de tna instalacion d cicidasion natiral y vaso aberfo
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mentos como bombas de impulsién o circula-
cién, intercambiadores de calor de placas, valvu-
las de regulacién o termostéticas. Es decir, no
se utilizaban los materiales que, como veremos
mas adelante, son los responsables principales
de la formacion de impurezas.

AIRE Y SUCIEDAD EN LOS PRIMEROS
SISTEMAS DE CIRCULACION FORZADA'Y
VASO CERRADO

Respecto a los que hemos considerado ante-
riormente, estos sistemas han exigido una fuer-
te evolucion de los dispositivos de purga de aire,
evolucion permitida por la presencia de bombas,
capaces de mantener el agua a velocidades que
superan los limites de arrastre de las burbujas
de aire, y por la existencia de dispositivos es-
pecificos para eliminar el aire. Esta Ultima condi-
ciéon es indispensable, ya que los vasos cerrados
no permiten utilizar respiraderos abiertos.

AIRE

Para eliminar el aire se empleaban y aun se
emplean:

Viélvulas automaticas de purga de aire

Instaladas sobre las columnas o en zonas de
acumulacion de burbujas. Estan formadas por
un obturador accionado por una boya. En pre-
sencia de aire la boya abre el obturador; cuando
no hay aire, lo mantiene cerrado.

Purgadores de aire para radiadores

Pueden ser manuales o automaticos. Los au-
tomaticos funcionan con una boya o con discos
higroscépicos. Cuando absorben agua, estos
discos se expanden y mantienen la vélvula ce-

Funcionarmianto Funcionamiento con boya
manual

Vihwlas de purga de aire y purgadores para radiadores
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Valula automética de purga de aire

sefnaron y adoptaron las soluciones que pa-
samos a considerar.

| |
Carga de una instalacion de
circulacion forzada y vaso cemrado
- R Tyl o g

Carga de una instalacion
de circulacion forzada y vaso cerado

MICROBURBUJAS DE AIRE

Son burbujas muy pequefas, con didme-
tros comprendidos entre 0,02 y 0,10mm.

En las instalaciones de calefacciéon se for-
man en las superficies interiores de las cal-
deras. El fenébmeno es idéntico al que pode-
mos observar en las paredes de un cazo
cuando calentamos agua.

El fluido caloportador arrastra luego las mi-

rrada; en contacto con el aire se contraen y per-
miten que se realice la purga.

POSIBLES INCONVENIENTES

Las bombas y las valvulas de purga de aire
han resultado muy utiles para eliminar el aire de
las instalaciones. Esto llevé a pensar que todos
los problemas de este tipo se podrian resolver
facilmente. Hoy sabemos que aquella conviccién
era demasiado optimista. Muy pronto, los fallos
que analizaremos a continuacion demostraron
que el aire es un enemigo mas peligroso de lo
gue se creia, y que no hacen dafo solamente las
burbujas sino también las microburbujas. Y éste
es el tema que trataremos en las péaginas si-
guientes.

croburbujas hacia el interior de la instalacién,
donde son absorbidas por el propio fluido o
se agrupan, formando burbujas en los puntos
criticos del sistema, por ejemplo, en la parte su-
perior de los radiadores.

Este aire puede determinar los siguientes
fenémenos:

Menor rendimiento de los elementos cale-
factores, causado por a la formacién de burbu-
jas de aire en la parte superior de los radiadores
o en las baterias de intercambio térmico para el
tratamiento del aire.

Un rendimiento inferior de los elementos
calefactores puede generar graves desequili-
brios térmicos y, por consiguiente, menor con-

fort con mayor coste de utiliza-
cién.

SUCIEDAD

Ruido en los radiadores, de-

Durante muchos anos, las ins-
talaciones se realizaron sin
ningun medio que permitiera eli-
minar la suciedad. Més tarde,
cuando los multiples y graves
danos fueron evidentes, se di-
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Pasiie formacion de bolsas do alne

bido al paso de burbujas y mi-
croburbujas a través de las val-
vulas de los radiadores. El aire
acumulado en la cima de los ra-
diadores también puede actuar
como una caja de resonancia.
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La corrosién por cavitacién forma
pequenos orificios en las superficies,

Feandmannes os o

que pueden no solo comprometer el
funcionamiento de las bombas y val-
vulas, sino también causar roturas.

ELIMINACION DE LAS
MICROBURBUJAS

Para evitar o minimizar los fenéme-

nos expuestos, se aconseja dotar las
instalaciones de separadores de aire.
Estos dispositivos eliminan las micro-
burbujas y, esencialmente, estan for-
mados por una malla y una vélvula de
purga de aire.

Corrosion por oxidacién, creada por el oxige-
no presente en el aire, que puede debilitar las
calderas y los radiadores incluso hasta la rotura.
Ademés, los éxidos formados pueden crear con-
glomerados de suciedad capaces de activar pi-
las localizadas y, por consiguiente, nuevos tipos
de corrosion.

Bloqueos totales o parciales de la circula-
cion, debidos a la formacién de burbujas de aire
en los tubos de distribuciéon del fluido. Son fend-
menos preocupantes, sobre todo en las instala-
ciones con paneles de suelo o de pared.

CAVITACION

Se puede producir donde el agua forma co-
rrientes fluidas de alta velocidad, por ejemplo en
las bombas (a lo largo de los alabes del rodete)
o en las vélvulas de regulacién cuando el paso
entre el asiento y el cursor estd demasiado
estrangulado.

La cavitacién puede causar corrosion, vi-
braciones muy fuertes y ruido intermitente si-
milar a golpes de martillo.

Posibles fendmenos de cavitacion

La malla, dispuesta a manera de ra-
dios, crea movimientos vortiginosos que favore-
cen la liberacién de las microburbujas y su agre-
gacion en burbujas eliminables a través de la
valvula de purga. Los separadores hacen funcio-
nar las instalaciones con agua empobrecida de
aire y, por lo tanto, capaz de absorber (y luego
expulsar) las burbujas anidadas en las zonas cri-
ticas de los circuitos.

Sistermas con agua glicolada

El uso de separadores de aire fambién se aconseja
para las instalaciones cargadas con mezclas de
agua y glicol, por gjemplo en sisteras de refnigeracion,
de paneles solares, con bomba de calor y de paneles
pars rampas antinieve y antibielo

Las soluciones de glicol en agua son muy viscosas, por
lo cual atrapan las burbujas y microburbujas,
impidiendo su eliminacion.

= Tapdn de e

== Qbiuwrado

~.. Palanca de mando

= Bgya

=~ Agus y burbuyas de se

. Mala separacion
. micabubies

Separador de microburbiuas
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SUPERACIE METALICA POSIBLES DANOS Eﬂ Eﬂ
CALSADOS i
POR LA SUCIEDAD

Fonmonainmno iroguier de les wilnes por
{ suriodtan ine gikac g s staniog, que
puerio storar b eoguiacicn y conesar péndids

SUCIEDAD

Menor sondlimeonto o kos

Ademés de la suciedad visible se debe
tener en cuenta la invisible, formada por
microparticulas con dimensiones de has-
ta5+10 m (0,005+0,010 mm)

witerareacions por
recuccion dol caudal y de s
suparhoss de mercambo

Gorrossn por amsacen diersnol oo
oetstacion y posibis Mt ds calderas,
ubos o mdatoss

En las instalaciones hidraulicas, la su-
ciedad puede generar los siguientes
fenémenos:

» Corrosién por aireacion diferencial. Se debe
al hecho de que, en presencia de agua, una
capa de suciedad depositada sobre una su-
perficie metélica se divide en dos zonas
(agua/suciedad y suciedad/metal) con dis-
tintas concentraciones de oxigeno.

» La zona agua/suciedad contiene mucho
mas oxigeno que la zona suciedad/metal.
Como consecuencia se activan pilas locali-
zadas (los cétodos son las zonas ricas en
oxigeno y los &nodos son las pobres) con
flujos de corriente que acaban por corroer
las superficies metélicas. Este tipo de co-
rrosiéon, al igual que la provocada por la
oxidacion, puede debilitar e incluso romper
componentes como las calderas y los ra-
diadores.

» Menor rendimiento de los intercambiado-
res de calor. Los depédsitos de suciedad
pueden reducir marcadamente el caudal
del liquido y las superficies de intercambio
de calor.

» Funcionamiento irregular de las valvulas.
La suciedad incrustada en los asientos
puede alterar la regulacién y causar pérdi-
das.

» Blogqueo o gripaje de las bombas. Las im-
purezas que pasan a través de las bombas
se pueden acumular en ellas, bien por la
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forma particular del dispositivo o bien por
efecto de los campos magnéticos genera-
dos en él.

ELIMINACION DE LA SUCIEDAD

Actualmente se utilizan dos dispositivos muy
diferentes entre si: desfangadores vy filtros en Y.

FILTROS ENY

Estan formados por un cesto de malla metéli-
ca que funciona como elemento filtrante y con-
tenedor de impurezas. Su limitacion esta en el
hecho de que solo retienen particulas de tamano
superior a 400500 m. También se ha de tener
en cuenta que las particulas interceptadas pue-
den adherirse a la malla y aumentar de modo
notable las pérdidas de carga del filtro, lo que
exigiria frecuentes operaciones de limpieza o
sustitucion del cesto.

T, 4 |

- ‘\J

Casto filtrante

Tapon de inspeccion

Filtroen Y
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DESFANGADORES

Esencialmente estéan formados por una
camara de decantacién, una malla metali-

T D
/.

ca interna y una zona de acumulacién.

Las impurezas se depositan en la zona
de acumulacién por efecto de la decanta-
cién y del choque con la malla. Los des-
fangadores eliminan particulas de ta-
mafo superiora5 m (0,005 mm).

A diferencia de los filtros, precisan un
mantenimiento muy sencillo: es suficien-
te descargar la suciedad por el grifo del
fondo.

SEPARADORES DE AIRE-

~. Camara de
decantacion

- Mailz separacion
TOUEESS
= Zona acuniaciin

IMOoUrasas

~ Grifo descarga
IMpUreZas

DESFANGADORES

l§]®3

Desfangador

La creciente necesidad de utilizar dis-
positivos para eliminar las microburbujas de aire
y la suciedad ha llevado a disefar nuevos acce-
sorios que ofrezcan ambas prestaciones. Dichos
accesorios son los separadores de aire-desfan-
gadores.

Para realizarlos, se ensamblan entre si un se-
parador de aire y un desfangador, formando un
Unico dispositivo.

Respecto a los sistemas con separadores de
aire y desfangadores separados, los nuevos dis-

Los separadores de aire y los
desfangadores aumenta
notablemente el rendimiento y la
duracion de las instalaciones.

positivos cuestan menos, ocupan menos espa-
cio, precisan menos conexiones y, por lo tanto,
abaratan el montaje.

NOTAS Y OBSERVACIONES

Separador de alre-desfangador

r, Ml sepmraciin
microburbu

w.,  FOna acumlacion

e Gn'fo_ froroeyei]

Por los motivos expuestos, los se-

faencecieme | naradores de aire y los desfangado-
e optrar | T€S t!enen una fun.0|on muy |mpo.rtan-
te e incluso esencial para el funciona-
- pancademende | Miento correcto de las instalaciones
de climatizacion.
 Hoyer

En particular, sirven, por una parte,
para evitar anomalias de funciona-
miento que pueden motivar graves
reclamaciones por parte de los usua-
rios. Asimismo, ayudan a reducir el

~. Cémarade , i K
secanicion | nUmero de operaciones de manteni-
-— _ | miento y el tiempo para realizarla vy,

- Mal separscion e . .
mpurcros | POF Ultimo, a impedir el desgaste pre-

maturo de la instalacion a causa de la
corrosiéon de calderas, tubos o radia-
dores.

frpuresas

impurczas .
En resumen, su presencia aumenta

notablemente el rendimiento y la du-
raciéon de las instalaciones.ll
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