Tabla de contenido

1

2
3

4

INEFOAUCCION ...ttt bbbt b e bt e et e bbb e et e e e st e e 1
| N 1Y/ o1 (1Y Vo] o o USSR SSSSRSRS 1
1.2 ODJEUIVOS ..ottt bbbt 2
121 ODJELIVO GENEIAL ...ttt 2
122 ODjetivos ESPECITICOS .....ccuiiiiiiiiiieieiesieiees e e 2
R T N (o= o o LSRR 2
V10 o o] oo USROS 3
ANTECEUBNTES ...ttt e e bbbt bt e e bt e st e st e b et e st e e b e ebe e b e e bt ene et e nens 5
3.1  Paneles Solares TermodinAmICOS (PST) .....ccuuiiierieriiie e 5
3.2 RETTIQEIANTE ..oeoveiieiee ettt nb ettt r e n e et neas 6
321 RIBAA bbbttt ne e 6
322 RADTC .ttt b e et b e et ne e 6
3.3 Funcionamiento de las Bombas de Calor (BC) ........cccvviiiiiininiiine e 7
3.4 Principales componentes de una bomba de Calor ..o 8
I Ot R A V7. o To] - (o [0 SO SSS 9
IR 00 o o (2o PRSPPI 9
1 T2 G T @0 0 (=1 157 Vo [o] ST SS 9
344 VAIVUIA dE XPANSION. ..ottt 10
3.5 Ciclo de cOmpreSion MECANICA ........ccuevruiiuerieierieieeeee sttt 10
3.6 Configuraciones de bomba de CalOr ..o, 12
3.6.1  Bomba de calor geotérmica (GHP) .......ccooeiiiiiiiieee e 12
3.6.2  Bomba de calor con asistencia solar SAHP............ccooiiiii e 13
3.6.3  Bomba de calor de expansion directa con asistencia solar (DXSAHP) .................. 14
N A Tt €510 I o ] - 1 OSSPSR 15
3.8 SItUACION €N CRHIE ..ot nre s 17
Configuraciones PriNCIPAIES..........oiiiiiiiiiie i 18
4.1  Agua Caliente SAnItaria (ACS) ... 18
4.2 Calefaccion Central (CC).....cuciiiiiieiiieie ittt 19
4.3 Climatizacion de PiSCINAS (CP)....ccuciiiiieiiiieieieiese ettt 20



4.4 CoNFIQUIACIONES MIXIAS .......eeiiiuieiiieieiie st sie ettt ettt sreenbeaneesreas 21

B4.1  ACSHCC .ttt ettt re e 21
o O 00 1 = SRR 22
Metodologia de calculo de insStalaciones PST..........cciiriiiiniinisere e, 24
5.1  Calculo de condiciones de operacion en bomba de calor ...........ccccceveveiiiiiinsieeieieen, 24
51.1  Modelo de absorcion de CalOr..........cuoviieieriieie e 24
5.1.2  Dat0S € BNEIAGA ....ccuveieieiieiie ittt ettt nneas 26
5.1.3  Determinacion de ReSiStencias TEMMICAS .......cevvveieeieeeieiere e e se e 27
5.1.4  PotencCia diSPONIDIE......c..oiiiiiiii e 30
5.1.5  Calculo de estados termOdiNAMICOS ..........ccceerirerieineneee e 30
5.1.6  FIUJO MASICO .....ueiiiieieiieeie ettt ettt et ste e esteenaeaneenneas 34
5.1.7  Absorcion de calor en el EVApPOrador ...........ccccviveiieviiiccecse e 34
5.1.8  EQUIIIDIIO tEIMICO......cciiiii ettt ene s 34
5.1.9  Trabajo en el COMPIESOr ......cciiiiiiie ittt 35
5.1.10 Coeficiente deSempPefio COP ........cceiviiiiiiieeie e 35
5.2 Calculo de demanda térmica para Agua Caliente Sanitaria (ACS) ......cc.ccoevvvvriveieeriennnn, 35
5.3  Caélculo de demanda térmica para Calefaccion Central (CC) .....cccocevvvviviennniniieinnnn, 38
5.3.1  Calor sensible absorbido por radiacion en superficies acristaladas......................... 39
5.3.2  Calor sensible perdido por tranSmMiSiON ............cccceiiereiieieece e 39
5.3.3  Calor sensible perdido por infiltraciones de aire exterior. ...........ccceeveveieereeiiennen, 42
5.3.4  Calor sensible por aportaciones INTEINAS ............ccoereriririeiere e 42
5.3.5  Calor latente perdido por infiltracion y renovacion de aire exterior. ............cc........ 43
5.3.6  Calor latente aportado Por 10S OCUPANTES..........ccveriereriirierieieie et 44
5.3.7  Carga térmica total para Calefaccion Central (CC).......ccoovviiiiininicniiese e 44
5.4  Calculo de demanda térmica para Climatizacion de Piscinas (CP) .......c.ccocovevvreriennee. 44
5.4.1  Pérdidas de calor por evaporacion de agua del Vaso ..........cccccvevevvereniieiiennsieennnn 45
5.4.2  Transferencia de calor por radiacion del agua de PiSCINa..........cccovvrerervnnniniienn, 46
5.4.3  Transferencia de calor POr CONVECCION. ......ccuorviiiiiiiiiieieieie e 47
5.4.4  Perdida de calor por conduccion a través de 1as paredes..........cocevevereneneeieiiennn. 47
5.4.5  Perdidas por renovacion de agua del VasO...........cccoeriririiieiene e 47
54.6  Cargatérmica total para climatizacion de piscina (CP) ......ccocvvvnirenininicicien, 48

iv



5.5  Calculo de demanda térmica para Configuraciones Mixtas. ........c.ccccevevrivrviivsiverierienen, 48

5.5 1 ACSHCC ittt ettt re e 48
5.5.2  ACS Y CP oot re e 49
B.5.3  CCHCP .ttt ettt 50
554 ACS, CCHCP ..ottt sttt nare e 50

6 ANALISIS tEOMICO UEI PST ...ttt ettt neens 52
6.1  Variacion del COP a Temperatura de evaporacion variable............c.ccocevvviviiviiverieniennn, 52
6.2 Variacion del COP durante €l @f0 .........ccccveierieriereieie e 53
6.3 Variacion del COP durante €l dia ..........cvevveiveiierieieiese st 54

7 Resultados de aplicaCiones 08 PST .......cciiiiiiiiiiiieieeee s 55
7.1 Aplicacion de ACS a nivel domiCilIario.........cccoevvreiiiiiiiisieee e, 55
7.2 Aplicacion de ACS a nivel COMEICIAL..........coiviiiiiiiceee e, 58
7.3 Aplicacion de CC+CP a nivel domiCiliario ........cccoveviiiiiniinisieie s, 62
7.4 Aplicacion de ACS+CC a nivel domiCiliario ........cccocceveiiniininieieie e, 68

8 Andlisis de eficiencia energética de ACS, CC+CP empleando PST vs sistemas convencionales
73

8.1  Linea base de apliCACIONES. .........ccoiiiiiiiiiieiee et 73
8.1.1  Meétodo de célculo para determinar consumo de combustibles............c.cccevvinenen. 74

8.2  ACS aniVel dOMICIHAIIO .....oveieiiiiiiicieeee e e 75
8.3  ACS aniVel COMEICIAL ......cveiiiiiciec e 77
8.4  CCHCP aniVel dOmMICIHAIO......ueviiieieee et ee e nee e 79
8.5  ACSHCC anivel dOmMICHIANO .....cc.eeeeeeeie e 81

9 EVAlUACION BCONOMICA. ... cueveieiitieieetieieie ettt sttt teesaesa e e e s e sbestesreeneenaeseeneens 85
2 B O Y (0130 [T 1Y =T 657 o o PSPPSR 85
9.1.1  ACS anivel dOMICHIIANIO .....eeivveiieie e 85
9.1.2  ACS aNIVEl COMEICIAL.......cueiieiiiieceece et 85
9.1.3  CCH+CP anivel domICIHHAIIO .....ccvvieeiree et 86
9.14  ACS+CC anivel dOmMICIHHAIO ..cc.vcveieeiieeieieeee e 86

9.2 Evaluacion de pre-factiDilidad ..., 87
10 DiSCUSION A€ FESUITAAOS ......ecvvevieieee ettt ste e e sneenne e 88
10.1  Configuraciones PrinCIPAIES .........ccociiiiiiieiiieiee e 88



10.2 Metodologia de CAICUID ..o 88

10.3  ANALISIS tEOMICO U8 PST ...ttt 89
10.4  APIICACIONES A8 PST ...t 89
10.5  Analisis de eficiencia eNErgetiCa.........cciviieiiierece e 90
10.6 EVAlUACION BCONOMICA ....c.vevveieieiie ittt te st ena e e eens 91
I O O o [1 ] o] L= TSP RTPP 92
BIDIIOGIATTA ...t 94
AANIEXOS ..ottt E b e b e oAb e e oAb et oAb et oAb e e R b e e e RE e e e Rr e e e br e e e br e e arree s 96
Anexo A — Caudales de demanda de ACS ..o 96
ANEX0 B — AIre de FENOVACION ......cveviieciecie ettt 97
Anexo C — Datos de @anAliSIS TEOMCO .......ccueiviiiiiieieieiee et 99
Anexo D — Demanda energética de apliCaCIONES............ccueieeieiiieiieeiieie s 101
ANEXO E — FIUJOS 08 ANOITOS ....cvviiieiiecie ettt ettt sbeete e e nne s 107

Vi



