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1.- Introduccion

Reducir el consumo energético
* Ahorro de energia

) RITE obliga a instalar:
* Recuperar energia

» Freecooling: si P > 70 kW

IEE

Llevan asociado * Rec. calor aire extraccion si: Qg > 0,5 m3/s
« Inversion inicial (incluido recuperador adiabético en la extraccién)

* Ahorro en operacion




uc T15.- OTROS RECUPERADORES DE CALOR UE E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

2.- Intercambiadores de Placas (1)

Placas corrugadas (tarea y turbulencia)
Si se conectan dos en serie, han de estar en contracorriente

* De liquidos * De aire
Requieren “juntar” los conductos

Aire exterior
{limpio}

Aire expulsion /
{contaminado) '_.’/} )

Aire interior

Aire impulsion L
{contaminado)

{limpio}

—. Aire expulsion
Aire interior {contaminadao)
{contaminado)

Aire exterior

Aire impulsion {limpio) 3
{limpio}
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2.- Intercambiadores de Placas (I)
PlacaS Corl’ugadE Ventilador de extraccion
Si se conectan di Aire expulsado i T ES——

* De liquidos

Aire extraido

Ventilador de impulsién e

Caja de control =

ANE NS e e
{limpio) l/ v {contaminade)

. Aire expulsion
{contaminade)

Aire interior
{contaminade)

N J i Aire exterior
Aire impulsién : {limpio) 4
{limpio}
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2.- Intercambiadores de Placas (1)

Plac
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Bateria de expansién directa
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2.- Intercambiadores de Placas (I)

Plac
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llﬁ - Bateria de expansion directa
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2.- Intercambiadores de Placas (ll)

Bypas en el intercambiador

YA

o’ A

de bypas

Compuertas de bypas
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2.- Intercambiadores de Placas (ll)

Bypas en el intercambiador
> N W ad P
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Bypas en el aire exterior
Aire de extraccion ] Aire exterior
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3.- Tubos de Calor

Evaporador y condensacion de un fluido contenido en un tubo “hueco”
La inclinacién puede favorecer el retorno del condensado

_ Sale calor EEI_ntrq\ _f?alor.I y Aire interior

£n 5 Wl Y (Wi i
i e V) py ! {COIltﬂlllII]ﬂ(l 0}
)

. Aire impulsion
{limpio)

Aire expulsion
{contaminado)

Condensador Evaporador

Liquido
Tubos de calor

Uniones flexibles

Aire exterior Particion
{limpio)
Control de
"’ inclinacién 9
Pivote
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4.- Sistema de freecooling (1)

» En sistemas aire-aire
Sistema de compuertas

A

) Aire exteror
Aire expulsado
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4.- Sistema de freecooling (1)

» En sistemas de agua-agua

Conexion directa alternativa entre la Torre y la Carga
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4.- Sistema de freecooling (111

» En sistemas de aire-agua (l)

Alternativa de preenfriamiento del agua en una bateria

A —_———
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Bateria
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4.- Sistema de freecooling (1V)

» En sistemas de aire-agua (Il)

Alternativa de preenfriamiento del agua en una bateria,
empleando un intercambiador intermedio

i 4 J

Cto glicol Bateria

Condensador

Bomba

Evaporador —»

Intercambiador

Bomba 13
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5.- Baterias con Bomba

No requiere juntar los conductos
Menor eficacia térmica

Serpentin
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§§§§ Ventilador
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6.- Circulacién y Rociado

No requiere juntar los conductos

Menor eficacia térmica

Permite humectar

Calentador auxiliar en invierno R
Recuperador adiabatico

Aire impulsion en aire de extraccion

{limpio}
Aire expulsion
I Calentador I {(:0||ta$ina(lo}

Aire exterior
{limpio}

Aporte agua Aire interior
1" T - {contaminado)

Bomba
15
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7.- Refrigeracion Evaporativa (1)
* Indirectos
S I 2* allocal
. ?’09'6_')#\ EFHUO B
. : ] Separador -%
: Lol de gotas : b=
D g - Cor‘[ina_de_ag_ug %
0 Ventlador Bandeja n ]
Recuperador adiabatico . Q é
en aire de extraccion = =
0 5 10 15 20 25 30 35 1 Prefiftro

Temperatura seca “U
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7.- Refrigeracion Evaporativa (ll)

* Indirectos (y Mixtos)
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8.- Recuperador Entalpico
Intercambiador de calor
Sistema de humectacion
Intercambiador rotativo ( recubierta de material adsorbente)
Bateria (regenerador, calientas hasta 70°C)
Bateria de Separadar
Wentilador U E T de gotas gy o ctadar Filtro
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9.- Agua de Torre de Refrigeracion

Bateria en la UTA por la que circula agua enfriada procedente en circuito
cerrado de una torre de refrigeracion (cualquier tipo)

Aire Caliente ? f ?

Aire o
Fresco (:,;:
/L\..& | = Bomba
gsel =
ol g%E Vaso
expansion
[ 2354 ventilador [£535] 255 |
L aElEE
Serpentin Baterias
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10.- Criterios de Seleccién (1)
Eficiencia
Caudales Catalogos de
Estudio energia / economia Fabricantes
Pérdidas de carga
Localizacion
Impacto medioambiental
Recuperador Eficiencia % Per Pres (Pa) Elemento Per Pres (Pa)
Rotativo 70a90 % 100 a 180 Bateria de frio 80 a 150
Placas 45 a 65 % 120 a 400 Bateria de calor 20a 80
Tubos de calor 50 a 80 % 100 a 500 Difusores 45a 120
Dos baterias 40 a 60 % 150 a 300 Filtros 40 a 80
Circulacién y rociado 60 a70 % 150 a 300 Filtros de alto rend. 100 a 250
Evaporativo indirecto 50 a 70 % 50 a 350 20
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10.- Criterios de Seleccién (ll)

El RITE dice sobre recuperacion de energia:

T15.- OTROS RECUPERADORES DE CALOR

IEE

Los subsistemas de climatizacion del tipo todo aire y P, > 70 kW dispondran de un
subsistema de enfriamiento gratuito

En los sistemas todo aire es valido el sistema de compuertas (UNE EN 13053 y UNE
EN 1751, v, cOMpuertas < 6 m/s, eficiencia seccion mezcla >75%)

El los sistemas agua-aire se obtendra mediante agua procedente de torres de
refrigeracion (preferible cto cerrado), o en caso de maquinas aire-agua mediante
baterias hidraulicas puestas en serie con el evaporador
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10.- Criterios de Seleccién (l11)

El RITE dice sobre recuperacién de energia:

T15.- OTROS RECUPERADORES DE CALOR

IEE

Se recuperara energia del aire de extraccion cuando el caudal sea mayor de 0,5 m3/s

En el aire expulsado se instalara un enfriamiento adiabatico

Las eficiencias minimas y las pérdidas de presion maximas seran:

<15 1,5a3 3ab 6ail2 12<
Y% Pa % Pa % Pa Y% Pa % Pa
< 2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180
2.000 a 4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220
4.000 a 6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
6.000 < 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

El mantenimiento de la HR puede hacerse con una bomba de calor especifica
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (1)

Equipo Aire-Agua (1)

Condensador de aire Ventilador Sistema evaporativo

Sistema de Intercambiadores
compresion de calor http://www.menerga.es/ 3
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (Il)

Equipo Aire-Agua (1)

Aire exterior

Aire expulsado [

Agua refrigerada «

Agua caliente

Enfriamiento evaporativo
Con temperatura y humedad exterior bajas se refrigera aire evaporativamente

En un intercambiador de calor intermedio se aprovecha este aire para refrigerar agua

La capacidad de refrigeracién se controla con el caudal de aire 24
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (111

Equipo Aire-Agua (lll)

Aire exterior

™
<]
I i h‘}'hfh &

Aire expulsado fﬁ 3 REE 3
* L] [ ] L] ]

L L3
" E T b

Agua refrigerada 1-_;.. ﬂ::g

Agua caliente | r‘_ :).i |

l

Enfriamiento evaporativo con apoyo de compresion con refrigeracion del
condensador con el aire de expulsion

Cuando aumentan la temperatura y humedad exterior la refrigeracion evaporativa no es
suficiente, y se pone en marcha el equipo auxiliar de compresion

La condensacién de este equipo se refrigera con la corriente de aire expulsada 25
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (V)

Equipo Aire-Agua (lll)

Aire exterior

e T

Aire expulsado m /’.

| L
Agua refrigerada q—i. H':: cé »
A liente || Jde | ,ﬂ
gua caliente | sl F |

1

Refrigeracion evaporativa, apoyo por compresion con condensacion mixta
(en aire de expulsion y en la torre evaporativa)

Cuando crecen las necesidades de refrigeracion y el aire de expulsion no es suficiente para
condensar, se realiza una condensacion mixta aprovechando la torre de condensacion

Una vélvula controla la presion de condensacién regulando el calor disipado en cada
condensador
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (V)

Equipo Aire-Agua (IV)

Aire exterior

Aire expulsado

Agua refrigerada

Agua caliente

[ |I|

Enfriamiento por el compresion con condensacion mixta
(en aire de expulsion y en la torre evaporativa)

Si la refrigeracion evaporativa no logra un enfriamiento apreciable en el aire exterior (gran
humedad, ...), la refrigeracion se realiza Unicamente por compresion

Una vélvula controla la presion de condensacion regulando el calor disipado en cada
condensador
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (V)

Equipo Aire-Aire (1)

Ventilador

Condensador de aire Ventilador

http:/www.menerga.es/ g
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (VII)

Equipo Aire-Aire (Il)

Aire expulsado

Aire de retorno ./
l N S ~
AN VN
Aire impulsado = %
.__r‘_,_,.,-'-""-

IEE

« Aire exterior

Calentamiento de aire por la bateria de postcalentamiento con agua

procedente de una caldera (u otro medio exterior)

29

A2.- OTROS RECUPERADORES DE CALOR

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (VIII)

Equipo Aire-Aire (lll)

Aire expulsado

Aire de retorno [

Aire impulsado

IEE

Aire exterior

Ventilacion con aire exterior y recuperacion de calor del aire de retorno

(verano o invierno)
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (IX)

Equipo Aire-Aire (1V)

Aire expulsado

__J 1 L lﬁ _.I.
Aire de retorno H r Q
[____' N Z N % \:
. I T ™ 5’_‘ Aire exterior
Aire impulsado il R\_\v‘: -__E ——

Ventilacion con aire exterior y recuperacion parcial de calor del aire de
retorno (épocas intermedias)
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (X)

Equipo Aire-Aire (V)

Aire expulsado

Aire de retorno

4
7N
N/
VN
K.
F“{" l,'—EJ

Aire exterior

Aire impulsado

Freecooling sin recuperacion de calor
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (XI)

Equipo Aire-Aire (VI)

Aire expulsado

Aire de retorno

n Aire exterior

Aire impulsado

Ventilacion con enfriamiento evaporativo indirecto
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11.- Equipos Comerciales de Recuperacion (XII)

Equipo Aire-Aire (VII)

Aire expulsado

Aire de retorno [

L m Aire exterior
Aire impulsado

Ventilacion con enfriamiento evaporativo indirecto y apoyo con equipo de
compresion
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