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Instalaciones de District Heating & Cooling

Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura. Al
alumno le pueden servir como guia para recopilar
informacion (libros, ...) y elaborar sus propios apuntes

Departamento: Ingenieria Eléctricay Energética
Area: - Maquinas y Motores Térmicos

CARLOS J RENEDO renedoc@unican.es

~ Despachos: ETSN 236 / ETSIT S-3 28 :
http://personales.unican.es/renedoc/index.htm
Tlfn: ETSN 942 20 13 44 / ETSIIT 942 20 13 82
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Distric Heating & District Cooling

Distribucion a amplias zonas de energia térmica para usos
industriales, calefaccion, ACS y HVAC
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Red Urbana ACS
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Calefaccion
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« [ Es una central termoeléctrica, ]

no una sala grande de calderas

Calefaccion
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Sistema de Aire Acondicionado ==
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Sistema de District Cooling [—
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e Sustitucién de la produccion térmica (calor y/o frio) local o
central por produccién térmica a gran escala (%)

e Gran red de tuberias de distribucién de agua (caliente y/o fria)

e Conexion de los usuarios al suministro térmico a través de
intercambiadores de calor
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VENTAJAS:
— Combustible (cambio, precios, distribucion, potencia, ...)

— Rendimiento (aumenta utilizacion, fuentes energéticas locales, acumulacion
térmica, cogeneracion, ...)

— Ecolégicas (reduce emisiones, cantidad de refrigerante, refrigerantes
Mmenos seguros, ...)

— Usuarios (inmunes a averias [capacidad de reserva], menos ruido, menos
mantenimiento, menos espacio)

— Sociales (empleo de calidad, servicio)

INCONVENIENTES:
— Coordinacién en la generacion (térmica y eléctrica)
— Requieren de almacenamientos energéticos (térmicos)
— Planificacién inicial (demanda actual y futra)

—Uso correcto de los usuarios (caudales reducidos y gran salto térmico) n
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Las partes fundamentales de un sistema DH son:
» La central térmica (base / pico; solar / cog. / inciner./ calderas ...)
» Las redes de distribucion
» Las centrales de intercambiadores
* Los sistemas de los usuarios
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/] /] /] /]

T T l'r T CHP, Incineradoras, calor excedente de industrias
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- Central de pico
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PRODUCCION DE BASE

Central de bombeo {I;
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INCEINERIED Austria BINEINE:! Finlandia
12 % 14 % 51 % 50 % 20 %
54.000 MW | 6.000 MW | 25.000 MW | 14.000 MW Eo'a
0
Eslovenia Holanda Hungria Italia
15% 3% 16 % 1.5% Gran Bret.
700 km 320 km 2.000 km 1000 km 1%
2.000 MW 2.000 MW 8.000 MW 3.000 MW
. . . _ Portugal
Lituania Polonia Suecia
8%
68 % 52 % 42 %
3.000 km 16.000 km 11.000 km Rep. Chec
9.000 MW 23.000 MW | 23.000 MW 90 % 22 %
I
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DISTRICT HEATING en Europa

[Population]

+ Bk - 80k

* 80k - 500k

® 500k
EUZT
Non EU27

European cities with
district heating systems

‘Heating Degree Days (climatology)
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DISTRICT HEATING en Dinamarca

District Heating
51%

Gas Hatural 1 ‘ G asoil
1§% 19%

ectricidad  Solidos
T%
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Requisitos para el Funcionamiento de DH Ciudades

* Reducir costes del sistema de DH

tuberias pequefas — Reducir caudales

* Reducir pérdidas térmicas = Disminuir T de suministro

reducir temperaturas o
= Gran enfriamiento en el agua

» Mejorar costes de operacion
maximizar produccion eléctrica
100 (95-85) =50 (95- 75) = 25 (95 - 55) = 25 (85 - 45)|
-T

retomo) _ - -
o (5= 2EO-T8)_ WEB-5) _wiEE-15)
71% 50% 50%

T

suministro

agua (

T

suelo )

Pérdidas Térmicas o Perimetro,,, -(T,

gua

Tsuelo=0°C| |p.T.(95,85)~ " 1-(95.75) _P.T.(95,55) _P.T.(8545)

67% 42% 36%
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Requisitos para el Funcionamiento de DH Ciudades
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* Reducir costes del sistema de DH

tuberias pequefas — Reducir caudales

* Reducir pérdidas térmicas = Disminuir T de suministro

reducir temperaturas o
= Gran enfriamiento en el agua

» Mejorar costes de operacion
maximizar produccion eléctrica

°C 95 85 95 75 95 55 85 45
Caudal (%) 100 50 25 25
Perimetro (%) 100 71 50 50
Perd. T. (%) 100 67 42 36 m
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Centrales Térmicas

 Centrales de base (cogeneracién, incineradoras.
calores residuales, centrales solares, geot:

» Centrales de pico (salas de calderas)
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» Sistemas de tuberias preaisladas

reduce costes de instalacion
disminuye pérdidas térmicas

Tuberias:

= Rigidas: hasta 20 m

= Flexibles: rollos de hasta 200 m

Tres capas:

EE

Pair of pipes @ @
Twin pipes: @
Double pipes, Supply
district heating:

Return

= Tuberias; acero, cobre o polietileno reticulado (PEX)

= Aislamiento; espuma del poliuretano (PUR)

= Forro; polietileno de alta densidad (HDPE)

PEX problema con golpe de ariete y altas T

UC

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

Red de Tuberias

Distric Heating & District Cooling

e Sistemas de tuberias preaisladas

reduce costes de instalacion
disminuye pérdidas térmicas

EE

(W/ m) Pérdidas térmicas
12 A
g SING insulation layers
Asim. @ symmelric
10 A —t— SING insulation layers
asymmetric
8 || =—&=—TWIN intermediale gap
18 mm, symmetric
% —— TWIN lay. symmetric
6 r+mf: 35+30+35%
Asimétricas 9 % —a— TWIN lay. asymmetric
remif. 25+20+55%
4 T T T T T
600 700 800 300 10.00 1100 1200 1€ ~ 7,46 DKK
(Coronas Danesas / m instalado)
— T OTT U} P UM ST O IU O Tt orS T T Tororer o=y

Twin pipes:
Double pipes, Supply
district heating:

Return

do (PEX)

Pair of pipes © @

PEX problema con golpe de ariete y altas T
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Red de Tuberias

» Disposicion vertical u horizontal en la zanja
suministro encima

y

I

@0 @
» Deteccion de fugas

pérdida del nivel de aislamiento
sensores térmicos en el aislamiento

T
e
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Red de Tuberias

Ll

.
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Red de Tuberias

ek
e

Problema con deposiciones de cal por las altas T i

tratamiento del agua
T

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EE

Red de Tuberias P

Distric Heating & District Cooling

4.2 km s
4,2 m de radio s
42 m profundidad "

8 tuberias, (6 agua, 2 vapor)
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Estaciones de Intercambiadores de Calor

» Seguridad de suministro
seguridad de funcionamiento, 2 en paralelo del 70%

e Favorecer el funcionamiento del sistema

gran enfriamientos en el agua de retorno
bajo caudal primario

UNIVERSIDAD DIStrIC Heatlng & DIStrICt COOIIng

DE CANTABRIA

Estaciones de Intercambiadores de Calor
Modificaciones de una red de DH

Disminuir T2 de suministro
Reduce las pérdidas

FIGURE 1. Before and after the Thermal Efficiency Project Bro

y b == \
Now & ¥

Conexion alared de retorno _
Reduce Q y T2 de retorno

— i et ot water loop = Low

Source: Ecovystem Energy Services
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Estaciones de Intercambiadores de Calor

« Bombeo con bombas gemelas
e Filtracién parcial

Demanda tipica

‘ ——TSum —— TRet —Caudal‘

450

=}

35

Al

25(

300

200 - 250

150 *

=

—

.

B
j g
R
jﬁg
i?
E

150 -

50 1

T T T T T T ‘ |
i 241 481 721 961 1201 1441 1681 l'\” ok} et i T

0 100 - M
50 W T M ul”r‘”
Dos controles en paralelo: 0
1 241 481 721 961 1201 1441 1681

0-1/3 y 1/3-Total

Distric Heating & District Cooling HEE I

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

GUIDELINES
FOR DISTRICT HEATING SUBSTATIONS.

—_——A

Domestic Warm Water

Domestic Warm Water Circulation
Space Heating

District Heating

District Heating Supply

District Heating Return

District Heating water

Cylinder or accumulation vessel

Distric Heating & District Cooling

Sistemas de los Usuarios

EE
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GUIDELINES
FOR DISTRICT HEATING SUBSTATIONS.

—_——A

Domestic Warm Water

Domestic Warm Water Circulation
Space Heating

District Heating

District Heating Supply

District Heating Return

District Heating water

Cylinder or accumulation vessel

Distric Heating & District Cooling
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PUMP SWITGH BOX |
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Otros Aspectos

Los sistemas que funcionen con temperaturas bajas se pueden
conectar a la tuberia de retorno (§ Tcond en la central = tng..)

» Sistemas radiantes, de fan-coils, ...
o Calefactar calles, ...

Calefaccion ACS

Red de DH L -1- agua
__Q_ - - —

Central termica

[
H
o
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Otros Aspectos

Los sistemas que funcionen con temperaturas bajas se pueden
conectar a la tuberia de retorno (§ Tcond en la central = tng..)

Distric Heating & District Cooling

» Sistemas radiantes, de fan-coils, ...

Distric Heating & District Co
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Consumos y Tarifas

Medida del caudal
Medida de temperatura
Medida de energia
Medida de temperaturas de suministro y retorno

Penalizar:
altas T de retorno,
consumo de caudal sin energia
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Consumos y Tarifas

Medida del caudal

Medida de temperatura

Medida de energia

Medida de temperaturas de suministro y retorno

Telemedida

Distric Heating & District Cooling
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DISTRICT COOLING (1)

Suecia Francia G Bretafia Alemania Espaia

550 MW 550 MW 80 MW 130 MW

Estocolmo Paris Hethrow Barcelona
350 MW 240 MW 35 MW 6 MW

Malasia Japon A. Saudi

USA
130 MW 1000 MW 360 MW 2500 MW

K. Lumpur Tokyo Ryad New York
80 MW 70 MW 230 MW 210 MW 170 MW
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DISTRICT Cooling en Europa

el = T
o St &
244 N 3 5 '— 5 = >
European cities with % : ! g :‘V-." ’
district cooling systems. s - Y M—‘
¥ 3

Population
o . 5k - 80K
Y * 80K - 500K
: 5500k
=2 Eu27
F -~ Non EUZT
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DISTRICT COOLING (ll)

DC, sistemas menores (centro ciudades)

- Sistemas autbnomos (compresion o absorcién [asociados a DH])
- Sistemas singulares

Lago Ontario Toronto

Agua caliente menos densa )
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Tuberia

del lago

Lago Ontario Planta de

4°C Filtracidn

80 m

Intercambiador
de calor

Intercambiador
de calor

Estacidn de
Bombeo

La energia se transfiere a través de dos intercambiadores
en serie con una enfridora intermedia

Usuarios
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DISTRICT COOLING (llI)

El Sistema esta basado en agua de
mar como medio de condensacion de

las enfriadoras

En épocas intermedias del afio realiza
free-cooling bombeando agua de mar a
intercambiadores de calor
para transferir el frio a la red de DC

través de

Number of buildings served
Total square footage served
Total plant capacity
Number of chillers

System temperatures
System water volume

Objetivo: 85 MW en 2020

EE

DC en Copenhague

Chilled-water system

2010

62

1.1 million sq m (11.84 million sq ft)
52 MW thermal (2 plants)

13 (12 compressors, 1 absorber)
Electricity, steam

18 km (11.2 miles)

Steel, plastic

65 to 900 mm (2.56 to 35.4 inches)
Up to 20 bar (Up to 290.08 psig)

6 C supply/16 C return (42.8 F supply/60.8 F return)

5,000 cu m (1.32 million gal)




En épocas intermed
free-cooling bombea
través de intercamss g,
para transferir el frio [iRE W™

—
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DISTRICT COOLING (1V)

—

Almacenamiento de Agua Fria en Doha, Catar
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SISTEMAS DE DISTRICT HEATING AND COOLING (I)

La produccién de frio se realiza con maquinas de absorcion

TFC
Qrc
Méaquina de
Absorciéon Q (Tin)
Qrr
Ter

Calor aalta T = Frio + Calor baja T
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SISTEMAS DE DISTRICT HEATING AND COOLING (II)

Condensador [ @ Refrigerante (vapor) 1 Generador
. C
Refrigeracion externa )
Q. +Q.) —_—

[— || Calor {(Q}

—

'.".Refrigerante {liquida)

Absorbente
1 {liguide)

—>

Expansor ‘

Mezcla (liquido)
(Refrig-Absorh)

Calor aalta T = Frio + Calor baja T |

d " e
—
R ,_>
— S—

ey
Agua enfriada Refrigerante (vapor)

(Qy) / \
«— T y ~

hFEvaporador Absorbedor —__ Bomba de solucw
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SISTEMAS DE DISTRICT HEATING AND COOLING (II)

Condﬁndad/o__'_“‘\ @) Refrigerante (vapor) _Generador
zion externa
QbaaTl .o, (
\‘--.___.-
Refrigerante (liquida)

Absorbente %- §

{liguide) —:&

Expansor 2 £

i ]

=<

Calor aalta T = Frio + Calor baja T B
e Q) =
/‘_ :
: QbajaT
= IO Refngerante (vapor) )

Evaporadcr /—\bggrbedor — Bombade solucw
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SISTEMAS DE DISTRICT HEATING AND COOLING (II)

Condensador Refrigerante (vapor)
- | Generador
zion externa
L R —
| I

« Aumenta el nimero de horas de utilizacion de las centrales
térmicas, mejorando su amortizacion

* Permiten el aprovechamiento de fuentes energéticas locales y no
almacenables (incineradoras, calores residuales industriales,

centrales geotérmicas, etc)

C

» Posibilitan el uso de acumulacion térmica en tanques de agua, y es

posible realizarla tanto de agua caliente como de agua fria
— N S

H_FEvapuraer Absorbedor —_ Bomba de soluc%
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SISTEMAS DE DISTRICT HEATING AND COOLING (llI)

Combinar DHy DC con maquinas de absorcion de LiBr-Agua

Se permite el funcionamiento de las centrales térmicas de DH en verano
con una carga elevada

La absorcion sélo es rentable con gran niumero de horas anuales de

funcionamiento

Consumidar

B Frio
M calor
M Frio/Calor

O

il
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SISTEMAS DE DISTRICT HEATING AND COOLING (1V)

Central:

mejor control de la central térmica
menor potencia frigorifica instalada
seguridad de suministro
mantenimiento menos costoso

Individual:

menor inversion inicial, elimina “red de DC”
permite crecer facilmente a partir de una red DH
aprovechalared de DH en verano

requiere alta T de suministro de DH en verano

Local:
— mixto entre los otros dos
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TUBERIAS EN SISTEMAS DH&C

El disefio de las tuberias de DC no difiere con el de las de DH

No siempre se aislan cuando van enterradas (retorno)

Se debe prevenir la condensacion superficial; y barrera de vapor

Con agua fria no hay problemas de deposiciones calcareas

Cuidado con congelaciones en valvulas, intercambiadores, ...
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