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5.- Clasificacion

6.- Aplicaciones

7.- Otros Disenos de BC

1.- Introduccioén (1)

Frio en el evaporador /

Maquina frigorifica

IEE

Verano

Climatizacion

Calor en el condensador —
—).

Bombear calor del exterior al interior en invierno
Bombear calor del interior al exterior en de verano

Invierno
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1.- Introduccion (1)

Jarano “erano Invierno
¥ ¥ 0
“Yerano Irvierno
Cond L IR P (XX NN L IR BV A A0
R Evap|  [Cond | Evap Cond
, Cond E ap.| Cond. Evap.
lnvigrno XN $ 4+ 0 LRI W P
Verano Ud interior
Bomba de calor Climatizacion
Invierno Ud exterior

Invierno

SLICEGRCE  Evaporador | Condensador

SHIERESECETI 8 Condensador | Evaporador
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1.- Introduccioén (111

B. C. Reversible: “Invirtiendo” el sentido de circulacién del refrigerante

Unidad Exterior | @ N TDEFIE 1O
C ONDENSADOR
COMPRESOR
)f V.EX |— V.EX I—
COMPRESOR |
ENAEORADOR CONDENSADOR

A AAH- AV

TUnidad Interior 1o

Unidad Interior | @

Verano Invierno

Problemas en invierno:
* Necesidad de desescarchado
* Baja produccién térmica con temperaturas exteriores bajas 4
* Golpe de liquido en el compresor
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2.- Funcionamiento de la B. de C. (l)

B. C. Reversible:

IEE

CICLO INVIERNO CICLO WERANO

= M — 1 = -~ M = 3
Ud. Ext. [i] /. Calor LI

|

cﬁ i Lg Ud. Int. Ud?.:{t.? ir Calor
Wal. 4 Vias Camp. Wal 4 Vias Comp.

L | LS |
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2.- Funcionamiento de la B. de C. (lI)

Vélvula de 4 Vias:
Se encarga de invertir el flujo del refrigerante

Conexién de las tuberias:
- Superior: descarga
- Enfrentada: aspiracién
- Oftras 2: las 2 unidades

Pilotada eléctricamente

Accionamiento por la presion del refrigerante

Situacion de invierno
del compresor

al compresor
ala unidad exterior

Situacidn de verano
del compresor

t ) N

ala unidad interior
al compresor

ala unidad exterior
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2.- Funcionamiento de la B. de C. (lll)

Las condiciones exteriores hacen que la B. C.
tenga diferentes valores de funcionamiento VERAND INVIERNO
en verano y en invierno

7d exterior Td externor
Con una sola valvula de expansion: N N
Situacién Verano ¥ Retancién
Td Interior Td Interior

Unidad Interior

Unidad Interior
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2.- Funcionamiento de la B. de C. (IV)

B.C. de Absorcion aire-aire: I Q

salida de calor
Absorbedor

i 1
L, - =
Entrada de calor T =
== s =

;

!

h

Generador

I_[]_:}

CQuemador

J’

Wavivula de Expansidn
Evaporadar Condensadar
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2.- Funcionamiento de la B. de C. (1V)

B.C. de Absorcidén aire-agua reversible:

evaporador (i) t * vélvula de desescarche
=

densad;
AL rectificador [T Q
- | @
l.:- _S .
| 5 8 (|| =1
i =1ER : 0
[] g e B EIE g
& AR |
g T i 3|l 2 g U
D = 2 Ellll= o
5 E o Y []
El|2
[] 1 § h s =
N ¢ bo-ad <
>
N i ! I
D bomba de la solucién []
| L
-
B N s - ﬁ )
solucion pobre  solucion rica vapor refrig Iiquido refrig agua aire
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3.- Rendimientos de la B. de C. (I)

Presién 10° Pa

©0 To = 0°C (lig.lat) G
50} To=0°C (lig.laf as
- ho =200 kd/kg COP . QEVAP h1 - h4
| So = 1kJ/kg°C Liquido o0 VERANO = W h-h
s i COMP 2"
503 Condensador 2
10 Qe |
30
5 Vélvula_de O
B 10/ expansion Compresor Q h. -h
i T=0C N COP _ Sconp _ M2 7Tlg
| 10 Trabajo INVIERNO W h _ h
Evaporador COMP 2 1
Vapor
1+ 30 Vapor saturado recalentado
0,8}
e <Ly 400 Ertaipia (kJ/kg)

COP = Qconn + Qevar _ (h, -h;) +(h, -hy,)

B.C. de Absorcién:

Weome = Qqgen

COMP hz - h1

Qconp = Quon + Qaps
10
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3.- Rendimientos de la B. de C. (ll) £eR - Capacidad Frigorifica (BTUh)
Potencia Compresor (W)

Refrigerado por aire / Modo Refrigeracion
Clase Split Compactos Conducto unico

A 3,2 |<EER 3 < EER 26 |<EER

B 3 <EER<| 3,2 2,8 |<EER«< 3 24 |<EER<| 2,6
C 2,8 |<EER< 3 26 |[<EER<| 2,8 22 |<EER<| 24
D 26 |<EER<| 2,8 24 |<EER<| 2,6 2 <EER<| 2,2
E 24 |<EER<| 2,6 22 |<EER<| 24 1,8 |<EER< 2

F 22 |<EER<| 24 2 <EER<| 2,2 1,6 |[<EER<| 1,8
G EER<| 2,2 EER<| 2 EER<| 1,6

EERsp, ;- > EERcompacto > EERconpucto 11
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3.- Rendimientos de la B. de C. (ll) £ER - Capacidad Frigorifica (BTU)
Potencia Compresor (W)

Refrigerado por aire / Modo Refrigeracion

Clase Split Compactos Conducto unico
| | | | | |
A Refrigerado por aire / Modo Calefaccion
B Clase Split Compactos Conducto unico
& A 3,6 |<EER 3,4 | <EER 3 |<EER
2 B 34 |<EER<| 3,6 32 |<EER<| 34 2,8 |<EER< 3
E C 32 |<EER<| 34 3 <EER<| 3,2 26 |<EER<| 2,8
7 D 28 |<EER<| 3,2 26 |<EER< 3 24 |<EER<| 2,6
& E 26 |<EER<| 28 24 |<EER<| 2,6 2,1 |[<EER<| 24
F 24 |<EER<| 2,6 22 |<EER<| 24 1,8 |<EER<| 2,1
G EER<| 2,4 EER<| 2,2 EER<| 1,8

1

EERspir > EERcompacto > EERconpucto EERcuer > EERRerpiG
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3.- Rendimientos de la B. de C. (lll) £eR - Capacidad Frigorifica (BTUh)
Potencia Compresor (W)

Refrigerado por agua / Modo Refrigeracion
Clase Split Compactos
A 3,6 < EER 4.4 < EER
B 3,3 < EER < 3,6 4.1 < EER < 4.4
C 3,1 <EER< 3,3 3,8 <EER < 4,1
D 2,8 <EER< 3,1 3,5 <EER< 3,8
E 2,5 <EER < 2,8 3,2 <EER < 3,5
F 2,2 <EER < 2,5 2,9 <EER < 3,2
G EER < 2,2 EER < 2,9
EERscua > EER yjpe EERgsp, ;r'< EERcompacto B
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3.- Rendimientos de la B. de C. (lll) £ER - Capacidad Frigorifica (BTU)
Potencia Compresor (W)

Refrigerado por agua / Modo Refrigeracion

Clase Split Compactos
| | | |
A Refrigerado por agua / Modo Calefaccion
B Clase Split Compactos
< A 4 <EER 4.7 < EER
D B 3,7 <EER < 4 4.4 <EER < 4,7
= C 3,4 <EER < 3,7 4.1 < EER < 4.4
P D 3,1 < EER < 3,4 3,8 < EER < 4.1
£ E 2,8 <EER < 3,1 3,5 <EER< 3,8
F 2,5 <EER< 2,8 3,2 <EER < 3,5
G EER < 2,5 EER < 3,2

141

EERscua > EER e EERgp, ir'< EERcompacto EERcuer > EERRerpiG
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4 .- Focos

Foco Frio
Aguas subterraneas
Ajre atmosferico
Energia solar
Energia geotérmica
Energia residual de procesos
Energia convencional

A { <— [ veniculo: agua o aire |
| Evaporador |

A t <+— [ Fluido refrigerante |
[ Condensador ]

A { «— [ Vehiculo: agua o aire_|

Foco caliente
Afua (procesos industriales, calefaccion, ACS,.)

: -, 15
Ajre {calefaccion, secado, ...}
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5.- Clasificacion de las B. C.

Funcionamiento
Reversibles
No reyersibles Compacta
Termofrigobombas Split o partida
Multi split
Aire Aire
Aire Agua
Agua Aire
Agua Agua
Tierra Aire
Tierra Agua
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6.- Aplicaciones de las B. C. (I)

Sector residencial
 Climatizacion de viviendas
«A.C.S.

Sector terciario
 Climatizacion de locales
+ Climatizacién de piscinas

17
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6.- Aplicaciones de las B. C. (ll)

>
Sector industrial .“ ‘ “ =)
.

v

* Climatizacién de locales industriales
«A.C.S.

« Agua caliente
» Secaderos ©

* Destilacion

Alevines Reproductores
* Invernaderos Min. 21°C L mactac |
* Piscifactorias

. B,
* Fermentacion pan (er O

° eCt hy Bomba de calor ‘ 2

?

I
Mar 21°C Ciclo del agua para reproductores.

i

il

Ciclo del agua para alevines.

18
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7.- Otros Diseros de B. C. (l)

Agua-agua (1)

IEE

Counterflow Indoor
r )
Cond. Hydraulic connections
oo @
Evap. ]
H S I I O
NS N | | .  —
Counterflow e
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7.- Otros Disenos de B. C. (I)

Agua-agua (ll): Invierno

iZ ounterflow

Zondenser

lX Exp. dev.
Evaporator

Hydraulic connections

\Fﬁ\@w

Indoor " Ge

IEE

AN

|

Counterflow

{—}

Outdoor A Qg

20




uc T6.- BOMBA DE CALOR ‘EE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

7.- Otros Disefios de B. C. (l)

Agua-agua (lll): Verano

Counterflow Indoor «" G
H
Condenser Hydraulic connections
lX Exp. dev. Cormp. \ \ J_%
Evaporator | ] =
: . S iy I -
[N |
Zounterflow Outdoor » Qg
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To Indoors

WINTER

7.- Otros Diseros de B. C. (ll)

Aire—Aire Condenser Zone

From Indoors

To Outdoors

To Indoors

Evaporator Zone

From Outdoors
=" To Outdoors
To Qutdoors

Condenser Zone

From Indoors
From Outdoors

{double side duct)

Freecooling 2

Evaporator Zone
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7.- Otros Disernos de B. C. (lll)

Con recuperacion integral de calor (1)

Ac;em;éasdﬂr Condensador

V. Proporcional

T6.- BOMBA DE CALOR

Compresor

V. Proporcional

. \ I
§ |

4

auxiliar

Filtro de retencion
de liquido

Antiretorno

S %y

Intercambiador

V. Proporcional

IEE

Acumulador
de aguafria

Bomba 1!

V.Expansion
Evaporador
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7.- Otros Disenos de B. C. (lll)

Con recuperacién integral de calor (ll): Calor

Acumulador
de ACS

| ] —

T
s

IEE

Acumulador
de agua fria

g

24
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7.- Otros Disernos de B. C. (lll)

Con recuperacién integral de calor (lll): Calor con recup. de frio (100%)

Acumulador
de ACS
Acumulador

DIG - de agua fria

| 20 " |
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7.- Otros Disenos de B. C. (lll)

Con recuperacion integral de calor (IV): Calor con recup. modulada de frio

Acumulador
de ACS

* - Acumulador
V. Proporcional de agua fria

| |

PV

| Al

Regulacion proporcional
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7.- Otros Disernos de B. C. (lll)

Con recuperacién integral de calor (V): Frio
v
Acumulador

Acumulador
de agua fria

!

v
L
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7.- Otros Disenos de B. C. (lll)

Con recuperacién integral de calor (VI): Frio con recup. modulada de calor

Acumulador ..
Regulacion

roporcional
prop Acumulador

de aguafria

—IlI
<

28
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Bibliografia del Tema (I)

Aplicaciones industriales

La Bomba de Calor,
IDAE

La Bomba de
(&1L as Energias Renovables.

Lia Bomba de Calor

IDAS stz

fE. IDAZEE.

Bombas de Calor y las E. R.
F. J Rey, E. Velasco

Nuevas Tecnologias sobre la Bomba de Calor
El Instalador (Varios)

IEE

Bombas de Calor

\

Energias Renovables
en Edificios.
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Bibliografia del Tema (ll)

Revistas nacionales:
« El Instalador
+ Montajes e Instalaciones

Organizaciones nacionales

http://www.heatpumpcentre.org/ Proyectos de Investigacion
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