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Preambulo

Bajo el auspicio de la BDH se celebra durante la ISH 2013 de
Frankfurt por quinta vez el Foro de Tecnologia y Energia.

De nuevo son ASUE, BWP, DEPV, DVGW, FGK, HEA, HKI e IWO
quienes colaboran con este evento central de la feria lider inter-
nacional ISH. Se une por primera vez, ademas, la Alianza para la
Eficiencia energética en edificios (Gebdude-Energie-Effizienz,
geea), que promueve supragremialmente una mayor eficiencia
en el sector de los edificios, asi como la Deutsche Energie-Agen-
tur, denay el Comité de Normalizacién Heiz- und Raumlufttech-
nikim DIN e.V.

El Foro de Tecnologia y Energia de la ISH vuelve a celebrarse al
amparo del Ministerio Federal Aleman para Medio Ambiente,
Preservacion de la naturaleza y Seguridad Nuclear, BMU. Este
auspicio confirma vivamente la gran importancia que la politica
otorga a la ingenieria de sistemas destinada a ambiciosas apli-
caciones europeas y nacionales en materia de proteccién de re-
cursos y del clima. El foro muestra sobre una superficie 450 m?el
Gltimo estado de la técnica de sistemas a escala mundial.
Gracias a la colaboracién de estos socios procedentes del sector
de la gestion energética la exposicion muestra los potenciales
que se ofrecen en el uso eficiente de las fuentes de energias f6-
siles y la creciente importancia de las energias renovables en el
mercado de la calefaccién. Los miembros del Foro de Tecnologia
y Energia y el Ministerio apuestan por la doble estrategia com-
puesta de eficiencia y energias renovables. Esto permite lograr
un enorme potencial de ahorro energético y de reduccién de
emisiones de CO, en el sector de edificios de hasta el 50 %. La
mayor contribucién la prestan en este sentido las tecnologias
punta alemanas.

Con sus 200.000 visitantes profesionales la feria lider mundial
ISH conforma la plataforma informativa para las personas euro-
peas y extraeuropeas responsables de tomar las decisiones. El
Foro de Tecnologia y Energia esta orientado a los visitantes pro-
fesionales que desean informarse de forma comprimida y neu-
tral sobre el Gltimo estado de la técnica, innovaciones y concep-
tos de modernizacion. El presente folleto central es editado por
ello en aleman, inglés, italiano, espaiiol, francés, ruso y chino.
Todo el material grafico y las conferencias se organizan en ale-
man e inglés.
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CONDICIONES MARCO UE

BDH: Asociacion de eficiencia y energias renovables

Una asociacion fuerte para la eficiencia y las energias renovables
Biomasa gaseosa — biogas natural

Combustibles liquidos procedentes de biomasa

Biomasa de madera

Con aceite y gas al futuro



UNA ASOCIACION FUERTE PARA LA EFICIENCIA Y LAS

A las asociaciones participantes en el Férum de tecnologia y
energia les une un tema central: la eficiencia y la ampliacion de
las energias renovables. Incluso en el futuro, los recursos ener-
géticos fosiles seguiran jugando un papel clave en el suministro
de energia en el mercado del calor y del frio. Entre los socios
existe consenso en que el papel de las energias renovables en el
mercado del calor y en el ambito de la climatizacién aumentara

BDH

fuertemente de manera sucesiva. El Forum de tecnologia y ener-
gia ve una fuerte interdependencia entre todos los demas tipos
de energia, sean renovables o fésiles, y una técnica de sistemas
eficiente que permite conseguir un rendimiento energético 6p-
timo en su uso. Las asociaciones participantes y sus funciones
detalladas:

www.asue.de

para el sector del gas

Deutscher Energieholz-
und Pellet-Verband e.V.

DEP

para maderay pellets, asi como
para la técnica de instalaciones

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie-und Umwelttechnik e.V.

para la eficiencia y las
energias renovables

O
Z

NHRS

para la normalizacion

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

para bombas de calor

v\
DVGW

para el sector del gas
y la definicion de regulaciones

_dena

Deutsche Energie-Agentur

para la eficiencia energética,
energias renovables y sistemas
energéticos inteligentes

N7
0\
Fachverband
Gebiude-Kiima e. V.

para la técnica de climatizacion
y los sistemas de ventilacion

correspondiente

HEA

Fachgemeinschaft fiir
effiziente Energieanwendung e. V.

geea

Die Allianz fir
Gebdude-Energie-Effizienz

para la eficiencia energética de los
edificios

para el sector de la electricidad

BDH

2012

102 empresas
2 asociaciones

Cuotas de
mercado:
Volumen de
facturation:
Empleados:
F&E:

90 % en Alemania

60 % en la CE

12,7 mil millones de euros a escala
munial

67.400 a escala mundial

508 millones de euros a escala
mundial

Productos y
sistemas:

Generadores de calor para gas,
gasbleo y madera

Bombas de calor

Térmica solar y fotovoltaica
Sistemas de distribucién y de
transferencia de calor

Sistemas de entrada y salida de aire
Técnica de climatizacion

Técnica de gases de escape
Acoplamiento de fuerza y calor
Sistemas de acumulacién y tanques
Caldera grande y

Técnica de hogares hasta 36 MW

Iwo

Institut for Warme
und Oeltechnik

s
[T

para hogares de calefaccion
individuales mas eficientes

para el negocio del fuel-oil

La direccién del Férum de tecnologia y energia corresponde al
BDHy a la Feria de Francfort. La asociacion esta patrocinada por
el Ministerio aleman de Medio ambiente, Proteccion de la natu-
raleza y Seguridad de reactores, BMU.

BDH: Asociacién para la eficiencia y las energias
renovables

En BDH estan organizadas 104 empresas que fabrican sistemas
o componentes eficientes para la calefaccion, la preparacién de
agua caliente y la ventilacién en edificios, incorporando para es-
te fin energias renovables.

Los miembros de BDH ocupan una posicién de lider internacio-
nal en sistemas de 4 kW a 36 megavatios. Representan aproxi-
madamente el 60 % del mercado europeo en el ambito del su-
ministro de calor para edificios y en el ambito del calor indus-
trial.

A nivel mundial alcanzan un volumen de ventas de 12.700 millo-
nes de euros y ocupan aproximadamente a 67.400 empleados.



ENERGIAS RENOVABLES

Sector de edificios 40,4 %

Calor residencial y calentamiento
del agua potable 85 %

Fig.1: Consumo final de energia por sectores en el ambito de la UE

El mayor sector de consumo de energia de Europa en
el enfoque

Segun el Libro verde de la UE, mas del 40 % del consumo final de
energia de Europa corresponde al mercado del calor. Aproxima-
damente el 85 % del mismo corresponde a la calefaccién de edi-
ficios y la preparacion de agua caliente. Esto equivale al 33 % del
consumo final de energia. Segln el Libro verde, la eficiencia
energética de los edificios en Europa es muy baja. Si se lograra
doblar la eficiencia energética a través de medidas técnicas a ni-
vel de las instalaciones o la mejora energética de la envoltura de
los edificios, se podria ahorrar aproximadamente el 20 % del

Técnica estanca de gasy
gasoleo

108,9 millones (89%)

Fig. 2: Instalaciones existentes en Europa, aprox. 122 400 millones

N

—_—
N Industria 28,3 %
Energia 15 %

- Trafico 31,3 %

consumo final de energia de Europa. Ningln otro sector de con-
sumo energético de Europa muestra unos potenciales de ahorro
tan elevados. Una parte central de la solucién se encuentra en el
ambito técnico de las instalaciones. Alli se muestran los enor-
mes retos a nivel de la modernizacién energética de la técnica
de calefaccién anticuada en Europa.

También en el ambito del calor industrial en un margen de has-
ta 36 megavatios aproximadamente se pueden ahorrar anual-
mente, tan solo en Alemania, 18 millones de toneladas de CO,.
También para estos planteamientos tecnolégicos y soluciones,
ISH ofrece una plataforma central de informacién y asesora-
miento.

Bomba de calor
1,4 millones (1%)

A++

Técnica de conden-
——— saciébndegasy

gaséleo
12,1 millones (10%)

= H
+

" Mini/micro-plantas G

de cogeneracion
: A++
0,04 millones (<0,1%) -




UNA ASOCIACION

FUERTE PARA LA EFICIENCIAY LAS
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Fig. 3: Consumo de energia de calefaccion por recursos energéticos (prondstico de BDH)

La Fig. 3 muestra los objetivos a nivel del gas natural, del gaséleo
de calefaccion y las energias renovables a titulo de ejemplo para
Alemania (pronéstico del BDH). El consumo de recursos energé-
ticos fésiles se va reduciendo claramente como consecuencia
del aumento de la eficiencia. Las energias renovables estan au-
mentando masivamente su importancia gracias al incremento
de la produccién de calor solar, calor del entorno y del suelo, asi
como el mayor aprovechamiento de la biomasa. La doble estra-
tegia de eficiencia y energias renovables y la consiguiente mo-
dernizacion energética acelerada ofrecen sélidas ventajas eco-
némicas y resultan claves para alcanzar los objetivos a nivel de
la energia y la proteccién del clima.

Proteccion
medioambiental por
Reduccion de CO,

ﬂx Estrategia BDH \\

: Eficiencia y energias
Ciudadanos y g
Economia nacional renovables

\ v

Crecimiento
y ocupacion

Descarga por parte

del ciudadano

Politica

Proteccion de recursos

Fig. 4: Situacion de beneficio mutuo a través de la modernizacion
acelerada hasta 2020

El uso de sistemas eficientes y energias renovables en el ambito
de los edificios y la optimizacién de las instalaciones de calor in-
dustrial repercuten positivamente en la economia nacional a
través del crecimientoy la ocupacién adicional en los ambitos de
artesania, industria y comercio. Gracias al ahorro de energia, se
reduce la carga para los ciudadanos por los costes de calefaccién
y agua caliente. El ahorro anual de hasta 100 millones de tonela-
das de CO, ayuda a proteger el clima. El 18 % del consumo ener-
gético de Alemania representa una contribucién maxima a la
proteccion de recursos estratégicamente importantes.

Avances tecnolégicos para una mayor eficiencia y
para las energias renovables

En los Ultimos 30 anos, las grandes inversiones en investigacion
y desarrollo de la industria alemana consiguieron alcanzar unos
potenciales de aumento de eficiencia superiores al 30 % en los
generadores de calor, pero también en el ambito de la climatiza-
cion y la ventilacion. En caso de acoplar energias renovables, el
aumento de eficiencia puede alcanzar hasta un 40 %. Asi, los
rendimientos en el uso de |a técnica de condensacién han alcan-
zado sus limites fisicos. Al aprovechar el calor del suelo y del en-
torno, se utiliza, ademas del uso mas eficiente de la electricidad
necesaria, una elevada proporciéon de energias renovables. Las
modernas calderas de madera de bajas emisiones, asi como las
plantas de cogeneracion descentralizadas completan la gama
de productos. Esto permite alcanzar un balance energético exce-
lente. El uso adicional de la energia térmica solar, en la practica
totalidad de los sistemas disponibles, permite sustituir hasta un
20 % de la energia fosil.



ENERGIAS RENOVABLES
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Fig. 5: Demanda de energia final y primaria en un tipico edificio existente

El sector analiza: El sector propone:
» El retraso en la modernizacion torpedea los recursos » Duplicar el ritmo de modernizacion

y la proteccion medioambiental 4 .

» Incrementar la proporcién de energias renovables en

» Tanto propietarios como inquilinos pueden ahorrar el mercado de la calefaccion

hasta un 50% del coste energético . -

& g » Optimizacion de las condiciones marco del ordena-

» Las condiciones politicas marco resultan miento politico

insuficientes " v .
» Incremento y cohesionado de promocion y subvencién

» Utilizacion de bioaceites y biogas natural en el
mercado de la calefaccién como p.ej. KWK
(cogeneracion de energia y calor) o valor de conden-
sacion con técnica termosolar




UNA ASOCIACION FUERTE PARA LA EFICIENCIA Y LAS

Europa para la eficiencia y las energias renovables

Ya en el afo 2007, la Unién Europea establecié unos objetivos
ambiciosos a nivel de la politica energética y medioambiental:
W Reduccién de los gases invernadero en un 20 % hasta 2020
(aumentada al 30 % en el afio 2010) frente a 1990
B Aumento de la proporcién de energias renovables en el consu-
mo de energia a un 20 % hasta 2020
B Aumento de la eficiencia energética en un 20 % hasta 2020
Para todos los ambitos relevantes desde el punto de vista ener-
gético, es decir, los sectores de transporte, industria, energia y
edificios, la UE viene desarrollando estrategias desde el ano
2007. Las directivas y los reglamentos correspondientes de la UE
se tienen que incorporar y aplicar a nivel nacional. Para el sector
con el mayor consumo de energia de Europa, el ambito de los
edificios, se han establecido un total de cuatro directivas.

Directivas UE y su relevancia para el mercado del calor

La Energy Performance of Buildings Directive, aplicada en Ale-
mania a través del Reglamento para el ahorro de energia EnEV,
comprende la definicién de estandares minimos hacia la calidad
energética y el consumo energético primario de edificios. Presu-
pone la existencia de un certificado energético para los edificios,
asi como la inspeccién periddica de las instalaciones.

Directiva de Eficiencia energética

Con la directiva se pretende conseguir que los proveedores de
energia (gas natural, gaséleo de calefaccion, electricidad)
consigan con sus clientes en el ambito privado y publico unos
ahorros de energia de diferentes porcentajes anuales.

Directive on Ecodesign requirements for Energy
relevant Products, ErP-/Labelling-Directive

En el marco de los denominados «lotes», todos los generadores
de calor deberan cumplir criterios de disefio ecolégico y recibir,
por analogia a la linea blanca, una etiqueta energética para el
consumidor final que demuestra el cumplimientos de los crite-
rios de eficiencia energética. Esto se aplica tanto para la calefac-
cion de edificios como para la para la generacién de agua calien-
te en los mismos. Este instrumento mostrara una fuerte reper-
cusion en la evolucion del mercado y las tecnologias eficientes.
El estado actual de la técnica se identificara al menos con una A
y los sistemas que utilizan adicionalmente energias renovables
con una A+ o A++. Por medio de un denominado Package-Label,
los proveedores (industria y comercio), asi como los artesanos
pueden configurar sus sistemas de calefaccion, p. ej. compues-
tos de técnica de condensacion y tecnologia solar, en forma de
un Package-Label con las identificaciones correspondientes. Es-
tas pueden alcanzar hasta A+++.
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Los préximos meses y anos plantearan uno de los mayores retos
en este dmbito para la artesania y la industria. Para que el ins-
trumento pueda desarrollar un efecto positivo, la etiqueta de
producto y de instalador se tienen que introducir en el mercado
lo antes posible a través de los circulos técnicos.

En caso de un disefio y una aplicacién correctas del sistema de
etiquetado, las tecnologias eficientes y de energias renovables
descritas en este folleto conoceran unos beneficios ilimitados.

Las perspectivas del mercado europeo

Europa dispone de unas condiciones basicas legales, tales como
la Directiva ErP/de etiquetado y EPBD, que conceden a los siste-
mas claramente eficientes una ventaja frente a la tecnologia in-
eficiente.

Asi, por ejemplo, se alcanzé en el Sur de Europa durante los ulti-
mos afios una proporciéon considerable de instalaciones de con-
densacion (entre un 20y un 30 %, frente a practicamente el o %
hace cinco anos). Desde hace varios afios, también las bombas
de calor aire-agua y salmuera-agua muestran un crecimiento
continuo, particularmente en el Norte y el Centro de Europa. El
uso de la energia térmica solar mantiene su tendencia de au-
mento, principalmente en Alemania. Las calderas de calefaccién
central para biomasa sélida estan ganando en importancia, so-
bre todo en Alemania, Austria, Suiza e Italia.

Globalmente, la tendencia hacia una mayor eficiencia en el am-
bito de los edificios en la UE es irreversible. Sin embargo, el gran
déficit de modernizacién existente en todos los paises obstacu-
liza la consecucién de los objetivos de la Comisién para el afio
2020. Por este motivo, la industria reivindica, p. ej. junto con el
Gobierno federal de Alemania, una politica de incentivos mas
atractiva para inducir a los inversores a realizar los proyectos de
modernizacién necesarios.

Mercados extraeuropeos con un alto crecimiento

Sobre todo Rusia y China registran unas tasas de crecimiento
elevadas en el ambito de los edificios. De esta dinamica se bene-
ficia sobre todo la industria de la calefaccién alemana con sus
tecnologias eficientes para edificios nuevos y rehabilitaciones.
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Reduccion del CO, en un 30%

Energy Performance of
Buildings Directive, EPBD

La directiva EPBD establece
un marco general europeo
para la definicién de
estandares energéticos
minimos en los edificios de
los paises miembros. Los
estandares minimos y los
métodos de calculo son
definidos individualmente
por los paises miembros.
Obliga a los paises miem-
bros a implantar los
certificados energéticos.

hasta 2020

Aumento de eficiencia en un 20 %

.

Efectos en los edificios y los productos

Directive on Ecodesign
requirements for Energy
relevant Products,
ErP-/Labelling-Directive

La directiva ErP establece
unos requisitos minimos
para las caracteristicas
ecologicas de los productos
consumidores de energia y
con relevancia energética.
Estos productos compren-
den, por ejemplo, calderas,
calentadores de agua,
bombas, ventiladores, asi
como sistemas de aire
acondicionado y de
ventilacién de locales. La
directiva se relaciona a
menudo con la introduccién
de una etiqueta de
eficiencia energética para
los productos afectados.

Fig. 6: Condiciones basicas para el mercado del calor de la UE

Directive on the Promotion
of the Use of Energy from
Renewable Energy Sources,
RES

La directiva RES pretende
aumentar sustancialmente
la proporcién de energias
renovables en la UE. Obliga
a los Estados miembros a
aplicar medidas que
produzcan un aumento de
la proporcién de energias
renovables en la UE a un
promedio del 20 % como
minimo.

Proporcion de energias renovables 20 %

Energy Efficiency Directive

Con esta directiva se crea un
marco comun para medidas
para el fomento de la
eficiencia energética en la
Unién Europea. Se estable-
cen unas reglas que
pretenden eliminar
obstaculos en el mercado
energético y fallos del
mercado que se oponen a la
eficiencia en el suministroy
uso de la energia.

n



BIOMASA GASEOSA — BIOGAS NATURAL

Biogas de biomasa

El biogas se forma cuando se descompone material organico, la
denominada biomasa, con exclusién del aire. Los responsables
de este proceso son bacterias anaerdbicas que pueden vivir sin
oxigeno. Entre la biomasa se cuentan, por ejemplo, residuos fer-
mentables que contienen biomasa, tales como lodos de depura-
cion, residuos organicos, estiércol o componentes vegetales. El
biogas esta compuesto principalmente de metano y didxido de
carbono.

EL BIOGAS NATU
INTRODUCIR E
Y AUMENTA

A'RED DE GAS

L'USO DE LAS
RENOVABLES

Sin embargo, solo el metano tiene valor para la generacién de
energia: cuanto mas alta sea su proporcién, mayor es el valor
energético del biogas. En cambio, no son utilizables el diéxido de
carbonoy el vapor de agua. El biogas se produce en grandes ins-
talaciones de fermentacién, donde la biomasa es convertida por

microorganismos, formando biogds como producto metabélico.

Biogas

Acumulador de gas natural

Fig. 7: Vias de produccion y de transporte de biogas o biogas natural
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Para utilizar este gas para la calefaccion y la produccién de elec-
tricidad, es secado, filtrado y desulfurado. Ademas, se eliminan
los gases de traza.

Ciclo de materiales cerrado

El acondicionamiento del biogas consiste sobre todo en la reduc-
cion de las partes de CO, y O,. Un tratamiento de acondiciona-
miento usual es el lavado del gas que permite separar el CO,, de
manera que aumenta la proporcién de metano en la materia pri-
ma. Este lavado de gas se basa en un procedimiento de absor-
cién con agua o detergentes especiales. Otro proceso de depura-
cion es la adsorcion por cambio de presion, un procedimiento de
adsorcién con carbén activo. Ademas existen otros procedimien-
tos, tales como la separacion criogénica de gases que se efectta
por medio de frio. Actualmente se encuentra en desarrollo la se-
paracion de gases con la ayuda de una membrana que debera
hacer posible el uso de biogas para diferentes aplicaciones.

Antes del vertido a la red de gas natural, el biogas se tiene que
compensar hasta la presiéon de servicio necesaria y tratar para
corresponder a la calidad de la red. También para el uso como
combustible se requiere una fuerte compresion. Si el biogas se
utiliza como combustible, se necesita eliminar tanto el acido sul-
fhidrico como el amoniaco antes del proceso de combustion,

Biogas natural




con el fin de evitar dafos en los motores a gas. La biomasa res-
tante después de la fermentacién es muy apropiada como abo-
no biolégico, de manera que se forma un ciclo de materiales ce-
rrado.

Aprovechar las estructuras existentes

Desde 2007, el biogas se mezcla con gas natural convencional y
se introduce en las redes de gas natural. En este caso se habla de
biogas natural. El gas llega a los usuarios a través de la infraes-
tructura existente. Dado que el biogas natural cumple los mis-
mos criterios de calidad que el gas natural, se puede utilizar con
la misma flexibilidad, por ejemplo en calderas de condensacién
a gas, en sistemas de cogeneracién o como combustible en vehi-
culos de gas natural. En un automévil que funciona con gas na-
tural, el biogas natural aporta una reduccién considerable de las
emisiones de CO, hasta en un 65 %.

Como consecuencia del aumento del suministro de biogas, los
consumidores de gas natural van pasando paulatinamente a las
energias renovables. Hasta el afio 2030 se podrian producir anual-
mente hasta 100 ooo millones de kWh de biogas natural, lo cual
corresponde aproximadamente a la décima parte del consumo
de gas natural en el afio 200s.
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La mezcla energética del futuro

El biogas posee una elevada eficiencia de superficie. El biogas se
puede producir continuamente durante todo el afio y se almace-
na con la misma facilidad que el gas natural.

Debido a la independencia del viento y de la radiacién solar, el
biogas ejercera un papel importante en la mezcla energética del
futuro.

Ademas, el biogas tiene un balance de CO, neutro: en su com-
bustién solo se libera la cantidad de diéxido de carbono que la
biomasa habia sustraido previamente a la atmésfera. Al mismo
tiempo, el biogas reduce la dependencia de las importaciones de
recursos energéticos fésiles y refuerza la economia regional. La
industria alemana del gas se ha comprometido a afiadir, hasta el
ano 2020, aproximadamente un 20 % de biogas natural al gas
natural utilizado como combustible.

Proyectos previstos hasta el 2012

[ Instalaciones en funcionamiento

Schleswig-Holstein
Thiringen

Sajonia

Saarland
Rheinland-Pfalz
Berlin

Hamburgo

Fig. 8: Instalaciones de inyectado de biogas en Alemania, actualizado a noviembre 2010
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COMBUSTIBLES LiQUIDOS PROCEDENTES DE BIOMASA

Las plantas, gran fuente de combustibles liquidos

Muchas son las plantas energéticas y oleaginosas, como p.ej.
raps o girasol, que tienen un uso energético, es decir, producir
electricidad, calor y combustible. Los combustibles liquidos pro-
cedentes de biomasa se estan mezclando ya habitualmente con
fuentes de energia convencionales.

Un ejemplo de ello es el denominado «biogaséleo» presente en
el mercado desde hace pocos afnos: el biogaséleo es un gaséleo
bajo en azufre al que se anade como minimo un 3 % del volumen
de un carburante liquido procedente de materias primas rege-
nerativas. Entretanto suele ser biodiésel.

Maxima eficiencia y sostenibilidad

El biogaséleo nos puede ser de gran ayuda para reducir la de-
manda de crudo mineral, las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y preservar, al mismo tiempo, los recursos. Sin embargo,
esto estd sujeto a la plantacién sostenible de materias primas,
asi como a un uso lo mas eficiente posible del combustible.

El incremento de la eficiencia sigue siendo la mayor prioridad
frente a la propagacién de biogaséleo en el mercado de la cale-
faccién. Al fin y al cabo, solo la mezcla de eficientes técnicas de
calefaccién y energias renovables hara posible que se consigan
los objetivos de preservacion del clima mas exigentes. Las mate-
rias primas regenerativas tampoco estan disponibles de forma

Materia prima  Aceite de semillasy de
oleaginosas (p.ej. raps,

Producto !
girasoles)

Aceite vegetal

FAME

Aceites vegetales
hidrogenados (HVO)

BtL (Biomass-to-Liquids —

27 generacion)

Fig. 9: Potenciales materias primas para biocarburantes liquidos
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infinita, por lo que nunca deberian derrocharse en sistemas de
calefaccion ineficientes.

La economia de los crudos minerales se compromete claramente
con los objetivos del Reglamento de sostenibilidad: Los biocom-
ponentes deben haberse producido y certificado de acuerdo con
los estandares ecoldgicos y sociales reconocidos. Dos son los as-
pectos esenciales en este sentido. Por una parte, la produccién
de plantas energéticas no debe competir con la produccién de
alimentos, ya que nuestro biocombustible no puede ser respon-
sable de que se encarezcan los alimentos para la poblacién de los
paises productores. Por otra parte, la utilizacién de biocompo-
nentes debe lograr al final del proceso productivo global una re-
duccién real de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Metilésteres de acidos grasos (FAME) como biocom-
ponentes en el gaséleo para calefaccién

Hay distintas maneras de obtener combustibles liquidos de bio-
masa. En este sentido, actualmente se utilizan crudos de base
vegetal como «biocombustibles de primera generacién», asi co-
mo crudos vegetales esterificados (los denominados Fatty Acid
Methyl Ester, abreviado «FAME»). Los llamados «biocombusti-
bles de segunda generacién» son crudos vegetales y grasas ani-
males craqueados e hidrogenados (los denominados Hydroge-
nated Vegetable Oils, abreviado «HVO»), asi como los crudos
sintéticos de biomasa (los denominados Biomass-to-Liquids,
abreviado «BtL»).

Actualmente se afiade sobre todo FAME en forma de biocompo-
nente al biogaséleo, mas conocido por los consumidores como
«biodiésel» Este proceso consiste en exprimir, derretir o extraer
con disolventes las sustancias oleaginosas de vegetales como
raps o girasol para refinarlas después.

FAME tiene propiedades muy similares al gasdleo bajo en azu-
fre. Una mezcla con propiedades combustibles de un gaséleo

Grasas animales, Plantas enteras, basuras,
aceites alimenticios usados estiércol liquido
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CO+H,

Biomasa ﬁ -

Fig.10: Produccion de combustibles BtL

convencional, con escaso azufre y un biocomponente como FA-
ME es una técnica y relativamente rapida y sencilla de producir. Las
propiedades de FAME estan recogidas en la norma DIN EN 14214/
edicién noviembre de 2012. Actualmente ya se estan ofreciendo
en el mercado de la calefaccién biogaséleos con aditamento de
FAME. El biogaséleo se denomina conforme a la norma «Bioga-
s6leo A». La letra «A» equivale a «alternativo».

Utilizacién en calefacciones de gaséleo

Se realizaron profusas investigaciones para garantizar un uso
seguro de los biocombustibles liquidos en aprox. seis millones de
calefacciones de gaséleo instaladas en Alemania. El biogaséleo
permite al consumidor en la actualidad incrementar la cuota de
energias renovables en su consumo de manera rapiday sin gran-
des inversiones.

La industria de los sistemas de calefaccion garantiza que el ga-
séleo bajo en azufre, con un volumen de hasta el 10,9 Vol. % de
FAME, puede destinarse a un sistema de calefaccién sin merma
de seguridad de servicio. No obstante, el uso de un gaséleo bajo
en azufre con un volumen de FAME superior al 5 Vol. %, puede
requerir una serie de medidas en la instalacién de crudo por los
materiales montados.

Reduccion:

Incremento de |a eficiencia
mediante el uso de la
técnica de condensacion
de gaséleo combinada con
energias renovables, como
p.ej. termosolar y/o
aislamiento mejorado de
edificios.

Cantidad

Sustitucion:
Aditamento de combus-
tibles liquidos alternati-
vos

hoy Tiempo

Fig. 11: Perspectivas de futuro de los combustibles liquidos

Combustible BtL
Hidrocarburos

Agua

Lo determinante son los datos facilitados por el fabricante. Ade-
mas, el Instituto Institut fir Warme und Oeltechnik (IWO) ha
elaborado en cooperacién con la industria de la calefaccién im-
portantes indicaciones sobre la instalacién.

Combustibles liquidos de segunda generacion

Una nueva tecnologia para producir combustibles liquidos de
biomasa es el craqueado e hidrogenado de crudos vegetales y
grasas animales. El resultado es un biocombustible sin azufre y
aromas, por lo tanto, mas puro (el denominado Hydrogenated
Vegetable Oils, abreviado «HVO»).

Otro procedimiento consiste en aprovechar no solo los crudos o
grasas, sino en transformar plantas completas, como paja, made-
ra residual o los denominados vegetales energéticos para obtener
biocombustibles liquidos sobre una base sintética (Biomass-to-Li-
quids, BtL). Para ello se gasifica la biomasa para transformarla en
un gas de sintesis, diluyéndola después (procedimiento Fischer-
Tropsch). El resultado también en este caso es un biocombustible
sin azufre y aromas, es decir, mas puro.

Esta tecnologia cuenta con algunas ventajas frente a los proce-
dimientos de obtencién antes citados. Por un lado, permite
aprovechar toda la biomasa y no solamente los componentes
oleaginosos. Ademas, se incrementa de este modo el rendimien-
to por hectarea de las plantas energéticas. A su vez, durante el
proceso productivo se obtienen propiedades especiales, que ge-
neran no solamente combustibles de alta calidad, sino también
aquellos que se ajustan exactamente a la aplicacién posterior.
Conforme a los ultimos conocimientos, estos combustibles de
segunda generacion pueden montarse sin problemas también
en los sistemas de calefaccién existentes y anadirse a los com-
bustibles convencionales de manera sencilla. No obstante, has-
ta la fecha no pueden citarse capacidades productivas reseia-
bles para los biocombustibles liquidos de segunda generacion:
Su campo de aplicacién se limita actualmente al sector de los
combustibles, ya que en él es obligatorio utilizar biocomponen-
tes en carburantes.
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BIOMASA DE MADERA

La madera se va imponiendo

La madera como recurso energético es cada vez mas atractiva:
la madera muestra un balance ecolégico muy bueno y una evo-
lucién practicamente constante de los precios. Ademas, la ma-
dera es un combustible regional y renovable, sinénimo de reco-
rridos de transporte cortos, puestos de trabajo a nivel local y
creacion de valor. afiadido en el mismo pais. Por lo tanto hay bue-
nas razones para que cerca del 20 % de los hogares de Alemania
ya apuesten por la madera para la generacién de calor. La quin-
ta parte de estos usuarios dispone incluso de una calefaccién
central de lefia que sirve al mismo tiempo para calentar el agua
potable.

4OGARES
MADERA

No es de extranar: con las modernas calefacciones automatiza-
das, el manejo es mas cémodo que nunca. En efecto, la madera
ya es practicamente igual a los combustibles convencionales ga-
séleoy gas en lo que respecta a su nivel de confort.

Bueno para los bosques, bueno para el clima

Cada afio llegan al mercado mas de 380 millones de m3 de made-
ra de produccién sostenible de bosques europeos. El 40 % ya se
utiliza en Europa para la generacién de calor.

Por una parte, el aprovechamiento de la madera es bueno para
el cuidado y la proteccién de los bosques: solo un bosque bien ex-
plotado es estable y resistente frente a las influencias ambienta-
les. Por este motivo, el creciente uso de la madera, también co-
mo combustible, evita el envejecimiento, inconveniente desde
el punto de vista ecolégico, de las masas forestales.

Por otra parte, el uso de la madera también es bueno para el cli-
ma. Porque como recurso renovable, la madera tiene un balance
de CO, neutro: en su combustion solo se libera la cantidad de
CO, que el arbol habia absorbido durante su crecimiento.

Pellets, lefios y madera troceada
Las instalaciones de calefaccion modernas procesan la madera

como recurso energético en forma de pellets, madera troceada
o lefos.

2092

mill. m3

Fig.12: Reservas de madera para paises europeos seleccionados en el afio 2009. Fuente: Eurostat
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Fig.13: Pellets Fig.14: Leiia cortada

Los pellets de madera son pequenas piezas prensadas, cilindri-
cas y normalizadas, de madera natural y sin tratar. Para la fabri-
cacion de pellets, las virutas de madera producidas en el aserra-
dero son secadas, limpiadas y prensadas en matrices para formar
pellets. Durante este proceso, las virutas se aglutinan de forma
natural por su propia lignina.

Con frecuencia, la produccién de pellets tiene lugar directamen-
te en el aserradero. El contenido energético de 2 kg de pellets de
madera corresponde a aproximadamente al de 1litro de gaséleo
de calefaccion.

En los Ultimos afos también se vuelven a utilizar en creciente
medida lefios para la calefaccion. Basicamente, todas las varie-
dades de arboles son apropiadas para este fin. Sin embargo, la
lefia deberia ser lo mas seca posible. Lo ideal es un almacena-
miento de 2 afios al aire bajo una cubierta para la proteccién
contra la lluvia.

La lefia con un contenido de agua de entre un 15y un 20 % posee
un valor energético medio de 4 kWh/kg.

La lefia generada en la produccién de madera util, asi como los
troncos débiles y torcidos son aserrados a la longitud deseada y
hendidos. Al hendir la lefia se consigue mejorar el secado y la
combustion.

La madera troceada se fabrica de diferentes maneras. Por ejem-
plo, los fragmentos de troncos de coniferas que son generados
enlos aserraderos y no se pueden utilizar para otros fines son tri-
turados directamente. En trozos con un tamario de 10 a 50 mm se
pueden utilizar como combustible para calderas.

Otra posibilidad de fabricar madera troceada es la trituracién en
el bosque de rollos de madera que no se pueden utilizar para
otros fines.

Para todos los combustibles de madera existe desde el ano 2012
una norma europea (EN 14961-2) en la cual se define el producto.
Para los pellets, esta norma ya se ha aplicado en una certifica-
cion propia (sello ENplus).

Fig. 15: Madera triturada

o Descomposicién
o Combustionado

Fig.16: El circuito neutral de CO,

Disponibilidad y sostenibilidad

En algunos Estados de la UE, la madera se utiliza también para la
generacion de electricidad en centrales eléctricas y combinadas.

Desde principios del siglo, la superficie forestal en Alemania ha
aumentado en unas 235 ooo hectareas. De esta manera, el au-
mento de madera por hectarea es de unos 11 m3; de ello resulta
una reserva de madera de 3600 millones de m3. Con estos valo-
res, Alemania se sitla a la punta de Europa Occidental, todavia
por delante de los «clasicos» paises forestales como Finlandia y
Suecia. Un motivo es la explotacion sostenible en la cual no se
cosecha mas cantidad de madera que la que se va renovando.
Esta técnica de explotacién fue descrita por primera vez en el
aino 1713. En Alemania ha conducido a una legislacién de explo-
tacion forestal estricta.

En la actualidad, la explotacion sostenible de los bosques esta
firmemente implantada en toda Europa por medio de sistemas
de certificacion. Por motivos de proteccion climatica, se preten-
de ampliar el uso energético de la madera en la UE hasta el afio
2020.
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Fuente: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe «Reservas, recursos y disponibilidad

de las materias brutas energéticas 2010», un breve estudio. Imagen: IWO

CON ACEITE Y GAS AL FUTURO

El petréleo seguiria estando disponible a largo plazo

El petréleo sigue siendo el «lubricante» de la economia mundial,
la tasa de consumo primario global equivale aproximadamente
al 35 %. Al finy al cabo, de éste se obtienen carburantes, sintéti-
cos, productos quimicos y, no en ultimo término, gaséleo de ca-
lefaccién. Por todo ello, la preocupacién es aliin mayor de que la
materia prima escasee a corto plazo. Por suerte esta preocupa-
cion no tiene fundamento alguno. El abastecimiento de petréleo
estad asegurado a largo plazo, eso lo confirman, por ej., los datos

LAS RESERVAS DE CRUDO Y GAS
NATURAL CONOCIDAS ACTUALMENTE
GARANTIZAN EL ABASTECIMIENTO
DURANTE MAS DE 50 ANOS

del Instituto federal para geociencias y recursos naturales (Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe-BGR).

Segun el BGP, el potencial global de los yacimientos de crudo
que se conocen en la actualidad se acerca a los 627 mil millones
de toneladas. Se consideran «reservas» los yacimientos de crudo
que se han constatado univocamente mediante perforacionesy
que son viables econémicamente con la técnica de la que se dis-
pone hoy dia. Se consideran «recursos» los crudos convenciona-
les, geolégicamente conocidos, pero no constatados mediante
perforaciones, asi como los «yacimientos no convencionales»
como las arenas o pizarras bituminosas y crudos pesados que el
desarrollo de la técnica actual atin no permite explotar de ma-
nera rentable.

410
mil millones

det 217

mil millones

det
3,94
mil millones
det
Demanda
Recursos: Localizados o Reservas: Demanda:
geologicamente posibles, pero Obtenible Explotacion
actualmente no explotable técnicay mundial

técnica o econémicamente econémicamente del crudo al aho

Fig.17: Reservas y recursos de crudo mundiales, asi como consumo
mundial en 20m
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Desde los inicios su explotacion las reservas de crudo
crecen

Segun datos del BGR, las reservas de petréleo confirmadas se
acercan a escala mundial a las 217 mil millones de toneladas, por
tanto, son mucho mayores de las que hubo nunca. Con el cam-
bio del milenio eran 140 mil millones de toneladas. Las reservas
de crudo han crecido, por tanto, considerablemente en una dé-
cada, a pesar de que ha aumentado también su consumo. Esto
sedebe, por un lado, al descubrimiento de nuevos yacimientos y,
por otro, a los avances técnicos y cientificos.

Las nuevas técnicas, como p. ej. 3D-Seismik y la utilizacién de sa-
télites, permiten localizar con mayor exactitud los nuevos yaci-
mientos de crudo. Por lo demas, el uso de nuevas tecnologias
contribuye regularmente a convertir recursos constatados en el
pasado en reservas de crudo explotables. Hay que tener presen-
te también, que la tasa de explotacién sigue creciendo en los ya-
cimientos de crudo constatados.

Las plataformas offshore permiten descubrir, al mismo tiempo,
nuevos yacimientos: Precisamente en las plataformas continen-
tales se siguen presumiendo grandes explotaciones muy gran-
des. Las perforaciones horizontales a grandes profundidades se
estan dominando ya y se aplican con mucho éxito. Estas ofrecen
en combinacién con el proceso de fracking conquistar conside-
rables yacimientos de gas y crudo de pizarra en los EE.UU.

Gracias a esta evolucion, los EE.UU. se convertiran antes del
2020 en el mayor productor de petréleo y gas natural del mun-
do, y antes del 2035 sera el exportador neto energéticamente mas
auténomo.

Reservas de crudo a escala mundial en 1970y 20m
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Fig.18: Jamas hubo mas yacimientos de crudo localizados que hoy



Fuentes: Oil & Gas Journal 2010, E. ON Ruhrgas

Fuente: E.ON Ruhrgas

Gas natural en muchas formas

El gas natural es un gas natural combustible que se genera ex-
cluido del aire y sometido a elevada temperatura y presién pro-
cedente de seres marinos muertos como los microorganismos.
El gas natural se puede obtener de yacimientos no convenciona-
les gracias a las técnicas mas complejas, como p.ej. lechos carbo-
niferos donde se absorbe el carbén poroso. Es liberado al degra-
darse el carbén mineral, pero también mediante procesos mi-
crobianos. El elemento mas importante es el metano (CH4). El
gas natural no convencional se halla actualmente en grandes
cantidades en los EE.UU. en forma de «gas pizarra» y se subven-
ciona. Los «hidratos de gas natural» también son una fuente
adicional. El hidrato de gas natural es un compuesto en forma de
nieve entre gas natural y agua que permanece estable hasta una
temperatura de 20 °C. Siria alberga uno de los mayores yacimien-
tos, pero también el fondo marino. No obstante, en la actualidad

Demanda: Explotacion . 2'8.97
. = mil millones
mundial de gas natural al ano

de m3

eservas: Reservas de gas
natural que se obtendran con
seguridad

*1 7.200

mil millones

Fig.19: Reserva de gas natural y explotacion a escala mundial
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auln no se cuenta con una tecnologia adecuada para explotar es-
tos recursos de manera rentable. El gas natural es transportado
a través de una tuberia o en forma de gas liquido (LNG). Por gas
liquido se entiende la refrigeracion de gas natural liquido entre
-164 y -161 °C. El gas liquido cobra cada vez mas importancia co-
mo medio de transporte.

La cobertura de crudo actual equivale actualmente
tan solo en una toma instantanea

Si tomamos como base el consumo de crudo actual de apenas
cuatro mil millones de toneladas anuales, las reservas de gas na-
tural conocidas hasta la fecha solo garantizarian el abastecimien-
to para cinco décadas mas. Este es un calculo muy simplificado
que equivale a unatomainstantanea, y tiene por ello poca validez.

En realidad el plazo de tiempo podria ser bastante mas largo; no
hay que olvidar que los datos referentes a las existencias de cru-
do actuales solo tienen en cuenta los yacimientos confirmados
actualmente mediante perforaciones y econémicamente via-
bles con los medios de los que se disponen hoy.

Asi, los recursos de crudo que aln no resultan rentables de ex-
plotar con los medios técnicos disponibles hoy dia, no se tienen
en cuenta al estimar la cobertura de los recursos de crudo, aun-
que su potencial sea impresionante. Segtn el BGR los recursos
de crudo conocidos actualmente alcanzan las 410 mil millones
de toneladas.

El gas natural es la tercera fuente de energia con una cuota
aproximada del 24 % del consumo energético primario mundial.
Aligual que en el caso del petréleo, varian las declaraciones so-
bre su disponibilidad. Los recursos mundiales se acercaron a fi-
nales del 2009 a los 187 billones por ma.

Alcance estatico

1970 1980 2000 2010 2020

1m?=11,5 kWh

1990

Fig. 20: Jamas hubo mas yacimientos de gas localizados que hoy
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EJEMPLOS DE MODERNIZACION

Asesoramiento y certificacion energéticos
Modernos sistemas de calefaccion

Sistema de tecnologia de condensacion de gas
con técnica termosolar

Sistema de tecnologia de condensacién con ventilacion para
viviendas multifamiliares

Sistema de tecnologia de condensacion de gaséleo
Sistema de instalacion multivalente de calefaccion
Sistema aire-agua-bomba de calor

Sistema salina-agua-bomba de calor

Sistema caldera de madera/bolitas de madera
con preparacion solar de agua caliente

Sistema de caldera de gasificacion de lefia
con preparacion solar de agua caliente

Instalacién Mini-cogeneracion para viviendas multifamiliares
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ASESORAMIENTO Y CERTIFICACION ENERGETICOS

Aprovechar potenciales, aumentar la eficiencia

Los edificios son los mayores consumidores de energia en Ale-
mania y en Europa: tanto edificios de vivienda y de oficina como
naves, hospitales y escuelas. Sudemanda final de energia a nivel
europeo es de aproximadamente un 40 % del consumo total.

Alrededor del 85 % de esta demanda se necesita para cubrir la
carga de calefaccién y el calentamiento del agua potable. Ade-
mas, la eficiencia energética de los edificios en Europa es todavia
muy reducida. La consecuencia: el consumo de energia es el do-
ble de lo que podria ser en base al estado actual de la tecnologia.

Esto no es ninguna casualidad: en las Gltimas décadas se ha in-
vertido poco en edificios de viviendas. A menudo, los sistemas
de calefaccion anticuados con un consumo energético innecesa-
riamente alto, las ventanas y puertas mal aisladas, asi como los
edificios qu carecen de aislamiento, son todavia la regla. Esta
falta de modernizacién a nivel de los edificios existentes se de-
bera corregir segun las directrices comunitarias.

EL ASESORAMIENTO ENERGETICO
AYUDA A MEJORAR LA REDUCIDA
EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS
EDIFICIOS EN EUROPA

Y realmente es necesario actuar: en los ultimos diez anos, los
costes energéticos han aumentado fuertemente. Por lo tanto,
quien no invierte en su edificio acabara pagando mucho mas a
largo plazo. Desde principios de este milenio, |a politica europea
apuesta pues por una mejora global de la eficiencia energética
en el sector inmobiliario. Con diversas disposiciones legales, el
sector inmobiliario debera contribuir de manera determinante a
alcanzar el objetivo global de la UE de ahorrar un 20 % de ener-
gia hasta el aflo 2020. Por medio de subvenciones estatales se
apoya a los propietarios para la construccién y restauracion ener-
géticamente eficiente.

Hacer comparable el consumo energético

Una de estas disposiciones a nivel de la UE es la Directiva
2010/31/UE («EPBD Energy Performance of Buildings Directive»)
sobre la eficiencia energética global de los edificios. Representa
la base para la introduccién de certificados energéticos en todo
el ambito de los Estados miembros.

Las certificados energéticos evallan los edificios con respecto a

su demanda o consumo energético, independientemente de si
se trata de viviendas, fabricas o edificios de oficina. Entre tanto
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se debe expender obligatoriamente un certificado energético
para el edificio en cuestiéon en el momento de su construccion,
remodelacién, ampliacién, venta o nuevo alquiler.

El certificado energético es obligatorio

Por lo tanto, se debera presentar, a requerimiento, un certifica-
do energético a los compradores, inquilinos o arrendadores de
inmuebles, edificios o viviendas. En Alemania, esta especifica-
cion queda aplicada en EnEV. Afecta también a los edificios pu-
blicos, tales como oficinas o escuelas con una superficie de mas
de 500 m?*: en estos es obligatorio exponer su certificado ener-
gético en un lugar visible en el edificio.

Los certificados energéticos para edificios nuevos o remodela-
dos se tienen que crear en base a la demanda energética.

Asesoramiento para promotores y propietarios

En Alemania, seglin EnEV, la expedicién de certificados energé-
ticos esta reservada a asesores energéticos cualificados. Es de-
cir, por ejemplo, por ingenieros y arquitectos que hayan adquiri-
do los conocimientos técnicos necesarios para ello a través de su
actividad o por medio de cursos de formacién continua. Tam-
bién incluyen los «Gebdudeenergieberater HWK» (asesores ener-
géticos para edificios) homologados, asi como otros expertos
que puedan demostrar haber realizado una formacién continua
al efecto. En Alemania ejercen actualmente unos 15 coo aseso-
res energéticos cualificados que disponen del titulo reconocido
por el Estado.

Instrucciones para la modernizacion

Quién prevé realizar medidas de modernizacién extensas o
quiere cambiar su sistema de calefacciéon necesita apoyo técni-
co. También las altas exigencias hacia el aislamiento térmico y el
ahorro de energia en los paises miembros de la UE hacen que el
asesoramiento energético profesional sea cada vez mas necesa-
rio.

En primer lugar, los asesores energéticos determinan el estado
energético real del edificio. En base a los resultados elaboran en-
tonces propuestas para medidas de modernizacién que mejoren
la calidad del edificio y de la técnica de calefacciéon y aumenten
el conforty la comodidad. Con estas medidas, los propietarios de
inmuebles pueden reducir de forma concreta su consumo ener-
gético, proteger el medio ambiente y aumentar al mismo tiem-
po el valor del edificio.

De esta manera, los certificados y los asesoramientos energéti-
cos logran dar siempre nuevos impulsos al mercado de la moder-
nizacion.



Fig. 22: Asesoramiento sobre energia
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Fig. 23: Una muestra del certificado de energia
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Fuente: Bausparkasse Schwabisch Hall




SISTEMAS DE CALEFACCION MODERNOS

Situacion inicial

La eficiencia energética de los edificios alemanes es baja. Los mo-
tivos son una técnica de calefaccién anticuada y unos estandares
de aislamiento insuficientes.

Solo aproximadamente el 14 % de los cerca de 20 millones de sis-
temas de calefaccion instalados en los edificios de viviendas ale-
manes corresponden al estado actual de la técnica, es decir, con
un uso eficiente de los recursos energéticos fésiles y la incorpora-
cion de energias renovables. De esta manera ya se podian alcan-
zar en la actualidad unos grados de rendimiento energéticos de
hasta un 98 % y unos efectos de sustitucion elevados por el uso
de energias renovables.

PARA UN SISTEMA DE CALEFACCION
EFICIENTE ES NECESARIO QUE TOB

ADAPTADOS ENTRE‘ELLOS

Una modernizacidn energética de las instalaciones en Alemania,
tecnolégicamente anticuadas en un 87 %, permitiria ya abrir la
mayor parte de los potenciales de ahorro de energia y reduccién
de las emisiones de CO, de los edificios existentes.
Generalmente, la modernizacién técnica a nivel de las instalacio-
nes se distingue frente a las medidas en la envoltura de los edifi-
cios por su ventajosa relacién de costes y beneficios.
Actualmente, la cuota de modernizacion a nivel de las instalacio-
nes se encuentra en tan solo un 3-4 % anual. Extrapolando este
valor, todavia se tardara mas de 30 afos en adaptar las instala-
ciones existentes al estado actual de la técnica.

Caldera de biomasa
aprox. 0,8 millones
de unidades

Bombas de calor

Calderas de —
gas (estancas)

9,3 millones

de unidades

Caldera de gas-
6leo (estancas)
5,5 millones
de unidades

0,5 millones
de unidades ‘.

Eficiencia energética y energias renovables

En la construccién de edificios nuevos y la rehabilitacién se dis-
pone actualmente de soluciones de sistemas de calefaccién 6pti-
mas para todos los recursos energéticos. Por este motivo depen-
de siempre de las condiciones basicas qué sistema sera finalmente
el idéneo: sobre todo se tienen que considerar la carga de cale-
faccion del edificio, su uso, la orientacion, el tamano del inmue-
ble y, naturalmente, también las preferencias de los inversores.
Los sistemas presentados en este folleto para el abastecimiento
de edificios con calory agua caliente y la ventilacién de las vivien-
das se consideran a nivel internacional como el estado actual de
la tecnologia. Convierten los recursos energéticos como gas, ga-
séleo y electricidad de forma altamente eficiente en calor, sir-
viéndose ya de energias renovables.

La idea del sistema siempre es prioritaria

Para poder realizar completamente los potenciales de ahorro de
energia de los modernos generadores de calor, todos los compo-
nentes del sistema de calefaccion deben estar perfectamente
adaptados entre ellos. Por lo tanto, la generacién, el almacena-
miento, la distribucién y la transferencia del calor se tienen que
considerar siempre como un sistema global.

~ 20,2 millones
Generadores de
calor existentes

Superficie de colector
instalada, instalacion
térmica solar

aprox. 15,3 millones de m
~1,7 millones de
instalaciones

Caldera de gasoleo
(condensacién)
aprox. 0,5 millones
de unidades

2

Caldera de gas

(condensacion)
aprox. 3,6 millones
de unidades

Fig. 24: Cantidad total de generadores de calor centrales en Alemania (2011)
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Fig. 25: La idea del sistema es prioritaria
Produccion y almacenamiento de calor

La produccién de calor es el punto de partida para el funciona-
miento del sistema de calefaccién: en un generador de calor cen-
tral se convierte el recurso energético utilizado (gas, gaséleo, le-
fa o electricidad) en calor. Este se utiliza a continuacion para la
calefaccién y/o el calentamiento de agua potable. De esta mane-
ra se convierte en el nexo de unién entre la energia primaria y la
energia Util deseada. Ademas, se pueden incorporar otros recur-
sos energéticos, tales como energia térmica solar o lefia en una
calefaccion con pellets o una estufa con depésito de agua.
Dado que el calor suministrado por el generador de calor no se
utiliza siempre de forma inmediata y al 100 %, vale |a pena insta-
lar un acumulador. En la actualidad, los acumuladores de agua
caliente representan un componente central del suministro mo-
derno de agua de calefaccién y agua caliente en edificios de vivien-
das y de oficinas.

Su gran variedad de tipos permite cumplir diversas funciones:

B En los acumuladores de agua potable, por ejemplo, se acumu-
la el agua potable calentada en el hogar que se necesita para
la ducha, el bafio o la cocina.

B Los acumuladores intermedios aseguran el abastecimiento pro-
longado y seguro del sistema de calefaccién con agua caliente.
De esta manera permiten acoplar calor procedente de ener-
gias renovables y plantas de cogeneracion.

B Los acumuladores combinados retinen ambas funciones.

Las pérdidas de calor minimas, asi como la transferencia y estra-
tificacién térmica optimizada permite mantener reducidas las pér-
didas de energia. De esta manera, los acumuladores de agua ca-
liente posibilitan el suministro seguro de agua potable caliente y
energia en caso de diferencias en el tiempo de la oferta y la de-
manda de calor.

Una particularidad son las plantas de cogeneracion descentrali-
zadas, denominadas también como «calefaccién productora de
electricidad»: generan calor y electricidad a la vez.

El campo de aplicacion de esta tecnologia abarca desde pequeiias
casas unifamiliares (micro-plantas de cogeneracion, hasta 2 kWe‘),
edificios de viviendas y empresas medianas (mini-plantas de co-
generacion, hasta 50 kW_) hasta el ambito industrial. El uso de
este tipo de instalaciones permite alcanzar una eficiencia ener-
gética primaria de mas del 9o %.

Fig. 26: Accion conjunta de la generacion y del almacenamiento del
calor

Distribucioén del calor

La distribucion del calor representa el nexo de unién entre la ge-
neracion/el almacenamiento de calory la transferencia del calor.
El sistema de distribucion del calor comprende las bombas de cir-
culacién de la calefaccion, la alimentacién y el retorno del siste-
ma de calefaccién hidraulico, asi como las griferias y valvulerias.
Desde enero de 2013, conforme a la directiva europea Eco ErP, ya
solo se encuentran en el mercado bombas de circulacién con un
indice de eficiencia energética superior a 0,27: las denominadas
bombas de alta eficiencia. Estas muestran un rendimiento consi-
derablemente superior y se adaptan continuamente a la deman-
da de potencia variable de la instalacion. Consumen hasta un 8o %
menos electricidad que las bombas convencionales.

Otros factores decisivos para la distribucién éptima del calor en
el sistema de calefaccion son el aislamiento térmico de los con-
ductos de alimentacién y retorno, asi como el ajuste hidraulico
de todo el sistema de calefaccién. Para poder realizar este ajuste
hidraulico se necesitan valvulas termostaticas preajustables o
racores de retorno en los radiadores.

Las valvulas termostaticas modernas se distinguen por sus cuer-
pos de valvula preajustables y unas sondas termostaticas estéti-
camente atractivas y una alta calidad de regulacién. Los regulado-
res temporizados son particularmente rentables para profesio-
nales que se encuentran fuera de su casa practicamente cada dia.
Esta claro que solo una distribucién eficiente del calor permite
reducir las temperaturas del sistema y del aire ambiente y conse-
guir una capacidad de regulacion elevada de la instalacion.
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SISTEMAS DE CALEFACCION MODERNOS

Fig. 27: Factores de influencia para la distribucion eficiente del calor

Transferencia del calor

La transferencia del calor representa el nexo de unién entre la dis-
tribucion del calory el usuario. Como sistemas para la transferen-
cia del calor se dispone de calefacciones de superficies o radiado-
res.

Opcionalmente, también se puede instalar una combinacién de
ambos.

Ambos sistemas se pueden combinar libremente con todos los ti-
pos de generador de calor de un sistema de calefaccién hidrauli-
co. Esto los convierte en sostenibles y seguros con vistas al futuro.
Para alcanzar realmente los elevados valores de eficiencia de las
bombas de calory las calderas de condensacion a gas o gaséleo e
incorporar eficazmente la energia térmica solar, se necesitan unas
temperaturas bajas en el sistema de calefaccion. Unos sistemas
de transferencia de calor amplios y correctamente instalados
aseguran este extremo y aumentan al mismo tiempo el confort
en las habitaciones y la eficiencia de la instalacion de calefaccion.
Multiples variantes de forma, color y disefio de radiadores permi-
ten a los propietarios y proyectistas un disefio atractivo e indivi-
dual de los recintos y crean una nueva libertad para la configura-
cion por los habitantes. Con funciones adicionales y accesorios
inteligentes, tales como toalleros o bandejas portaobjetos, gan-
chos o incluso dispositivos de alumbrado, los radiadores permi-
ten un alto nivel de bienestar.

La calefaccién de superficies ya se instala durante la fase de
construccion de forma fija en el suelo, la pared o el techo y se con-
vierte asi en un componente integrante del edificio. Ademas de
la funcién de calefaccion en invierno permite refrigerar en vera-
no. De esta manera representa para el propietario una inversion
en el futuro. Su instalacién extensa consigue la distribucién uni-
forme del calor en el espacio y crea un ambiente agradable.
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Fig. 28: Factores de influencia para la transferencia eficiente del calor

Otros componentes para un sistema de calefaccion
eficiente

Los sistemas de escape modernos aseguran la evacuacion segura
de los gases de escape y una temperatura reducida de los mismos.
Al utilizar un sistema de calefaccién de gaséleo, los consumido-
res pueden disponer, en la actualidad, de modernos sistemas de
depésito de gasdleo en las variantes mas diversas.

La energia térmica solar se puede aprovechar en todos los siste-
mas de calefaccién para apoyar el calentamiento del agua pota-
bley la calefaccién del edificio.

Independientemente del sistema de calefaccion, las instalacio-
nes para la ventilacién controlada de la vivienda con funcién de
recuperacion del calor ya son, entre tanto, altamente atractivas:
reducen considerablemente el consumo de energia y aseguran al
mismo tiempo unas condiciones de aire higiénicas en el edificio.
También el uso de una instalacién fotovoltaica es posible en to-
dos los casos: dado que la produccién de electricidad con instala-
ciones fotovoltaicas se desarrolla siempre con independencia del
sistema de calefaccién, la produccién de electricidad solar se pue-
de usar paralelamente a todos los sistemas presentados aqui.
Dispositivos de regulacién y comunicacién inteligentes posibili-
tan la accién conjunta éptima de todos los componentes. Siste-
mas de radiotransmision o de acceso online permiten el controly
el diagnéstico remoto de la calefaccion. De esta manera, el ma-
nejo es alin mas cémodo.

Sin embargo, el uso optimizado de sistemas de calefacciéon mo-
dernos se debe considerar siempre en el contexto de la calidad
energética de la envoltura del edificio.



Eficiencia energética y energias renovables "

Equipo de ventilacién
con recuperacién de calor

0 Caldera de @ Caldera de @ Caldera de madera @ Instalacion (3 Bomba de calor
condensacion de gas condensacion de (bolitas de madera, lefa Mini-Cogeneracion (aire-agua,
aceite cortada, madera triturada) agua salina-agua,
agua-agua)

Fig. 29: Modernos sistemas de calefaccion
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SISTEMA DE TECNOLOGIA DE CONDENSACION DE GAS

Caracteristicas de la instalacion

B Ideal para la modernizacion de instalaciones B En el ambito de las viviendas unifamiliares o bifamiliares no
B Facil conexion de instalaciones con técnica termosolar se suele necesitar la neutralizacion del condensado (hoja de
B Se puede aprovechar el biogas natural a través de una red de gas trabajo ATV DVWK-A251)

B Permite funcionamiento independiente del aire ambiental

Ejemplo de modernizacion:
Vivienda unifamiliar aislada

m Edificio parcialmente saneado,
ano de construccion 1970

m Superficie Util 150 m?
m Estructura del edificio maciza/enlucida

m Caldera de gas/gasoleo vieja

Medidas de saneamiento

B Caldera de condensacién de gas moderna

B Calentamiento solar del agua potable y soporte de calefacciones B Aislamiento de las lineas de distribucién

B Bombas de alta eficiencia reguladas B Ajuste hidraulico

B Adaptacion de las superficies de calefaccién y nuevas B Saneamiento del equipo de salida de gases
valvulas termostaticas

Consumo anual de energia

4.290 m3/a
Gas antes del sanamiento

2.092 m3/a
Gas tras el saneamiento

Consumo anual de energia primaria

50 kWh/m2a 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/m?a 250 kWh/m2a 300 kWh/m2a 350 kWh/m?a

164 kWh/m?a
después del
saneamiento
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CON TECNICA TERMOSOLAR

—

Caldera de B Calentamiento
condensacion de solar del agua
gas moderna potable

y soporte de
calefacciones
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SISTEMA DE TECNOLOGIA DE CONDENSACION CON

Caracteristicas de la instalacion

B Ideal para la modernizacién de instalaciones B Ventilacién controlada con recuperacién de calor que

B Tecnologia de condensacion de gas/gaséleo como generador contribuye a una alta calidad del aire dentro del edificio y
central de calor minimiza las pérdidas de calor de ventilacién

B Uso de energia térmica solar para apoyar la preparacioén de B Se puede aprovechar el gas natural a través de una red
agua potable caliente de gas o afiadiendo bioaceite

©

= #

/ 74 Ejemplo de modernizacion:
— Vivienda multifamiliar aislada

m Edificio parcialmente saneado,
ano de construccion 1970

m Superficie Gtil 8 x 82 m?
m Estructura del edificio maciza enlucida

m Caldera de gas/gasoleo vieja

Medidas de saneamiento

B Moderna caldera de condensacién de gas/gaséleo B Bombas de alta eficiencia reguladas
B Calentamiento solar del agua potable B Adaptacion de las superficies de calefaccién y nuevas
B Ventilacién controlada con recuperacién de calor valvulas termostaticas
B Saneamiento de la envolvente del edificio de acuerdo con el W Aislamiento de las lineas de distribucién
estandar de la casa eficiente KfW 100 B Ajuste hidraulico

B Saneamiento del equipo de salida de gases
Consumo anual de energia

14.700 m3/a (I/a)
T eoleoy ates del Gheleleleiehehohohoebhehens
saneamiento ST TR - JRTO - TR TR NN NN - TN IR JONIONL - IR TR - IO
3.300 m3/a (I/a)
Gas (gasoleo) después del B
saneamiento O SRR I
Consumo anual de energia primaria
50 kWh/m2a 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/m?a 250 kWh/m2a 300 kWh/m2a 350 kWh/m?a
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VENTILACION PARA VIVIENDAS MULTIFAMILIARES

Moderna caldera de
condensacion de gas/
gasoleo

Ventilacion
controlada con
recuperacion de
calor
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SISTEMA DE TECNOLOGIA DE CONDENSACION DE GASOLEO

Caracteristicas de la instalacion

B Ideal para la modernizacién de instalaciones B Permite funcionamiento independiente del aire ambiental

B Facil conexién de energia termosolar B En caso de gasdleo para calefaccion pobre en azufre no

B Permite la mezcla de hasta un 10% de biomasa liquida se precisa neutralizar el condensado hasta los 200 kW de
(ténganse en cuenta los datos del fabricante) potencia de la caldera (hoja de trabajo TV-DVWK-A 251)

Ejemplo de modernizacion:
Vivienda unifamiliar aislada

m Edificio parcialmente saneado,
ano de construccion 1970

m Superficie Gtil 150 m?
m Estructura maciza/enlucido

m Caldera de gas/gasoleo vieja

Medidas de saneamiento

B Moderna caldera de condensacién de gaséleo B Aislamiento de las lineas de distribucién
B Calentamiento solar del agua potable y soporte de calefacciones B Ajuste hidraulico
B Bombas de alta eficiencia reguladas B Saneamiento del equipo de salida de gases

B Adaptacion de las superficies de calefaccién y nuevas
valvulas termostaticas

Consumo anual de energia

4.290 1/a

00 000000000000
saneamiento

2.0921/a

Gasoleo tras el é é é é é é é

saneamiento

Consumo anual de energia primaria

50 kWh/m2a 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/m?a 250 kWh/m2a 300 kWh/m2a 350 kWh/m?a

164 kWh/m?a
después del
saneamiento
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Moderna caldera Calentamiento
de condensacion B solar del agua
de gaséleo potable y
soporte de
calefacciones
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SISTEMA DE INSTALACION MULTIVALENTE DE CALEFACCION

Caracteristicas de la instalacion

B Caldera de condensacién de gas/gaséleo con preparacion solar B Conexion de la chimenea/horno de bolitas de madera al
de agua caliente y hogares/chimenea de madera de habitacio- sistema de calefaccion a través del intercambiador de
nes individuales con camisa de refrigeracién integrada calor agua integrado
B Caldera de condensacién de gas/gas6leo como generador B Acumulacién de calor a través de acumuladores combinados
de calor de carga basica o tampén y acumuladores de agua caliente potable
B Preparacién completa de agua caliente durante el B Ahorro de gas y gaséleo mediante la utilizacién de
periodo estival a través de instalacién termosolar energias renovables

Ejemplo de modernizacion:
Vivienda unifamiliar aislada

m Edificio parcialmente saneado,
ano de construccién 1970

m Superficie util 150 m?
m Estructura maciza/enlucido

m Caldera de gas/gasdleo vieja

Medidas de saneamiento

B Moderna caldera de condensacién de gaséleo/gas B Adaptacién de las superficies de calefaccion

B Calentamiento solar del agua potable y nuevas valvulas termostaticas

B hogares/chimeneas de madera de habitaciones individuales B Aislamiento de las lineas de distribucién
con camisa de refrigeracion integrada B Ajuste hidraulico

B Moderno acumulador combinado B Saneamiento del equipo de salida de gases

B Bombas de alta eficiencia reguladas

Consumo anual de energia

4.290 m3/a (I/a)

Gas (gas6leo) antes del 4 é 4 é A é 4 é 4 é A é 8 é
saneamiento L L U i U i i

1.684 m3/a (1/a)

Gas (gaséleo) después del é 2 é . é A

saneamiento Ll L U

6,4 estéreo/a madera dura y 1 \ y

(2,6 t/a bolitas de madera) ? ? ? ? A

Después del saneamiento N

Consumo anual de energia primaria

50 kWh/m?a 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/m?a 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a

152 kWh/m?a
después del
saneamiento
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hogares/ Moderna caldera de
chimeneas de condensacion de
madera de gasodleo/gas

habitaciones
individuales con
camisa de
refrigeracion
integrada
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SISTEMA AIRE-AGUA-BOMBA DE CALOR

Caracteristicas de la instalacion

B El aire exterior como fuente de calor es mas facil de usary B Permite refrigeracién integrada mediante convectores
siempre esta disponible de calefaccion y refrigeracion
B Puede ser instalado en el interior o en el exterior B Libre de emisiones en el lugar de la instalacion

B Ocupa poco espacio ya que no necesita almacenar el combustible

Ejemplo de modernizacion:
Vivienda unifamiliar aislada

m Edificio parcialmente saneado,
ano de construccion 1970

m Superficie Gtil 150 m?
W Estructura maciza/enlucido

m Caldera de gas/gaséleo vieja

Medidas de saneamiento

B Montaje de una bomba de calor-aire-agua B Bombas de alta eficiencia reguladas

B Montaje de un acumulador tampén B Adaptacién de las superficies de calefaccion

B Nuevo acumulador de agua potable caliente B Aislamiento de las lineas de distribucién
con calefaccién indirecta B Ajuste hidraulico

Consumo anual de energia

4.290 m3/a (1/a) Gas (gaséleo)

antes del saneamiento : é A é ) é : é : é A é ) é
o L L L Li Li L L

48.607 kWh/a Energia prima-

ria antes del saneamiento

9.873 kWh/a Corriente
después del saneamiento ? ?
| |

26.608 kWh/a Energia primaria
después del saneamiento

Consumo anual de energia primaria

50 kWh/m2a 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/m?a 250 kWh/m2a 300 kWh/m2a 350 kWh/m?a

178 kWh/m?2a
después del
saneamiento
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Bomba de aire-agua con acumulador de
tampén y acumulador de agua caliente
indirectamente
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SISTEMA SALINA-AGUA-BOMBA DE CALOR

Caracteristicas de la instalacion

B Sondas verticales geotérmicas - temperatura estable
durante todo el afio de la fuente de calor
B Integracion de refrigeracion activa y pasiva muy eficiente

Medidas de saneamiento

B Montaje de una bomba de calor-agua-agua salina
B Montaje de un acumulador tampén

B Calentamiento solar del agua potable

B Ventilacién controlada con recuperacién de calor
B Revision de las superficies de calefaccion

Consumo anual de energia

4.290 m3/a (I/a)
Gas (gas6leo) antes del . é
saneamiento L

48.607 kWh/a Energia prima-

B El perforado ocupa poco espacio
B Preparacion completa de agua caliente a través de una
instalacion de técnica termosolar durante los meses estivales

Ejemplo de modernizacion:
Vivienda unifamiliar aislada

m Edificio parcialmente saneado,
ano de construccion 1970

m Superficie Gtil 150 m?
W Estructura maciza/enlucido

m Caldera de gas/gasoleo vieja

W Aislamiento de las lineas de distribucion

B Ajuste hidraulico

B Montaje de una instalacién solar

B Formacion de una envolvente estanca al aire con aislamiento
adicional de calor para alcanzar el estandar KfW-70

SRR TR N Y

ria antes del saneamiento

2.800 kWh/a
Corriente después del ? &
saneamiento . .

8.753 kWh/a Energia primaria
después del saneamiento

Consumo anual de energia primaria

50 kWh/m?a 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a
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200 kWh/m?a

250 kWh/m?a 300 kWh/ma 350 kWh/m?a



T

Bomba de calor de
agua salina con
acumulador de
tampoén

Calentamiento
solar del agua
potable
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SISTEMA CALDERA DE MADERA/BOLITAS DE MADERA

Caracteristicas de la instalacion

B Resulta ideal para la modernizacion de instalaciones y nueva B Bajos valores de emision

construccion B Permite funcionamiento independiente del aire ambiental
B Preparacion completa de agua caliente a través de una B Funcionamiento modular totalmente automatico
instalacion de técnica termosolar durante los meses estivales y alimentacion de bolitas de madera

Ejemplo de modernizacion:
Vivienda unifamiliar aislada

m Edificio parcialmente saneado,
ano de construccion 1970

m Superficie Gtil 150 m?
m Estructura maciza/enlucido

m Caldera de gas/gasoleo vieja

Medidas de saneamiento

B Caldera de madera/bolitas de madera B Aislamiento de las lineas de distribucién
B Calentamiento solar del agua potable B Ajuste hidraulico
B Bombas reguladas B Saneamiento del equipo de salida de gases

B Adaptacion de las superficies de calefaccién
y nuevas valvulas termostaticas

Consumo anual de energia

4.290 m3/a (I/a)

e (0000000 0eHeHne
del saneamiento U U U U U L U

48.600 kWh/a Energia prima-
ria antes del saneamiento

6,4t/a 4 J J 4 J J ] g A ] g
sdmeminens BB EE S LS LSS
del saneamiento

8.040 kWh/a Energia primaria

después del saneamiento

Consumo anual de energia primaria

B b —

50 kWh/m?a 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/m?a 250 kWh/ma 300 kWh/ma 350 kWh/m?a
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CON PREPARACION SOLAR DE AGUA CALIENTE

Calentamiento
solar del agua
potable

Caldera de madera/
bolitas de madera
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SISTEMA DE CALDERA DE GASIFICACION DE LENA CON

Caracteristicas de la instalacion

B Ideal para la modernizacién de instalaciones B Maximo confort gracias a los largos intervalos
B Preparacién completa de agua caliente durante los meses de frecuencia de aporte de mas lefia
estivales a través de una instalacién de técnica termosolar B Facil y cdmodo de manejar

B La regulacion de potencia y de combustién logra una cifra
muy baja de emisiones, potencia constate y elevados
coeficientes de rendimiento

Ejemplo de modernizacion:
Vivienda unifamiliar aislada

m Edificio parcialmente saneado,
ano de construccién 1970

m Superficie util 150 m?
m Estructura maciza/enlucido

m Caldera de gas/gasdleo vieja

Medidas de saneamiento

B Moderna caldera de gasificacion de lefia B Aislamiento de las lineas de distribucién
B Calentamiento solar del agua potable B Ajuste hidraulico
B Bombas reguladas B Saneamiento del equipo de salida de gase

B Adaptacion de las superficies de calefaccién y nuevas
valvulas termostaticas

Consumo anual de energia

4.290 m3/a (I/a)

e 0000000 eEeHeES
del saneamiento U U U L L L L

48.600 kWh/a Energia prima-
ria antes del saneamiento

16 estéreo/a Madera dura 4 4 1 4 4 g 4 3 ) y 7
ic ismemi: @GR R R R PSS S S
8.040 kWh/a Energia primaria

después del saneamiento

Consumo anual de energia primaria

B b —

50 kWh/m?a 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/m?a 250 kWh/ma 300 kWh/ma 350 kWh/m?a
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PREPARACION SOLAR DE AGUA CALIENTE

Calentamiento
solar del agua
potable

Moderna caldera de
gasificacion de leiia
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INSTALACION MINI-COGENERACION PARA VIVIENDAS

Caracteristicas de la instalacion

B Muy adecuado para montar en viviendas multifamiliares y
pequerias explotaciones mercantiles

B Aprovechamiento eficiente del portador de energia gracias a
la produccién simultanea de corriente eléctrica y calor

B Reduccion de los costes eléctricos gracias al aprovechamien-
to de la corriente eléctrica de produccién propia

Medidas de saneamiento

B Nueva instalaciéon Mini-cogeneracién con acumulador de
tampoén y nueva caldera de condensacion (carga cresta)

B Bombas de alta eficiencia reguladas

B Adaptacion de las superficies de calefaccién y nuevas
valvulas termostaticas

Consumo anual de energia

14270 m/a (1/a) TTITTTIITT
Gas (gasoleo) antes

del saneamiento G A
A @ e ehehem
Gas (gasoleo) después

del saneamiento L TR TR O T
31.267 kWh b ok ok ok o8 :-l :! f 2k %

Produccion eléctrica

Consumo anual de energia primaria

B Ingresos adicionales por la inyeccién a la red publica
de electricidad

B Funcionamiento silencioso gracias a la carcasa especial
que aisla el calor y el sonido

B Combinable con caldera de condensacién de gas/gaséleo
para cubrir las cargas térmicas cresta

Ejemplo de modernizacion:
Vivienda multifamiliar aislada

m Edificio parcialmente saneado,
ano de construccion 1970

m Superficie util 8 x 82 m?
m Estructura del edificio maciza/enlucida

m Caldera de gas/gasoleo vieja

B Aislamiento de las lineas de distribucion
B Ajuste hidraulico
B Saneamiento del equipo de salida de gases

BE
B
.

5
b
B
.

-
1
.
.
.
.
.

© produccion eléctrica adicional para

;'f ;'f ;'! - uso propio e inyeccion a la red

50 kWh/m?a 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/m?a 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a
130 kWh/m?a
después del
saneamiento
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MULTIFAMILIARES

Mini-cogeneracion

La nueva caldera de
condensacion

no esta
representada en la
casa sistémica
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TECNOLOGIAS/PRODUCTOS

Principio del aprovechamiento del valor calorifico bruto (gas)
Principio de aprovechamiento del valor calorifico bruto (gaséleo)
El principio de la bomba de calor

Variantes de bombas de calor

Equipos termosolares

Equipos termosolares: Componentes

Obtener calor de la madera

Calor de la lena

La calefacciéon que genera electricidad

Bomba de calor a gas

Distribucién del calor

Calefaccion/refrigeracion de superficies

Radiadores

Sistemas de ventilacion de viviendas

Sistemas de ventilacion para viviendas con recuperacion
de calor/humedad

Técnica de acumulacion

Sistemas de escape — sistemas de uso flexible para diferentes
campos de aplicacion

Sistemas de depésito

Técnica de regulaciéon y comunicacion inteligente
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PRINCIPIO DEL APROVECHAMIENTO DEL VALOR CAL

ALREDEDOR DEL 78 % DE LOS
APARATOS DE GAS NUEVOS QUE =
SE INSTALAN EN ALEMANIASON

CALDERAS DE CONDENSACION

Consumo eficiente del calor

Las calderas de condensacién de gas pueden garantizar el abas-
tecimiento del calor de calefaccion y agua potable caliente.

Las calderas de condensacién trabajan de un modo especial-
mente eficiente, porque aprovechan también los gases de com-
bustién contenidos en el calor de la condensacién del vapor del
agua. Esto permite alcanzar un grado de aprovechamiento del
valor calorifico bruto del 98 %. Asi, la tecnologia de condensacién
a gas es una opcion que preserva especialmente los recursos,
ecoldgicay, al mismo tiempo, muy cémoda.

Las calderas de condensacion de gas no solo se montan en insta-
laciones nuevas, sino también a la hora de modernizar sistemas
de calefaccion existentes. La carga térmica principal recae en ca-
so de dimensionado a 8o °C/75 °C en su mayor parte en el apro-
vechamiento del valor calorifico bruto.

Aire © Gas @ Gases de escape

Salida de condensado

© Ventilador Impulsion de calefaccion

@ Valvula de gas Retorno de calefaccion

Fig. 30: Esquema de un aparato de condensacion
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En Alemania se vendieron en el afio 2012 alrededor de 336.000
calderas de condensacion de gas. Con una cuota de mercado de
alrededor del 55 % ocupan el primer lugar en la estadistica de
ventas de los generadores centrales de calor.

Las calderas de condensacion de gas cubren practicamente to-
dos los rangos de servicio. Los aparatos murales pueden tener
una potencia de hasta 100 kW. Conectados estos aparatos en
cascada se puede incrementar el rendimiento incluso en 100 kW
mas. Las calderas que se montan verticalmente sobre el suelo
logran una potencia a nivel de megavatios.

Técnica depurada

En estas dos décadas que se llevan instalando este tipo de calde-
ras se ha depurado mucho la tecnologia de condensacién de gas,
en cuanto a comodidad y emisiones.

El estudiado y ultramoderno disefio procura que los aparatos se
integren en el entorno de manera especialmente discreta.

Las calderas de condensacion de gas trabajan de manera muy si-
lenciosa y sin olores. Se pueden instalar en cualquier lugar de un
edificio. Apenas ocupan espacio y no es preciso almacenar com-
bustible. Otra ventaja adicional consiste en que las calderas de
condensacién de gas cubren de manera muy eficiente incluso las
oscilaciones de rendimiento mas fuertes en calefaccién y agua
caliente.

100 %
90 %
80 %

70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20 % €
10 %
0%

@ Caldera estandar

@ Caldera de condensacion de gas +

(anterior a1978) energia solar (agua potable caliente)
© Calderade Caldera de condensacion de gas +
temperatura baja energia solar (agua potable ca-
@ Calderade liente y asistencia de calefaccion)

condensacion de gas

Fig. 31: Emisiones de diéxido de carbono



ORIFICO BRUTO (GAS)

Caldera antigua Caldera de condensacion

100 % Aplicacién de energia 100 % Aplicacion de energia
(con una temperatura de sistema de 30/40 °C)

+10 % - Calor de condensacion

Calor de condensacién
2 % no utilizable

1% Pérdidas de gases de escape

20% 1% Pérdidas de superficie

Grado de aprovechamiento (referencia: valor de condensacion)

Fig. 32: Comparacion de la eficiencia de la antigua caldera y la caldera de condensacion de gas natural

Grado de aprovechamiento de la caldera (referido al grado calorifico)

100 %

Caldera de condensacién 40°C/30°C

95 %

Caldera de condensacion 75°C/80°C
90 %

Caldera NT 75°C/80°C
85 %
80 %
75 %
70 %

14 12 10 -8 6 4 2 o 2 4 6 8 10 12 1B

Temperatura exterior en °C

Fig. 33: Comparacion del grado de eficacia de caldera de condensacion y caldera NT
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PRINCIPIO DE APROVECHAMIENTO DEL VALOR CALO

El sistema de calefaccion de calderas de condensacién de gaso-
leo es una técnica alin mas eficiente para la termogénesis do-
meéstica. Dos tercios de las calefacciones de gaséleo nuevas que
se instalan actualmente en Alemania son calderas de condensa-
cion, y esta tendencia sigue en alza.

Elevado grado de aprovechamiento

Las calderas de condensacion estan dimensionadas técnicamen-
te de forma que aprovechan practicamente todo el contenido
energético del combustible, es decir, el valor calorifico bruto. En
contraposicién a la técnica estandar y a la técnica de baja tem-
peratura, las calderas de condensacién procesan también el ca-
lor de condensacién del vapor de agua contenido en los gases de
escape. El resultado son grados de aprovechamiento que alcan-
zanentreel 98y 99 %.

En la practica, la técnica de condensacién de gasdleo se utiliza
sobre todo en tareas de modernizacion, ya que la temperatura
de retorno en estos casos se suele mantener practicamente du-
rante todo el afio por debajo del punto de condensacién de los
gases de escape (v.fig. 34). Esto se debe principalmente a que los
radiadores se dimensionaban antes mas grandes por motivos de
seguridad. Cuando el espacio disponible se rebaja atin mas (por
una fachada aislada o ventanas nuevas), sera incluso menos la
masa que fluya por los radiadores. La temperatura de retorno si-
gue descendiendo, lo que supone otro argumento mas a favor
de la técnica de condensacién de gaséleo.

De la calefaccién gaséleo-termosolar a la calefaccion
hibrida

La técnica de condensacion de gaséleo resulta ideal para combi-
nar con la técnica termosolar. Los colectores solares también
participan en la preparacién de agua caliente y, en parte, tam-
bién en el calefactado del edificio. La combinacién de una insta-

-
APROXIMADAMENTE EL 66 % DE
LOS SISTEMAS DE CALEFACCION DE

NUEVA INSTALACION EN ALEMANTA
SON CALDERAS DE CONDENSACION

lacién termosolar con una calefaccién de condensacién de gaso-
leo reduce el consumo de gaséleo entre un10y 20 %. A la hora
de modernizar los sistemas de calefaccion, cada casi dos calde-
ras de condensacién de gaséleo se combinan por ello con un
equipo termosolar (v. fig. 35).

Junto a este concepto de calefaccién bivalente se utilizan cada
vez mas equipos que incluyen aiin mas energias renovables. Los
sistemas de calefaccion hibridos combinan la técnica de con-
densacién, termosolar y chimeneas de madera que se encargan
de rellenar el acumulador de calor. En el futuro se unird una
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Températures d'aller et de retour en fonction

80 de la température extérieure

— IVL — IRL-

> — IRL-nuevo — Temperatura del punto
antiguo

de condensacion

70

60
50 ﬁ
40

30 -

20 é Reduccion de la temperatura de retorno |

mediante radiadores y reduccion de la
demanda de calor.

10 —

I

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
201816141210 8 6 4 2 0 -2 -4 -6 -8-10-12-14
Temperatura exterior en °C

Fig.34: Influencia de la temperatura del sistema de calefaccion
sobre el comportamiento de condensacion

fuente de energia adicional, en concreto la corriente «verde» so-
brante que puede aportar calor al acumular de calor a través de
una varilla de calefaccion eléctrica.

Las variantes del aprovechamiento del valor calorifico
bruto

Se utilizan distintos procedimientos para refrigerar los gases de
escape por debajo de la temperatura del punto de condensa-
cion.

B Se suele optar por aprovechar el retorno del circuito de cale-
faccién para refrigerar los gases de escape. En este caso, la op-
cion mas conveniente son las calefacciones de superficie, ya
que registran temperaturas de retorno muy bajas. Lamenta-
blemente se incrementa la temperatura de retorno automati-
camente en cuanto se incrementa la demanda de calor. En el
caso de radiadores normales se producira entonces solamen-
te una condensacién parcial. También por esto debe vigilarse
siempre que la caldera no provoque un incremento de la tem-
peratura de retorno (p.ej. a causa de un mezclador o de una
valvula distribuidora de cuatro vias) (v. fig. 37). La refrigera-
cion de los gases de escape se alcanza al final directamente en
la caldera («condensacién interna») o en un intercambiador
térmico postconectado.

B También se puede aprovechar el aire de combustion succiona-
do para refrigerar los gases de escape. Dado que el rendimien-
to del trabajo del quemador de gaséleo se incrementa auto-
maticamente en cuanto la temperatura exterior desciende, se
obtiene una buena correlacion.

A menudo se combinan ambas variantes. Esto permite abaste-

cer con aire de combustién p.ej. muchos sistemas, que en reali-

dad aprovechan el retorno de la calefaccién para la condensa-
cion, también a través de un sistema de aire-gases de escape

(LAS) de forma independiente del aire ambiental. El aire de com-

bustién es calentado entonces en un sistema de gases de esca-

pe con distribucién concéntrica del tubo de entrada y salida de



RiFICO BRUTO (GASOLEO)

———

aire en la contracorriente por medio de los gases de escape. Esto
permite un mayor aprovechamiento de la energia. Esta solucién
resulta ideal también en relacién con el Reglamento de ahorro
energético. En funcién del sistema de calefaccién que se trate,
se genera entre 0,5 hasta un maximo de 1 litro de condensado al
quemar 1 litro de gaséleo (aprox. 10,68 kWh, ). Dado que las
temperaturas de los gases de escape oscilan entre 45 y hasta
50 °C son relativamente bajas puede instalarse un sistema de ai-
re-gases de escape (LAS) sintético para derivar los gases de esca-
pe en calderas de condensacion de gasoleo (v. fig. 38).

El combustible mas ecolégico

El gaséleo de calefaccion EL (extra liquido) es un carburante nor-
malizado DIN 51603-1fabricado en dos calidades. Destaca sobre-
todo todo por su contenido en azufre: el gaséleo de calefaccién
EL estandar tiene un valor limite de contenido en azufre 1.000
ppm (mg/kg). En el caso del gaséleo de calefaccion EL bajo en
azufre oscila escasamente los 50 ppm. El contenido de gaséleo
de calefaccion bajo en azufre ronda en Alemania el 98 % (v. fig.
36). De hecho, en Alemania se ha impuesto entretanto el gasé-
leo de calefaccién EL bajo en azufre como el carburante estan-
dar. El gaséleo de calefaccion bajo en azufre se adapta perfecta-
mente a los requisitos de la técnica de condensacién de gaséleo
y también resulta ventajoso para calderas de baja temperatura.
La industria de los sistemas de calefaccién recomienda exclusi-
vamente el uso de este gaséleo de calefaccion. El gaséleo de ca-
lefacciéon bajo en azufre combustiona practicamente sin dejar
residuos. Asi se consigue un aprovechamiento muy alto de la
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Fig. 35: Caldera de condensacion de gaséleo — la mas combinada
con energia solar
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Fig.36: Contenido bajo de HEL S de la cifra total

energia y reducir, al mismo tiempo, las tareas de mantenimien-
to en caldera y quemador. Dado que con este método de com-
bustién tan limpio apenas se generan incrustaciones ni hollin, se
pueden alargar los intervalos de revisién de las vias de los gases
de escape por parte del deshollinador: las calefacciones de calde-
ras de condensacién de gaséleo a base de gaséleo de calefaccion
bajo en azufre, no necesitan ser controladas mas que cada dos
aios. También se recomienda el uso de gasdleo bajo en azufre
para cumplir los requisitos para la salida del condensado a las
aguas residuales: Los sistemas de calefacciéon con calderas de
condensacion de gaséleo con una potencia de hasta 200 kW no
precisan que se neutralice el condensado, si se utiliza gaséleo ba-
jo enazufre (comparese la Hoja de trabajo 251 de la Union de Téc-
nicas de Aguas Residuales, agosto de 2003). En Alemania el gasoé-
leo de calefaccion bajo en azufre cuenta ademas con ventajas
fiscales desde 2009 frente al gaséleo de calefaccién EL estandar.

!i Regulaciones

Quemador

Avance e

Retorno

Aire de combustion

-
Gases de escape o o

Fig. 37: Caldera con condensacion integrada sin elevacion de retorno
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exterior
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Aire de combus-  Dispen-

tion precalentado  sador
aceite |

Fig. 38: Precalentar el aire de combustion en LAS
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EL PRINCIPIO DE LA BOMBA DE CALOR

Energia del aire, del agua y del suelo

Una bomba de calor produce la energia regenerativa almacena-
da en el suelo, en el agua subterranea o en el entorno para fines
de calefaccion. Las bombas de calor eléctricas son las mas ex-
tendidas aunque, entre tanto, ya se han introducido también
bombas de calor de gas.

UNA BOMBA DE CALOR CALIENTA,
PREPARA EL AGUA POTABLE CALIENTE
Y SE PUED

TILIZAR TAMBIEN PARA
A REFRIGERACION.

Las bombas de calor eléctricas trabajan de forma muy rentable:
una bomba de calor con un factor de rendimiento anual de 4,0
puede generar cuatro kilovatios-hora de calor a partir de un kilo-
vatio-hora de corriente de accionamiento. Para que pueda al-
canzar realmente esta alta eficiencia en el uso diario, la bomba
de calor se tiene que dimensionar exactamente en funcién de
las necesidades de calor individuales.

Calefaccion, refrigeracion, ventilacién

Las bombas de calor trabajan de forma mas eficiente cuanto
mas alta sea la temperatura de origen. Por esta razén vale la pe-
na recurrir a una fuente de calor con la temperatura mas alta y
constante posible, por ejemplo el suelo: las bombas de calor de
suelo alcanzan un alto rendimiento porque la temperatura del
suelo varia poco a lo largo del afio y se mantiene de forma cons-
tante en un nivel comparativamente alto. Otro factor determi-
nante es la inversién para alcanzar la fuente de calor.

En una bomba de calor de aire, los costes de inversiéon son meno-
res porque este gasto se suprime por completo. En cambio, debi-
do alastemperaturas variables del aire exterior que alcanzan ni-
veles bajos durante el periodo de calefaccién, se debe aceptar
una merma de la eficiencia.

Las bombas de calor modernas calientan espacios, preparan el
agua potable caliente si se desea y se pueden utilizar ademas,
seglin el modelo, para la ventilacién y refrigeracién de un edifi-
cio. Trabajan de forma muy silenciosa y practicamente no nece-
sitan mantenimiento. Sobre todo en combinacién con una cale-
faccién de suelo radiante se asegura un alto nivel de confort en
la vivienda.
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Las bombas de calor representan una alternativa eficiente, so-
bre todo si se combinan con temperaturas de sistema bajas y
unas superficies de calefaccion dimensionadas suficientemente
grandes (por ejemplo, una calefaccion de superficies).

Ademas, si toman su corriente de accionamiento de fuentes re-
novables, por ejemplo energia eélica o fotovoltaica, trabajan prac-
ticamente sin emisiones.

Dado que las bombas de calor utilizan fuentes regenerativas y
ayudan asi a reducir de forma duradera el consumo de energias
fosiles, prestan una contribucién demostrable a la proteccion del
clima. Por este motivo, en Alemania hay muchos organismos que
subvencionan su instalacion: el Estado, las regiones y los muni-
cipios fomentan la adquisicién de nuevas bombas de calor con
incentivos atractivos.

Asimismo, muchas empresas de abastecimiento de energia ofre-
cen unas tarifas de electricidad especiales para los explotadores
de bombas de calor.

También en otros paises, por ejemplo Suecia, Suiza y Austria, la
bomba de calor se ha ido implantando como sistema de calefac-
cion: en Suecia, casi el 9o % de los edificios nuevos son equipa-
dos con bombas de calor; en Suiza son cerca del 75 %.

Un circuito cerrado

Desde el punto de vista técnico, una bomba de calor funciona
practicamente con un frigorifico, con la diferencia de que el fri-
gorifico utiliza la absorcién del calor, mientras la utilidad en la
bomba de calor radica en el calentamiento del agua de calefac-
cion: un agente frigorifico retira calor del ambiente y se evapora
en el proceso. A continuacién, el agente frigorifico es comprimi-
do en un compresor. En consecuencia, la presién y la temperatu-
ra del agente frigorifico aumentan automaticamente. Posterior-
mente, el agente frigorifico llevado de esta manera a un nivel de
temperatura mas alto entrega el calor almacenado al agua de
calefacciény se vuelve a condensar. Con la expansién y el enfria-
miento del agente frigorifico se crean las condiciones necesarias
para que el ciclo pueda volver a empezar desde el principio.
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Fig. 39: Principio de funcionamiento de una bomba de calor motorizada
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Fig. 40: Flujo energético en el ejemplo de una bomba de calor eléctrica

Pérdidas

Un agente frigorifico liquido enfria-
do se conduce al sistema de trans-
ferencia de calor (evaporador) de la
bomba de calor. Debido a |a diferen-
cia de temperatura absorbe energia
del entorno. Durante este proceso,
el agente frigorifico pasa al estado
gaseoso.

En el compresor se comprime el
agente frigorifico gaseoso. Con el
aumento de la presion se produce
un aumento de la temperatura.

Un segundo sistema de transferen-
cia de calor (licuador) transporta
este calor al sistema de calefaccion;
el agente frigorifico se vuelve a
licuary se enfria.

La presion del agente frigorifico se
reduce en la valvula de expansion.
El proceso vuelve a empezar desde
el principio.

o Calor para calefactar

G Energia (til

G Calor medioambiental

Q Energia a abonar por el cliente

Energia primaria

F Regulaciony distribucion

' Distribucion de la corriente

G H Central eléctrica

0 Disposicion y transporte
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VARIANTES DE BOMBAS DE CALOR

Para utilizar una bomba de calor se pueden utilizar la geotermia,
el agua subterranea, el aire y unas instalaciones absorbedoras
con radiacién solar directa. También el calor perdido y de proce-
so puede servir como fuente de energia. Se distinguen tres tipos
de bombas de calor utilizadas con frecuencia:

Bombas de calor salmuera-agua

La bomba de calor de salmuera-agua aprovecha el calor de la tie-
rra (geotermia) y, como alternativa, unos sistemas absorbedores
como fuente de calor.

Existen dos maneras de utilizar la geotermia cercana a la super-
ficie: sondas geotérmicas y colectores de suelo.

Las sondas geotérmicas se introducen en el suelo a través de una
perforacion con una profundidad de hasta 200 metros y utilizan
alli una temperatura media del suelo de unos 10 °C.

En la perforacion se introducen sondas geotérmicas (tubos en U
de polietileno) que se montan posteriormente a presion. Tan so-

°C

15 . :

m 18

Fig. 41: Aumento de temperatura en el suelo

lo con el montaje a presion se garantiza el flujo de calor constan-
te hacia la sonda geotérmica. Si el terreno es suficientemente
grande, el suelo también se puede aprovechar por medio de un
colector de superficie. En este caso se instalan tubos de plastico
en una amplia superficie para sacar calor del suelo. Los colecto-
res de suelo son tubos de polietileno que se instalan en el jardin

AS DE CALOR

APROVECHAN EL CALOR
DEL ENTORNO

a una profundidad de 1,2 a 1,5 m. La distancia entre los tubos de-
be ser de entre 0,5y 0,8 m. Una superficie de aproximadamente
25 m? es suficiente para una potencia calorifica de un kilovatio.
Después de la instalacién de los colectores se vuelve a cerrar el
suelo. Una alternativa es el uso de sistemas de fuente de absor-
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Fig. 43: Bomba de calor de suelo con colector de superficie



cion: en este caso se conectan sistemas térmicos solares (colec-
tores planos y tubulares, sistemas absorbedores de tubo ondula-
do de PE) con componentes en el suelo para poder aprovechar las
ventajas de las bombas geotérmicas incluso en terrenos poco
extensos. Las bombas de calor de salmuera-agua utilizan para el
aprovechamiento de las fuentes de calor un liquido anticonge-
lante que se denomina «salmuera». Este liquido circula en las
sondas geotérmicas. El calor sacado del suelo se aumenta hasta
la temperatura del agua de calefaccién y se conduce al sistema
de calefaccion correspondiente. Las bombas de calor salmuera-
agua alcanzan un factor de rendimiento anual de entre 3,8 y 5,0.
Se ofrecen en diferentes formas constructivas, con y sin acumu-
lador de agua potable caliente integrado.

Sila bomba de calor tiene una funcién de refrigeracion, se puede
utilizar también para reducir la temperatura de recintos en vera-
no: entonces, el calor retirado de los recintos se transmite a la
sonda geotérmica o al colector de suelo.

Bombas de calor agua-agua

En la bomba de calor agua-agua se saca el calor del agua subte-
rranea. El agua sube a través de un pozo de aspiraciéon y la bom-
ba de calor extrae el calor. A continuacion, el agua enfriada se
vuelve a conducir al agua subterranea a través de un pozo de ab-
sorcion.Dado que la bomba de calor agua-agua utiliza el nivel de
temperatura practicamente uniforme de 15 °C del agua subterra-
nea, puede alcanzar los factores de rendimiento anuales mas al-

Fig. 44: Bomba de calor agua-agua con pozo de aspiracion y de
absorcion

tos: hasta por encima de un 5,0. Al igual que los demas tipos de
bomba de calor, las bombas de calor agua-agua se ofrecen con o
sin acumulador de agua caliente. También permiten realizar una
funcién de refrigeracion. Para su instalacion suele ser necesaria
una autorizacién del Servicio de gestion hidraulica local.

Fig. 46: Bomba de calor aire-agua como sistema dividido

Fig. 47: Instalacion exterior de una bomba de calor aire-agua

Bombas de calor aire-agua

Las bombas de calor aire-agua aprovechan el aire ambiente para
retirar el calor. Todavia son capaces de sacar energia del aire ex-
terior si la temperatura ha descendido a -20 °C o menos. Dado
que la temperatura de la fuente de calor varia y, durante el perio-
do de calefaccion, es a menudo inferior a la de los otros tipos de
bomba de calor, las bombas de calor aire-agua alcanzan Unica-
mente un factor de rendimiento anual de 3,0 a 4,0. En cambio no
es necesaria la laboriosa utilizacion de fuentes de calor que se
utilizan en las bombas de calor salmuera-agua y agua-agua. Al-
gunas bombas de calor aire-agua ofrecen también una funcién
de refrigeracion que se puede emplear en verano.
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EQUIPOS TERMOSOLARES

Aplicacion en el sistema

En la técnica termosolar se aprovecha la energia solar para obte-
ner energia térmica.

Los colectores solares convierten la luz solar en calor, calor que
se aprovecha después para calentar edificios. Esto supone un gran
ahorro de energia y, por tanto, también de combustibles fésiles.

LA TECNICA TERMOSOLAR SE PUEDE
COMBINAR CON TODOS LOS

GENERADORES TER

Los equipos termosolares suelen ser dimensionados general-
mente de manera bivalente. Para aprovechar la energia solar de-
be ajustarse correctamente el equipo con otros generadores tér-
micos, de manera que los sistemas no trabajan uno contra el otro.
Estos potenciales de ahorro solo se alcanzan finalmente si se
cuenta con un sistema global optimizado a nivel de regulacién y
hidraulica.

o Campo de colectores

e Estacion solar
e Acumulador solar

e Moderna calefaccion auxiliar

Fig. 48: Instalacion solar estandar para una vivienda unifamiliar
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Preparacion de agua potable caliente

En caso de que la instalacién termosolar se utilice para preparar
agua potable caliente, deberan instalarse primero colectores en
el tejado para calentar los generadores de calor a través del sol.
Se suelen utilizar generadores de calor en forma de agentes re-
sistentes a heladas y calor excesivo colocados dentro del circuito
solar. El calor obtenido calienta el acumulador solar a través de
un intercambiador térmico. En caso de que la energia solar no
resulte suficiente se conectard ademas un generador de calor
convencional.

Los demas componentes de la instalaciéon son bombas, indica-
dor de temperatura, recipiente de dilatacién asi como un regula-
dor para controlar la bomba solar. La preparacién de agua pota-
ble caliente mediante energia solar cubre aproximadamente el
60 % de la demanda energética.

Asistencia de la calefaccion

Si ademas de preparar agua potable caliente se desea dar asis-
tencia a la calefacciéon ambiental, debe multiplicarse la superficie
del colector por 2 0 2,5. De esta forma se puede ahorrar entre un
10y 30 % del combustible en funcién del aislamiento. En caso de
edificios de bajo gasto energético puede ahorrarse hasta el 50 %.




o Colector

0 Estacion solar

o Acumulador solar
(0] Q Calefaccién central

Fig. 49: Instalacion solar estandar para calentar agua
potable en una vivienda unifamiliar

Fig. 51: Ejemplos de instalaciones — Colector plano

La asistencia solar de la calefaccién se realiza mediante un segun-
do acumulador (acumulador de tampdn) o a través de un acumu-
lador combi con preparador de agua potable caliente incorpora-
do.Todos los sistemas estan disponibles también con dispositivos
de carga estratificada.

Las instalaciones termosolares para la preparacién de agua po-
table caliente y para dar asistencia a la calefaccion se utilizan ac-
tualmente principalmente en edificios residenciales, especialmen-
te en viviendas para una o dos familias. En el futuro se esperan
grandes cuotas de incremento para viviendas situadas en sétanos.
Las subvenciones y los créditos econémicos favorecen esta ten-
dencia. Los equipos solares también proporcionan la posibilidad
de ahorrar energia a hospitales, hoteles e instalaciones deporti-
vas. Practicamente todos los receptores térmicos pueden com-
binarse con asistencia termosolar.

o Colector

G Estacion solar

] e Acumulador

=

—

==

—

— bi

= ﬂ%rr -

4 i .2
o Calefaccion

(] 0 central

Fig. 50: Instalacion solar para dar asistencia a la calefaccion
ambiental y para calentar agua potable con acumulador combi

Fig. 52: Ejemplos de instalaciones - Colector de tubos de vacio

Los colectores solares son capaces de generar también agua ca-
liente para piscinas descubiertas o cubiertas, y reducir asi enor-
memente los gastos del consumo energético.

En los paises del sur existen sistemas que trabajan siguiendo el
principio del termosifén con un acumulador térmicamente ais-
lado colocado encima del colector.

Esta asistencia termosolar de procesos comerciales o industria-
les estd alin en panales, pero deja entrever un enorme potencial.
Lo mismo rige para instalaciones de frio propulsadas térmica-
mente para climatizado solar.

Practicamente todos los requisitos y sistemas técnicos del mer-
cado de la calefaccion pueden combinarse de forma muy atil con
una instalacién termosolar. Actualmente se dispone de solucio-
nes de sistema inteligentes para la mayor parte de las aplicacio-
nes. Estos equipos previamente confeccionados reducen consi-
derablemente el tiempo que se precisa para el montaje.

La unidad premontada en calidad de estacién solar permite una
puesta en servicio segura y rapida. La elevada calidad de acaba-
do y el buen material garantizan fiabilidad, asegurando al mis-
mo tiempo el ahorro energético durante décadas.
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EQUIPOS TERMOSOLARES: COMPONENTES

'LAS MULTIPLES POSIBILIDADES DE COMB!
NACION DE LOS DISTINTOS COM
PERMITEN UNA UTILIZACION

LA ENERGIA TERMOSOLA

Las empresas miembro de BDH producen tipos de colectores
con diferentes coeficientes y dimensiones. Todos los colectores
destacan por su alta calidad y vida util especialmente larga. La
eleccion del colector mas adecuado depende siempre de la apli-
cacién prevista, asi como de las consideraciones arquitecténicas.

Elliquido solar que fluye en estos colectores resiste heladas has-
ta -30 °Cy es biolégicamente inofensivo. La bomba del circuito
solar es de consumo muy bajo y se regula en funcién de la de-
manda. Toda la valvuleria y las tuberias resultan aptas para tem-
peraturas altas y para un funcionamiento con glicol.

Fig. 53: Ejemplo practico para la aplicacion de
colectores de tubos de vacio termosolares
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Los colectores planos son los tipos de colectores mas utilizados
en la actualidad. Los absorbedores de alta potencia y revesti-
miento selectivo garantizan unos rendimientos permanentes
muy elevados.

Estos colectores permiten un disefo arquitecténico versatil y re-
sultan ideales tanto para montaje sobre tejado superpuesto co-
mo plano.

El aislamiento de vacio (tubo de vidrio evacuado) permite obte-
ner grandes rendimientos en aplicaciones con elevadas tempe-
raturas de demanda. En el caso de aplicaciones estandar el co-
lector de tubos de vacio cubre una demanda superficial menor que
un colector plano, en relacién con el rendimiento medio anual.

Todas las aplicaciones disponen para sus receptores de varios
modelos de acumuladores depurados (acumulador de agua ca-
liente potable, acumulador de tampén y acumulador combi).
Las caracteristicas cualitativas comunes son sus disefos esbel-
tos, altos y con aislamientos sin fisuras, que permiten mantener
bien el calor acumulado.

Fig. 54: Con reflector alojado fuera

Fig. 55: Sin reflector



Fig. 56: Ejemplo practico para la aplicacion de colectores planos termosolares

o Absorbedor selectivamente revestido

G Aislante

G Tipo de construccién meandro
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OBTENER CALOR DE LA MADERA

Un calor muy agradable procedente de la naturaleza

Los sistemas modernos de calefacciéon trabajaron durante mu-
chos afos practicamente solo con gaséleo o gas. Actualmente
se vuelve a apostar por un combustible con mucha tradicién. La
madera es una materia prima regenerativa que se obtiene de
manera relativamente facil y gastando poca energia. Especial-
mente en Alemania y conforme a la politica de economia soste-
nible en los bosques no se recoge mas madera en los bosques
que la que se renueva, lo que la convierte en un recurso especial-
mente ecolégico. Gracias a los grandes bosques europeos queda
garantizada la opcion del abastecimiento con madera a largo
plazo.

ADAS PARA
IDUALES DE

La madera puede utilizarse de distintas maneras para calentar.
Lo que mas se utiliza es la lefia cortada, los pellets de maderay
las virutas de madera. La madera es apta para calentar tanto es-
tancias individuales, pero también como combustible para cale-
faccién central de edificios completos. Lo que resulta determi-
nante en primer lugar son los rangos de servicio, posibilidades
de almacenaje, recoleccién manual de madera, y las preferen-
cias individuales de propietarios y habitantes.

Chimeneas cerradas de madera para la vivienda

Para calentar estancias individuales existen dos modelos efica-
ces: los aparatos para viviendas con circulacién de aire y los apa-
ratos para viviendas con camisa de refrigeraciéon. Ambos tipos
utilizan sobre todo lefa cortada, pellets de madera y briquetas
de madera.

Aparatos para viviendas con circulacion de aire

A esta categoria pertenecen especialmente las estufas de chi-
menea y de pellets. Ambos tipos de estufas queman la madera
con escasa emisién contaminante dentro de una camara de com-
bustion propia. Cuentan con canales de aire donde se calienta el
aire de la estancia. Este aire se vuelve a reconducir a la estancia.

De la estufa emana, ademas, un calor radiante muy agradable,
que gusta a muchas personas.
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Las estufas individuales con radiacién de calor directa cuentan
con un rango de potencia de hasta 10 kW. Se utilizan frecuente-
mente para calentar estancias individuales o como calefaccién
adicional o de transicion, asi como para cubrir picos de carga.

Los aparatos para viviendas con camisa de refrigeraciéon

En los aparatos para viviendas con las denominadas camisas de
refrigeracion circula agua de calefaccion en el interior de la chi-
menea cerrada. Un intercambiador de calor esta integrado en el
sistema central de calefaccién y de agua caliente de la casa. Por
tanto, la estufa genera ademas de la transmisién de calor al lu-
gar de instalacién por tanto también calor para dar asistencia a
la calefaccion y/o a la preparacion de agua potable caliente.

En los edificios de bajo gasto energético una estufa de pellets o
de chimenea con camisa de refrigeracion puede descargar de ma-
nera importante la calefaccién principal.

Cuando los aparatos para viviendas con camisa de refrigeracion
también se usan para la preparacién de agua potable caliente,
también deben funcionar en verano, es decir, cuando no se pre-
cisa calor de calefaccion para el aire. Esto hace que este sistema
de calefaccion resulte idoneo para ser combinado con una insta-
lacion termosolar. Asi, sendos sistemas de calefaccién pueden
desplegar todo su potencial individual en la estacién del afio ade-
cuada.

Ejemplo: Estufas de pellets para la vivienda

Las estufas de pellets para la vivienda ofrecen multiples venta-
jas: los pellets son guiados automaticamente del depésito de re-
serva directos a la estufa. El control se produce de manera elec-
trénica, independientemente de la temperatura deseada en la
estancia. Esto resulta mas preciso, cdmodo y eficiente que una
calefaccién manual.

Los aparatos de calefaccién de la generaciéon mas reciente alcan-
zan elevadas cotas de rendimiento que superan el 9o %, irradian
un calor muy agradable y apenas generan emisiones contami-
nantes.

Los interesados pueden elegir entre una gran seleccién de mo-
delos y distintos disenos, tamarios y categorias de precios. Gra-
cias a la moderna técnica de regulacion utilizada como p.ej. los
termostatos para estancias o termostatos reloj, el servicio se tor-
na muy cémodo ofreciendo incluso la posibilidad de ajustar a
distancia desde el teléfono mavil. Si asi se prefiere, el servicio se
puede controlar independientemente de la temperatura del aire
ambiente.



Fig.57: La madera y los pellets de madera son combustibles CO,

neutrales

La chimenea con intercambiador de
calor de agua

Seguro para entrada y salida térmica

Grupo de conexion para inclusion
hidraulica de la chimenea en el
acumulador tampoén

Termostato electrénico para
controlar la bomba

Calefaccion central

Acumulador de tampén min.500 ml

Consumidor de agua caliente

Radiadores

Radiador

Fig.58: Horno de pellets con depdsito de pellets

Fig. 59: Inclusion de una chimenea con camisa de refrigeracion en el sistema de calefaccion
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CALOR DE LA LENA

Calefacciones centrales de lefia

Ecolégicas y flexibles: las calefacciones centrales de lena pue-
den asumir durante todo el afio el suministro completo de calor
para calefaccion para una casa. Son apropiadas para el uso como
energia renovable en casas unifamiliares y edificios de vivienda,
en empresas industriales y como solucién en combinacién con
sistemas de calefaccion locales. Las calefacciones centrales de
lefia se pueden combinar muy bien con instalaciones solares tér-
micas

NERATIVA AL GASOLEO Y AL GAS

Existen tres sistemas para calefacciones centrales de lefia: cal-
dera para pellets, caldera paralefia y para madera troceada. En to-
dos estos sistemas, la combustién se desarrolla de manera muy
eficiente y con un bajo nivel de emisiones.

Como energia renovable procedente de una materia prima rege-
nerativa, la combustion de la lena presenta un balance de CO,
neutro. De esta manera, todas las tecnologias descritas aqui pres-
tan una contribucién importante a la proteccién del clima.

Fig. 60: Corte a través de una caldera de gasificacion de lefia
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Caldera para pellets

Las calefacciones centrales que funcionan con pellets de made-
ra son especialmente confortables. Su funcionamiento y mante-
nimiento son comparables a los de las calefacciones de gaséleo
yde gas. Ademas, las instalaciones hibridas y combinadas se pue-
den cargar también con otro tipo de leia, por ejemplo con ma-
dera troceada o lefos.

Los pellets se almacenan en un local de almacenamiento o un
depésito y se transportan a la caldera por medio de un sistema
de transporte por aspiracién o por tornillo sinfin. Las calderas
para pellets alcanzan unos grados de rendimiento elevados de
mas del 9o % con unos valores de emisidn reducidos. Las insta-
laciones trabajan de forma totalmente automatica y se pueden
modular en un margen de potencia del 30 al 100 %. Frecuente-
mente es posible un funcionamiento independiente del aire am-
biente.

Calderas de gasificacion de lefia

Las calderas de gasificacion de leiia se utilizan para la combus-
tion eficiente de lefos. Para este fin, las diferentes etapas de la
combustion de la madera (gasificacion de la madera y combus-
tion del gas de madera) se desarrollan separadamente. Esta se-
paracion local, en combinacién con una superficie de intercam-
bio de calor dimensionada suficientemente grande, asegura unas
emisiones especialmente reducidas, bajas temperaturas de los
gases de escape y grados de rendimiento elevados de las calde-
ras.

Fig. 61: Corte a través de una caldera de madera
triturada con chimenea de alimentacion



Un ventilador de tiro por aspiracién asegura el suministro co-
rrecto del aire: mediante la conduccién de aire primaria se ga-
rantiza una excelente gasificacion de lena. Seguidamente, el su-
ministro de aire secundario procura la combustién completa.

La caldera trabaja en intervalos, es decir, que se llena y va que-
mando durante varias horas hasta que se vuelva a llenar. Por es-
te motivo, la combinacién con un acumulador intermedio es ab-
solutamente necesaria desde el punto de vista técnicoy, ademas,
prescrito por la ley.

El uso de un acumulador intermedio dimensionado suficiente-
mente grande aumenta considerablemente la comodidad de ma-
nejo. Incluso en invierno permite alcanzar unos intervalos de
una o dos recargas diarias.

Caldera para madera troceada

Las calderas para madera troceada funcionan segin el mismo
principio que las calderas para pellets: desde un local de almace-
namiento, la madera troceada se transporta automaticamente
a la caldera por medio de un tornillo sinfin u otra tecnologia.
Una regulacién electrénica controla el proceso de combustion y
lo va optimizando en permanencia. De esta forma se garantizan
unos valores de combustion adecuados, incluso con materiales
combustibles variables.

En las calderas para madera troceada es posible adaptar la po-
tencia hasta el 30 % de la potencia calorifica nominal. El margen
de potencia de las calefacciones centrales de madera troceada
esenormey abarca desde 30 kilovatios hasta varios megavatios.
De esta forma es posible calentar edificios de viviendas y empre-
sas industriales enteras.

La rentabilidad de una instalacion aumenta con su tamano. Por
este motivo, las calefacciones de madera troceada se encuentran
frecuentemente en complejos de viviendas o industriales de ma-
yor tamano.

Dado que estos sistemas aprovechan a menudo residuos gene-
rados en la transformacion de madera, la instalacion de un siste-
ma de calefaccién grande para madera troceada es particular-
mente recomendable en la proximidad de empresas de este
sector. Al fin y al cabo, unos recorridos de transporte cortos del
combustible contribuyen al rendimiento econémico y ecolégico
de una instalacion.

Fig. 62: Calefaccion central con pellets de madera
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LA CALEFACCION QUE

No solo genera calor; también produce electricidad

Las calefacciones convencionales funcionan segiin un principio
claro: el recurso energético utilizado se convierte en calor.

En la denominada cogeneracién descentralizada, el aparato ge-
nera al mismo tiempo electricidad y calor. Esto ahorra energia y
aumenta la eficiencia de la instalacién. La generacién simulta-
nea de electricidad y calor permite alcanzar unos rendimientos
totales muy elevados de mas del 9o %. Se evitan las pérdidas por
calor perdido que se producen en la generacion de electricidad
separada en la central eléctrica.

TODO EN UN SISTEMA:

CALOR, ELECTRICIDAD Y
AGUA CALIENTE POTABLE

Una calefaccion que genera electricidad reduce los costes ener-
géticos y el consumo de energia primario, asi como las emisiones
de CO, perjudiciales para el clima. De esta manera presta una
contribucién directa a la proteccién del medio ambiente.

Una planta de cogeneracién descentralizada resulta especial-
mente rentable si el calory |a electricidad se producen en el mis-
mo lugar donde se necesitan, no precisan redes de calor los equi-
pos funcionan con la carga de base (es decir, con unos tiempos
de funcionamiento de mas de 3000 horas anuales).

En muchos paises se subvenciona especialmente el uso de plan-
tas de cogeneracion descentralizadas. Generalmente, se conce-
de una subvencién para la electricidad de produccién propia;
ademas, se aplica una desgravacion en el pago de los impuestos
sobre la energia.

GENERA ELECTRICIDAD

Campos de aplicacién y ventajas

La oferta de soluciones de cogeneracion descentralizadas es tan

amplia como la demanda:

B Para casas unifamiliares y de dos familias existen las denomi-
nadas «micro-plantas de cogeneracién» con un margen de po-
tencia de hasta 2 kW_ aproximadamente.

B Para edificios de viviendas y empresas industriales pequefas
y medianas existen las denominadas «mini-plantas de coge-
neracién» con una potencia de hasta 50 kW,

B Parael ambito industrial y para complejos grandes de edificios
de viviendas se utilizan plantas de cogeneracién con una po-
tencia de mas de 50 kW,

La cogeneracién descentralizada es una tecnologia con un gran
futuro. Pronto, un gran ndmero de plantas de cogeneracion des-
centralizadas podrian ayudar conjuntamente, como una especie
de «central eléctrica virtual», a compensar variaciones de ten-
sién en la red publica, por ejemplo para absorber picos de carga.
Esto es necesario, por ejemplo, en el caso de fluctuaciones de la
red causadas por factores meteorolégicos, las cuales represen-
tan una consecuencia previsible de la creciente implantacién de
plantas fotovoltaicas y parques edlicos.

Las instalaciones de cogeneracién se dimensionan en funcién de
la demanda de electricidad de un edificio (controladas por elec-
tricidad) o su demanda de calor (controladas por calor). General-
mente se adaptan a la demanda de calor de los edificios.

Sin embargo, el calor procedente de las instalaciones de cogene-
racién descentralizadas no solo se puede utilizar para abastecer
edificios con calor de calefaccion y agua potable caliente. Tam-
bién sirve como calor de proceso, para la generacién de frio téc-
nico y para el suministro de aire comprimido, y permite realizar
otras aplicaciones técnicas.

Generacion de electricidad Generacion separada Cogeneracion descentralizada

Eficiencia
Uso de energia

IN
Planta de
condensacion

A 4
Pérdidas 70%

87%
157% 100%

-

100%

el

2% de pérdidas
de electricidad en la
transmision

13%

Ahorro de

Energiaprimari oo I — 5%

Fig. 63: Comparacion de energia primaria
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No existe ninguna clasificacién estandarizada de las instalacio-
nes de cogeneracién. Sin embargo, las instalaciones pequenas
se distinguen generalmente de la siguiente manera, en funcién
de su potencia eléctrica:

Micro-planta de cogeneracién <2 kW,
Mini-planta de cogeneracién 2-50 kW,
Pequena planta de cogeneracién 50 kW —2 MW |

Con unas potencias previstas de 0,3 a 2 kW (eléctricas) yde 2,8 a
35 kW (térmicas), las denominadas micro-plantas de cogenera-
cion cubren el segmento de potencia mas bajo de la tecnologia
de cogeneracién.

Desde el punto de vista de sus dimensiones y su peso, las micro-
plantas de cogeneracién son perfectamente comparables con
las técnicas de calefaccion convencionales.

Generalmente, los sistemas de cogeneracion se utilizan en com-
binacién con un equipo de condensacién. Son apropiados para la
instalacion en el sétano y en el atico, asi como en el ambito de la
vivienda. Las instalaciones se pueden incorporar facilmente en
sistemas de calefaccion existentes y ayudan a reducir el consumo
de electricidad de la red publica. En caso de producir un exceso de
electricidad, este se puede verter a la red publica. La empresa lo-
cal de suministro de electricidad lo adquiere y lo paga.

Tecnologias de las micro-plantas de cogeneracién

En la actualidad existen numerosos fabricantes de micro-plan-

tas de cogeneracion. Los sistemas se distinguen principalmente

B por la tecnologia utilizada,

W por su potencia eléctricay térmicay la relacion entre estas (re-
lacién energia-calor),

W por la posibilidad de modulacién

B y por el combustible utilizado.

Como tecnologias base se dispone de maquinas térmicas y pilas

de combustible. Las primeras se dividen en

W motores de combustion interna (p. ej., motor de carburador)

B motores de combustion externa (p. ej., motor Stirling y
maquinas de expansion de vapor)

B y micro-turbinas de gas.

Las micro-plantas de cogeneracién mas desarrolladas que ya es-
tan disponibles en el mercado se basan en motores de combus-
tion interna y motores Stirling.

Motor Stirling

El motor Stirling trabaja con una combustién externa con la cual
se calienta un gas de trabajo (por ejemplo, helio) desde el exte-
rior. El gas se expande y fluye a la zona refrigerada con agua del
circuito de calefaccién del edificio. Alli, el émbolo de trabajo es
presionado hacia arriba, con lo cual el émbolo en la zona calien-
te empuja mas gas a la zona mas fria. Una vez que el émbolo ha-
ya alcanzado el punto muerto superior en la zona fria, vuelve a
presionar el aire enfriado a la zona caliente. Alli se vuelve a ca-
lentar, se expande y el proceso se vuelve a iniciar.

Los motores Stirling trabajan de forma silenciosa, con un nivel
de emisiones reducido y practicamente sin desgaste. De forma
similar a los frigorificos, disponen de unas camaras de trabajo
herméticamente cerradas, lo cual reduce considerablemente los
gastos de mantenimiento. Los rendimientos eléctricos compa-
rativamente reducidos (aprox. 10-15 %) se combinan con unos
rendimientos térmicos elevados, de manera que se alcanzan
unos rendimientos totales de mas del 95 %.

1. El medio de trabajo es
calentado por una fuente de
calor externa, se expande y
fluye a la zona fria.

2. Alli, el émbolo A es presionado
hacia arriba, con lo cual el
émbolo Bempujamasgasala
zona mas fria.

3. El émbolo A presiona el aire
frio a la zona caliente; alli, se
vuelve a calentar, se expande y
el proceso vuelve a empezar.

Fig. 64: Principio de funcionamiento del motor Stirling
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BOMBA DE CALOR A GAS

Maxima eficiencia con gas natural gracias al uso de
energias renovables

La bomba de calor a gas combina la técnica de condensacion de
gas altamente eficiente con el calor ambiente.

Esto permite utilizar, de forma comparativamente sencilla, ener-
gia regenerativa para el suministro de calor a edificios nuevos y
existentes. Los sistemas de bomba de calor a gas se distinguen
por su modo de funcionamiento entre compresién, absorcién y
adsorcion.

LA BOMBA DE CALOR A GAS COMBI-
NA LAS TECNOLOGIAS EFICIENTES DE

CONDENSACION Y BOMBA'DE'CALOR

Bombas de calor a gas de compresion

El principio de funcionamiento corresponde al de las bombas de
calor de compresién convencionales: los aparatos son acciona-
dos por un motor de combustién interna y aprovechan adicio-
nalmente el calor perdido del motor.

[J]

0

=

(5]

-g Condensador
w

S

o Rociamiento de
] refrigerante

Q.

(]

>

[N

Bomba de evaporacion: conectada

Fig. 65: Representacion técnica aparato compacto Zeolith
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~ Calor medioambiental

Bombas de calor a gas de adsorcién

Las bombas de calor a gas de adsorcién trabajan con depresién:
el agua como agente frigorifico se evapora en un depésito cerra-
do donde es adsorbida, desorbida y licuada nuevamente. En el de-
posito se encuentra, ademas del agua como agente frigorifico, el
mineral ecolégico zeolita.

El proceso propiamente dicho se desarrolla en dos pasos parcia-
les. En primer lugar, el agua es evaporada mediante el calor gra-
tuito obtenido del ambiente y adsorbido por la zeolita. El calor
generado por esta adsorcion se utiliza directamente para fines
de calefaccion. Después, con la ayuda del quemador a gas, el agua
se vuelve a expulsar del sorbente (desorcion) y se condensa a
continuacién. Con la condensacién, el agua entrega el calor am-
biente «acumulado» también al sistema de calefaccion. A conti-
nuacion, el proceso puede volver a empezar.

Bombas de calor a gas compactas de adsorcién compuestas de
un moédulo de sorcién y un médulo de condensacién a gas: el
médulo de condensacién acciona el proceso de sorcién y cubre
la carga punta del sistema de calefaccion. Las bombas de calor a
gas compactas de adsorcion tienen un margen de modulacién
de aprox, 1,5 a 16 kW. Trabajan de forma especialmente eficiente
en sistemas de calefacciéon de baja temperatura. El calor am-
biente se obtiene del suelo, del aire o de la radiacion solar.

Vapor de agua

-

— Retorno

Condensado

Evaporador

Calor medioambiental

Bomba de evaporacion: desconectada



Bomba de calor a gas de absorcion

La bomba de calor a gas de absorcion trabaja con sobrepresion:
ademas del agente frigorifico contiene, con el medio de absor-
cion, otro medio liquido como disolvente. La bomba de calor a
gas de absorcién posee un compresor térmico compuesto del
absorbedor, de la bomba de solucién, del expulsor y de la valvu-
la reductora de presion.

La compresion térmica se desarrolla continuamente en cuatro
fases parciales: en el absorbedor, el agente frigorifico es absor-
bido a una baja presién y baja temperatura por el disolvente. Se
produce una solucién «enriquecida» con un alto contenido de
agente frigorifico. Es transportada por la bomba de solucién al
expulsory calentada alli con un quemador de gas. En consecuen-

Calor para calefaccion

Refrigerante

Tl

W v W
Valvula de Licuador
reduccion
de presion Evaporador

1

Calor medioambiental

Fig. 66: Principio funcional de una bomba de calor de compresion

cia, sale vapor del agente frigorifico bajo una presién aumentada
y se conduce al licuador. La solucién «empobrecida» restante con
un contenido reducido de agente frigorifico fluye a través de
una valvula reductora de presion de vuelta al absorbedor, donde
se enfria.

Aligual que en las bombas de calor de compresion, el calor am-
biente se recoge en el evaporador de agente frigorifico y se en-
trega en el licuador.

Las bombas de calor a gas compactas de absorcién cubren un
margen de potencia de aprox. 20 a 40 kW y se pueden conectar
en cascada. También se utilizan principalmente en sistemas de
calefaccién de baja temperatura. El calor ambiente se obtiene
del suelo, del aire o de la radiacion solar.

Compresor térmico

Expulsor

A
Valvula de *
reduccion Gas Bomk?? i
de presion . fatural eelislel
Agente
Absorbedor
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forma de vapor
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DISTRIBUCION DEL CALOR

LAS VALVULAS Y BOMBAS DE ALTA EFICIENCIA
CONTRIBUYEN N FUNCIONAMIENTO
DE LA CALEFACCION

El ajuste hidraulico ahorra costes y reduce emisiones

Los niimeros no enganan: Alrededor de un tercio de la energia
consumida en Alemania es por cuenta de las viviendas. La mayor
parte de ésta se destina a la calefaccion.

Un ajuste hidraulico del sistema de calefaccion es condicién in-
dispensable para alcanzar los elevados valores de eficiencia de
las instalaciones de calefaccién modernas. Este ajuste consiste
en ajustar con precision los diferentes componentes del sistema
de calefaccion entre si, de forma que el calor solo se transmita
donde haga falta.

Suena muy légico pero muy pocas veces se hace: la menor parte
de los sistemas de calefaccion en Alemania, aproximadamente
tan solo el 10 %, cuentan en la actualidad con un ajuste hidrauli-
co.Aplicado a aspectos de preservacion climatolégica esto signi-
fica que anualmente se desaprovecha un potencial de reduccién
de entre 10y 15 millones de toneladas de CO,.

El camino de la menor resistencia

El ajuste hidraulico garantiza el abastecimiento conforme a la
demanda del agua para calefaccion dentro de un edificio. Regu-
lando las valvulas y bombas se calibra la instalacién, de forma que
cada estancia recibe solamente la cantidad de agua para cale-
faccién necesaria para su dimensionado o demanda. Sin este
ajuste hidraulico el agua se distribuye conforme al principio de
la menor resistencia dentro de red de tuberias. Consecuencia:
las superficies de calefaccion de las estancias mas distantes reci-
ben insuficiente suministro, por lo que nunca se calientan del to-
do. Muchas veces se intenta compensar este déficit con bombas
de circulacién mas potentes para la calefaccién. El resultado final
es que se dispara el consumo energético y, por tanto, los gastos.

Los caudales volumétricos de radiadores mal ajustados causan un reflujo caliente

Fig. 68: Ajuste hidraulico
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Fig. 67: Valvuleria

Ademas, una instalacién no ajustada puede reducir considera-
blemente la eficiencia de una caldera de condensacién. Si algu-
nas superficies de calefaccion reciben un exceso de abasteci-
miento, se formaran elevadas temperaturas de retorno en la
instalacion. El vapor de agua de los gases de escape de la calde-
ra de condensacion ya no podran condensarse o tan solo de ma-
nera limitada. De esta manera se aprovecha menos el calor, lo
que aniquila el ahorro que normalmente logra una caldera de
condensacion moderna.

Ruidos que son indicadores

Los tipicos sintomas cuando falta un ajuste hidraulico son que
no se calientan los radiadores o que lo hacen mucho mas tarde
después de producirse el descenso nocturno, mientras que en
los otros radiadores se produce un exceso de abastecimiento y
se estrangulan las valvulas de los radiadores por el exceso de
agua caliente. Estos sintomas van unidos muchas veces a ruidos
en valvulas y tuberias, ya que la presién diferencial dentro de la
valvula o la velocidad del caudal es demasiado elevada. También
puede ocurrir que las valvulas de los radiadores no se abran o
cierren a la temperatura interior deseada, debido a una presion
diferencial excesiva.

El ajuste hidraulico lo compensa: la instalacién podra funcionar
después con la presién 6ptima y un caudal de volumen bajo. Esto
reduce enormemente los gastos de energia y servicio. Se puede
conseguir un ahorro de hasta el 15 % de los gastos de calefaccion.

Los caudales volumétricos de radiadores bien ajustados causan un reflujo frio



EnEV, VOB & Co.

El Reglamento de ahorro de energia (Energieeinsparungsverord-
nung EnEV) exige que los instaladores confirmen por escrito en
el marco de la declaraciéon empresarial que sus prestaciones y
servicios son conformes a lo indicado en dicho Reglamento, es
decir, que se llevé a cabo el ajuste hidraulico, si se incluy6 en el
procedimiento de acreditacion. También el Reglamento general
de adjudicacion y contratacion de obras (Vergabe- u. Vertrags-
ordnung fiir Bauleistungen VOB) parte C y/o DIN 18380 obliga a
los instaladores a ajustar hidraulicamente los sistemas de cale-
faccion instalados. Ademas, también lo exigen asi los programas
de subvencién mas importantes del KfW o de la Oficina Federal
de Economia y Control de las Exportaciones (Bundesamts fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle BAFA).

Fig. 69: Valvula con inserto de valvula preajustable para adaptar
el caudal volumétrico a la demanda térmica requerida

Calcular la carga térmica, ajustar el rendimiento de la
calefaccién

Para realizar el ajuste hidraulico se calcula primero la carga tér-
mica para cada estancia del edificio por separado. Este calculo
incluye las superficies exteriores, paredes, techos, ventanas y
puertas. De acuerdo con la carga térmica hallada, se elegira la
superficie de calefaccién con la potencia calefactora correspon-
diente. Ademas, hay que tener en cuenta también la presién que
se pierde por el camino del generador de calor a la superficie de
calefaccién. Todas estas magnitudes nos facilitan los valores de
ajuste para las distintas superficies de calefaccién. Se habra lo-
grado un ajuste hidraulico, cuando todos los sistemas paralelos
posean la misma resistencia hidraulica.

Para poder llevar a cabo este ajuste hidraulico, se necesitan val-
vulas de termostato preajustables o uniones atornilladas de re-
torno en cada radiador.

Las valvulas modernas de termostato destacan por sus valvulas
preajustables para el ajuste hidraulico y los sensores de termos-
tato de respuesta 6ptica con una potente capacidad de regula-
cion. Los elementos del radiador temporizados resultan muy
practicos sobre todo para las personas que trabajan y estan ho-
ras fuera del domicilio.

Resulta ventajoso cuando esta calefaccion lleva un sistema de
dos tubos, porque los sistemas de un tubo solo se pueden ajus-
tar de manera limitada.

El registro de datos tarda en el caso de una casa unifamiliar
aproximadamente una hora y meda, su célculo aproximada-

mente entre una y dos horas. El ajuste de las superficies de cale-
faccién se produce después por espacio de cinco minutos por ca-
da superficie de calefaccién. Los gastos que conlleva un ajuste
hidraulico dependen de las dimensiones del edificio y rondan los
500 euros por casa unifamiliar. Una inversién que enseguida se
amortiza gracias al elevado ahorro energético.

Bomba de calefaccion: De
devorador de corriente en
ahorrador de energia

Bomba de

calefaccion, nueva | o S 11-29 euros

Televisor 190 kWh 36 euros
Consumo tipico de
iente para una casa
on s
avadora 200 38 euros unifamiliar (3 personas) —

Datos de la fundacién

Lavavajillas 245 kWh Warentest 09/2007

47 euros

lluminacién 330 kWh 63 euros

Nevera 330 kWh 63 euros

Cocina eléctrica 445 kWh

85 euros

Bomba de
calefaccion, vieja

Fig. 70: Potencia de ahorro para bombas

Bombas de circulacion eficiente y reguladas en funcién
de la demanda

Un ajuste hidraulico presupone siempre también la revisién de
la bomba de calefaccion montada. Las bombas que no estén re-
guladas y casi siempre sobredimensionadas deben sustituirse
de inmediato, a fin de que se puedan aprovechar todas las ven-
tajas del ajuste hidraulico.

A partir de enero de 2013 y de acuerdo con las exigencias de la
Okodesign, en el mercado ya solo habra bombas de circulacién
conformes a la reforzada clase de eficiencia energética A, es de-
cir, las denominadas bombas de alta eficiencia. Estas poseen un
grado de eficiencia considerablemente mas elevado y se adap-
tan de forma constante a los requisitos modificados de potencia
de lainstalacién. Esto hace que ahorren la preciada energia eléc-
trica no solo a plena carga, sino también en modo predominan-
te de servicio de carga parcial de la instalacién de calefaccion. En
comparacion con la bomba de calefaccion antigua, sin regulacion,
pueden alcanzarse ahorros de hasta el 80 %.

Fig. 71: Bombas de alta eficiencia conforme a la Directiva de diseiio
ecolégico Okodesign 2013
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CALEFACCION/REFRIGERACION DE SUPERFICIES

Calefaccion y refrigeracién con un Unico sistema

Mas de la mitad de los propietarios de obras elige una calefac-
cion de superficies al construir una vivienda unifamiliar.

Este sistema se instala de forma duradera en suelos, paredes o
techosy forma asi una parte integrante del edificio. Los sistemas
de calefaccion y refrigeracion de superficies cumplen dos fun-
ciones a la vez: en invierno calientan las habitaciones y en vera-
no reducen la temperatura ambiente de forma perceptibleen4a
6 °C. De esta manera representan para los propietarios una in-
version de futuro.

Gracias a su instalacién extensa consiguen una distribucién uni-
forme del calor en el recinto y contribuyen a un ambiente agra-
dable.

DOBLE UTILIDAD (CALEFACCION Y REFRI-
GERACION) EN COMBINACION LIBRE-CC

TODOS LOS GENERADORES DI,E/QA’LOR

Multiples soluciones, también para edificios antiguos

A menudo, las construcciones convencionales de suelo radiante
no son apropiadas para edificios antiguos, dado que no existe la
altura constructiva necesaria o podrian surgir problemas con la
carga en los techos. Por este motivo, se han desarrollado siste-
mas de calefaccion de superficies especiales para paredes, sue-
los o techos que permiten la instalacién posterior sin necesidad
de intervenciones masivas en edificios existentes. En la actuali-
dad, la variedad de los sistemas en el mercado abarca desde sis-
temas incorporados en hiimedo (solado o revoque) y sistemas
secos hasta sistemas especiales de capa delgada. De esta mane-
ra, los propietarios disponen de soluciones 6ptimas, tanto para
edificios nuevos como para la rehabilitacion.

Fig. 72: La calefaccion/refrigeracion de superficies asegura el
confort y un ambiente agradable, también en edificios antiguos
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Mas confort, menos costes

En los sistemas de calefaccién de superficies suele bastar con
unas temperaturas de sistema mas bajas (35/28 °C), ideales para
una transferencia de calor mediante calderas de condensacion,
bombas de calor e instalaciones térmicas solares.

Las bajas temperaturas del sistema resultan doblemente venta-
josas para los habitantes: por un lado, por su gran potencial de
ahorro energético y por el otro lado, por el enorme aumento de
comodidad y confort. Este efecto se puede apoyar todavia por
medio de sistemas de regulacién inteligentes para las habitacio-
nes individuales.

Otro plus es el hecho de que la instalacién invisible de las cale-
facciones de superficies en las paredes, los suelos y los techos de-
ja alos habitantes mucha libertad a nivel del interiorismo.

Refrigeracion efectiva en verano

Con la funcién adicional «Refrigeracién», la calefaccion de su-
perficies se puede utilizar en verano de forma sencilla y econé-
mica para refrigerar las habitaciones: en este caso circula agua
fria por las tuberias y reduce la temperatura de los suelos, techos
o paredes en hasta 6 °C, sin ningun tipo de corrientes de aire.

Sin embargo, el rendimiento de una refrigeracién de superficies
no es comparable al de un sistema de aire acondicionado. Tam-
bién depende de la diferencia de temperatura entre la alimenta-
cion y el retorno del agua refrigerante. Mientras la diferencia de
temperatura en el régimen de calefaccion suele ser de unos 8 °C,
una refrigeracién de superficies se deberia utilizar con una dife-
rencia de 5 °C o menos.

Debido a la reducida diferencia de temperatura necesaria entre

el agua refrigerante y el aire ambiente (p. ej. 18 °C de temperatu-
ra de alimentacion del agua refrigerante), las refrigeraciones de

"-‘
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Fig. 73: Calefaccion/refrigeracion de superficies de uso variable



Fig. 74: Ambiente agradable y confort en multiples campos de aplicacion con la calefaccion/refrigeracion de superficies

superficies estan predestinadas a utilizar también disipadores
de calor naturales, tales como el agua subterranea o el suelo. De
esta manera, el régimen de refrigeracién muestra una eficiencia
energética especialmente alta.

Evitar la formacién de condensacion

Para controlar latemperatura del sistema en el modo de refrige-
raciéon debe estar instalado un regulador que cubre ambas fun-
ciones, es decir, la calefaccién y la refrigeracién. Este regulador
asegura que la temperatura de los sistemas de refrigeracion de
superficies se mantenga siempre por encima del punto de rocio,
de manera a evitar la formacion de condensacién en los conduc-
tos de distribucién y las superficies de transferencia. Ademas,
los conductos de agua refrigerante descubiertos se tienen que
aislar. Al pasar por debajo del punto de rocio, es decir, la tempe-
ratura a la cual se alcanza una humedad relativa del 100 % du-
rante el enfriamiento del aire, se forma condensacion en las su-
perficies frias.

Las diferentes variantes tipicas de la refrigeracion de superficies
en las zonas de estancia de un edificio de viviendas o de oficinas
alcanzan en promedio una potencia frigorifica de aprox. 35 W/m?
en el suelo, aprox. 35-50 W/m? en la pared (segun la version) y
aprox. 60 W/m?en los techos (segun la version).

Conclusiones

El uso de una calefaccion/refrigeraciéon de superficies permite
cubrir siempre por completo la carga de calefaccion de un edifi-
cio. En verano, la temperatura ambiente se puede reducir lo su-
ficiente para volver a conseguir un ambiente agradable. De esta
forma es posible mantener la temperatura del aire ambiente du-
rante todo el aflo en un margen de confort.
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RADIADORES

Eficientes, agradables y sostenibles

Los sistemas de calefacciéon son cada vez mas rentables y efi-
cientes en cuanto a al consumo energético, gracias a las tecnolo-
gias mas recientes. Igual da si se trata de gas natural, gaséleo,
madera, electricidad o energia solar: los radiadores pueden inte-
grarse en cualquier equipo de calefaccién, independientemente
de la fuente de energia, y son seguros, sostenibles y actualiza-
bles.

CONFORT Y DISENO QUE PRO-
PORCIONAN

UN AMBIENTE DE BIENE

Para garantizar el beneficio en el futuro se precisan superficies
de calefaccion capaces de reaccionar de manera rapida ante
cualquier variacién de la demanda térmica. De ello se encargan
los radiadores modernos con escasa profundidad de montaje, re-
ducido contenido de agua y grandes superficies de transmision.
La variedad es grande y abarca desde productos para los rangos
de temperatura mas bajos, como p.ej. cuando se usa una bomba
de calor, hasta la idoneidad para equipos de calor remotos. La
temperatura del aire ambiente puede adaptarse en un momen-
to a las necesidades de las personas presentes mediante el
maximo confort de calor radiante, gracias al disefio individuali-
zado, la instalacion necesaria y la técnica 6ptima. Esto permite
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Fig.76: Un gran variedad de disefios posibles y accesorios inteligentes
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ahorrar energia tanto si se trata de instalaciones nuevas como
de rehabilitaciones.

La potencia de un radiador no solo depende de la calidad de la
transmisién térmica. El calor solo se podra transmitir de forma
6ptima, si el radiador estd colocado en el lugar adecuado. El em-
plazamiento debajo de la ventana sigue siendo el lugar mas re-
comendable: Esta ubicacion resulta interesante desde un punto
de vista energéticoy ofrece a todas las personas de la estancia al
mismo tiempo maxima libertad para configurar una solucién in-
dividualizada y éptima para cada necesidad personal. Para que
el radiador alcance una cesion de calor eficiente, no debera des-
plazarse ni colocarse detras de cortinas.

Una temperatura agradable con maxima precisién

Un sistema de calefaccién funciona gracias a la interaccién de
muchos componentes, partiendo del generador de calor, pasan-
do por las valvulas del termostato y llegando hasta los distintos
radiadores. La maxima eficiencia de la instalacion se alcanzara si
todos los componentes estan exactamente ajustados entre si
energética e hidraulicamente.

En este sentido desempenan un papel determinante las valvulas
de termostato, encargadas de mantener el calor constante en la
estanciay alatemperatura deseada. Para ello dependen de la co-
rrecta presién diferencial entre los radiadores que se obtiene me-
diante un ajuste hidraulico. Este ajuste se encarga de que el cau-
dal del flujo sea uniforme dentro del sistema de calefaccién y me-
jora la posibilidad de regular. También se encarga de eliminar los
molestos ruidos y contribuye a reducir la corriente de servicio.




Fig. 77: Radiadores modernos faciles de postequipar para un confort individual

A fin de conseguir una transmisién maxima del calor con un flu-
jo de agua reducido, las valvulas de termostato modernas, asi
como las valvulas, ayudan a la calefaccion a realizar el ajuste hi-
draulico para conseguir ajustar una temperatura agradable exac-
ta en cada fase de calefaccién. Las valvulas de termostato pro-
gramables indican a los radiadores a qué hora deben comenzar
a calentar con una precisién exacta. Se sobreentiende que la
desconexién automatica esta incluida.

Diseiio bello y funciones inteligentes

Las mas variadas variantes en cuanto a forma, color y disefio
permiten al promotory a los proyectistas realizar un disefio atrac-
tivo e individualizado, dejando suficiente margen a la imagina-
cion de las personas que habitan el espacio en cuestién, a la ho-
ra de incorporar los radiadores integralmente en el entorno ar-
quitectonico. Los nuevos radiadores estan disponibles en practi-
camente todos los colores RAL, incluso en variantes cromadas. A
los amantes de lo extravagante les gustaran las versiones pulve-
rizadas mate o en acero inoxidable. Las funciones adicionales y
los inteligentes accesorios como barras para toalleros o repisas,
ganchos o incluso iluminacién integrada realzan el maximo bien-
estar.

Los radiadores también suelen tener a menudo una funcién co-
mo objetos de disefio o decoracién adaptandose al ambiente, co-
lor o ambientacién de la estancia en cuestion.

Entre la modernizacion y el confort

La mayor parte de los objetos estan sometidos a un proceso de
envejecimiento, también los sistemas de calefaccién, como no
podia ser de otra manera. Ello influye sobre todo en la calidad y
en la capacidad de funcionamiento. A menudo, el alargamiento
de la vida atil conlleva un mayor consumo energético , un des-
gaste también mayor de los componentes de la calefaccién y
una pérdida de confort. El objetivo de la modernizacién de un

sistema ya existente consiste, por tanto, en incrementar la efi-
ciencia mediante un funcionamiento de ahorro energéticoy una
transmisién térmica dptima con radiadores modernos.

Los propietarios hacen especial hincapié a la hora de planificar la
modernizacion de una calefaccion en el trabajo que requiere y la
utilidad. Al fin y al cabo no se puede olvidar a la hora de planifi-
car una reforma que una modernizacion conlleva potenciales
mermas, suciedad y ruido.

La planificacion y la construccién de nuevos radiadores ya consi-
dera entretanto la precisién de ajuste respecto a las conexiones
ya existentes, de forma que la sustitucion de los radiadores viejos
por radiadores nuevos y potentes no suponga un problema en la
practica. Generalmente el montaje de los radiadores resulta sen-
cilloy rapido: vaciar, soltar los tornillos, atornillar, llenar y listo.

Fig. 78: Los radiadores permiten disefiar una estancia
de forma atractiva e individualizada.
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SISTEMA DE VENTILACION PARA VIVIENDAS

AS SENCILLA ESTA
ABASTECIMIENTO DE
CO CON MAS CONFORT

LA soLUCIO

EN EL AIR
AIRE FR

Confort sin limites

Los sistemas de ventilacién abastecen las estancias con aire ex-
terior fresco de una manera controlada. Generalmente suelen
contar con un regulador de varios niveles y cumplen varias fun-
ciones de una vez:

B Recambian el aire saliente con molestos olores y vapores por
aire fresco, garantizando asi la necesaria renovacién del aire.

W Reducen el CO, y el denominado «contenido VOC» presente
en el aire. Con la abreviatura «VOC» se designan las combina-
ciones organicas volatiles, es decir, sustancias quimicas, libe-
radas p.ej. por materiales de construccién, pegamentos y bar-
nices, pero presentes también en el humo del tabaco y los
gases de escape de los automoviles.

B Ofrecen una proteccién efectiva contra sonidos molestos y
ruidos.

B Incrementan la calidad del aire y reducen la humedad presen-
te en el aire. Esto protege la estructura del edificio y contribu-
ye a evitar la formacién de moho por la presencia de aire. Al
mismo tiempo se aisla la propagacioén de acaros domésticos
gracias a la reduccion de la humedad, (los acaros forman par-
te de los alérgenos mas frecuentes en interiores.)

CO,Vol.-%

0,3

0,2

0,1 -G
0,08 :Q

Duracion de la
estanciaenh

o Cambio de aire =0
e Valor limite higiénico

G Cambio de aire = 0,4 por hora

Otros parametros influyentes:
recomendado P 4

Cantidad de personas y

Q Contenido de CO, del aire fresco  dimensiones de la habitacion

Fig.79: Aumento de la concentracion de CO, por una persona quieta
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También se puede limpiar de polen el aire exterior, mediante la
colocacién de un filtro contra polen, que se encargara de reducir
la presencia de polen y alérgenos de manera muy eficaz.

Asi, los sistemas de ventilacion de viviendas ofrecen numerosas
posibilidades para hallar una solucién a medida de la demanda
individual.

Instalaciones con recuperacién de calor

Sin ventilacién no funciona nada. Sin embargo, suele conllevar
una pérdida de calor, porque el aire fresco entra al interior desde
el exterior. Tan solo los sistemas de ventilaciéon que funcionan
automaticamente pueden garantizar un equilibrio 6ptimo entre
la necesaria entrada de aire del exterior y la minima pérdida de
calor.

Se logra un ahorro energético maximo, cuando se aprovecha la
energia del aire saliente caliente para precalentar el aire exterior
frio entrante (recuperacién de calor). Los sistemas mas moder-
nos son capaces de recuperar hasta el 9o % del calor presente en
el aire saliente. Para ello se utilizan transmisores de calor por
placas, circuitos de liquidos, transmisores de calor rotativo y
contracorriente, asi como bombas de aire saliente.

Los requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de venti-
lacién con recuperacion de calor, estan claramente definidos:
Garantizar la proteccién de la humedad y del intercambio mini-
mo necesario del aire, transmision del calor eficiente como mini-
mo del 75 %, consumo de corriente inferior a 0,45 Wh/ms3, filtra-
do del aire saliente y del aire entrante para asegurar la higiene,
derivacion de la condensacién asi como los orificios de rebose
entre las estancias de entrada y salida del aire.

Requisitos especiales

Si se usa un sistema de ventilacién con recuperacion del calor, se
forma agua de condensacién en el transmisor térmico, agua que
debe retirarse.

Ademas, deben protegerse los transmisores de calor de heladas,
p.ej. mediante un registro precalentador o transmisores de agua
salina o calentadores de aire. Al usarlos se consigue ademas un
efecto secundario interesante, ya que se reduce también la de-
manda de calor para calentar. Los transmisores al suelo también
estan capacitados para atemperar el aire tanto en invierno co-
mo en verano.
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Fig. 80: Cuota energética de pérdida de calor en la demanda de calor
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Fig. 81: Equipo de salida de aire centralizado sin recuperacion de calor
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Fig. 83: Equipo de entrada y salida de aire descentralizado con
recuperacion de calor
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Fig. 82: Equipo de salida de aire centralizado con bomba de calor
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Fig. 84: Equipo de entrada y salida de aire centralizado con

recuperacion de calor por unidad residencial
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SISTEMAS DE VENTILACION PARA VIVIENDAS CON

AMBIENTE AGRADABLE GRACIAS

MA DE VENTILACION
DE BAJO CONSUMO

En los sistemas de ventilacién mecanicos se distingue entre ventila-
cién descentralizada y centralizada con y sin recuperacion de calor.

Ventilacion descentralizada de recintos individuales

Esta es la solucién mas flexible: en una unidad de vivienda se dis-
tribuyen varios equipos de ventilacién descentralizados. En este
caso se puede prescindir de un sistema centralizado de distribu-
cion del aire.

Sistema de salida de aire centralizado sin recuperacion
de calor

En este caso, el aire de salida de cocinas y bafios se aspira a tra-
vés de un ventilador central. El aire de entrada frio fluye a través
de unas valvulas de aire exterior en la pared exterior de las habi-
taciones. Lo importante es el sentido de flujo correcto: el aire se
aspira de la sala de estar, los dormitorios y las habitaciones in-
fantiles en direccion a los locales hiumedos (cocina, bano y lava-
bo). El aire exterior suministrado se calienta a través del sistema
de calefaccién existente. Para este fin no se necesita obligatoria-
mente un sistema de distribucién de aire.

Sistema de ventilacion centralizado con recuperacion
de calor

Los equipos de aireacién y desaireacion centrales funcionan dni-
camente en combinacion con un sistema de distribucion de aire:
mientras un ventilador transporta el aire exterior al interior del
edificio, otro ventilador aspira el aire de salida caliente de las ha-
bitaciones. Un sistema de transferencia térmica asegura que el
calordel aire de salida se entrega al aire exterior entrante. De es-
ta manera se recupera hasta el 9go% del calor y se utiliza para ca-
lentar el aire exterior. El efecto: se puede ahorrar hasta el 50 %
de la energia de calefaccion.

Sistema de salida de aire centralizado con bomba de
calor de agua industrial para la recuperacion de calor

En este sistema, la instalacion de ventilacion se combina con una
bomba de calor de agua industrial para la preparacién de agua
caliente de calefaccién y potable: el aire de salida fluye por la
bomba de calor. Un agente frigorifico retira del caudal de aire de
salida una gran parte de la energia térmica y se evapora en el
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proceso. A continuacion, el agente frigorifico se comprime en un
compresor para permitir la entrega de la energia térmica acu-
mulada al agua industrial. También en este caso es posible reali-
zar una variante de sistema con apoyo de calefaccion.

La casa de bajo consumo

En una casa de bajo consumo, la demanda de calor queda fuer-
temente reducida desde el principio gracias a su construccién
densay su buen aislamiento. Lo mismo rige en el caso de rehabi-
litaciones y modernizaciones donde se cambian las ventanas y
se aplica un aislamiento adicional.

La ventilacién tiene una gran importancia en la construccién y
en la rehabilitacion de edificios antiguos: la construccién densa
tiene el efecto de que la humedad practicamente no se puede
escapar; ademas, con el cambio de aire por infiltracién restante
ya no es posible garantizar una alta calidad del aire.

Tan solo los sistemas de ventilacién de viviendas aseguran un
cambio de aire suficiente. Al mismo tiempo reducen el consumo
energético y los gastos de calefaccion a través de la reduccion
adicional de las pérdidas de calor por aireacion.

Planificar y ahorrar desde el principio

Al planificar o modernizar un edificio conviene que los promotores
y propietarios se informen a tiempo sobre sistemas de ventilacion
modernosy fiables. Esto les permite aprovechar al maximo los po-
tenciales de ahorro de energia y reducir al minimo los costes.

En todo caso, se debera elaborar con anterioridad un concepto
de ventilacién: con este se comprueba si es preciso realizar me-
didas técnicas de ventilacion en el edificio nuevo o rehabilitado
y, en caso afirmativo, cudl es la posibilidad que entra realmente
en consideracion.

Las ventajas en resumen

Ademas de grandes ahorros de energia y de costes, los sistemas
de ventilaciéon también ofrecen un mayor nivel de confort al
usuario: las instalaciones modernas aseguran la calidad éptima
del aire y un ambiente agradable, junto con un excelente aisla-
miento acustico. Otras ventajas son el alto nivel de higiene, la
reducciéon de contaminantes, asi como la proteccién contra po-
len, acaros y moho. Ademas, una ventilacién adecuada protege
la sustancia del edificio a largo plazo.
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Fig. 86: Posibilidad de aumentar el confort en invierno a través de la recuperacion de la humedad del aire de salida
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Fig. 87: Transmisor de calor de placas de contracorriente
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TECNICA DE ACUMULACION

EL ACUMULADOR COMO ELEMEN-
DE UNA INSTALACION

TO CENTRA
DE CALEFACCION OPTIMIZADA.

Agua caliente para todas las aplicaciones

Los acumuladores de agua caliente representan un componente
central del suministro moderno de agua de calefaccién y agua ca-
liente en edificios de viviendas y de oficinas. Su gran variedad de
tipos permite cumplir diversas funciones.

En los acumuladores de agua potable, por ejemplo, se acumula
elagua potable calentada en el hogar que se necesita para la du-
cha, el bafio o la cocina.

Los acumuladores intermedios garantizan el suministro de agua
caliente de calefaccién a la instalacién de calefaccion durante un
tiempo prolongado. Esto permite acoplar calor procedente de
energias renovables y plantas de cogeneracién.

Los denominados acumuladores combinados retinen ambas fun-
ciones.

Los acumuladores de agua caliente modernos poseen una efi-
ciencia energética elevada. Se distinguen por unas pérdidas de
calor minimas, asi como una transferencia y estratificacion tér-
mica optimizada. Todos los acumuladores de agua caliente en el
mercado cumplen las maximas exigencias hacia la calidad del
agua potabley la higiene.

CALENTADO DE A

POTABLE (CAP)

100 200 300 400 500 | 600 | 700 | 800l

CAP Mikro-
cogeneracion
CAP Mini-cogeneracion

Acumulacion Mikro-cogeneracion ?

Caldera de
bolitas CAP e

Caldera de
madera CAP
Bombas de calor solar CAP
Bombas de calor CAP

Aparatos solares murales
y compactos de
condensacion CAP

Aparatos murales
y compactos de
condensacién CAP
Calderas solares de
Caldera de gaséleo / gas CAP

gaséleo /
gas CAP

Acumulacion caldera de bolitas

Acumul; caldera de

Calentamiento de agua potable

Los acumuladores de agua caliente para el calentamiento de agua
potable preparan el agua potable caliente necesaria en un ho-
gar o un edificio, de manera que esté disponible en permanen-
cia. En este contexto, se distingue el calentamiento de agua po-
table monovalente y bivalente.

En el calentamiento de agua potable monovalente, el agua po-
table es calentada en el acumulador a través de un intercambia-
dor de calor. Este es abastecido con calor a través de un genera-
dor de calor central, por ejemplo una caldera de gas o de gaséleo.
En elacumulador bivalente, en cambio, el agua potable es calen-
tada por medio de dos intercambiadores de calor: el calor obte-
nido con una instalacién solar se introduce a través de un inter-
cambiador de calor situado en la parte inferior del acumulador
de agua caliente.

Silaradiacién solar es suficiente, permite el calentamiento rege-
nerativo del volumen completo del acumulador. En la parte su-
perior del acumulador se encuentra un segundo intercambiador
de calor que mantiene la unidad en espera del acumulador en una
temperatura constante mediante el calentamiento adicional a
través del generador de calor central. De esta manera, el sumi-
nistro de agua potable caliente queda garantizado en caso de
una oferta de energia solar insuficiente.

Por razones de higiene, se utilizan para los acumuladores de agua
potable depdsitos de acero fino o de acero esmaltado o dotado
de un recubrimiento de plastico. Unos anodos sacrificiales o de
corriente parasita protegen el acumulador esmaltado adicional-
mente contra la corrosién en caso de defectos en el recubri-
miento.

ACUMULACION DE ENERGIA
goo | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 |

Acumulacién Mini-cogeneracion

Fig. 88: Evolucion del mercado de los sistemas de acumulacion y los parametros
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Acumulacién de energia térmica

Un acumulador intermedio en una instalacién de calefaccion es
un acumulador de calor lleno de agua caliente para la calefac-
cion. Puede reunir el calor de diferentes fuentes y volver a entre-
garlo de forma diferida en el tiempo.

Un acumulador intermedio ayuda a compensar diferencias en-
tre la cantidad de calor generada y la consumiday atenuar asi las
variaciones de rendimiento de la instalacion de calefaccion. Gra-
cias a este equipo, la generacién de calor se puede desarrollar en
gran parte independientemente del consumo, lo cual permite
alcanzar con muchas fuentes de energia un mejor comporta-
miento operativo y una mayor eficiencia energética. Un buen ais-
lamiento térmico y la prevencién de puentes de calor permiten
minimizar las pérdidas de calor continuas a través de la superfi-
cie exterior del acumulador.

El acumulador combinado como solucién universal

Los acumuladores combinados permiten calentar agua potable
y almacenar energia con un solo equipo. En caso de incorpora-
cion de energia térmica solar, los acumuladores combinados sir-
ven como acumuladores de calor para apoyar la calefaccion, asi
como para preparar el agua caliente. Se distinguen varios mo-
dos de calentamiento de agua potable.

Sistema de «depédsito en el depodsito»

En el interior del acumulador intermedio que alberga el agua de
calefaccion se encuentra un segundo depésito interior, mas pe-
queiio, para el agua potable caliente. De esta manera, la instala-
cion solar puede calentar el agua de calefaccion y el agua potable
en una sola operacion. El agua de calefaccion en la envoltura ex-
terior del acumulador se calienta con energia solar a través de un
intercambiador de calor. A través de la superficie del acumulador
interior, este calor llega a continuacién al agua potable caliente.

Acumulador combinado con estacion de agua fresca

En este caso, el calentamiento del agua potable tiene lugar a tra-
vés de un intercambiador de calor externo: cuando se necesita
agua potable caliente en la cocina o en el bario, fluye agua fria a
través de un intercambiador de calor de placas de alto rendi-
miento, dispuesto en el exterior del acumulador. Alli es calenta-
da directamente a la temperatura de agua caliente deseada a
través del agua de calefaccion puesta a disposicién en un acu-
mulador intermedio.

Acumulador combinado con intercambiador de calor
interno

En esta variante, el agua potable se calienta a través de un inter-
cambiador de calor interno: la instalacién térmica solar carga el
acumulador combinado a través de un intercambiador de calor

situado en la parte inferior del equipo. Si la radiacién solar no es
suficiente para calentar el agua potable, se efectiia un calenta-
miento posterior a través del generador de calor central situado
en la parte superior del acumulador.

Si se dispone de suficiente energia en el acumulador, el circuito
de calefaccién se abastece igualmente a través del acumulador.
El generador de calor central solo se conecta si se pasa por deba-
jo de la temperatura nominal del circuito de calefaccién en el
acumulador.

bivalente
(segundo intercambiador de
calor para aportacion solar)

monovalente
(un intercambiador de
calor)

Fig. 89: Calentado de agua potable

Acumulador de tampén

Fig. 90: Acumulacién de energia

Intercambiador
de calor de agua
potable interno

Intercambiador
de calor externo
(estacion de agua dulce)

Acumulador de agua
potable alojado en el
interior (sistema
tanque a tanque)

Fig. 91: Acumulador combinado
(calentado de agua caliente + acumulacion de energia)
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SISTEMAS DE ESCAPE — SISTEMAS DE USO FLEXIBLE

Saneamiento de chimeneas con acero fino

Como consecuencia de la creciente demanda de instalaciones de
calefaccién para combustibles sélidos, las chimeneas vuelven a
situarse en el enfoque de los promotores y proyectistas.

Los sistemas de escape de las instalaciones de calefaccion nece-
sitan estar adaptados de forma 6ptima al tipo de calefaccion.
Hoy en dia hay muchos argumentos a favor del uso de acero fi-
no en los sistemas de escape: el material es duradero, ocupa po-
co espacio y se puede utilizar en cualquier situacién constructiva.
Los sistemas de escape de acero fino son apropiados para edifi-
cios nuevos, asi como para la instalacién posterior, tanto en el
interior como en el exterior.

SISTEMAS DE ESCAPE DE ACERO FINO,

LA SOLUCION FLEXIBLE PARA TODAS
LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION.

Cumplen todos los requisitos

Los conductos de gases de escape, ademas de soportar altas tem-
peraturas, se ven expuestos a solicitaciones quimicas causadas
por los gases de humo, principalmente acidos. Al pasar por de-
bajo del punto de rocio, estos agentes tienen un efecto agresivo
a través de la condensacion en los conductos de gases de esca-
pe. Los sistemas de escape modernos de acero fino soportan sin
problemas el funcionamiento de condensacion de las instalacio-
nes de calefaccion utilizadas en la actualidad.

Con unas temperaturas de gases de escape de aproximadamen-
te 40 °C e inferiores, se forma condensacién en el tramo de ga-

s

ses de escape en caso de pasar por debajo del punto de rocio. Es-
ta humedad se acumula en la suela de la chimenea en un colector
de condensacion y se evacua desde alli.

Aptos para todos los sistemas de calefaccion

Los sistemas de escape de acero fino son talentos universales,
apropiados para todos los combustibles autorizados.

Diferentes fabricantes ofrecen sistemas que se distinguen por su
margen de presion y de temperatura. Para hogares que funcionan
con gaséleo y con gas se pueden utilizar versiones que soportan
unas temperaturas de gases de escape de max. 200 °C. Si se pre-
tende conectar una instalacion para combustibles sélidos, por
ejemplo una estufa o una caldera para lefios, el tramo de gases
de escape se tiene que disefar para una temperatura de 400 °C
con depresion.

En una calefaccion de pellets es necesario incluir en el calculo la
formacién de condensacién en la chimenea debida a las bajas
temperaturas de los gases de escape. Por este motivo, el sistema
de escape debe ser insensible a la humedad. Si, debido al uso de
un sistema de cogeneracién o la conexién de un generador eléc-
trico de suministro de emergencia o un motor de combustion in-
terna, se plantean unas exigencias especialmente elevadas ha-
cia la resistencia a la presién, existen sistemas especiales para una
sobrepresiéon de 5000 Pa y unas temperaturas de los gases de
escape de hasta 600 °C.

Aislamiento acustico sistematico

El ruido generado en la central de calefaccién se transmite a me-
nudo a través de los cuerpos sélidos y del aire. En instalaciones
de calefaccién, sistemas de cogeneracién y generadores eléctri-
cos de suministro de emergencia, el nivel de ruido se puede amor-

Fig. 92: Pozos existentes
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Fig. 93: Sistemas de aire de gases de escape



Fig. 94: Sistemas de gases de escape de acero inoxidable en instalaciones
de calefaccion que funcionan con motores de combustion

tiguar eficazmente con la ayuda de silenciadores de escape: me-
diante un absorbedor de ruidos propagados por cuerpos sélidos
en la tubuladura de conexién del hogar y un silenciador de escape
instalado en la pieza de unién, la transmisién de los ruidos al sis-
temade escapey, con ello, al edificio y al aire libre se reduce con-
siderablemente.

Con pared sencilla, con doble pared y flexibles

Los sistemas de escape de acero fino se ofrecen en versiones de
pared sencillay doble. Son aptos para el montaje en el interiory
en el exterior y se utilizan a menudo como elementos de disefo
arquitectdnico en edificios. Los sistemas de escape de pared sen-
cilla son econémicos y faciles de instalar. Segtn la versién son
apropiados para el funcionamiento con depresién o sobrepresion,
en combinacién con combustibles gaseosos, liquidos o sélidos.
La mayor limitacién resulta de la distancia minima relativamen-
te alta que se debe mantener frente a otros elementos inflama-
bles. Por este motivo, las soluciones de pared sencilla se suelen
instalar en chimeneas que ya tienen una funcién de proteccién
contra incendios y permiten, en su caso, una eventual ventila-
cion posterior.

Sistemas de doble pared para la entrada y salida de
aire

Las chimeneas de doble pared de acero fino se pueden montar
en el interior de los edificios, asi como en la pared exterior. Su fle-
xibilidad con vistas a eventuales modificaciones o ampliaciones o
al desmontaje representa otra ventaja de estos sistemas de es-
cape ligeros. Ademas, son apropiados para la instalacién poste-
rior si no hay ninguna chimenea apropiada cerca.

Las chimeneas de doble pared se pueden utilizar también para el
funcionamiento independiente del aire ambiente: en este tipo
de sistemas de aire y gases de escape, los gases de escape calien-

PARA DIFERENTES CAMPOS DE APLICACION

Insonorizantes pasivos

Insonorizantes activos

Fig. 95: Silenciador de gases de escape de acero inoxidable en
estufas de aceite y de gas

Fig. 96: Sistemas de doble pared

tesy el aire de entrada fresco para la instalaciéon de calefaccién
se conducen a través de dos conductos separados. Esto permite
eliminar el calor residual de los gases de escape.

Los sistemas separados de aire y gases de escape se pueden ins-
talar en el marco de reformas en pozos o chimeneas. En edificios
nuevos se construyen como chimeneas de sistema.

Flexibilidad en el enfoque

Los sistemas de tubos flexibles de acero fino se utilizan sobre to-
dosi, en el saneamiento de chimeneas, se necesitan realizar con-
ductos inclinados o se encuentran instalaciones existentes con
dimensiones desfavorables, por ejemplo rectangulares. Los sis-
temas de tubos flexibles se fabrican en versién de pared sencilla
y de doble pared, por lo cual poseen una superficie interior ondu-
lada o lisa. Las técnicas de plegado y ensamblaje especiales per-
miten la conduccién segura pero flexible de los tubos.
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SISTEMAS DE DEPOSITO

Almacenar el gaséleo de forma segura

Existen varias maneras de almacenar el gaséleo. Lo determinan-
te son las preferencias personales para el lugar de instalacién, las
circunstancias estructurales individuales, asi como los aspectos
econémicos.

Los sistemas modernos de depésito para gaséleo aseguran la
maxima seguridad de abastecimiento y la independencia eco-
némica. Conforman la base ideal para el abastecimiento econé-
mico de calor.

La reserva de combustible en un depésito propio ofrece a los
operadores de calefacciones de gaséleo la libre eleccion del pro-
veedor y la posibilidad de comprar de manera econémica, ya que
el consumidor es libre de elegir el momento del suministro.

NUEVOS SISTEMAS DE TANQUES:

DE DOBLE PARED, FLEXIBLES.Y"
OCUPAN POCO ESPACIO

Los modernos depésitos de gaséleo para calefaccién son siste-
mas de tanques de doble pared que no precisan ya un recepta-
culo. La produccién en talleres proporciona un sistema de tan-
ques extremadamente seguro, que garantiza la proteccion se-
cundaria exigida por el legislador a la hora de almacenar el gasé-
leo de calefaccion durante décadas. El receptaculo colector que
se necesitaba antes en los tanques de una pared puede desti-
narse ahora a otros usos.

Requisitos

El gaséleo de calefaccion puede almacenarse superficial o sub-
terraneamente.

El depésito de gasdleo se entiende que es subterraneo cuando
se encuentra parcial o totalmente instalado bajo tierra.

El almacenado del gasdleo en tanques de acero de doble pared
bajo tierra es algo poco usual en el ambito privado. Lo habitual
es que el depésito de almacenaje se encuentre en la bodega, en-
cima de la tierra. Antes lo habitual era disponer de un habitacu-
lo separado para el gaséleo (receptaculo separado con muros),
actualmente se almacena en la misma sala de la calefaccion. Ri-
ge fundamentalmente el requisito del legislador de una protec-
cion secundaria que se cumple con la doble pared del sistema de
depésito con un aparato o sistema indicador o localizador de fu-
gas adicional.

Los tanques viejos suelen encontrarse en la bodega en forma de
depésito metalico o plastico de una sola pared, como era habi-
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tual entonces, y requieren de un receptaculo para cumplir la pro-
teccién secundaria. Pero este receptaculo se considerara confor-
me a la proteccién secundaria cuando la superficie estanca esté
compuesta del material autorizado. Los muros que lo rodeen de-
ben ser lo suficientemente sélidos y debe conservarse de forma
permanente el material sellante del receptaculo.

Hace mas de cuatro décadas que se usan depdsitos de plastico
para el almacenar gaséleo. Suelen estar montados en la bodega
o en la sala de calefaccién. Actualmente existen alrededor de
6 millones de depésitos de gaséleo en las bodegas de las casas
alemanas para una o dos familias.

Entre los afios 1970 y 1990 se vendian depdsitos plasticos de una
pared para almacenar el gaséleo y se montaban en receptaculos
amurallados. Desde el aiio 1990 se han impuesto los depdsitos
de doble pared e inoloros en el mercado, sustituyendo comple-
tamente a los tanques de una pared.

Los expertos y las oficinas profesionales recomiendan sustituir
los depositos de una pared después de una vida util de 30 anos.
Sobre todo, porque los receptaculos montados en obra transcu-
rrido este periodo de tiempo no suelen cumplir los requisitos en
términos de seguridad técnica en cuanto a estanqueidad y a me-
nudo también a estatica.

Los analisis realizados por el TUV en Baviera y Hessen han de-
mostrado lo siguiente: mas del 8o % de los receptaculos proba-
dos ya no cumplian con los requisitos de seguridad secundaria
exigidos.

Actualmente se detecta un parén en la modernizacién de los de-
positos de gasoleo. Alrededor del 45 % de los depdsitos plasticos
tienen 25 0 mas anos.

Cuando los consumidores invierten en un depésito de gaséleo
moderno de doble pared estan invirtiendo en un producto de al-
ta calidad que les garantiza un abastecimiento sencillo y seguro
también en el futuro. Entretanto la modernizacion de estos de-
positos, muy faciles de instalar en una sala de calefaccion, supo-
ne ademas ganar un espacio adicional.

Apostar por depésitos de seguridad de doble pared

En eltema del almacenaje de gaséleo rige el principio de la doble
seguridad. La ley obliga a instalar un receptaculo cuando los de-
positos sean de una pared: se encarga de evitar la salida de ga-
s6leo al agua en caso de fuga. Este receptaculo debe ser estanco
al gaséleo, contar con un revestimiento autorizado y ser trans-
parente para poder controlar el interior. La zona amurallada de-
be resultar ademas lo suficientemente sélida por si surgiera un
caso de fuga. Para poder ver su interior, los depésitos de una pa-
red deben estar colocados a la distancia suficiente respecto de
las paredes.



Los depdsitos de gaséleo de doble pared tienen la facultad de re-
coger integramente el gaséleo que se escape, incluido desde fa-
brica. Ademas, ocupan mucho menos espacio al instalarlo: unas
ventajas claras que son responsables de la clara penetracién en
el mercado.

Los depésitos de gasdleo de doble pared estan disponibles en
distintas versiones, como depésitos de plastico revestidos de
chapa con deteccion dptica de fugas, o en versién con depésito
interior y exterior con la posibilidad de deteccion translicida de
fugas.

Todos los sistemas de depdsito de doble pared estan disponibles
para una larga vida atil y maxima seguridad sin tareas de insta-
lacién, irremediables en los receptaculos amurallados. La practi-
ca ha demostrado que los receptaculos pierden sus propiedades
de proteccion después de algunos afos de uso. Los sistemas de
depésito de doble pared ofrecen por tanto un claro plus en segu-
ridad.

26 anos o mas

Dimensiones pequeias, maxima flexibilidad

Muchos son los edificios que consiguen una reduccién en el con-
sumo de combustible gracias a un aislamiento moderno y una
técnica de calefaccion cada vez mas eficiente. Por consiguiente,
también se reducen las cantidades de gasdleo que se necesitan
almacenar.

Los sistemas de tanque nuevos ocupan menos espacio, por lo que
los propietarios ganan un espacio muy preciado. Gracias a sus
compactas dimensiones también se pueden instalar posterior-
mente. Los tanques actuales estan autorizados por el derecho ur-
banistico y de aguas también para gaséleo bajo en azufre asi co-
mo para crudos con bioaditivos. Los sistemas de tanques cuentan
con indicadores del valor limite como proteccién contra un exce-
so de llenadoYy, en parte, con otros dispositivos de seguridad.

Hay varios dispositivos de control automaticos que se encargan

de simplificar y asegurar el control. El indicador de nivel de llenado
permite controlar |a reserva de gaséleo en cualquier momento.

Ambito de renovacion

21- 25 anos
16 - 20 anos 24 %
11-15 anos | 13%
6 -11anos 5%
1-5afos 3%
o% 10% 20 % 30% 40 %

50 %

Fig. 97: Estructura de los aiios de los tanques de almacenado de plastico en el mercado

Fig. 98: Tanques de seguridad modernos de una o dos paredes
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TECNICA DE REGULACION Y COMUNICACION INTEL

REGULACION'INTELIGENTE DEL
ALEFACCION: EN TODO
OY EN TODAS PARTES

SISTEMA DE

La técnica que piensa

Las calefacciones actuales se basan en sistemas inteligentes que
hacen la vida muy agradable. Asi, en muchos hogares ya es algo
natural que, por la mafana, la calefaccién del bafio se encienda
automaticamente antes de que suene el despertador, con lo cual
nos podemos duchar a una temperatura ambiente agradable. La
temperatura en el ambito de la vivienda se puede ajustar de ma-
nera que ya se haya alcanzado la temperatura de confort perso-
nal al volver del trabajo. Y ya casi es algo evidente que, durante la
noche, la calefaccién se encuentre ajustada al minimo: automa-
ticamente.

Las calefacciones modernas ya no se pueden imaginar sin una
técnica de regulacién inteligente, basada en innovadores siste-
mas de microelectrénica que aseguran la accién conjunta 6pti-
ma de todos los componentes de la calefaccién: caldera, quema-
dor, bombas de calefaccion y radiadores. Garantiza que el sistema
de calefaccion alcance la temperatura deseada. Incluso si, entre
medio, se abre brevemente la ventana o las temperaturas exte-
riores heladas exigen unos grados mas.

La técnica es tan facil de manejar como nuncay muestra una efi-
ciencia energética nunca alcanzada. Dado que los consumidores
se pueden calentar de forma muy controlada y orientada a las
necesidades en determinadas zonas, |a técnica de regulacién ayu-
da a reducir los gastos de explotaciéon. Una pantalla hace trans-
parentes los valores de consumo, registra los estados de funcio-
namiento eindica cuando se necesita efectuar un mantenimiento.

Los habitantes pueden realizar facilmente correcciones en los
programas ajustados si desean alguna vez una temperatura supe-
rior o se va manifestando un frente de frio repentino. En caso de
que se produjera algun fallo, este se sefializa inmediatamente a
través de la pantalla. Los datos ayudan al técnico en calefacciones
a averiguar directamente las causas y corregirlas lo antes posible.

Calor pulsando un botén

Los sistemas de calefaccion actuales ofrecen netamente mas
que las generaciones anteriores: permiten controlar de forma
centralizada la preparacion de agua caliente, la potencia calori-
ficay la ventilacién.

Si es necesario, estos modernos sistemas no solo producen agua

caliente para la calefaccién; también calientan el agua para la
cocina y el bafio.
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Ademas, se pueden utilizar de manera bivalente, es decir, con
dos recursos energéticos a la vez. En este contexto se utilizan con
frecuencia energias renovables, por ejemplo la energia térmica
solar. La técnica de regulacién incorpora la energia de la instala-
cion solar en el sistema. Si el rendimiento de la instalacion es in-
suficiente debido a unas condiciones meteorolégicas desfavora-
bles, la calefaccién toma el mando, controlada por la técnica de
regulacion. La técnica de regulacién asume el control en siste-
mas de calefaccion muy diversos, por ejemplo, también en mi-
cro o mini-plantas de cogeneracién que producen simultanea-
mente electricidad y calor. Entre otros, la técnica de regulacién
introduce la electricidad sobrante en la red local, lo cual podria
ser interesante para el propietario del edificio, ya que la compa-
fiia eléctrica le paga sus excesos de produccion.

Sistemas de calefaccion con control remoto

La técnica de regulacion actual para sistemas de calefaccion ofre-
ce multiples posibilidades para generar y utilizar eficazmente el
calor. Sin embargo, sus potenciales solo se pueden agotar por
completo en combinacién con la técnica de comunicacién mo-
derna: asiya es posible, en la actualidad, controlar la instalacién
de calefaccién en el sétano desde la sala de estar mediante un
control remoto similar a los que conocemos desde hace mucho
tiempo de los televisores, reproductores de DVD o cadenas HiFi.

Para el diagnéstico de la instalacion, el técnico ya solo necesita
un ordenador portatil. Y dado que la técnica de comunicacién
transmite perturbaciones, fallos u otros eventos automatica-
mente al instalador, los propietarios del edificio pueden esperar
el invierno con toda tranquilidad: el técnico recibe inmediata-
mente la informacién necesaria para poder dominar la situacién
desde su escritorio. Mediante un acceso online puede realizar
todos los pasos necesarios. Esto ayuda a evitar intervenciones
innecesarias del servicio técnico y aumenta la disponibilidad de
la instalacién, sin trabajo ni gastos adicionales para el usuario.

Gestion eficiente del consumo energético

Hoy en dia, unainstalacién de calefaccién moderna se puede con-
trolar desde un ordenador central que gestiona todos los datos,
programas e informaciones. Basicamente, este tipo de «ordena-
dor de a bordo» se puede manejar de forma intuitiva a través de
una pantalla tactil. Alli, los habitantes pueden crear perfiles de
calefaccién para las distintas habitaciones, definir una tempera-
tura base o regular las valvulas de los radiadores. Unos sensores
registran las temperaturas ambientes que el sistema evalta y
procesa adecuadamente. De esta manera, la técnica de regula-
cién y comunicaciéon permite realizar una gestion energética
orientada exactamente a las necesidades de los habitantes.



IGENTE

Independencia Eficiencia Confort Fiabilidad

Técnica inteligente de
regulacion y comunicacion

Termogénesis Energias renovables Regulacion de Diagnéstico
temperatura conforme
alademanda
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GRANDES RENDIMIENTOS _.

Grandes sistemas de calefaccion
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GRANDES SISTEMAS DE CALEFACCION

La iniciativa de eficiencia energética de la Asociacion
industrial alemana para técnica doméstica, energéticay
medioambiental (BDH) con la Agencia alemana de
energia (dena): los sistemas eficientes de suministro de
calor reducen los costes

En numerosos procesos técnicos y métodos de la industria y de los
sectores productores se necesitan grandes cantidades de calor que
se debe generar con un elevado consumo de energia y de costes.
Mediante una optimizacién energética completa del sistema de
suministro de calor, el consumo energético y los costes de energia
se pueden reducir considerablemente, por término medio un 15 %.
Este tipo de medidas destinadas a la eficiencia energética son muy
rentables y, por regla general, se amortizan en el plazo de uno a
cuatro anos.

POTENCIAL DE OPTIMIZACION EN EL

MARGEN DE RENDIMIENTO ELEVADO:
AL ANO SE PUEDEN AHORRAR30O-TWH

Elevado consumo energético para el calor de los proce-
sos industriales

El calor de los procesos industriales se genera a partir de diversos
combustibles (como electricidad, petroleo y gas), se transporta de
maneras diferentes (como agua templada/agua caliente, como va-
por o aire caliente) y se necesita a niveles de temperatura comple-
tamente diferentes.

En Alemania, para el suministro de los procesos térmicos, cada afo
se utilizan 400 TWh de energia final. El potencial de ahorro energé-
tico en la industria para los procesos térmicos se sitia, al menos, en
30 TWhal ano (un 7,5 %). Para calentar los espacios, cada afo se ne-
cesitan 96 TWh, de los cuales, alrededor del 18 % se puede ahorrar
incrementando la eficiencia energética.

Generacion de vapor y de agua caliente

Con un porcentaje del 30 %, la generacién de vapor y de agua ca-
liente en las instalaciones de calderas es el método mas difundido
para generar calor para los procesos.

Actualmente, un 8o % de las instalaciones industriales de genera-
cién de calor y de vapor de Alemania tienen mas de 10 afios y ya no
tienen el nivel tecnolégico actual. Tan solo utilizando tecnologias

Consumo energético en el afio 2007 en teravatios-hora
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eficientes, en estas instalaciones anticuadas se podria obtener un
ahorro energético de 9,6 TWh. Aun asi, sigue siendo un 2 % de todo
el consumo energético para el calor de los procesos en Alemania.
Por término medio, incluida la recuperacion de calor, el consumo
energético en la generacion de vapor y de agua caliente se puede
reducir un15 %.

Analisis de las posibilidades de ahorro

Tomando como base informacién bien fundamentada del gremio
de deshollinadores (ZIV), de la oficina TUV y de las empresas orga-
nizadas en el BDH, se puede afirmar que en el mercado aleman de
la calefaccion para grandes edificios y en el sector industrial se es-
tan utilizan cerca de 300 ooo instalaciones técnicas de combustion
con un rendimiento que oscila entre 100 y 36 ooo kW de potencia
calorifica de combustion. El 8o % de estas instalaciones no se en-
cuentra al nivel tecnolégico actual.

Los siguientes calculos se realizaron tomando como base aprox.
250 ooo instalaciones identificadas. Se aprecian grandes potencia-
les de ahorro:

B Reduccién anual del consumo de fuel-oil: 810 ooo t/a

B Reduccién anual del consumo de gas natural: 4430 millones de m3
W Reduccion de las emisiones de CO,: 16,3 millones de t/a

B Reduccion de emisiones de nitrégeno (NO,): 34 885 t/a

B Reduccion del rendimiento eléctrico instalado: 398 MW

Referido al afio 2008, esto significa una reduccion posible del con-
sumo de fuel-oil del 3,3 % y del consumo de gas natural del 4,6 %.
En total, utilizando tecnologias eficientes de las instalaciones de
combustion mas grandes se puede obtener un ahorro anual de
energia final de 175 PJ.

Incluida la recuperacién de calor, en la generacién de vapor y de
agua caliente, el consumo energético se puede reducir por término
medio un 15 %. Las mayores reducciones de energia y de costes se
alcanzan cuando todo el sistema de suministro de calor se optimi-
za por completo adaptando y ajustando los componentes entre si.

Modo de proceder para optimizar el sistema

Las medidas para incrementar la eficiencia energética en el siste-
ma de generacion de calor siempre se deben considerar como par-
te de una optimizacién de todo el sistema. Los mayores incremen-
tos en la eficiencia energética se pueden conseguir adaptando
todos los componentes entre si y se lleva a cabo una optimizacién
de la regulacién y del control de la instalacién.

Potencial de ahorro energético industrial en teravatios-hora
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Fig. 99: Consumo energético y potencial de ahorro energético en aplicaciones industriales con calor para los procesos
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En un primer paso se debe elaborar un analisis detallado de la si-
tuacion real del consumo energético de la instalacion, de la necesi-
dad de calory de los diferentes componentes de la instalacion. Des-
pués se debe comprobar la eficiencia energética de los diferentes
componentes, con el fin de cambiarlos, si fuera necesario.

Otro ahorro se puede obtener optimizando la regulacién y el con-
trol de la instalacion de combustion.

En cualquier instalacién de nueva construccién se deberia conside-
rar desde el principio la eficiencia energética de los componentes y
del sistema completo.

Actualmente, cerca del 40 % de la energia utilizada para generar el
calor de los procesos industriales se pierde sin ser utilizada en for-
ma de calor de escape. Si las medidas tomadas para evitar las pér-
didas de calor ya se han agotado, tiene sentido aprovechar el calor
de escape mediante la recuperacion del calor. Aqui es de gran ayu-
da la elaboracién de un esquema del calor que ilustre todas las
temperaturas y las cantidades de calor transportadas y transmiti-
das dentro del proceso.

Con la ayuda de un analisis «pinch» se puede calcular cémo aprove-
char el calor de escape disponible de la forma mas eficiente en ca-
da caso.

Optimizar todo el sistema

Antes de optimizar los diferentes componentes de un sistema de
suministro de calor, en primer lugar se deben tomar medidas para
minimizar la demanday las pérdidas de calor. A tener en cuenta: la
energia eléctrica es mas cara que el vapor, el vapor es mas caro que
el agua caliente. Por lo tanto, para cada paso del proyecto, indepen-
dientemente de los requisitos, se deberia elegir un medio de sumi-
nistro lo menos costoso posible. Ya solo utilizando agua caliente en
lugar de vapor, el grado de eficacia se puede aumentar entre un 10
y un 15 %. Asimismo, en muchos casos, una reduccion de la tempe-
ratura del medio de suministro permite utilizar la recuperacién del
calor en sistemas de cogeneracién para reducir aiin mas la deman-
da energética.

Con el fin de minimizar las pérdidas, se deberia comprobar el aisla-
miento térmico de los generadores de calor, de las tuberias y de los
acumuladores de calor y, si fuera necesario, mejorarlo.

Utilizar la recuperacion de calor

Las medidas para la recuperacién de calor maximizan el grado de
eficacia del sistema completo y, de este modo, aumentan la efi-
ciencia energética de la instalacién. En general se puede decir que
una recuperacién del calor es mas rentable cuanto mayor sea la di-
ferencia entre la temperatura del calor de escape y la temperatura
necesaria.

Los potenciales térmicos se deben utilizar cerca del lugar y de la for-
ma mas directa posible. El uso del calor de escape se considera, por
ejemplo, para calentar el agua de uso industrial y de procesos, para
preparar agua caliente, precalentar el aire de combustion y de seca-
do o como calor ambiental. Por ejemplo también se recomienda el
uso de un economizador para precalentar el agua de alimentacion.
En el caso de la técnica de valor calorifico, al economizador se le
acopla un transmisor de calor adicional que enfria los gases de es-
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Fig.100: Central de calefaccion consistente en siete generadores de
agua caliente con una potencia total de 105 MW

cape por debajo de la temperatura de condensacién del agua. De
este modo se puede utilizar el calor de condensacién del agua con-
tenida en el gas de escape.

Utilizar componentes energéticamente eficientes
También con el uso de componentes energéticamente eficientes,
el objetivo siempre debe ser la optimizacién del sistema completo.
Se consigue adaptando con eficacia entre si todos los componen-
tes nuevos y los ya existentes.

Los quemadores (regulables) moduladores se pueden trasladar a
amplias zonas de carga parcial y son mucho mas eficientes que los
quemadores que se deben conectar y desconectar por separado.
Mediante calderas con grandes superficies de transmision de calor
se pueden reducir las temperaturas de los gases de escape y el con-
sumo de energia.

En los sistemas de agua caliente se recomienda el uso de calderas
de condensacién eficientemente energéticas, porque su uso pro-
porciona temperaturas de los gases de escape claramente inferio-
res. Ademas, su grado de eficacia es claramente superior.

Los motores de accionamiento de frecuencia regulada para los
quemadores de los sopletes y bombas también proporcionan aho-
rros notables en el consumo energético.

Optimizar la regulacion y el control

En principio, las grandes instalaciones de calefaccién se deben
adaptar a lademanda de calor real. De modo que, por ejemplo, una
regulacién de varias calderas hace posible que siempre se conecte
Unicamente el nimero de calderas que se necesite realmente. Con
la instalacién de una regulacién por sensores de los gases de esca-
pe se puede medir constantemente la composicién de los gases de
escape. La regulacién de la alimentacién de aire tiene lugar segiin
la proporcion de oxigeno (proporcién de O,) 6ptima en cada caso
en los gases de escape. Una reduccion de tan solo un 1% de la pro-
porcion de O, origina, en funcion de la antigiiedad de la instalacion,
una mejora del grado de eficacia del 0,5 al 1 %.

Controlando y regulando otros parametros de la combustién, co-
mo el contenido de CO, la temperatura de los gases de escape, el in-
dice de ennegrecimiento o la presién del hogar y la instalacion de
chapaletas automaticas para los gases de escape o la combustién
se puede seguir reduciendo el consumo energético.
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GESTION ENERGETICA/SISTEMAS INNOVADORES DE SUMINISTRO DE ENERGIA

Smart Grid/Smart Home

Con el gas hacia un futuro de energias renovables
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SMART GRID/SMART HOME

La via hacia el consumo orientado a la produccién

Antiguamente, la electricidad fluia sobre todo en una direccién:
de la central eléctrica a los consumidores. Hoy en dia, en cambio,
fluye cada vez mas electricidad de pequefios productores des-
centralizados a la red publica: por ejemplo, desde instalaciones
fotovoltaicas, instalaciones edlicas, plantas de cogeneracién o
plantas de biomasa.

Mientras las instalaciones fotovoltaicas producen mucha elec-
tricidad cuando luce el sol, el rendimiento de las instalaciones e6-
licas aumenta con la fuerza del viento. Sin embargo, en caso de
oscuridad o ausencia total de viento, estos sistemas se quedan
parados.

EL HOGAR CONECTADO EN RED: SMART
GRID/SMART HOME ASEGURA UNA
GESTION ENERGETICA EFICIENTE

En consecuencia se producen masivas fluctuaciones del sumi-
nistro. Estas son dificiles de prever y se tienen que absorber me-
diante un consumo de corriente adaptado (Demand Side Mana-
gement/gestion de carga).

En la actualidad, las redes eléctricas ya alcanzan ocasionalmen-
te su limite de carga. Entonces, la estabilidad de |a red ya no que-
da garantizada, y las instalaciones regenerativas se tienen que
desconectar temporalmente.

En el futuro se debera adaptar todo el sistema energético a las
nuevas condiciones. Para este fin es necesario un cambio para-
digmatico: abandonar la generacién orientada al consumo por
una generacién orientada a la generacién.

Gestién energética sistematica

Las redes eléctricas inteligentes («Smart Grids») estabilizan la
red. Permiten coordinar mejor la produccién y el consumo. Para
una gestion energética inteligente se necesitan soluciones po-
tentes y globales en el ambito de la técnica de informaciény de
comunicacién moderna. Un requisito decisivo para la compen-
sacién de la produccién y del consumo es la mejora de las posibi-
lidades de almacenamiento. Estas permiten puentear los tiem-
pos sin viento o sol y absorber picos de demanda.

Para estabilizar el sistema global se pueden utilizar, ademas de
acumuladores eléctricos, también acumuladores térmicos. Se
trata de instalaciones que convierten la energia eléctrica en ca-
lor o frioy la almacenan de esta forma, por ejemplo sistemas de
bomba de calor, acumuladores de agua potable, congeladores o
locales frigorificos. Con una total de 500 ooo instalaciones exis-
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tentes en la actualidad, las bombas de calor ofrecen un gran po-
tencial para el uso en redes inteligentes. Como sistemas conmu-
tables y controlables pueden amortiguar picos de potencia re-
gionales en la produccién de electricidad y almacenar energia
ambiental en forma de calor.

Al finy al cabo, esto permite el uso efectivo de una mayor canti-
dad de electricidad de fuentes renovables y aumentar el valor
regenerativo de las bombas de calor. El mercado de la electrici-
dad y del calor se enlazan de forma racional. También las miniy
micro-plantas de cogeneracién pueden contribuir a la estabili-
dad de la red gracias a su disponibilidad rapida.

Contadores inteligentes

Los contadores electrénicos inteligentes ofrecen a los clientes y
las empresas de suministro de energia una serie de ventajas fren-
te a los contadores Ferraris convencionales: facilitan al cliente
una visién general directa del consumo y de los costes y contri-
buyen asi a un comportamiento con una mayor eficiencia ener-
gética. Ademas, permiten acordar con la empresa de suministro
una facturacién a corto plazo, por ejemplo mensual. Ademas, el
cliente puede desplazar su consumo de electricidad de forma
muy cémoda y sin necesidad de un segundo contador a horas
con tarifas mas econémicas.

Pero también se benefician las empresas de suministro de ener-
gia: pueden mejorar su planificacién de cargas. Ademas, el uso
de tarifas atractivas permite incentivar el uso de electricidad du-
rante las horas con una carga mas baja.

Comunicacién Monitoring Aparatos
de 2 vias domésticos
/ inteligentes
Smart|Meteliing
Internet | & °
B (= o)
Gestion de
Conta la energia
doméstico eléctrico ) inteligente
rt Grids

-

Inyeccion del
proveedor

Fig.101: Esquema Smart Home



Los contadores electrénicos representan el nexo de unién entre
la gestion energética de edificios y la Smart Grid. Esto los con-
vierte a largo plazo en un componente imprescindible del nuevo
entorno energético.

Smart Home: el hogar inteligente
Los sistemas inteligentes para la gestion energética de edificios

en el «<Smart Home» optimizan el consumo energético en la casa
y la vivienda.

La interconexién y comunicacion entre todas las aplicaciones y
todos los sistemas relevantes en el edificio posibilitan el funcio-
namiento energético 6ptimo de todos los componentes, de for-
ma totalmente automatica y sin mermas del confort. Pero los

sistemas alin saben hacer mas: la interconexién con los moder-
nos sistemas de comunicacion e informacién aumentan el con-
forty la seguridad en el edificio.
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Produccion
eléctrica
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Fig.102: Esquema Smart Grid
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CON EL GAS HACIA UN FUTURO DE ENERGIAS REN

Reservas a largo plazo

Después del petréleo y del carbén, el gas natural es el tercer re-
curso energético mas importante del mundo. En la actualidad,
su proporcion en el consumo mundial de energia primaria es del
24 % y va en aumento. Probablemente, esta tendencia se man-
tendra también en el futuro: Las reservas globales accesibles de
forma rentable permiten esperar, también a largo plazo, la co-
bertura suficiente de la demanda de energia; ademas, al aumen-
tar los precios del gas, los recursos que no eran rentables hasta
la fecha se vuelven accesibles.

LA COMBINACION DE CALORYY

ELECTRICIDAD EN PLANTAS DE

COGENERACION FAVORECE EL
CAMBIO ENERGETICO

Pero el gas natural y sus infraestructuras permiten conseguir aiin
mas para el abastecimiento energético del futuro: las tecnolo-
gias de gas son idéneas para la integracion eficiente de las ener-
gias renovables en los sistemas energéticos.

Ademas del biogas, se trata sobre todo de la conversion de elec-
tricidad renovable sobrante en hidrégeno o metano.

Esta tecnologia conocida como «Power to Gas» (abreviada P2G)
permite almacenar grandes cantidades de electricidad de exce-
sos de produccién de sistemas eélicos o fotovoltaicos. Otro ejem-
plo es el gas natural liquido (LNG) que garantiza también en el
futuro un suministro de gas seguro y fiable.

Reforzar la red eléctrica: utilizar las sinergias de
electricidad y gas

Una proporcién cada vez mayor de la electricidad en la UE proce-
de de fuentes renovables, tales como sistemas edlicos y fotovol-
taicos. En el afio 2011, la participacién de las energias renovables
en la produccién bruta de electricidad en Alemania ya se situaba
enun 20 %.

En el afio 2020 podria ser mas del 30 %y, seglin el concepto ener-
gético del Gobierno, en el afio 2050 nada menos que el 8o % del
suministro eléctrico debera proceder de fuentes regenerativas.

Por este motivo, el sector eléctrico aleman debera afrontar el re-
to de una produccion de electricidad fluctuante procedente de
sistemas edlicos y fotovoltaicos: al fin y al cabo, la electricidad
procedente de la produccién regenerativa depende fuertemen-
te de las condiciones meteorolégicas.
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En la actualidad, en dias con fuertes vientos, las redes eléctricas
ya no pueden absorber la totalidad de |a electricidad renovable;
en parte se tienen que desconectar las plantas edlicas. Este pro-
blema va en aumento a la vista del rapido crecimiento de la ener-
gia edlica y la ampliacion lenta de las redes eléctricas. Esto se
percibe especialmente en el Norte de Alemania, ya que alli se
encuentran la mayoria de los parques eélicos y, al mismo tiem-
po, una red especialmente débil.

La ampliacion de las energias renovables exige obligatoriamen-
te tecnologias de almacenamiento modernas que ayudan a adap-
tar la oferta de electricidad fluctuante a la demanda. Se necesi-
tan acumuladores de energia que puedan absorber y entregar a
cortoy a largo plazo grandes cantidades de energia.

Hasta la fecha, los acumuladores eléctricos, tales como baterias,
tienen una aptitud muy limitada para cumplir estos criterios.
También las centrales eléctricas de bombeo se pueden construir
dificilmente en cantidades suficientes.

P2G permite compensar las fluctuaciones del suministro eléctri-
co: la electricidad de fuentes renovables se convierte en hidré-
geno o metano y se puede distribuir junto con el gas natural a
través de la red de gas existente.

Con pocas excepciones, el hidrégeno ya se puede anadir al gas na-
tural en porcentajes de un digito. Para el metano no existen res-
tricciones al respecto.

Power to Gas: la electricidad se convierte en gas

En la tecnologia P2G, se separa agua mediante electrélisis por
medio del exceso de electricidad, suministrado por ejemplo por
plantas edlicas. En este proceso se generan oxigeno e hidrége-
no. Este Ultimo se puede introducir directamente en la red de
gas y mezclar con el gas natural. En el pasado ya hemos podido
acumular experiencia con altas concentraciones de hidrégeno;
al fin y al cabo, el gas ciudad utilizado en el suministro de gas
hasta la década de los 9o contenia hasta un 50 % de hidrégeno.

Sobre esta base se puede utilizar el procedimiento de la metani-
zacién: en una reaccién quimica del hidrégeno con diéxido de car-
bono se produce metano, el componente principal del gas natu-
ral. El rendimiento en la conversién de electricidad en hidrégeno
es de aproximadamente un 8o %; en la metanizacién es inferior.

El gas producido se mezcla finalmente con el gas natural. Con-
virtiendo la infraestructura de gas natural existente en un me-
dio de almacenamiento para electricidad de fuentes renovables,
el reto del almacenamiento de la electricidad se puede solucio-
nar de forma convincente.

Otra variante de la produccién y del suministro de gases renova-
bles se viene practicando con éxito desde hace unos 6 afos: el
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biogas. Dado que el gas natural y el biogas contienen metano, el
biogas se puede someter a un acondicionamiento para adaptarlo
al nivel del gas natural e introducir en la red de gas existente. En la
actualidad ya estan funcionando 101 instalaciones de suministro
de biogas; 26 instalaciones mas se encuentran en construcciéon y
su puesta en servicio esta prevista para este mismo ano.

La cogeneracién como tecnologia clave

La energia edlica y solar almacenada mediante P2G en forma de
gas se puede volver a convertir en electricidad y calor de forma

racién, dado que se producen al mismo tiempo electricidad y ca-
lor utilizable.

La cogeneracion se puede utilizar de forma muy flexible: en el
funcionamiento controlado por electricidad, la tecnologia de co-
generacion tiene un efecto de compensaciéon en la red eléctrica
y puede entre otros, amortiguar eficazmente los picos produci-
dos por sistemas eélicos y fotovoltaicos en redes regionales. El
uso inteligente del calor perdido, por ejemplo para la climatiza-
cion de un edificio en verano y su calentamiento en invierno,
mantiene elevado el rendimiento durante todo el afio. En conse-

diferida en el tiempoy descentralizada seglin las necesidadesen  cuencia, |a tecnologia de cogeneracién se complementa con las

cualquier lugar. Una solucién idénea es la tecnologia de cogene-  energias renovables.
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Fig.103: Sinergias de las redes eléctricas y de gas
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NORMALIZACION

La normalizacion en el ambito de la técnica de calefaccion y de
ventilacion de locales
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LA NORMALIZACION EN EL AMBITO DE LA TECNICA

Preguntas y respuestas

La normalizaciéon en el ambito de la técnica de calefaccion y de
ventilacién de locales tiene lugar en la comisién «Normenaus-
schuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS)» del Deutsches Insti-
tut fiir Normung e. V. «<DIN». La NHRS procesa todas las solicitu-
des de normalizacién en el ambito de las instalaciones técnicas
de calefaccion y de ventilacion de locales y sus componentes (in-
cluyendo los dispositivos de regulacion, proteccion y seguridad).
A continuacién trataremos algunas cuestiones basicas, ya que el
tema de la normalizacién puede causar dudas o malentendidos
en muchos usuarios.

LAS NORMAS APOYAN
EL ACCESO A LOS
MERCADOS GLOBALES

Finalidad basica

Mediante la normalizacién se recogen estandares técnicos que se
hacen libremente accesibles a todo el mundo. Esto permite a un
amplio circulo de usuarios recurrir al mismo nivel de conocimien-
tos (por ejemplo, medidas y tolerancias o requisitos de compro-
baciony de seguridad).

Por qué vale la pena participar en el trabajo de
normalizacion

La participacién activa en el trabajo de normalizacién ofrece nu-
merosas ventajas al usuario y al consumidor final, asi como a los
fabricantes, proyectistas, encargados de la ejecucién y autorida-
des. Ademas de una ventaja a nivel de la informacién sobre las
futuras reglas técnicas, que contribuye en gran medida a la se-
guridad de la planificacién, se pueden citar los siguientes puntos:
B Monitorizacién de las tendencias de desarrollo en el sector

B Buenas condiciones para imponer las tecnologias de laempre-

sa en el mercado

B Participacién en la configuracion de las futuras reglas técnicas
B Requisito para el acceso al mercado global

El caracter vinculante de las normas

Basicamente, las normas por si solas no tienen un caracter legal-
mente vinculante. Por este motivo, la aplicacién de las normas
se realiza de entrada para todo el mundo de forma voluntaria.
Sin embargo, si se cumplen las normas, el usuario puede estar
seguro de proceder de una manera técnicamente correcta.

Una norma solo se vuelve vinculante si se cita o utiliza como
obligatoria, p. ej. en leyes, ordenanzas, reglamentos administra-
tivos o contratos.
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El ambito de actuacion de la NHRS

El trabajo de la NHRS se divide en cinco areas técnicas:

B Area técnica 1- Técnica de calefaccién

m Area técnica 2 — Técnica de ventilacién de locales

m Area técnica 3 — MSR para técnica de calefaccién y de
ventilacion de locales

m Area técnica 4 - Facility Management

m Area técnica 5 - Eficiencia energética total de edificios -
Normalizacién de sistemas

Cada una de las cinco areas técnicas esta compuesta por varios
grupos de trabajo en el seno de los cuales se realiza el trabajo de
normalizacién propiamente dicho. Un listado detallado se en-
cuentra en la pagina web de la NHRS (www.nhrs.din.de). Quien
desee participar puede presentar en todo momento una solici-
tud de colaboracién al grupo de trabajo correspondiente.

Muy comprometidos a nivel de normalizacién estan, ademas de
pequefias y medianas empresas, sobre todo las asociaciones in-
dustriales y técnicas. Una de ellas es la asociacién Bundesindus-
trieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.
(BDH) que aporta un amplio espectro de opiniones y experien-
cias en el trabajo de normalizacién.

Financiacion

El trabajo de normalizacién de DIN no se financia, como se supo-
ne a menudo, exclusivamente con fondos publicos. En el caso de
la NHRS, estos solo contribuyen aproximadamente con el 10 %
del presupuesto global. La mayor parte, alrededor del 53 %, pro-
cede de fondos de proyecto de la economia. Algo mas del 37 %
corresponde a la misma asociacién DIN a través de sus propios
beneficios y tasas de licencia.

El trabajo de normalizacién en la NHRS es fomentado ademas
directamente por asociaciones y empresas. Para este fin se fun-
dé la asociacion sin animo de lucro «Verein zur Férderung der
Normungsarbeit des NHRS» (VF NHRS). Esta se ocupa del fo-
mento de la ciencia y la investigacién en el ambito de la técnica
de calefaccién y ventilacion de locales y del apoyo financiero de
la NHRS. La asociacion BDH es miembro de VF NHRS.

Fig.104: Deutsches Institut fiir Normung en Berlin
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Utilidad

A continuacién queremos mostrar, con algunos ejemplos enfo-
cados al sector, las ventajas que presenta la normalizacién.

DIN EN 215, Vidlvulas termostdticas para radiadores — requisitos y
comprobacion.

Esta norma establece los requisitos con respecto a las medidas y
la ejecucion de la conexion (forma de paso y angular) de las val-
vulas termostaticas para radiadores. Por lo tanto, remitiéndose
a DINEN 215 es posible sin problemas conseguir la pieza de unién
adecuada, independientemente del fabricante. Sin la norma
existirian numerosas geometrias de conexion diferentes en el
mercado, lo cual complicaria considerablemente la planificacién
de productos e instalaciones, asi como la instalacién de un siste-
ma de calefaccion. Asimismo, la norma DIN EN 215 define los re-
quisitos respecto a las propiedades mecanicas, el comportamien-
to de servicio, la resistencia a la fatiga y al calor, asi como los
procedimientos de comprobacién. Si una pieza de unién esta di-
sefada segln DIN EN 215, se puede partir del supuesto que no
habra problemas con la aplicacion de valvulas termostaticas co-
rrientes. Naturalmente, estas especificaciones no solo ayudan a
los clientes, sino también al fabricante en el desarrollo, la intro-
duccién en el mercado y la aplicaciéon.

DIN EN 12831, Sistemas de calefaccion en edificios — Procedimien-
tos para el cdlculo de la carga de calefaccion normalizada

El calculo de la carga de calefaccién, la base para el dimensiona-
do de todo sistema de calefaccion, se realiza actualmente segin
el procedimiento reconocido de DIN EN 12831.

DE CALEFACCION Y DE VENTILACION DE LOCALES
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De esta manera, DIN EN 12831 contribuye de manera decisiva a
que los sistemas de calefaccion sean disefiados de manera que
alcancen la temperatura interior normalizada. DIN EN 12831 faci-
lita un procedimiento aplicable de manera uniforme que permi-
te comparar diferentes instalaciones.

Asi, DIN EN 12831 asegura, de manera simplificada, que el siste-
ma de calefaccién sea capaz de calentar una vivienda o una casa
en invierno hasta una temperatura confortable.

DIN EN 12828, Sistemas de calefaccion en edificios — Planificacion
de instalaciones de calefaccion con agua caliente

Debido a las reducidas capacidades de expansion de los tubos, el
cambio de volumen del agua producido por la variacion de tem-
peratura puede tener el efecto de que la presiéon aumenta fuer-
temente incluso con un pequeno aumento de la temperatura.
Sin medidas adicionales, tales como depdsitos de expansion, es-
te aumento de presion puede causar la destruccion de tuberias y
recipientes a presion. Los depositos de expansion con membra-
na ayudan a compensar esta variacion del volumen de agua en
sistemas de tuberias.

DIN EN 12828 ofrece indicaciones claras para el disefio de los de-
positos de expansion con membrana y permite su dimensiona-
do correcto. Sin un dimensionado correcto existe el riesgo de
una rotura de las tuberias.

El dimensionado segiin DIN EN 12828 genera confianza, tanto
por parte del usuario como del proyectista, al fin y al cabo, cual-
quier depdsito de expansion disenado correctamente segin
DIN EN 12828 se puede considerar como técnicamente seguro.

99



BDH MIEMBROS

AEROLINE Tube Systems Baumann GmbH
AFG Arbonia-Forster-Riesa GmbH
Alpha-InnoTec GmbH

altmayerBTD GmbH & Co. KG

ATAG Heizungstechnik GmbH

Austria Email AG

BDR Thermea
August Brotje GmbH
De Dietrich Remeha GmbH
Oertli Rohleder Warmetechnik GmbH
SenerTec GmbH

Bertrams AG

Bosch Industriekessel GmbH
Bosch Thermotechnik GmbH
Caradon Heating Europe B. V.
Carl Capito Heiztechnik GmbH
Danfoss GmbH

DEHOUST GmbH

Dinak S.A. Deutschland

DL Radiators SpA

Walter Dreizler GmbH Warmetechnik
Karl Dungs GmbH & Co. KG
ebm-papst Landshut GmbH

eka - edelstahlkamine gmbh
ELCO GmbH

Elster GmbH

Enertech GmbH Division Giersch
ERC GmbH

Federal-Mogul Ignition GmbH
Ferroli Warmetechnik GmbH
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Georg Fischer GmbH & Co. KG

Flamco GmbH

Froling Heizkessel- und Behalterbau Ges. mbH
General Solar Systems GmbH

Glen Dimplex Deutschland GmbH
Greiner PURtec GmbH

GRUNDFOS GmbH

HANNING Elektro-Werke GmbH & Co. KG
Hautec GmbH

HDG Bavaria GmbH

Herrmann GmbH & Co. KG

Honeywell GmbH

Hoval GmbH

Huch GmbH Behalterbau

IWO - Institut fiir Warme und Oeltechnik e. V.
jeremias GmbH

Kermi GmbH

Korting Hannover AG

KOF-Abgastechnik GmbH

KORADO A.S.

Kutzner & Weber GmbH & Co. KG
MAGONTEC GmbH

MARANI G. S.p.A.

MEKU Energie Systeme GmbH & Co. KG
MHG Heiztechnik GmbH

Mitsubishi Electric Europe B.V.
Mohlenhoff GmbH

Mommertz GmbH

Miiller + Schwarz GmbH



Muhr Metalltechnik GmbH + Co. KG

NAU GmbH Umwelt- und Energietechnik

NIBE Systemtechnik GmbH
Ontop Abgastechnik GmbH
Oventrop GmbH & Co. KG
Paradigma Deutschland GmbH
Poujoulat GmbH

pro KUHLSOLE GmbH

Rettig Austria GmbH

Rettig Germany GmbH, Lilienthal
Rettig Germany GmbH, Vienenburg
Riello S.p.A.

ROTEX Heating Systems GmbH
Roth Werke GmbH

SAACKE GmbH

Schiedel GmbH & Co. KG

K. Schrader Nachf.

Schiico International KG

SCHUTZ GmbH & Co. KGaA
Seibel + Reitz GmbH & Co. KG

SEM Schneider Elementebau GmbH & Co. KG

Siemens AG
SOTRALENTZ HABITAT
Stiebel Eltron GmbH & Co. KG

SUNTEC INDUSTRIES (Deutschland) GmbH

TEM AG
Ten Cate Enbi GmbH
Testo AG

The Heating Company Germany GmbH

TiSUN GmbH
TYFOROP CHEMIE GmbH

Uponor GmbH
Vaillant GmbH

VHB - Verband der Hersteller von Bauelementen fiir

warmetechnische Anlagen e. V.
Viessmann Werke GmbH & Co. KG
WATERKOTTE GmbH

Watts Industries Deutschland GmbH
Max Weishaupt GmbH

WERIT Sanitar-Kunststofftechnik GmbH & Co. KG

Wieland-Werke AG
WILO SE
Windhager Zentralheizung GmbH

Winkelmann Handelsgesellschaft mbH

Stahl-Behalter-Technik

wodtke GmbH

Wolf GmbH

Zehnder Group Deutschland GmbH
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% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

www.bmu.de

_dena

Deutsche Energie-Agentur

www.dena.de

Fachverband
Gebaude-Klima e. V.

www.fgk.de

iwo

Institut for Warme
und Oeltechnik

www.iwo.de
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www.asue.de

www.asue.de

DEP Deutscher Energieholz-
und Pellet-Verband e.V.

www.depv.de

geea

Die Allianz fiir
Gebdude-Energie-Effizienz

www.geea.info

>

www.messefrankfurt.com

8
B messe frankfurt

BDH

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.

www.bdh-koeln.de

NHRS

Z

www.nhrs.din.de

HEA

Fachgemeinschaft fir
effiziente Energieanwendung e.V.

www.hea.de

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

www.waermepumpe.de

v\
DVGW

www.dvgw.de

[T

www.hki-online.de
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