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Limitar el calentamiento global a
2°C desde ahora hasta 2100

Convencion Marco de las Naciones Unidas

sobre el Cambio Climatico para limitar el
calentamiento global a 2°C hasta el afio 2100 PARISZ015

COP21-CMP11

Paquete de medidas de la UE sobre el
Clima y la Energia en el Horizonte Temporal
del afio 2030

CONTEXTO

B3 2030

ENERGY & CLIMATE PACKAGE
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I
EDIFICIOS

Directiva de Eficiencia Energética de
Edificios (EPBD)
L2A, RT2012, RITE, ENEV...

Certificacion de la Eficiencia Energética ' ¥

de Edificios y 'l

E—
EQUIPOS

EcoDisefio (MEPS Minimum Efficiency :i’/
Performance Standard) 4 A

Etiquetado energético % Ej

ESTRATEGIA DE LA UE EN
CALEFACCION Y REFRIGERACION

Objetivos de la energia utilizada para calefaccion y

refrigeracion (50% en la UE):

» Hacer la renovacion mas facil

* Aumentar la cuota de renovables (incluyendo bombas
de calor)

» Reutilizacion de residuos energéticos

« El Calor de distrito identificado como una
oportunidad importante

i

UE ENFOQUE EN LA ENERGIA

I
DEMOSTRACIONES FINANCIADAS POR

LA UE
OElsa

Energy Local Storage Advanced
system (ELSA)

“Su objetivo es permitir su integracion
en el sistema energético y su uso
comercial.”

Celsius CEISiU§

“Hay suficiente calor residual producido en smart citles
la UE para calentar todo el stock de

edificios de la UE. Los sistemas de

calefaccion y refrigeraciéon de distrito

tienen un papel importante que

desempenar para alcanzar los objetivos

de eficiencia energética. “

GrowSmarter

12 soluciones de smart
cities en energia,
infraestructura y transporte.

J T GrowSmarter

“Al permitir que los operadores de calefaccion de
distrito compren el exceso de calor y 1o vendan, se
necesitara menos energia para calentar los edificios y
los costos de calefaccion se pueden reducir.”
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RENOVACION

Mejoras en la Eficiencia Energética
Potencialdades de Calefaccion Solar, Geotermica y Bombas de
Calor (eficiencias >3+)

EDIFICIOS INTELIGENTES

Conectados a la red
Sistemas integrados
Automatizacién y control de ocupacion

e
RECUPERAR CALOR RESIDUAL

Existe suficiente calor residual para calentar todos los edificios de Europa
Recuperar, mejorar, redistribuir y y reutilizar
La conexion a las redes de calefaccion urbana permite la redistribucion

I
DISTRICT HEATING

Renovables, electricidad descarbonizada
Almacenamiento térmico (tanques de agua caliente, subterraneos)

Fuente: EU communication “An EU Strategy on Heating & Cooling”



LOS 14 GRANDES RETOS PARA LA INGENIERIA
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EN SIGLO XXI — NAE NATIONAL ACADEMY OF ENGINEERING (EEUU) '

'ifdt NAE GRAND CHALLENGES @™ i) (e
Q! NATIONAL ACADEMY OF ENGINEERING FOR ENGINEERING

14 Grand Challenges
for Engineering in the
215t Century

ﬁ Home Challenges Restore and Improve Urban Infrastructure

RESTORE AND IMPROVE URBAN
INFRASTRUCTURE

Restore and Improve Urban Infrastructure

Good design and odvanced materials can improve transportation and energy, woter, and
waste systems, and also create more sustainable urban environments.

“Un buen disefo y materiales avanzados pueden mejorar el transporte y la
energia, el agua y los sistemas de depuracion y tratamiento de desechos, y
también crear entornos urbanos mas sostenibles.”



//-_-___:—\\'\
Carrier
\_______'/

RENOVABLES ACTIVIDAD HUMANA

AEROTERMIA GEOTERMIA CALOR RESIDUAL
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CALOR RECHAZADO DE EDIFICIOS,
AIRE / AGUA / TIERRA PROCESOS DE FABRICACION,
TRATAMIENTO DE RESIDUOS, ETC

LA CALIDAD DEL CALOR Y SU UTILIDAD VARIA CON LA FUENTE
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CONNECTING BUILDINGS & DISTRICT NETWORKS

La UE ha
identificado y
calculado que
se disipa
suficiente calor
para cubrir
todas las
necesidades
de calefaccidn
de la UE en
edificios
residenciales y +32°C
terciarios.

COOLING COOLING COOLING HEATING HEATING HEATING
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CONCEPTO DE LA BOMBA DE CALOR

60 — 85°C

32 -36°C

0, 5 1 kW COP= 3 6

RECUPERA EL CALOR DE RESIDUAL Y LO MEJORA PARA HACERLO UTIL
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RANGOS DE USO AMPLIADOS DE LAS BOMBA DE CALOR

|

MULTIPLES APLICACIONES (inc:
refrigeracion, calefaccion, y frio 'y
calefaccion simultaneos)

hasta 85°C

hasta 85°C

sl |

RESIDENCIAL UNIFAMLIAR Y APLICACIONES PORCTE::TS;:;:IJE%?LR:)%LES Y CENTROS DE DATOS
BLOQUES DE VIVIENDAS COMERCIALES RESIDUOS

RANGOS PARA CUMPLIR TODOS LOS TIPOS DE TAMANO Y APLICACION



ENFRIADORAS/BOMBAS DE CALOR .;;:@;
DE COMPRESOR DE TORNILLO —

NUEVO REFRIGERANTE DE LA FAMILIA HIDRO-FLUORO-OLEFINAS
CON PODER DE CALENTAMIENTO ATMOSFERICO PCA<1

REFRIGERANTE e
HFO-1234ze(E) 85°C 2018 2024 2030

¢ g 99-63°C| | rim
© c 3 ,;

¢
D

Tabla simplificada de refrigerantes P-E

Los requisitos de disefio, instalacion, operacion y mantenimiento
de los sistemas con refrigerantes del grupo A2L estan definidos en
el Estandar ISO 5419 de 2015 y en la norma aprobada (todavia no
publicada) prEN 378.




ENFRIADORAS / BOMBAS DE CALOR U Carrier
DE COMPRESOR CENTRIFUGO

» Refrigerante HFO-1233zd con PCA
1 aprox. No toxico. No inflamable

» Alto rendimiento: EER de 7 e IPLV
de 11,8.

» Incorporan un compresor en dos
etapas gestionado mediante 1GV,
variador de velocidad, cojinetes
ceramicos lubricados por
refrigerante, por lo que no
necesitan lubricarse mediante
aceite.

» Re-arranque en 30s

» Nivel de armoénicos (THDi) < 5%
(filtro AFE que cumple el estandar
IEEE 19).

» Evaporador multitubular por
pelicula, que permite la reduccion
de la carga de refrigerante.

1
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URBANIZACION INTELIGENTE
Centros de Datos, Procesos, s m a rt

Reciclado aguas grises, |
Geotermia, Hidrotermia, c I t
Fuentes Naturales

data centre

industries
housing

T I I 5 - e S N

RECUPERACION DE CALOR BOMBA DE CALOR DISTRICT HEATING

Los ultimos disefios de bombas de calor permiten el funcionamiento con fuentes de
calor de -5°C a 55°C y producir agua caliente de 65°C a 85°C



CONFIGURACION o 00 o CONFIGURACION

A | EN SERIEY A
EN PARALELO 70°C b 40°C 70°c T y=ae Sk v ACCONTRAFLUJO
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Solucién BOMBA DE

g ::-2:' gty gl CALOR AdvanTE3C
' ! 30XWH0802
35eC | 12°C B [ 2o 27°C | 12°C - Instalacion en Serie y a
Contraflujo + solucién de
f ) 0 Control
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i COP (KW output” = R0 “
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MULTIPLES UNIDADES EN SERIE Y A CONTRAFLUJO AUMENTAN LA EFICIENCIA DEL SISTEMA x1,6
(2 A5 UNIDADES) Y PERMITEN TRABAJAR CON MAYOR DELTAT




' Instalacién agua fria de *
Centro de Datos I

I

ﬁ
Bombas de calor 61XWHZE con HFO de alta
temperatura en configuracion en serie y a contraflujo

I
Red de I calor y frio Ill
on Vi N
16 ===t e (TR
| I ‘Y
| \ 4 I

Geotermia, Hidrotermia, Aguas grises
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PRODUCCION DE FRIO Y VENTA DE CALOR

' Instalacion agua fria de A
Centro de Datos |

i
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Bombas de calor 61XWHZE con HFO de alta
temperatura en configuracion en serie y a contraflujo

Red de I calor y frio
‘*W ‘E---';;;;m T
. ----I . . —
) l Y

| \ 4 I

Geotermia, Hidrotermia, Aguas grises
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VENTA DE FRIO Y CALOR

' Instalacion agua fria de A
Centro de Datos |

’t---w___J

Bombas de calor 61 XWHZE con HFO de alta
temperatura en configuracion en serie y a contraflujo

1
65°C Red de I calor y frio

16°C \t{._._._w-_-_-_-% ‘L--'IIIII_____*
1

| \ 4

Geotermia, Hidrotermia, Aguas grises
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PRODUCCION Y VENTA DE FRIO Y VENTA DE CALOR

' Instalacion agua fria de A
Centro de Datos I

|
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Bombas de calor 61XWHZE con HFO de alta
temperatura en configuracion en serie y a contraflujo

1
65°C Red de I calor y frio

16°C \;______WE_-_-_-_': t---'lili‘l"li_____\.{
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Geotermia, Hidrotermia, Aguas grises




( Carrier )

PRODUCCION Y COMPRA DE FRIO Y VENTA DE CALOR

' Instalacion agua fria de A
Centro de Datos |

|
P \t___...ww.____J

ﬂ
Bombas de calor 61XWHZE con HFO de alta
temperatura en configuracion en serie y a contraflujo

1
65°C Red de I calor y frio -
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‘tw ¥ ——— [
A | Y

| \ 4 I

Geotermia, Hidrotermia, Aguas grises
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EJEMPLO DE APLICACION

Zona urbana con 480 viviendas, 3 edificios de oficinas,

un hotel, un gimnasio con piscina, un centro comercial,

un centro de salud.

Total : 100.000 m2

» Demanda de calefaccion+ACS: 4400 kW

» Demanda calor aplicacion industrial: 200 kW
constantes

» Produccion de frio CPD: 3000 kW constantes

Hourly Simulation Results for Wednesday, January 1 (day 1) thru Wednesday, December 31 (day 365)

e ——
Chiller Output (kW) Heat Recovered (kW)

Sistemas comparados:
a) Generacion independiente T ;
de agua fria en enfriadoras | J 1 ’ llﬂ
, |
E

y agua caliente en
calderas.

b) Generacion de frio y calor
bombas de calor de alta
temperatura con HFO-
1234ze con COP de 2,3-
3,5

|
m |
4 1N m DU LU e iy
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EJEMPLO DE APLICACION o —

COMPARACION DE COSTES DE EXPLOTACION

COSTE TOTAL ACUMULADO
GENERACION

GENERACION en miles de €
iEOIT\IARADA CON BOMBAS
ENFRIADORAS + 2 SALORHIFO- ENFRIADORAS +  SOMBAS DE
1234ze N
CALDERAS ANO CALOR CON
CALDERAS
HFO
Demanda de frio kKWhf 26.515.550 26.515.550 5
Demanda de calor kWhc 7.767.733 7.767.733 450
1 1.400
Consumo eléctricidad para generacion frio kWhe 4.079.315 6.651.531 2 2.350
Consumo térmico para generacion calor kwht 8.630.814 - 3 3.266
4 4.089
Coste anual a 0,12 €/kWhe y 0,05 kWhc € 921.059 798.184 5 4.911
6 5.733
Emisiones anuales de CO2 ton CO2/kWh 3.525 2.202 7 6.555
8 7.377
Inversion enfriadoras € 300.000 800.000 9 8.199
Inversion calderas € 150.000 = 9.021
Inversion total € 450.000 800.000 0.843
Notas: 10.666
En la variante de generacion separada, se suponen 3 enfriadoras de 1000 kW cada una con un 11.488
EER estacional de 6,50 y 3 calderas de 1500 kW cada una con eficiencia 90% 12.310
13.132

13% de ahorro anual en costes energia

Notas:

38% de ahorro anual en emiSioneS de C02 Sobrecoste anual mantenimiento calderas: 1.500 €
Retorno de la inversion en menos de 4 afios incremento anual de costes de energia

y mantenimiento: 3%

20



EJEMPLOS DE INSNTALACIONES

( Carrier )

Open District
Heating ™

AP | @Fortum
- — » Fortum Varme ‘Open
' District Heating’ en

Bahnhof data centre Pionen

Profitable recovery with Open District Heating® E St 0 C Ol m O
3.240kW
COP 5.25
Maquinas Térmicas al 100% de capacidad
(Bar mn d C lor . —~
Ty ﬁh}
A}
\ -_2457 kW D
\\. uk,r
\ PAC 4 PAC3 PAC2 PACT I.“la_,
.\
! mgulsidn % 4"

€ VETENSKAP D
“3:' OCH KONST .,,i!r

\ |ezsc IRES m‘ssc| |4-rac ‘

02

alr’
R gfﬁ't:_..‘.ﬁ:ng i

> District

e || [z | [1es0 || e

: heating/cooli
eating/cooling
B Campus
» District Heating Tolouse Universitario

(Francia) KTH Estocolmo

Bahnhof data centre Thule
Profitable recovery with Open District Heating®

» District Heating CADZIPLO

Suiza
21



EJEMPLOS DE INSNTALACIONES o

AdvanTE’ SISTEMA DE CALEFACCION
GEOTERMICA

TOULOUSE, FRANCIA

Haating Systern EMficiency

Sistema de BOMBAS DE CALOR a alta
52 - - on temperatura con geotermia

...................

22
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EJEMPLOS DE INSNTALACIONES

Control de optimizacion de la planta

T

™ -
‘I

Soluciéon de Control y optimizacion integral de la Planta de
Frio/Calor, incluyendo enfriadoras, bombas, valvulas e
integrando otros equipos

LA GESTION DEL SISTEMAY SU OPTIMIZACION SON CLAVES PARA OBTENER LA

EFICIENCIA DEL SISTEMA
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CONCEPTO DE NEGOCIO

Fortum Varme ‘Open District Heating’

B ) —

Opan Districk
Heating

s Open Distric

Jin ha

i gl
- e | Heating
Picts i 1% B o b
gL m d
Hews i i Agmera | f 5 TS | “Fortum Virme has developed Open District Heating s o means I
o~ ‘ Make the district heating system ever maors sffective. By o
e y *H — "F' hﬂmhm_ﬁdm_ﬂ'
; . mynergs i
- . iyt U cooling needs of daote conters and Leing our extenaive network o -
Wy g e distribute energies fram points with excess supply 1o points with
i i axcess demand we can gensrate commercial benefits for Fortum

Viirme as woll as our trading partner ®
o Andiers Egelred CEO of AB Forturn Virmie

FORTUM VARME COMPRA CALOR D . A
« SUMINISTRADORES »

Capslact

& Fortum

How it works

™, r

./

)

e Wasle Heal as Hovenin

=
- 21 Jamuary 015 saw Fortum Vrms host an imeenstions

% i
EL DISTRICT HEATING & COOLING FORTUM EN ESTOCOLMO ES UNA RED DE 2800 KM.
LA DEMANDA ANUAL DE CALOR ES DE 8.2 TWH CON PICOS DE 3.7GW

2
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URBANIZACION INTELIGENTE

RECUPERAR

Seainoros

i
éﬂwmm

Reducir el consumo de

combustibles fosiles

Reducir las emisiones de CO2

Conseguir ahorros significativos

Recuperar . :
8? Redistribuir Reusar en energiay costes

. Contribuir a la reduccion del
Mejorar

calentamiento global

25
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CONCLUSIONES

Las enfriadoras y bombas de calor de tornillo y

centrifugas con refrigerantes HFO

v’ ya son una solucion comercialmente
disponible

v’ superan los retos medioambientales
impuestos por los reglamentos que limitan la
disponibilidad de los HFC

Necesidad
Enfriamiento

Distribucion

Demandantes
Calor

v’ elevan los estandares de eficiencia
energetica

v' amplian el rango de operacion y delta T
para su uso en multiples aplicaciones

v’ siendo una alternativa fiable, rentable y
segura.
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