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INTRODUCCION

Este documento tiene como principal objetivo presentar diversos sistemas uti-
lizados para dar un servicio de climatizacién, es decir, calor para calefaccién en
invierno y agua caliente sanitaria todo el ano, y produccién de frio generalmente
en verano, no solo en el sector industrial sino también en los sectores residen-
cial y terciario.

Lademanda eléctrica creciente debida alincremento de maquinas de aire acondi-
cionado de compresion mecanica y su concentracién en ciertas franjas horarias,
ha planteado ya problemas de capacidad y regulacion en el sistema eléctrico. La
introduccién de sistemas que utilicen energias renovables y se basen en el con-
sumo de energia térmica en lugar de energia eléctrica para su funcionamiento,
como es el caso del método de absorcion, aparece como una interesante alterna-
tiva que puede ofrecer muchas ventajas desde los puntos de vista de eficiencia
energética y medioambiental.

En esta publicacién se hace referencia fundamentalmente a climatizacion en edi-
ficios. No obstante, muchas de las consideraciones que se recogen pueden tener
aplicacién en otros ambitos de mayor demanda de frio como pueden ser granjas,
industrias... En algunos casos y zonas, una deficiencia en la electrificacién puede
justificar la utilizacién de estos sistemas.






§istemas
Y equipos

El acondicionamiento de aire y las técnicas de climatizacion permiten estable-
cer las condiciones ambientales 6ptimas en los edificios, ya sea mediante la
regulacion automatica de la temperatura y su grado de humedad, como tam-
bién de su renovacién y purificacioén a través del intercambio con la atmésfera
exterior.
Existen tres factores que actian sobre las condiciones ambientales de un edifi-
cio y sobre las cuales se basa el disefio de un sistema de climatizacion:

— Elclima. La temperatura de radiacion y la temperatura ambiental.

— Elaire. Su temperatura, velocidad y humedad.

— Elfactor humano. El nivel de actividad y la vestimenta.
Ademas de estos factores, los edificios, en funcién de sus caracteristicas, ma-
teriales constructivos, sus usos, el entorno, etc. van generando en su interior
cargas térmicas que deberan ser compensadas por el sistema de climatizacién
para mantener las condiciones de confort térmico.
Las maquinas de absorcién pueden ser una alternativa interesante para al-
gunos casos, ya que producen frio a partir de energia térmica y tienen poco
consumo eléctrico. Esta energia térmica puede provenir de diferentes fuentes,
una de las que esta cobrando mas fuerza es la biomasa.
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Uno de los sistemas que se utilizan en las modernas centrales térmicas para la
generacion de electricidad con biomasa consiste en transformar la biomasa en
un gas que seria el combustible (proceso que se denomina gasificacién). Con
este combustible se alimenta el motogenerador que produce electricidad y los
gases de escape y el agua de refrigeracion del motor se aprovechan mediante
intercambiadores de calor para producir agua caliente sanitaria, calefaccién o
produccién de frio mediante maquinas de absorcién.

Esquema bdsico de una central de trigeneracion.

1.1 CICLO DE COMPRESION MECANICA

Los equipos mas empleados en la produccion de frio para climatizacion son los
compresores mecanicos. Estan instalados en oficinas, hoteles, viviendas, etc.;
tienen sin embargo el inconveniente importante de que su consumo de energia
eléctrica es elevado.

En los dltimos afos la venta de este tipo de aparatos ha aumentado conside-
rablemente y ha llevado a unas demandas eléctricas que han batido todas las
previsiones.

Para el funcionamiento de un ciclo de compresion de vapor se precisan esen-
cialmente cuatro elementos: compresor, condensador, valvula de expansion y
evaporador.
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El compresor comprime un refrigerante que esta en forma de vapor saturado a
baja temperatura y presion, llevandolo a un estado de mayor presion y entalpia,
a expensas de un trabajo externo suministrado al compresor por un elemento
motriz, que generalmente es un motor eléctrico. Este vapor se condensa en el
condensador hasta el estado de liquido saturado a presion. En una valvula de
expansion pasa al estado de vapor hiimedo a baja presion y experimenta un
enfriamiento que se aprovecha como foco frio. Posteriormente pasa a un evapora-
dor donde toma calor del ambiente (es decir, enfria el ambiente) para evaporarse
hasta llegar a vapor saturado. Entonces reinicia nuevamente el ciclo.

Condensador

Dispositivo

Y Compresor
expansion

d 1-2: compresion (entropia
Evaporador constante)
2-3: condensacion
3-4: expansion

4-1: evaporacion

Presion

Entalpia

Ciclo de compresion mecdnica.

Las ventajas de las maquinas de compresién mecanica son:
- Altos rendimientos.
- Tecnologia instaurada.
— Muy buena implantacién en el mercado.
- Aparatos auténomos compactos.
— Producen frio y calor.
- Inversién baja en referencia a otros sistemas.
- Amplia gama de potencias.
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1.2 CiCcLO DE ABSORCION

Una alternativa a este tipo de maquinas, basadas en un proceso mas antiguo
pero en pleno desarrollo, son las maquinas de absorcién. El proceso de absor-
cién estd volviendo a resurgir debido al creciente interés por la trigeneracién, la
eficiencia energética y la utilizacion de energias renovables.

El funcionamiento de una maquina de absorcion es similar al de una maquina de
compresidon mecanica, con la principal diferencia de que el compresor mecanico se
sustituye por un “compresor quimico”. El compresor de vapor se sustituye por un
absorbedor mas un generador, disminuyendo asi considerablemente el consumo
eléctrico, que es el principal inconveniente que tienen los compresores mecanicos.

El sistema de absorcién esta constituido por elementos que siguen un ciclo ter-
modinamico alimentado térmicamente, de modo que se emplean dos fluidos: un
refrigerante y un absorbente. Para climatizacion (frio a alta temperatura) los dos flui-
dos que se utilizan son el bromuro de litio y el agua, éste Gltimo como refrigerante.

Generador Condensador
Vapor — Refrigerante ~— Aguade
conden. | |, refrigeracion
Bomba
de solucién B
acuosa i
1 1 X
Fluido
absorbente
Aguade —™ l«— Agua a enfriar
refriger. — Agua enfriada
Absorbedor Evaporador

Esquema del ciclo de absorcion de simple efecto.

En el generador se aumenta la temperatura de la mezcla bromuro de litio-agua
de manera que la solucién pobre en agua pasa, por diferencia de presion, al ab-
sorbedor. Cuando el vapor de agua se disuelve en el absorbedor se desprende
calor latente de condensacién. La solucién diluida se bombea desde la presién
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baja de vacio hasta la presion alta en el generador mediante una bomba. La so-
lucién diluida se calienta y el agua se evapora abandonando la solucidn. El vapor
de agua se transporta al condensador donde se enfria, se licua y se expande a
través de una valvula de expansion, al evaporador. En el evaporador, donde se
disminuye la temperatura del agua que se desea enfriar, el refrigerante vuelve a
cambiar de estado a vapor y pasa al absorbedor donde vuelve a pasar a mezcla,
al juntarse con el bromuro de litio del absorbedor.

De manera habitual se introduce un intercambiador de calor entre la solucién
rica y la diluida que permite aumentar el COP (relacion entre calor aportado y
calor/frio cedido) del proceso.

Dentro de las maquinas de absorcién existe una amplia gama de potencias.
Hay maquinas de absorcion para cubrir las pequefias demandas de viviendas
independientes, viviendas adosadas o locales. Las maquinas de esta gama de
potencia son compactas y no precisan torre de enfriamiento ya que pueden ex-
traer la energia del absorbedor y del condensador por disipacién seca mediante
la incorporacion de un ventilador.

Esquema bdsico de una instalacion de mdquina de absorcién para una vivienda con
energia solar y apoyo con caldera de biomasa.
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Rotartica, empresa espafiola con sede en Basauri, lleva varios afios en la inves-
tigacion, el desarrollo y la fabricacion de maquinas de absorcion. Ha puesto en
el mercado una novedosa y eficaz tecnologia: maquinas de absorcion intensi-
ficadas de rotacion. Esta tecnologia esta basada en un ciclo de absorcién que
tiene lugar en una camara rotativa, estanca y sellada al vacio. Esta cdAmara es la
unidad generadora y estd formada por absorbedor, generador, condensador y
evaporador. Todos ellos giran solidariamente a unas 400 rpm para optimizar los
procesos de transferencia de masas y de calor, con lo que el peso y el tamafio
de la unidad se reduce considerablemente. De este modo, el rendimiento del
sistema se incrementa y se elimina la nece-
sidad de la torre de refrigeracién. Este es un
avance importante ya que las torres de re-
frigeracion requieren de un espacio amplio
y tienen un mantenimiento costoso. De esta
manera se fabrican maquinas auténomas y
accesibles para viviendas unifamiliares o lo-
cales de medio tamafio que anteriormente
sdlo podrian disponer de un sistema auté-
nomo por compresién mecanica.

Por otro lado, existen méquinas de absor- Cémara rotativa estanca formada por absorbe-
cién capaces de cubrir la demanda de frio de ~ 9°" generador, condensadory evaporador.
hoteles, centros comerciales o incluso varios
edificios de viviendas y oficinas mediante una distribucién “district cooling”,
como la del Parque Cientifico-Tecnolégico del Aceite y del Olivar en Mengibar
(Jaén). Estas maquinas necesitan una instalacién de mayor tamafio, incluso pue-
den a llegar a potencias de algunos megavatios.
Las ventajas de las maquinas de absorcién son:

- Utilizacién de energia barata para la produccién de frio.

— Consumo eléctrico muy bajo.

— Coste de mantenimiento bajo.

- Alta rentabilidad.
— Impacto ambiental muy bajo.

— Pueden operar como bombas de calor mediante una valvula de tres vias
con rendimientos elevados.

— Empleo de una amplia variedad como combustible.
— Amplia gama de potencias.
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Una de las ventajas mas importantes es la que permite a las maquinas de absor-
cién producir frio a través de calor procedente de energias renovables, como una
instalacion hibrida solar, una caldera de biomasa, etc., de modo que la emision
de contaminantes sea mucho mas baja o incluso nula.

Los sistemas de calefaccion y climatizacion por suelo radiante son sistemas que
tienen muy buenos resultados con el uso de maquinas de absorcion. En invierno
la entrada de agua al suelo radiante suele ser inferior a 40 °C, mientras que en
un sistema de calefaccion por radiadores se necesita una temperatura superior
a 55 °C. Esta diferencia de temperatura supone un ahorro de combustible impor-
tante sin disminuir el confort. En verano sucede algo similar: en una instalacion
de suelo radiante no se necesita agua tan fria para obtener unas buenas condi-
ciones de confort; por lo tanto, supone un ahorro de energia y el consiguiente
ahorro econémico.

Puede compensar, en aplicaciones de distribucién de vapor, el uso de unidades
de doble efecto. Este tipo de maquinas necesitan de un calor de mayor tem-
peratura ademas de una inversién mayor, pero pueden llegar a ser una opcion
interesante ya que pueden llegar a conseguir un COP superior a la unidad.

1.3 COMPARACION DE AMBOS SISTEMAS

Ambos sistemas tienen sus ventajas y sus inconvenientes. A continuacién se in-
tenta resumir y debatir dichas diferencias para poder adecuar cada proceso a un
tipo de instalacion.

En las maquinas de compresion mecanica el COP (parametro de rendimiento)
se calcula como el cociente entre la energia cedida en el evaporador y el traba-
jo entregado al refrigerante por el compresor, es decir, la energia obtenida del
sistema dividida entre la energia aportada al sistema. Si tenemos en cuenta el
esquema del ciclo de compresion mecanica del apartado 1.1 el COP se calcula
con la siguiente formula:

Calor extraido _ Entalpia (1) - Entalpia (4)
Trabajo compresor  Entalpia (2) — Entalpia (4)

Sin embargo, para el ciclo de absorcién el COP se calcula con otra férmula, ya
que la energia que se introduce en el proceso no es en forma de trabajo sino en
forma de calor:

Efecto refrigerante

Entrada calor

COP =
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Las maquinas de absorcion tienen un COP inferior a la de las maquinas de com-
presién mecanica; sin embargo, tienen la ventaja que el calor que se entrega al
generador puede ser a muy bajo coste, de manera que el proceso sea mas ren-
table. Las maquinas de absorcidn necesitan una temperatura de funcionamiento
superior a los 8o °C para que su rendimiento no sea demasiado bajo, con lo
que el calor necesario en el generador podria ser un calor sobrante o producirlo
mediante un sistema de bajo coste como, por ejemplo, una caldera de biomasa.

Las maquinas de compresion mecanica tienen un COP real en torno a 2,5. Las
maquinas de absorcion de simple efecto tienen un COP de aproximadamente
0,7 vy las maquinas de doble efecto pueden llegar a 1,1-1,2. Evaluando los dos
sistemas de produccién de frio hay que considerar que para compresién me-
canica hay que analizar el proceso desde que se genera la electricidad hasta
que se obtiene el frio. Si con caracter orientativo comparamos ambos sistemas
considerando como energia primaria la misma cantidad de biomasa y, para el
caso de absorcion, la hipotesis de utilizacion de una maquina de doble efecto,
obtenemos los siguientes resultados:

Biomasa Electricidad Electricidad Frio
Cf:ntr'al > ‘Red' > Magq. comp. 51,75
eléctrica eléctrica mecanica
100 23 20,7

En el esquema se observa que hay que realizar varias transformaciones para
producir frio. El consumo eléctrico de las maquinas de compresién mecanica es
elevado, lo que supone un coste econdmico muy a tener en cuenta.

Los rendimientos de las transformaciones sufridas desde que la biomasa entra
en la central eléctrica hasta que se obtiene el frio son:
— Central eléctrica ciclo Rankine: se considera rendimiento eléctrico del 23%.
- Red eléctrica: se estiman unas pérdidas del 10%.
- Maquina de compresién mecanica: COP estimado 2,5.

Realizando el mismo esquema para el proceso de absorcién el nimero de trans-
formaciones es el mismo (de biomasa a calor y de calor a frio) pero el proceso es
muy diferente. La energia proviene de la biomasa y en la caldera se pueden ob-
tener rendimientos muy elevados (85-90%). Del calor de la caldera se alimenta
la maquina de absorcion obteniendo frio.

Biomasa Calor Calor Frio
(Ealdera > Perdlda‘ > Maqm.n‘a 88,82
biomasa en tuberia absorcion

100 85 80,75
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Los rendimientos considerados son:
- Caldera de biomasa: eficiencia del 85-90 %.
— Red de tuberias: pérdidas del 5%.
— Maquina de absorcién doble efecto: COP = 1,1.

Por tanto, la produccién de frio a partir de biomasa mediante la utilizacién de ma-
quinas de absorcion es mayor que produciendo la energia eléctrica previamente
en una central alimentada exclusivamente con este combustible y utilizdndola
en un compresor mecanico. No obstante, las maquinas de absorcion de doble
efecto precisan un aporte térmico a alta temperatura y resultan notablemente
mas caras, tanto en inversién como en mantenimiento, con lo que, teniendo en
cuenta el bajo nivel de utilizacién, puede no compensar. En el caso de maquinas
de simple efecto, los rendimientos en produccién de frio se aproximan. Por otro
lado, en el caso de gasificacion de la biomasa y cogeneracion, utilizando simul-
taneamente una maquina de compresién y otra de absorcién, la produccién de
frio mejora.

El proceso de absorcion necesita poco consumo de energia eléctrica y sélo re-
quiere energia térmica procedente de la combustion de biomasa o de calores
residuales de proceso, que de otra manera serian desperdiciados.

Otro aspecto importante es el impacto ambiental de ambos procesos. Actual-
mente la produccion de energia eléctrica lleva asociado un proceso en el que
se liberan contaminantes y gases de efecto invernadero a la atmésfera, ya que
utilizan combustibles fésiles como materia prima. Los calores necesarios para
las maquinas de absorcién pueden proceder de energias renovables como la
biomasa, con lo que las emisiones de CO, son nulas.

Otro aspecto ambiental es la utilizacion de refrigerantes perjudiciales para la
capa de ozono en las maquinas de compresion mecanica, aunque se estan sus-
tituyendo por otros ecolégicos.

Las maquinas de absorcién de produccién de frio a alta temperatura trabajan en
vacio, es decir, por debajo de la presion atmosférica. Es por ello que se necesita
mantener el vacio en todos los componentes de la maquina y sus uniones para
su correcto funcionamiento, lo que implica un incremento en los costes con res-
pecto a las climatizadoras de compresién mecanica. Los materiales que forman
la maquina de bromuro de litio-agua deben presentar buena resistencia a la co-
rrosion, lo que supone un coste adicional.

Las maquinas de compresion mecanica tienen a su favor que se trata de apa-

ratos con una consolidacion en el mercado espaiiol de varios afios y con unos
resultados mas que aceptables en la climatizacion de viviendas y oficinas.
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Por lo general, las maquinas de absorcién necesitan una torre de refrigeracion
para su adecuado funcionamiento. Esto lleva asociado una serie de normati-
vas en cada comunidad y unos costes de mantenimiento. Existen tecnologias
en nuestro pais para maquinas de pequefias potencias (maquinas de absorcion
intensificadas de rotacion) en las que se prescinde de la torre de refrigeracion,
lo que es una gran ventaja, ya que supone un ahorro de costes y espacio impor-
tantes.

Variables Compresion mecanica Absorcion
Rendimiento (COP) Mayor Menor
Mantenimiento Menor Mayor
Energia consumida Eléctrica Varios
Coste energia consumida Mayor Menor
Consumo eléctrico Mayor Menor
Impacto ambiental Mayor Menor
Inversion inicial Menor Mayor
Espacio ocupado Menor Mayor

Comparacion de los sistemas de compresion mecdnica y de absorcion.

La tabla anterior compara diferentes aspectos de los dos sistemas con los pun-
tos fuertes y débiles de cada uno de ellos.

1.4 CicLo ORGANICO DE RANKINE (ORC)

Dentro de los sistemas de generacién de frio, una de las aplicaciones que se
esta llevando a cabo en los Gltimos afos es la instalacién del ciclo organico de
Rankine en plantas de generacién de energia.

Para la generacion distribuida con instalaciones de produccién de electricidad y
calor, es aconsejable este sistema por razones tanto energéticas como econémi-
cas, ya que el comportamiento y la eficiencia de estas centrales a carga parcial,
entre el 40% vy el 85%, es muy importante. Este hecho es una ventaja sustancial
de los procesos ORC con respecto a las turbinas de vapor, que tienen una eficien-
cia muy baja a cargas parciales.

El principio de la generacién de energia mediante el proceso del ciclo organico
de Rankine se corresponde con el convencional de la produccion de vapor de
agua, con la diferencia que se emplea un fluido con unas propiedades térmicas
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diferentes de las del agua, de aqui el nombre de Ciclo Organico de Rankine. El
proceso ORC es un ciclo cerrado que realiza la transferencia de calor mediante
intercambiadores entre el circuito del aceite térmico y un circuito de agua calien-
te a 80-100 °C, aprovechando el calor residual que se produce en el proceso. Si
este calor residual se aprovecha en una maquina de absorcion se obtendra frio
para climatizacién.

Pérdidas de
calor por
radiacion 8%

Ciclo
de aceite
térmico

Agua caliente

Aire precalentado Calzr 75%
de combustién produccion
de frio para

climatizacion

Electricidad
15%

Entrada biomasa (100%)
Proceso ORC

Pérdidas

de calory
electricidad
en el proceso
ORC 2%

Flujos de energia en un proceso ORC. Fuente: Bios-Bioenergy.






Yincipales
parametros

2.1 POTENCIAS Y CONSUMOS

El consumo de energia térmica de cada una de las maquinas esta integramente
relacionado con el rendimiento (COP) de cada una de ellas, tal y como hemos
analizado en el apartado anterior. Para este tipo de maquinas de simple efecto
el COP es del o,7.

Las maquinas de baja potencia
como, las que fabrica y comer-
cializa la empresa espaiiola
Rotartica, tienen unos rendi-
mientos variables que pueden
llegar a ser muy elevados en
funcién de las propiedades de
la instalacion.

El analisis detenido de las ca-
P T Figura 2.1: Maquinas de absorcién compactas de pequefias potencias
racteristicas nos indica que de Rotértica. No necesitan torres de refrigeracion.

estas maquinas tienen un ren-

dimiento mayor cuanto menor sea la temperatura que nos refrigera la maquina,
parece logico pensar que cuanto mejor evacuemos el calor de la maquina mayor
sera el rendimiento. Vemos que sucede lo mismo si en vez de enfriar el agua
hasta los 5 °C, como necesitariamos para radiadores, la enfriamos a 15 °C, por
ejemplo para una instalacién de suelo radiante o de fancoils. Obtenemos ren-
dimientos mas elevados y potencias mas altas. Es de esperar que una maquina
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de absorcion de estas caracteristicas en una instalacion por suelo radiante o
fancoils es energéticamente mas eficiente que un sistema de radiadores, ya que
la temperatura que tiene que proporcionar la maquina no es tan baja en verano
ni tan alta en invierno, disminuyendo asi el consumo de combustible.

0,90

0,80 -

0,70 - /

0,60 om—

0,50

cop

0940 1
0,30 -
0,20

0,10

0,00 . . . . . . . . . . .
5 6 7 8 9 10 11 12 43 14 15 16 17
Tco

Twizp e Twizo e Twiz; e Twizo

E 6,0
95,0 4 /

0,0 T T T T T T T T T T

5 6 7 8 9 10 11 12 43 14 15 16 17
Tco

Twizs e Twizo e Twiz; e Twigzo

Representacion grdfica del COP y de la potencia de las mdquinas de absorcion
Rotartica*. Fuente: Rotdrtica.

* Twi: temperatura de retorno del agua (°C). Tco: temperatura de impulsion del agua (°C).
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En los graficos se confirma que las maquinas pueden alcanzar un COP préximo
al 0,8 y una potencia de 12 kW de frio con una disipacién adecuada y una buena
instalacion de climatizacion que no requiera temperaturas tan bajas para provo-
car sensacion de frio.

Existe en el mercado otro sistema para pequefias potencias de climatizacion (tan-
to para frio como para calor) que es una alternativa a las maquinas de absorcion
de bromuro de litio-agua. Se trata de Climatewell 10, un equipo de climatizacién
con una nueva tecnologia que se denomina absorcion en tres estados. Se trata
de un equipo de gran eficiencia que cuenta con la capacidad especial de almace-
nar energfa y suministrar tanto frio como calor.

La tecnologia patentada de triple fase de absorcion permite a Climatewell 10
ser el primer producto en conseguir un almacenamiento e integracién de la
energia de forma eficiente. El proceso alterna un ciclo entre tres estados de
agregacion —sélido, liquido y gaseoso— permitiendo una potencia continua
de refrigeracion o de calefaccion. Este equipo trabaja en conjuncién con otras
fuentes térmicas, tales como la calefaccion urbana (a distancia) o sistemas de
micro cogeneracion.

Equipo de climatizacion Climatewell 10 con vista de conexiones y depésito de acumulacién.

La maquina carece de piezas mecanicas para la generacion del frio y calor, como
son por ejemplo bombas de circulacion.
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Climatewell 10 puede operar en tres modos diferentes: carga, calefaccion y refri-
geracion. El modo carga almacena energia secando una sal (cloruro de litio- LiCl)
que puede ser utilizada posteriormente cuando sea necesario.

Modo Capacidad Potencia maxima/ Eficiencia
almacenamiento? Capacidads térmica
(kwh) (kw) (%)
Frio 60 10/20 68
Calor 76 25 160

Caracteristicas técnicas de Climatewell 10. Fuente: Climatewell.

Es importante resaltar que la maquina puede cargar y descargar simultanea-

mente.

Esto quiere decir que siempre puede recibir energia térmica y al mismo

tiempo suministrar calor o frio (calefaccion y refrigeracion). El sistema también
puede calentar simultdaneamente agua caliente sanitaria (ACS) o una piscina.

Para su funcionamiento Climatewell 10 necesita tres circuitos externos:

Fuente térmica de calor. La caldera de biomasa aporta la temperaturay el
caudal suficiente para que la maquina funcione.

Circuito de distribucion. Este circuito es el que recorre dentro de la vi-
vienda (o la zona a climatizar) y se emplea para distribuir el frio y el calor
(por ejemplo, suelo radiante, fancoils, etc.).

Disipador de calor para carga y descarga. Este es el circuito mas deli-
cado, y el rendimiento en refrigeracién de la maquina depende de este
elemento. Cuando una maquina produce frio para un edificio, realmente
lo que esta haciendo no es “enfriar” sino “robar calor”. Ese calor roba-
do hace falta expulsarlo de alguna manera para que la maquina pueda
seguir “robando”. Lo habitual en estos casos es el uso de elementos
mecanicos (aerotermos, torres de refrigeracion) pero son un poco un
contrasentido dado que consumen electricidad (hay que mover los ven-
tiladores internos) para “deshacerse” de una energia que ademas es
lanzada a la atmadsfera, por lo que no es utilizada para nada. Es preferible
utilizar medios fisicos como, por ejemplo, una piscina, sondas geotérmi-
cas (verticales u horizontales), capas freaticas, rios, lagos, mar... La gran
diferencia es que, en vez de tener que mover un elemento mecanico, la

2 Capacidad méaxima de almacenamiento (es decir, incluyendo los dos acumuladores).

3 Capacidad de refrigeracion por acumulador: la capacidad méaxima de refrigeracion es de 10 kW. Si se utilizan
los dos acumuladores en paralelo (modo doble), la potencia de refrigeracion maxima es de 20 kW y la potencia
maxima de calefaccion es de 25 kW.



cesion del calor robado se realiza mediante un intercambio fisico por lo
que no hay consumo eléctrico (a excepcion de la bomba de circulacion de
ese circuito, que sera un consumo minimo) y ademas, en algunos casos,
si que se puede valorizar esa energia: por ejemplo, al disipar contra una
piscina, se prolonga la temporada de bafio.
Climatewell 10 es una maquina de absorcién modular que se distingue de las
maquinas estandar de absorcion de tipo bromuro de litio basicamente en tres
aspectos:

— Cuenta con un depdsito almacén interno en cada uno de los dos acu-
muladores. De esta forma, la maquina puede almacenar energia quimica
con una gran densidad. Esta energia puede ser utilizada por consiguien-
te tanto para enfriar como para calentar. Es importante sefialar que lo
que se almacena es energia quimica, y no energia térmica.

— Funciona de manera interdependiente con dos acumuladores en paralelo
(acumulador Ay acumulador B).

— Ha sido disefiado para emplear unas temperaturas relativamente bajas,
con lo que esta optimizado para su empleo con energias sobrantes o de
bajo coste como biomasa o energia solar.

Climatewell 10 estd compuesto por dos acumuladores, cada uno de ellos con
un reactor y un condensador/evaporador. Los dos acumuladores pueden fun-
cionar en paralelo, de manera que con la unidad de control se pueden adoptar
varias estrategias para que su funcionamiento se adapte a las necesidades del
usuario.

Gracias a la ausencia de piezas moéviles no existe ningin movimiento en el in-
terior de la maquina, por lo que el mantenimiento se hace casi inexistente. La
recomendacion que se hace desde el fabricante es una visita anual para garan-
tizar que el vacio no se haya perdido. Ese es todo el mantenimiento que tendria
esta maquina.

Existe ya en el mercado la maquina Climatewell de 10 kW de potencia. A partir de
los proximos meses se dispondra de una gama de potencias mas amplia (hasta
240 kW), incluso a partir del préximo afio se podran realizar maquinas de cual-
quier tamaiio fabricadas “a medida” bajo pedido.

2.2 INVERSIONES Y COSTES DE MANTENIMIENTO

La inversion inicial de una maquina de absorcion es elevada; sin embargo, se
puede llegar a amortizar a medio plazo, dependiendo de las caracteristicas de
cada instalacion.
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La diferencia principal entre un sistema y otro, en este aspecto, es que para
las maquinas de absorcion, por lo general, se necesita una inversién inicial
mayor, que se amortiza en el consumo de combustible en un cierto nimero de
afos, dependiendo de cada caso, ya que las maquinas de absorcién emplean
calores residuales o energias de bajo coste para la produccién de calor en el
generador.

Uno de los combustibles empleados es la biomasa, debido a que se ha avanzado
mucho en las eficiencias de las calderas de biomasa en los dltimos afios y ade-
mas el combustible es econdmico.

En el caso de la maquina de absorcién de bromuro de litio-agua de Rotartica,
de 8 kW de potencia, la inversion inicial de la maquina es de unos 8.000 euros
incluyendo el mantenimiento de la maquina (correas, comprobacion de cau-
dales, presiones, ruidos, etc.) y la puesta en marcha, ademas de la garantia
integra durante dos afios. El coste econémico de la maquina Climatewell 10 es
de unos 15.000 euros, sin contar con el sistema de disipacion ni la instalacién
necesaria en cada caso. Resulta complejo valorar el coste de la instalacion ya
que pueden existir grandes diferencias en cada caso en funcién de la fuente de
disipacion, longitudes de tuberias, tipo de instalacién (suelo radiante, radia-
dores, fancoils, etc.).

Los costes de mantenimiento de una instalacion de maquinas de compresién
mecanica son muy bajos, ya que no precisa torre de refrigeracion ni limpieza de
la caldera, como es necesario para maquinas de absorcién. Existen instalaciones
de maquinas de absorcion que también tienen un mantenimiento minimo y tam-
poco precisan torre de refrigeracion, que es lo que resulta mas caro de mantener,
con lo que para pequefias potencias (hasta unos 7 kW) el coste de mantenimien-
to se puede llegar a igualar en algunos casos al de los equipos de compresion
mecdanica. Para un analisis mas detenido y poder calcular exactamente el perio-
do de amortizacion se debe estudiar cada caso concreto.



jemplos de
nstalaciones

3.1 PARQUE CIENTiFICO-TECNOLOGICO DEL ACEITE Y DEL OLIVAR (GEOLIT)

El parque Cientifico-Tecnolégico del Aceite y del Olivar es la primera central
termo-frigorifica en Espafia, y esta situada en Mengibar (Jaén). Se trata de un
centro empresarial y de investigacion vinculado al desarrollo sostenible que se
encuentra al final de su ejecucién. La finalizacién de la construccién y sus corres-
pondientes pruebas de prestaciones se estiman para el mes de junio de 2008.

Este pionero sistema de climatizacién ha sido promovido y desarrollado por
Geolit Climatizacién, compaiiia constituida en 2006 y que ha obtenido el Premio
Emprende 2006 otorgado por la confederacion de empresarios de Andalucia.
En ella participan, ademas del propio Parque, las sociedades Valoriza Energia,
Inverjaén, Agener y Centrales
Térmicas y Redes.

La planta es capaz de generar
agua caliente y fria para cale-
facciony aire acondicionado a
partir de biomasa procedente
de restos de la poda del oli-
var de la zona, constituyendo
un elemento de sensibiliza-
cién hacia el uso de energias
limpias y de respeto al medio-
ambiente.

Edificio de oficinas Big-bang del Parque Cientifico-Tecnolégico.
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La idea del parque es muy sencilla, consta de una planta central situada en un
edificio singular y exclusivo donde se encuentran las dos calderas de tecnologia
Buyo de 3.000 kW térmicos cada una. El silo de almacenamiento tiene una capa-
cidad de 450 m3.

Calderas Buyo de agua caliente 2x3 MW térmicos de potencia con parrilla mévil para biomasa. Detrés se observan los
multiciclones y los filtros de mangas.

Dentro de esta planta central se sitdan todos los elementos y maquinaria nece-
sarios para la generacion de agua caliente y fria, asi como los grupos de bombeo
utilizados para la impulsién del fluido caloportador hasta los distintos puntos
de consumo. A través de una red de tuberias aisladas se lleva el agua fria y
caliente a los mdltiples usuarios.
El suministro de frio y calor cen-
tralizado cubre una superficie
de 37.039 m?, en su mayor parte
oficinas. Este sistema de distri-
bucién se conoce como “district
heating and cooling”, es un sis-
tema muy utilizado en paises de
Europa como Suecia, Dinamarca o
Austria, ya que es un sistema con
un rendimiento elevado y permite
un importante ahorro de energfa_ Maqueta de la distribucién del Parque Cientifico-Tecnoldgico.
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La produccién de agua caliente se realiza a través de dos calderas de 3.000 kW
de potencia cada una, con las que se cubre sobradamente la demanda de calor
de los usuarios, tanto para calefaccion como para agua caliente sanitaria, que se
ha estimado que va a ser de 2.500 kW. La instalacién proporciona un caudal de
103,2 litros/segundo de agua caliente a 105 °C retornando a 8o °C.

Ademas, la instalacién es capaz de proporcionar la potencia que requieren las
magquinas de absorcidén para producir 4.000 kW de agua fria para climatizacién.
El grupo de enfriadora de maquina de absorcién es de bromuro de litio-agua de
simple efecto, recibe el agua de las calderas de biomasa a 9o °C y genera agua
fria a 5,5 °C retornando a 12 °C.

Maquina de absorcion de Carrier de 2 MW instalada en el Parque Cientifico-
Tecnolégico.

La central térmica funciona de manera automatica, a través de un sistema de con-
trol, son los consumos de los usuarios los que marcan la puesta en marcha de los
diferentes equipos mediante alteraciones de la red. Estas variaciones son detec-
tadas por el sistema de control, basado en controladores digitales situados en la
centraly en cada una de las subestaciones térmicas de los distintos edificios.

En la planta central se produce agua caliente y agua fria que es distribuida a
las parcelas donde estan situados los edificios mediante una red de tuberia
portadora de acero al carbono preaislada. Esta red esta formada por 4 tubos
enterrados, dos para agua caliente y dos para agua fria (ida y retorno). Cada tu-
beria tiene una longitud de 1 km con unas pérdidas térmicas y un mantenimiento
minimos y una vida atil larga.
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Tuberia aislada para el transporte de agua fria y agua caliente.

Cada edificio consta de una arqueta con una subestacién térmica que controla el
consumo mediante un intercambiador térmico que cedera calor o frio en funcién
de la demanda.

Subestacion térmica que controla el consumo de energia térmica.

Se han realizado célculos estimativos de los consumos que tendra la planta
cuando se instalen todos sus usuarios y se estima que la central va a tener un
consumo de 1.600 toneladas al afio de hueso de aceituna y restos de poda de
olivo en su mayoria, aunque también se pueden emplear residuos forestales y
agricolas o cultivos energéticos, considerado todo como biomasa. Al emplear
biomasa como combustible se produce un ahorro de emisiones a la atmésfera
de 1.535 toneladas de CO, al aio.

También se han realizado los calculos del ahorro de energia primaria en la ins-
talacion. Los resultados obtenidos presentan un ahorro de 500 tep cada afio de
energia primaria por utilizar biomasa de la zona en lugar de gas natural o gasé-
leo de calefaccion. Se ha considerado un poder calorifico de 3.125 kcal/kg para
las 1.600 t/afio de biomasa.
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A continuacién se expone como ejemplo de gestion energética el modelo
econémico de Geolit Climatizacion. Se trata de un modelo cuyos precios
son orientativos, ya que varian en funcién de las condiciones de mercado
existentes.

Para calefaccion, la oferta econémica de Geolit Climatizacién esta basada en una
formula binémica que recoge un término fijo y uno variable con el consumo mas
un coste por acometida en el primer afio de contratacién del servicio.

- Coste por acometida. CA = 170 €/kW instalado.
— Consumo de energia. CE=TF + TV.
— Término fijo. TF = 37 €/kW instalado anual.
— Término variable. TV = 76,52 €/MWh.
Analogamente al suministro de calefaccion, para refrigeracion se repercute al

usuario un coste por acometida para el primer afio de contratacion y un coste
que recoge el consumo en base a una formula binémica.

— Coste por acometida. CA = 430 €/kW instalado.

- Consumo de energia. CE =TF + TV.

— Término fijo. TF = 43 €/kW instalado anual.

— Término variable. TV = 61 €/MWh.
En base a lo anterior, a continuacion se realiza una comparativa econémica entre
el sistema de calefaccién y refrigeracion de distrito propuesto por Geolit Clima-
tizacién, S.L. y descrito en los parrafos anteriores y un sistema convencional

individual compuesto por caldera de gas y enfriadora eléctrica. Se parte de un
caso base para una oficina de 200 m2,

Instalacion centralizada Instalacion individual

€5) Coste Calefaccion €)

151,87 Coste contratacion 38,94

496 Término fijo 65,52
1.050 Término variable 422
- Pérdidas por rendimiento 190
- Coste reposicion 800

- Coste mantenimiento 85,5
- Alquiler contador 13,2

Ahorro instalacion energias renovables 1.000
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(Continuacién)
Instalacion centralizada Instalacion individual

€) Coste Refrigeracion <)

619,2 Coste contratacion 12,89

928 Término fijo 96,94

976 Término variable 588

- Coste reposicién 1.500

= Coste mantenimiento 85,5

- Alquiler contador 18,36

4.221,07 TOTAL 4.916,85

Comparacion de costes de una instalacién individual y la instalacion Geolit. Fuente:

Geolit.

Con esto se demuestra que el servicio ofrecido por la instalacién de district hea-
ting & cooling, ademas de presentar las ventajas adicionales ya mencionadas,
ofrece un ahorro econémico al usuario final de un 14%.

La inversion total de estas instalaciones asciende a 4 millones, de los que 2,3
han sido aportados por la Agencia Andaluza de la Energia de la Consejeria de
Innovacion, Ciencia y Empresa.

Como resumen de esta instalacion, las ventajas particulares son:

Mayor eficiencia energética de la instalacién que en instalaciones indivi-
duales.

Ahorro econdmico para el usuario.

Eliminacién de elementos productores y de almacenaje de energia en el
interior de los edificios.

Suministro directo de la energia al usuario.
Empleo de energias renovables como combustible.

Energia autéctona; se emplean recursos procedentes del entorno en el
que se consume.

Creacién de nuevas actividades econémicas en el entorno y la mejora de
rentas.

Ahorro del uso de combustibles fosiles.
Ahorro del 100% de las emisiones de CO,.

Servicio ininterrumpido desde las 6 de la mafiana hasta las 12 de la no-
che durante todo el afio, tanto agua fria como caliente.
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3.2 CABINA DE ENERGIA

La empresa tecnoldgica austriaca Energycabin GmbH ha disefiado un sistema
innovador para la climatizacién, calefaccién y produccién de agua caliente
sanitaria, denominado “cabina de energia”. Se trata de una cabina formada
por tres mddulos: caldera de biomasa, instalacion solar térmica y maquina de
absorcién, ésta dltima opcional. Para la produccién de ACS y calefaccion se ne-
cesitan dos tanques de almacenamiento de agua caliente, uno para ACS y otro
para calefaccién y maquina de absorcion, dependiendo de las necesidades
del usuario. La cabina de energia también necesita para su correcto funciona-
miento una torre de refrigeracion y varias bombas de circulacion, accionadas
eléctricamente.

Cabina de 100 kW con almacenamiento de biomasa.

La cabina de energia consiste en un sistema de produccién de calor a través de
la combinacién de biomasa y energia solar térmica. Se puede adaptar de manera
sencilla a cualquiera de los emisores de calor existentes en los edificios (radia-
dores, suelo radiante, fancoils...) reemplazando las calderas tradicionales.

La primera opcién de energia es la procedente de los paneles solares, ya que es
una energia limpia y gratuita. Si la energia demandada por el sistema es mayor
que la que suministran los colectores solares, entonces entra en funcionamiento
el médulo de la caldera de biomasa. Este s6lo entraré en funcionamiento cuando
se den éstas condiciones, de manera que tiene prioridad la energia solar. De
este modo aumenta la rentabilidad de la cabina.

Para la produccion de frio la cabina cuenta con una maquina de absorcién de
bromuro de litio-agua. La energia necesaria para el generador de la maquina
proviene de la caldera de biomasa y de la instalacién solar. La caldera de bioma-
sa se pondra en funcionamiento s6lo cuando el sistema requiera mas energia de
la que puede aportar el sistema solar.
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Para una buena refrigeracion del sistema es necesaria la instalacion de una torre
de refrigeracién, la cual varia dependiendo de la potencia de la maquina de ab-
sorcion. La gama de potencias frigorificas varia entre 17 y 210 kW dependiendo
de las necesidades del usuario. La relacion entre la potencia frigorifica requerida
y el tamaiio de la instalacién solar es la siguiente:

Maquina de absorcion

Potencia frigorifica (kW) Area de paneles solares (m?)
17 50
35 110
70 220
105 330
140 440
210 660

Relacion entre potencia frigorifica de la maquina de absorcion y la instalacion solar.

La cabina esta formada por médulos, por lo que su instalacién es rapida y
sencilla. Para un buen rendimiento de los paneles solares y de la torre de refri-
geracién éstos deben situarse en espacios abiertos, como pueden ser azoteas,
teniendo que considerarse esta opcion en la etapa de disefio.

El sistema consta de un dispositivo de control automatizado y con una gama
de potencias que va desde los 10 kW hasta los 500 kW, con lo que se puede
emplear en viviendas unifamiliares, edificios, centros comerciales, e incluso
en edificios industriales. En funcién de la potencia se disefiard una instalacion
solar mas grande y una caldera méas potente.

La caldera de biomasa tiene una eficiencia del
92% y esta equipada con un depdsito para
pellets con carga automatica, regulada por el
sistema de control.

Unas 10.000 “cabinas de energia” se han insta-
lado satisfactoriamente en Estados Unidos. Se
trata de un sistema limpio, con una eficiencia
elevada de produccién centralizada de agua
caliente.

Cabina de 30 kW para una vivienda.
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3.3 ETS| AGRONOMOS DE MADRID

La ETSI Agrénomos de la Universidad Politécnica de Madrid presenta su plan-
ta de Produccién y Autoconsumo de Biocombustibles Sélidos: una experiencia
pionera en el ambito universitario, aplicable a una explotacion agraria, y energé-
ticamente autosuficiente.

Este centro es el resultado de un novedoso proyecto desarrollado por el Grupo
de Agroenergética de la Universidad Politécnica de Madrid, que la Comunidad
Auténoma madrileiia ha incluido en la segunda Guia de Proyectos Emblematicos
en el Ambito de la Energia de la region.

Dicho proyecto logra la autosostenibilidad energética de sus laboratorios
mediante la biomasa vegetal producida por cultivos energéticos en experimen-
tacion en los campos de practicas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos. Como materia prima también aprovecha la biomasa vegetal residual
procedente en su mayoria de las podas de vifiedos, frutales, arboles ornamenta-
les y restos de cultivos de estos campos.

La experiencia se ha puesto en practica en la Planta de Produccién y Autoconsumo
de Biocombustibles Sélidos, lugar de trabajo del Grupo de Agroenergética de la
Universidad Politécnica de Madrid.
Las instalaciones incluyen un con-
junto de laboratorios y despachos de
una superficie aproximada de 200 m?
y dos invernaderos de investigacion
de cerca de 500 m?, que se han toma-
do como modelo representativo de lo
que podrian ser las dependencias de
una explotacién agraria.

En el proyecto se contempla la ca-
dena energética completa, desde la
produccién del biocombustible a su
utilizacién. En la instalacién se fa-
brican pellets para alimentar las tres
calderas de biomasa que producen
agua caliente para la calefaccion de
los invernaderos, laboratorios y des-
pachos del Grupo Agroenergética de
la ETSI Agr()nomos. Caldera de biomasa que alimenta el equipo de climatizacién.
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En el periodo de verano, mediante un cambio en la posicién de las valvulas del
circuito de calefaccion, la caldera Verner, de 25 kW de potencia, alimenta un
sistema de absorcion de la firma Climatewell, que sirve para producir la refrige-
racion de los laboratorios y los despachos. Para ello se utiliza el mismo circuito
que para calefaccion que alimenta los termoventiladores, para lo cual la insta-
lacion se ha realizado con el aislamiento adecuado para evitar condensaciones.
Los termoventiladores estan dotados de una bandeja de recogida de agua de
condensacion y de un desagiie.

En esta modalidad, los dos radiadores de la instalacion estan cerrados, sélo se
abren en invierno para calefaccion.

Caldera y equipo Climatewell 10 de calefaccién y climatizacion.

Un total de cuatro entidades pablicas y seis empresas han participado en este
proyecto de produccion y autoconsumo de biocombustibles de la ETS| de Agré-
nomos de Madrid. Entre los organismos piblicos colaboradores se encuentran
la propia Escuela, la Universidad Politécnica de Madrid, la Comunidad de
Madrid y la Unién Europea. Las empresas privadas que han colaborado en el
proyecto son: Eneragro, Eleusis Internacional, Mitisas, Sielec, Sistemas D.R. y
Uponor.
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3.4 PLANTA CENTRAL DE BIOMASA EN VORARLBERG (AUSTRIA)

En marzo de 2002 se puso en marcha el proyecto de una central de combustién
de biomasa para la produccion de electricidad, agua caliente y agua fria.

Planta de produccién de energia térmica y eléctrica en Vorarlberg (Austria).

La planta ha sido disefiada por la empresa Biostrom y obtiene la energia de la
biomasa con una innovadora tecnologia denominada Ciclo Organico de Rankine
(ORC por sus siglas en inglés).

En esta planta la biomasa empleada son restos forestales y representa una com-
binacion de la union entre la combustion de la biomasa y el ciclo organico de
Rankine y la maquina de absorcién de baja temperatura.

Lainstalacion tiene una potencia nominal de 1.150 kW eléctricos y produce aproxima-
damente 8.200 MWh al afio con energia limpia que es suministrada a la red eléctrica.
Ademas, suministra unos 23.000 MWh/afo de agua caliente para la produccién de
frio a través de una maquina de absorcion. La energia restante (aproximadamente
unos 19.000 MWh térmicos al afio) se emplea para un “district heating”.

La planta combina calor, frio y electricidad. La combustion de la biomasa emplea
un sistema de bajas emisiones de NO, especialmente disefiado para restos fo-
restales. La caldera es de aceite térmico y estd equipada con un economizador
(capacidad nominal 6.200 kW térmicos) y con un sistema automatico de limpieza.
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Combustién bi
de biomasa Turbina Torre de
refrigeracion
Ty=300°C
Generador
It L
Caldera Compresion
Aire (Reserva)
T=900 °C
Gases To=55-75 °C
escape Tu=75-95°C
Multiciclén
Al circuito de Magquina de absorcién
refrigeracion

Esquema de la planta en Vorarlberg (Austria). Fuente: Bios-bioenergy.

Ademas del proceso ORC la maquina de absorcion de baja temperatura represen-
ta la segunda unidad de importancia de la planta. El calor producido en la planta
alimenta a la maquina de absorcion de bromuro de litio-agua con una potencia de
2,4 MW térmicos que suministra agua a una temperatura constante de 5 °C.

Instalacion CHP Unidad enfriadora
de agua
Pérdidas humos
Biomasa forestal 4.500 MWh  pérdidas district heating
56,76(;2‘1)\/|m1/a 1.300 MWh/a Torre de
it refrigeracion
16.000 t/a Energia de s
refrigeracion
Intercambiador de calor 23.000 MWh/ 3.200 kW

Red de agua fria
17.300 MWh/a
Energia eléctrica 2.400 kW
8.200 MWh/a
Proceso ORC Red de agua caliente
19.000 MWh/a

2.600 kW
Pérdidas conversion

600 MWh

Esquema energético de la planta en Vorarlberg (Austria). Fuente: Bios-bioenergy.
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La planta consigue unos valores que cumplen la normativa europea con respecto
a la emision de gases y particulas a la atmdsfera, tanto de CO como de NO,.

La central de Vorarlberg fue la primera planta en el mundo de combustién de
biomasa que combina calor, frio y electricidad basada en el Ciclo Organico de
Rankine. Los buenos resultados obtenidos en esta planta pueden tenerse en
cuenta para futuros proyectos o instalaciones de este tipo, ya que se puede pro-
ducir electricidad, frio y calor mediante un combustible alternativo, respetuoso
con el medio ambiente, econémico y con independencia del exterior.

3.5 CLIMATIZACION EN LA FUNDACIO MARESME DE MATARO (BARCELONA)

La Fundaci6 Maresme, ubicada en la ciudad de Mataré, provincia de Barcelona,
es una institucién de iniciativa social sin animo de lucro para disminuidos psi-
quicos. En la actualidad, y por necesidades de ampliacion del espacio de trabajo,
han construido un nuevo edificio donde trasladan toda su actividad.

En el proyecto de este edificio se han tenido en cuenta de forma muy especial
la utilizacion de las energias alternativas vy, sobre todo, la biomasa. Este nuevo
edificio esta totalmente climatizado, con instalacion de suelo radiante para cale-
faccion y circuito de aire acondicionado. Para dar servicio a este sistema integral
de climatizacién se hainstalado un conjunto de maquinas que proporcionan calor
y frio al edificio durante todo el afio segiin sus necesidades. Todo este conjunto
de maquinas utiliza la biomasa
como fuente energética.

La biomasa se almacena en un
silo con sistema de suelo mo6-
vil para alimentacion de una
caldera marca Danstoker Mod.
LH-200 de 200 kW de poten-
cia instalados por L. Solé, S.A.
Este sistema, totalmente auto-
matico, esta equipado con las
Gltimastecnologias en sistemas
de combustion de biomasa, con
control modulante, filtracion de
humos con sistema multiciclon,
limpieza automatica, extraccion
automatica de cenizas, telecon-
trol, etc.

Maquina de absorcién Thermax modelo LT-3.
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La caldera de biomasa da servicio de calor al sistema de suelo radiante para
calefaccion del edificio y a una maquina de absorcién marca Thermax mod. LT-3
suministrada por Absorsistem e instalada por L. Solé, S.A. para dar servicio al
sistema de aire acondicionado. El agua se suministra a la maquina frigorifica
procedente de la caldera a unos 9o °Cy se distribuye en el circuito de frio a una
temperatura de unos 10 °C. Esta maquina tiene una potencia de 106 kW frigorifi-
cos, con lo que se cubre la demanda de climatizacién del edificio. Esta conectada
a una torre de refrigeracion para su correcto funcionamiento.

Con esta instalacion se obtiene una climatizacion integral del edificio que da
respuesta durante todo el afio, a partir de biomasa, consiguiendo asi economi-
zar el consumo de energias convencionales, reducir el nivel de contaminacion
atmosférica y reducir el periodo de amortizacién de la instalacion.
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