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Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

O Contexto edilicio y ambiental:

v' Edificio institucional construido en los afos 90

v" Ubicacién en el sur del pais

v" Utilizacion intensiva del sistema de calefaccién durante gran

parte del ano como consecuencia del clima imperante en la
region
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera
O Obijetivos:

v' Caracterizar el funcionamiento térmico del sistema de
calefaccidon central con caldera del edificio

v' Detectar puntos de mejora en el sistema térmico

v Desarrollar una metodologia de analisis de sistemas de
calefaccion centralizada
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera

O Esquema del sistema de calefaccion central del edificio:
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Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

Q Sala de calderas del sistema de calefaccidon central del edificio:

) Linea de sallda J‘
L linea de salida

Sensor de
temperatura
caldera

agua salida

Entrada Gas Natural
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Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

1 Sala de calderas del sistema de calefaccion central del edificio:
't . 4
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Estudio de un Sistema de Climatizacién con Caldera

1 Radiadores del sistema de calefaccidn central del edificio:

Cantidad de N° Elementos por | Cantidad de Elementos
Radiadores Radiador Totales

1] 9 9

5 10 50
| a4 11 484
| 25 | 12 300
3 13 39
14 98

| 21 15 315
1 17 17
2 19 38
109 120 1350
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera

O Determinacion de la potencia térmica entregada al sistema de
calefaccion por medio del método directo: P = pQC,AT [W]

v Obtencion del caudal de agua impulsado por la bomba de
. 3
recirculacion Q [mT]
v' Medicién de las temperaturas de ingreso y de retorno del

circuito de calefaccion AT [°C].
v" Calculo de las potencias térmicas total, Gtil y disipada P [W/].
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 Obtencion del caudal de agua impulsado por la bomba de
recirculacion: :

{m]

a Curva caracteristica de

labomba centrifuga

v" No se disponia de un
caudalimetro.

v' Era inviable conocer de manera *
certera la totalidad del trazado
del sistema de calefaccién
(pérdidas de carga en canerias,
radiadores y otros accesorios).

S0

" Puntode
~ operacion

Ead
L=

Curva caracteristica del
sistema hidraulico

] I
0 10 20 30 a0 50 &0 10 B g [mh]
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera

 Obtencion del caudal de agua impulsado por la bomba de
recirculacion: :

[m]
v Por lo tanto se plante6 una

Curva caracteristica de
labomba centrifuga

GO

solucion alternativa basadaen  *  Puntode
el concepto de punto de P\
operacion del conjunto bomba- .| | | |
sistema hidraulico. [~ Gmamraeistird

v Se decidié medir el Ap [Pa]
efectivo de la bomba (presiones ) 7 o |
de entrada y salida) R R N T YT
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera

 Obtencion del caudal de agua impulsado por la bomba de
recirculacion: :

{m]
60

Curva caracteristica de
labomba centrifuga

v A partir de la hoja de datos del
fabricante de la bomba (curva
de carga) y el Ap [Pa] medido,  *
se determiné el caudal
Impulsado por la bomba
correspondiente a ese Ap.

S0 " Puntode

~ operacion

Curva caracteristica del
sistema hidraulico

|
0 10 20 30 a0 50 &0 10 B g [mh]
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Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

 Obtencion del caudal de agua impulsado por la bomba de
recirculacion: |

v A partir de la hoja de datos del
fabricante de la bomba (curva
de carga) y el Ap [Pa] medido,
se determiné el caudal
Impulsado por la bomba
correspondiente a ese Ap.

Manoémetro
succion
*
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Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

O Obtencion del caudal de agua |mpulsado por la bomba de
recirculacion:

Presion (m.c.a.)

0 5 10 15 20 25 30 35

Caudal (m*/h)
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Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

O Obtencién del caudal de agua Impulsado por la bomba de
recirculacion:

Presion (m.c.a.)

0 5 10 15 20 25 30 35

Caudal (m*/h)
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Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

O Medicion de las temperaturas de ingreso y de retorno del
circuito de calefaccion (entrada y salida de la caldera):
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Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

O Calculo de las potencias térmicas total, util y disipada:

v Potencia térmica total: potencia del combustible quemado en la
caldera (gas natural).

v Se estimo a partir de los valores nominales que figuran en las
placas de la caldera y del quemador, como asi tambien del calor
especifico promedio del gas natural:

bermet s.a.m. & | PERIODO DE CONSUMO
i g ADAVIA 1162 =\ Podés consultr el detalleen
1884 BERAZATEGU (BS.AS. (9) sheinmictal camazzigcomare | 30/06/2019
© TEL.256-1877 31/07/2019

— = i - I Informacion sobre el consumo de gas
i | [

(VIR ota | LECTUSA LECTURA VUL N TACTOR OF
g u o g OO

OIR CALOICO | TR0 o
ANT L B0 A WAl el el T mADK Ln” [ GAY INTEL QADD LICTURA
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Estudio de un Sistema de Climatizacién con Caldera
O Calculo de las potencias térmicas total, util y disipada:

v Potencia térmica atil: potencia disipada en los radiadores del
sistema de calefaccion.

v’ Se estimo utilizando modelos empiricos de transferencia de calor,
de la medicion de la distribucion de temperaturas en una muestra
de radiadores del edificio y de la aplicacion de un factor de
eficiencia de los radiadores desarrollado ad-hoc a partir de las
distribuciones de temperaturas.
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera

O Potencia termica util > Calculo del flujo de calor disipado

v' Se utilizaron correlaciones empiricas para estimar el flujo de calor
disipado por los radiadores hacia el ambiente.

v Se consider6 que el mecanismo de transferencia de calor
dominante es la conveccion natural (asumiendo que el aire del
ambiente se encuentra en reposo).

v Se redujo el problema a considerar un solo radiador equivalente
gue sea representativo del area total efectiva de los radiadores del
edificio, con temperaturas promedio, tanto de los radiadores como
del ambiente.




]
RED ARGENTINA DE E D‘
MUNICIPIOS FRENTE AL

CAMBIO CLIMATICO INSTITUTO DE ENERGIA Y DESARROLLO
SUSTENTABLE.CNEA

Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

0 Potencia térmica atil > Area total efectiva y eficiencia de
intercambio térmico

v Durante el relevamiento del sistema de climatizacion existente en
el edificio se tomaron termografias de una muestra representativa
de

! H'f W i ‘l il 24,7

ik LERERARRDY SEY
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Estudio de un Sistema de Climatizacion con Caldera

0 Potencia térmica atil > Area total efectiva y eficiencia de

intercambio térmico

1 ?:1(1} — Tamp)

nelem_rad [Tmax - Tambj

Nelem_calef =

Puntos de
Medicion

Netem raqa- NUmMero de elementos que conforman al radiador.

n: Numero de puntos considerados para analizar la distribucién de temperaturas en el elemento
calefactor y determinar su eficiencia térmica.

T;: Temperatura correspondiente a cada uno de los puntos de analisis [°C].

Tinax: Temperatura maxima de los puntos analizados en el elemento calefactor [°C].

[ R . R W . S
" AN '-

o AR AAAR AN N
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera

Q Potencia térmica Util > Area total efectiva y eficiencia de
intercambio térmico

Resumen Relevamiento - Termografias de Radiadores
Termografia N° Elementos |
Flird19 13 0.65
Flirg21 13 0.69
. n
Flir23 17 0.79 1 i=1(T; — Tamp)
Flir825 14 0.91 nej_em caief =
. - n (T — Tamp)
Flirg27 12 0.57 elem_rad max amb
Flir829 11 0.86
Flirg31 11 0.87
Flirg33 15 0.49 Netem raa- NUMero de elementos que conforman al radiador.
Flir83s 15 0.66 n: Numero de puntos considerados para analizar la distribucidon de temperaturas en el elemento
—— 1 0'34 calefactor y determinar su eficiencia térmica.
_'r : T;: Temperatura correspondiente a cada uno de los puntos de analisis [°C].
Flir839 12 0.97 Tinax: Temperatura maxima de los puntos analizados en el elemento calefactor [°C].
Flirg41 12 0.94
Flirg43 15 0.85
Total 175 0.74
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O Potencias y eficiencias térmicas:
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Ntérm =

_ Ptota!_ca!e_f

Pynom eal

Eficiencia térmica del sistema de calefaccion: indica la fraccion de potencia térmica
del combustible quemado en la caldera que se transfiere al sistema de calefaccion

Matil_calef =

Ptota!_ca!e;l‘

Pﬁt:’!_ca!e_;l‘

Eficiencia térmica util del sistema de calefaccion: indica la fraccion de la potencia
térmica total aportada al sistema de calefaccién que se utiliza de manera util en los
radiadores del sistema de calefaccion para la climatizacién del edificio

Ntotal — p

Pl’:t:’!_calef

nom cal

Eficiencia térmica total del sistema de calefaccién: indica la fraccion de la potencia
térmica total aportada por el combustible quemado en la caldera, que se utiliza de
manera util, en los radiadores del sistema de calefaccion para la calefaccion del

edificio

Nombre Valor
Nesrm 0.74
Niitil_calef 0.09
Ntotal 0.07
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera

1 Conclusiones:

v" De la potencia térmica total aportada a través del quemado del combustible, el
sistema de calefaccion logra tomar para su operacion aproximadamente un 74%.

v El sistema de calefaccién presenta una eficiencia térmica global
(Mtotqr) Menor al 10%, lo cual representa un valor excesivamente reducido para un
sistema con sus funciones y caracteristicas.

v' Dado que la eficiencia térmica util del sistema de calefaccion (nu¢i; caier) €8 Mmuy
similar a la eficiencia térmica global del sistema, se concluye que practicamente la
totalidad de las pérdidas térmicas del sistema de calefaccion se concentran en los
tramos de distribucion.
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera

O Sugerencias de 1er orden para mejorar la eficiencia del sistema:

v Realizar una inspeccién para verificar el estado de los equipos involucrados en el
sistema de calefaccion, en especial, verificacion y limpieza interna de
intercambiador de la caldera y radiadores de manera de eliminar incrustaciones y
hollines que puedan disminuir la capacidad de transmision de calor.

v Verificar la calidad de la combustion y grado de puesta a punto de la caldera
(relacion temperatura, comburente y combustible).

v' Se recomienda incorporar aislacién a las canerias de salida de agua caliente y
retorno dentro de la sala de caldera. Adicionalmente, aislar la caneria troncal de
retorno de agua caliente que la distribuye por el edificio.
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Estudio de un Sistema de Climatizacidon con Caldera

O Sugerencias de 2do orden para mejorar la eficiencia del sistema:

v" Ampliar el estudio con la determinacién de la eficiencia de la combustién en la
caldera mediante la medicién y el analisis de la composicion de los gases de
combustion.

v Evaluar la posibilidad de reemplazar la bomba de recirculacién del sistema de
calefacciéon por otra de mayor caudal con el objeto de incrementar la cantidad de
calor involucrado en el sistema de calefaccion.

v Refinar el relevamiento de las condiciones de funcionamiento de los radiadores y
de los tramos de distribucion que estan en contacto con los ambientes de las
dependencias del edificio.
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O Sugerencias de 2do orden para mejorar la eficiencia del sistema:

v Analizar el efecto que tiene la temperatura del aire que ingresa al quemador de la
caldera sobre la eficiencia de la caldera, a lo largo del ano.

v’ Estudiar la frecuencia y tiempo de encendido del quemador y bomba de circulacion
en funcion de las condiciones ambientales y de operacion del sistema a lo largo del
ano. Se propone usar para ello sistemas de adquisicion de datos basados en
datalogger y placas de desarrollo Arduino/Raspberry.

v Realizar una evaluacion econdmica y de factibilidad acerca las mejoras que se
proponen. Analisis de TIR y amortizacion de la inversion asociada a las mejoras.
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