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|dentificacion de la unidad formativa:

Bienvenidos a la Unidad Formativa: Eficiencia energética en las instalaciones
de calefaccion y ACS en los edificios. Esta unidad formativa pertenece al Mo-
dulo Formativo: Evaluacion de la eficiencia energética de las instalaciones en
edificios, que forma parte del certificado de profesionalidad: Eficiencia energé-
tica de edificios, de la familia profesional de Energia y Agua.

Presentacion de los contenidos:

La finalidad de esta unidad formativa es ensenar al alumno a determinar la
eficiencia energética de las instalaciones de climatizacion en los edificios.
Para ello, en primer lugar se introduciran los fundamentos termodinamicos
de la refrigeracion. A continuacion, se profundizara en las caracteristicas
principales de las instalaciones de climatizacion, las redes de transporte y
los equipos terminales de climatizacion. Posteriormente, se analizaran los
procesos de regulacion y control de instalaciones de calor vy frio vy el disefio
gficiente de las instalaciones de climatizacion. Para terminar la unidad, se
hara hincapié en el rendimiento y eficiencia energética de los elementos de
las instalaciones de climatizacion.
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Objetivos por unidad didactica:
— Unidad didactica 1
En esta unidad vas a aprender a:
Calcular la termodinamica de los ciclos de refrigeracion.
Aplicar la higrometria.
Realizar el diagrama psicrométrico.
— Unidad didactica 2
En esta unidad vas a aprender a:
Definir y clasificar las instalaciones.
Manejar equipos de generacion de calor y frio.
Conocer los elementos constituyentes de una bomba de calor.
— Unidad didactica 3
En esta unidad vas a aprender a:
Realizar el aislamiento térmico de conductos.
Establecer redes de conductos.
Conocer los diferentes tipos de compuertas y sus caracteristicas.
— Unidad didactica 4
En esta unidad vas a aprender a:
Conocer las diferentes unidades de tratamiento de aire.
Diferenciar los tipos de unidades terminales

Manejar rejillas y difusores.



Unidad didactica 5

En esta unidad vas a aprender a:
Controlar las instalaciones de climatizacion.
Llevar a cabo la variacion de frecuencia en ventiladores.
Aplicar la telegestion.

Unidad didactica 6

En esta unidad vas a aprender a:
Garantizar la eficiencia en la generacion de frio.
Conocer las limitaciones en la utilizacion de la energia convencional.
Mantener la calidad térmica del ambiente.

Unidad didactica 7

En esta unidad vas a aprender a.
Aplicar el rendimiento de generadores de frio.
Manejar el equipo de recuperacion de energia.

Registrar los consumaos.
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1.1, Termodinamica de los ciclos de refrigeracion
1.2, Higrometria

1.3.  Diagrama psicrométrico

12



1.1. Termodinamica de los ciclos de refrigeracion

Introduccion

Los sistemas de refrigeracion realizan un intercambio de calor con el medio
que los rodea, a través de unos procesos termodinamicos, en los que, ade-
mas, se produce un intercambio de trabajo. Es decir, el cuerpo que se quiere
refrigerar cede calor a otro espacio, que es capaz de recibirlo, reduciendo de
esta forma el calor del primer cuerpo.

Las maquinas frigorificas se encargan de generar calor a partir del consumo
de energia mecanica, al contrario que las maguinas térmicas, que generan
energia mecanica a partir del consumo de calor.

La refrigeracion tiene distintas aplicaciones:

Conservacion
Climatizacion de de productos Procesos
espacios vy recintos alimentarios o industriales
medicinales
L . Motores de
Criogénesis para L L
. combustion interna, Maquinarias y
licuar gases y i .
para evitar alcanzar herramientas

conservacion
altas temperaturas

Aparatos electronicos, para
evitar recalentamientos
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Existen distintos métodos a través de los cuales se alcanza la refrigeracion
de un lugar, que seran explicados a lo largo del temario, y entre los que se
encuentran la compresion o la absorcion de calor, asi como la evaporacion,
fundamento basico de enfriamiento de algo tan simple como un botijo.

En la refrigeracion se utiliza una serie de fluidos, llamados refrigerantes, que se
encargan de transportar el calor de un espacio a otro.

En este caso, la refrigeracion se va aplicar a las instalaciones de climatiza-
cion de edificios, teniendo en cuenta los criterios de eficiencia energética
que se exige a este tipo de instalaciones actualmente, desde normas de re-
ferencia y obligado cumplimiento como el Codigo Téecnico de la Edificacion,
en su seccion HE 2.

A la hora de implantar una instalacion de climatizacion no sélo es necesario te-
ner en cuenta el calor que se pretende intercambiar, sino también la humedad
relativa que haya en el entorno, pues de ello va a depender que la temperatura
de un espacio o recinto descienda en mayor 0 menor medida.

En esta unidad didactica se estudiaran los conceptos basicos vy leyes de la
termodinamica, asi como los distintos ciclos termodinamicos que se usan en
refrigeracion, a fin de entender mejor en qué consiste el proceso de refrigera-
cion. También se hara hincapié en la higrometria o humedad relativa.

Cuando se piensa en la refrigeracion es muy comun asociar este fenomeno
a la produccion de frio. Esto no es realmente asi, sino que se trata de se-
cuestrar calor de un espacio y enviarlo a otro que sea capaz de admitirlo,
consiguiendo de esta forma reducir el calor en el primero. Esto se consigue
a través de la termodinamica.

®

Definicion

Termodinamica: Es una rama de la fisica que estudia los estados de equi-
librio de los sistemas, es decir, el estado al que todo sistema tiende a
alcanzar, independientemente del camino o procesos que o hayan llevado
al estado final.

14
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Dicho esto, la refrigeracion se puede alcanzar mediante dos métodos generales:

— Métodos quimicos: La refrige-
racion se consigue mediante la
adicion de sustancias guimicas
en disolucion, como las sales en
agua u otros disolventes, que ab-
sorben gran cantidad de calor del
medio productor, debido a que
suelen alcanzar temperaturas por
debajo de los -10°C. Este tipo
de método se suele emplear en
procesos discontinuos (no termo-
dinamicos), cuando se produce
un aumento del calor en ciertos
momentos del proceso. Suele
emplearse en los laboratorios.

Recipiente refrigerado con
nitrogeno liquido

Ejemplo: El nitrdgeno liquido es una fuente de refrigeracion rapida vy
simple, cuya accion es directa. El nitrdgeno liquido se utiliza en muchas
aplicaciones de refrigeracion en procesos que estan en curso, como el
aumento de la capacidad de los fluidos de transferencia de calor o la eli-
minacion del calor en procesos fisicos y quimicos.

— Meétodos fisicos: Son los métodos mas empleados en las maguinas in-
dustriales de produccion de frio, asi como los que se utilizan desde hace
ya varios siglos para refrigerar sustancias y espacios. Para ello, se aplican
procesos fisicos, como la expansion adiabatica de un fluido.

Los sistemas fisicos que se usan generalmente para producir la refrigera-
cion de un objeto o recinto son los que aparecen a continuacion:

Sistemas basados en el cambio de estado de una sustancia

Se utiliza el calor latente de los distintos procesos de cambio de
estado:

> Fusién: La absorcion de calor se lleva a cabo con el paso
de una sustancia del estado solido al liquido. Como ejemplo,
se puede nombrar la fusion del hielo que, con el cambio de
estado capta calor del entorno.

15
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> Vaporizacion: La captacion de calor se produce con el paso
de liquido a vapor, tras haber sido suministrada una determi-
nada cantidad de calor, de dos maneras diferentes:

Vaporizaciéon directa o circuito abierto: El fluido absorbe el calor
del objeto o espacio que se quiere enfriar; tras el cambio de esta-
do, no vuelve a utilizarse dicho fluido. Este es el caso del nitrégeno
utilizado en algunos medios de transporte para producir frio.

Circuito cerrado: El fluido que se evapora se recupera para ser
introducido de nuevo en el proceso, formando un ciclo.

Segun el sistema que se utilice para recoger el vapor, las maguinas
frigorfficas se clasifican en cuatro tipos:

) Maquinas de adsorcion: El vapor es captado a través de
una sustancia solida adsorbente.

> Maquinas de absorcién: El vapor es captado mediante un
absorbente liquido.
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> Maquinas de compresion: El vapor es aspirado y comprimi-
do posteriormente en un compresor, para pasar a ser licuado
en un condensador.

Ciclo de una maquina frigorifica por compresion simple: 1) Conden-
sador, 2) Valvula de expansion, 3) Evaporador, 4) Compresor.

3 Maquinas de eyeccion: El vapor es sustraido por el efecto Ven-
turi gue se genera por el paso de otro fluido a alta velocidad.

®

Definicion

Efecto Venturi: La velocidad de un fluido en movimiento que se encuentra
contenido en un recipiente aumenta al disminuir la presion, tras pasar por
una zona con una seccion menor a la que contenia el liquido anteriormente,
manteniendo un caudal constante. Si en el punto mas estrecho se coloca un
conducto, se produce una aspiracion del fluido hacia este segundo conducto.
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Efecto Venturi

Sistemas basados en el aumento de temperatura de un fluido

En este método se utiliza una salmuera que se ha enfriado previa-
mente para captar el calor que se desea sustraer. Esta sustancia
no cambia de estado mientras se enfria ni mientras capta el calor
del objeto o espacio a enfriar, por lo que la salmuera incorpora esta
energia captada en forma de calor sensible.

Sistemas basados en la expansion adiabatica de un gas

En un proceso adiabatico se produce un cambio de temperatura sin
que exista intercambio de calor. Por tanto, el sistema realiza un traba-
jo a cambio de disminuir su temperatura. Las maquinas refrigeradoras
de aire expansionan aire comprimido, haciendo que éste se enfrie.

El enfriamiento se consigue mediante la aplicacion de dos tipos
de procesos:

3 La produccion de aire liquido, mediante el efecto Joule-
Thomson.

®

Definicion

Efecto Joule-Thomson: Este proceso consiste en hacer pasar un gas desde
un recipiente con mayor presion a otro con menor presion, ambos a presion
constante, a través de un estrangulamiento practicado entre ambos o una
pared porosa. Al expandirse adiabaticamente el gas, se produce una variacion
de temperatura de manera irreversible.

18
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pf

Membrana porosa

En el esquema se observan dos regiones sometidas a dos
presiones diferentes, Pi y Pf, separadas por una membrana
porosa, siendo la presion Pi superior a Pf. Si se hace pasar
un gas inicialmente a una presion Pi a Pf, con una tempera-
tura inicial Ti, a través de la membrana porosa, descendera
la presion, con el consiguiente descenso de la temperatura.

Sabias que

La temperatura y la presion se relacionan de manera directa, por lo que un au-
mento de presion implica un aumento de la temperatura, a volumen constante,
y viceversa. Esto se comprueba en la Segunda Ley de Gay - Lussac:

PW/TW = Pz/Tz
Veamos un ejemplo:

P, =10 atm

T, =208K

P, =25 atm

T, tiene que ser mayor que T,, pues P, guarda esa relacion con P,. Si despe-
jamos P, de la ecuacion anterior quedaria:

T,=P,-(T,/P)=25atm - (298 K/10) = 745 K

19
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3 La expansion de aire comprimido, mediante maquinas refri-
geradoras de aire.

Mediante la expansion del aire comprimido se consigue dis-
minuir la temperatura de un fluido, debido al cambio de pre-
sion experimentado por el fluido. Esto se consigue haciendo
pasar el fluido de un estado con mayor presion y temperatura
a otro de menor presion. Esta expansion hace que el liqui-
do se evapore parcialmente, disminuyendo la temperatura al
absorber calor latente del ambiente en el que se encuentre.

Magnitudes termodinamicas
En los procesos termodinamicos en general, y en los de refrigeracion, en par-
ticular, se modifica una serie de magnitudes macroscopicas (debido a que

se aplican al conjunto de la materia y no al comportamiento individual de las
moléculas o atomos que la componen), que se describen a continuacion:

Presion Temperatura Volumen

Entalpia Entropia

—  Presion del fluido refrigerante, liquido o gaseoso: Su unidad es la at-
mosfera (atm) o el Pascal (Pa). En el proceso de refrigeracion, la presion
del liquido refrigerante varfa continuamente, pasando éste de estar a ma-
yor presion a encontrarse con menor presion, y viceversa.

Importante

1 atmosfera = 101325 pascales.
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