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ﬁ-/‘!‘{!‘ VENTAJAS DE LA CALEFACCION URBANA

* Ventajas: ,
 Economico, mas barato, bajo coste de X
mantenimiento .,
 Amplio uso de fuentes de energia renovables y 3
calor residual. :E
U

 Desventajas:
* Perdida de energia en las tuberias
* Gran infraestructura

» Cualquier problema en la produccion de calor
afecta a todo el distrito.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: decentralized-energy.com



ﬁ-/"!‘{!‘ VENTAJAS DE LA CALEFACCION URBANA

* El calor se produce a distancia, lejos del lugar de consumo.

* El calor llega a los consumidores a través de una red de calefaccion
urbana.

* Lugar de produccion de calor:
* Central térmica

* Central de cogeneracion (central de produccion combinada de calor y
electricidad)

* Fuentes de energia renovables (energia solar térmica, geotérmica, etc.)
* Aprovechamiento del calor residual

* Comunidades energéticas
* Mejor mantenimiento de las instalaciones
* En la central térmica se puede llevar a cabo un control de la potencia mas

preciso que en el caso de los generadores de calor instalados en los
hogares de los usuarios.
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SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

Fuente: decentralized-energy.com
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SHaKE

 La calidad del aire en
las zonas
densamente
pobladas puede
verse afectada por
los productos de la
combustion.

« La chimenea de la
central eléctrica de
Buda Norte, con sus
203 m, es el edificio
mas alto de
Budapest.
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VENTAJAS DE LA CALEFACCION URBANA




!l! Produccion y control centralizados de calor

SHaKE

* En la central téermica r .
se puede llevar a

cabo un control y un
mantenimiento mas
precisos del
rendimiento que en
el caso de los
generadores de
calor instalados en
los hogares de los
usuarios.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

Fuente: vacholding.hu, wikimapia.org



ﬁd‘!‘{!‘ LA CALEFACCION URBANA EN EUROPA

* Europa del Norte, Escandinavia

* Amplia difusion y larga tradicion de la tecnologia
de calefaccion y refrigeracion urbanizadas

European cities with
district heating systems
[Population]

- 5k - 80k

e 80k - 500k
® >500k
EU27

Non EU27

* Europa Occidental

* Ciudades y localidades de mayor tamano; la
tecnologia de calefaccion y refrigeracion
urbanizadas esta actualmente en pleno auge.

* Europa del Este

* La calefaccion urbana fue una prioridad durante
la era socialista, pero se utilizé de forma
Inadecuada para calentar urbanizaciones.

o

L= Halmstad & Aalborg Universifies, 2013
Cily coordinates © by Stefan Helders www.world-gHzetteer.cath
NUTS data © EuroGeographics for the administrative Boundaries

Fuente: Universidades de Halmstad y Aalborg, 2014; Base de datos sobre calefaccion y refrigeracion urbanas de la Universidadﬁ de Halmstad; datos NUTS; Euro Gebgraphics para los limites administrativos 6
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!H\a’!(% SUBSISTEMAS DE CALEFACCION URBANA

Primary system Secondary system

—
' |
I |
I Heat source Pipeline Substation Cﬂgsgtrgrir's i
' |
B |

Heat producer and supplier | | Consumer

 Produccion de calor  Transferencia de calor

 Distribucion del calor « Consumo de calor :

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: Dr. Szanth6 Zoltan: Transporte de calor (H6szallitas) — diapositivas de la clase. Universidad de Tecnologia y Economia de Budapest



&! 12 GENERACION: DISTRIBUCION DE VAPOR

SHaKE

« Caudal: vapor

 Retorno:
condensado

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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12 GENERACION: DISTRIBUCION DE VAPOR

 Birdsill Holly (1820-1894), ingeniero mecanico
estadounidense

-+ El suministro de calefaccion debe estar al alcance de todos,
al igual que el de agua, gas y electricidad.

P . + Enelinvierno de 1878/79 construye un prototipo de sistema
' de calefaccion urbana en sus instalaciones, que abastece de
vapor a las fincas vecinas.

« Mas tarde, establece sistemas de calefaccidn urbana en
varias ciudades de EE. UU.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: https://www.invent.org/inductees/birdsill-holly-jr



s!—/%-!* 12 GENERACION: DISTRIBUCION DE VAPOR

» Se introdujo en Estados Unidos en la SN

década de 1880.

* Larazon principal de su desarrollo fue
reducir los accidentes con calderas en
edificios residenciales.

INSULATING

« El vapor se condensa durante la disipacion I |
del calor. :

 En muchos casos, el condensado se ha STEAM
filtrado debido a la corrosion.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: https://sti.eduscol.education.fr/concours_examens/epreuve-e2-bac-pro-tisec-septembre-2012



s\—/ﬁ-!* 12 GENERACION: DISTRIBUCION DE VAPOR

« En Manhattan todavia se utiliza una red de tuberias
de vapor.

 En 2020, los sistemas de calefaccion urbana por
vapor se consideran muy obsoletos.

* Se han renovado en Salzburgo, Hamburgo, Munich
y Copenhague.

 En muchos casos, la red de tuberias de vapor ha
demostrado ser peligrosa. Explosiones, lesiones a
peatones, casos de muerte.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219  https://www.fanpage.it/esteri/paura-a-new-york-esplosione-in-strada-colonna-di-fumo-altissima-edifici-evacuati/




|| 22 GENERACION: DISTRIBUCION DE AGUA
o= CALIENTE

« El agua caliente es un medio de transferencia de
calor con una temperatura superior a 100 °C.

« Aparecio en 1930 y fue la opcion predominante
en las instalaciones hasta 1970.

 Normalmente, se trataba de un par de tuberias
tendidas en una canaleta de hormigon.

« En muchos casos, era habitual que el control del =
rendimiento fuera deficiente. =2

 Requeria mucha mano de obra in situ durante la &
instalacion.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: https://minap.hu/miskolc/2019/08/02/tavhovezetek-csere-az-arpad-uton



\b 22 GENERACION: DISTRIBUCION DE AGUA
o= CALIENTE

* Tuberias aéreas en Hungria « Las curvas en U compensan la expansion
térmica en la tuberia.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: moksha.hu, de.wikipedia.org



. 2a GENERACION: DISTRIBUCION DE AGUA
e CALIENTE

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: https://www.quora.com/What-type-of-home-heating-systems-did-they-use-in-the-Soviet-Union



CALIENTE

22 GENERACION: DISTRIBUCION DE AGUA

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

Subestacion de calefaccion urbana

Lugar donde se produce la
transferencia de calor entre los
circuitos de calefacciéon primario
(ciudad) y secundario (edificio).

Intercambiadores de calor tubulares.

Gran demanda de instalacion in
situ.

Elementos no prefabricados.

Requisitos de espacio
considerables.

Fuente: Modernizacidn energética del sistema de calefaccion urbana de la ciudad



 Conexion hidraulica a la red primaria de
calefaccion urbana

 Directa: la red de calefaccion urbana vy el
sistema de calefaccion del edificio forman un
sistema hidraulico comun.

* Indirecta: el sistema de calefaccion secundario
(del consumidor) del edificio esta separado de
la red primaria de calefaccion urbana mediante
un intercambiador de calor.

SUBESTACIONES DE CALEFACCION

DOMESTIC HOT WATER

A

PRIMARY DH /
FLOW 1
COLD WATER |
| R
PRIMARY DH SECONDARY
RETURN HEATING
PRIMARY DH
FLOW
2> R

SECONDARY

HEATING
SRIMARY DH || DOMESTIC HOT WATER
RETURN COLD WATER

16
SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219  Fuente: Dr. Kiss Roébert (ed.): Tavhoellatasi zsebkonyv. Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1977




\J [ SUBESTACIONES DE CALEFACCION
e URBANA

[] DOMESTIC
| HOT WATER

| LA T

DOMESTIC HOT WATER

SECONDARY
)i HEATING

\/

I COLD WATER

® Subestacion de calefaccion central indirecta con caudal variable L . .

Las valvulas motorizadas ayudan a regular el caudal entre el agua caliente sanitaria y el intercambiador de calor de la calefaccion.

Las valvulas motorizadas se abren y se cierran en funcion de las temperaturas medidas en el agua caliente sanitaria, el caudal de calefaccién y la temperatura
exterior.

Normalmente, el agua caliente sanitaria requiere una temperatura mas alta que la calefaccion, por lo que tiene prioridad a la hora de recibir agua caliente.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219  Fuente: Dr. Kiss Roébert (ed.): Tavhéellatasi zsebkonyv. Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1977



22 GENERACION: DISTRIBUCION DE AGUA
CALIENTE

Intercambiador de calor de haz tubular
en una subestacion de calefaccion

urbana de Budapest
Intercambiadores de calor de

placas

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219  Fuente: Wikipedia, articulo «H&kézpont», autor: Intercity (IC), https://www.hullokft.nu/my-portfolio/hocserelo-javitas/



\'ll 32 GENERACION: DISTRIBUCION DE AGUA
o€ CALIENTE

« Agua como medio de transferencia de calor con
una temperatura inferior a 100 °C.

« Componentes prefabricados, tuberias
preaisladas.

 Tuberias tendidas directamente en el suelo.

« Tecnologia utilizada para la renovacion de
sistemas antiguos en la antigua Union Soviética y
Europa del Este.

« En algunos casos, se recurre al uso de fuentes de
calor renovables (colectores solares, energia
geotérmica).

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: http://www.magyarepitok.hu



32 GENERACION: DISTRIBUCION DE AGUA
SHaKE CALIENTE

« Tecnologia utilizada para la renovacion de sistemas antiguos en la antigua Unién Soviética y
Europa del Este.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219  Fuente: https://minap.hu/miskolc/2019/08/02/tavhovezetek-csere-az-arpad-uton, petkomkft.hu



32 GENERACION: DISTRIBUCION DE AGUA

o= CALIENTE
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SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219  Fyente: https://cdn.portiolio.hu/files/r/res-2013-6-web.pdf, Janya Gergely, Budapest régi képeken.
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8l 32 GENERACION: DISTRIBUCION DE AGUA
soxe  CALIENTE

« Subestaciones prefabricadas, compactas y modulares.

Intercambiadores de calor de placas.

Se necesita mucho menos espacio

Tendencia de desarrollo de las generaciones de calefaccion
urbana:

« Menor temperatura de transferencia de calor

« La prefabricacion reduce las necesidades de mano de obra durante
la instalacion.

« Mejor calidad y mayor flexibilidad en el uso de los materiales.

« Reduccion de las pérdidas y aumento de la eficiencia

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: http://www.fotav.hu



ENERGIA RENOVABLE EN LA CALEFACCION
URBANA

» Central geotérmica y sistemas de calefaccion urbana de Islandia

« Tras circular por un edificio, el exceso de calor geotérmico de baja calidad puede utilizarse para
calentar el pavimento con el fin de derretir la nieve y el hielo. 23

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/File:NesjavellirPowerPlant_edit2.jpg
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SHaKE SPITTELAU

INCINERACION DE RESIDUOS EN VIENA,

Suministro de calefaccion para 60 000 hogares
Suministro eléctrico para 50 000 hogares

Rendimiento anual

250 000 toneladas de residuos
120 000 MWh de electricidad
500 000 MWh de calor

6 000 t de metal reciclable

60 000 toneladas de cenizas, hollin y material de
filtrado

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: https://24.hu/kultura/2017/06/27/a-napoleoni-haborukra-emlekeztet-a-vilag-legfurabb-betongyara/



INCINERACION DE RESIDUOS EN VIENA,
SPITTELAU

Gereinigtes Rauchgas
Thermische Abfallbehandlung Spittelau : )

Verbrennung und Gewebefilter mit
Energiegewinnung Aktivkoks-Dosierung Ratchgsssiacha

Entstickung und

Dioxinzerstorung
Bis zu 220 Lieferungen pro Tag

(= 250.000 Tonnen pro Jahr)

A

8 Kippstellen in den rund 7.000 m3
fassenden Abfallbunker

Abwasserreinigung

.14'q<-".

‘\.,, A < —==3 = = : ) Reinwasser
«+ Ubertage-Deponie am Rautenweg r :
- - - i\ Kammerfiterpresse
Befestigung der Randwalle
mit Asche-/Schlackebeton 22 % Schlacke 1,6 % Asche o )
_——ywws '

220 kg /Tonne Abfall 16 kg /Tonne Abfall fE_ ‘

oo T ———— 0,1 % Filterkuchen
Schlackenaufbereitung und -entmetallisierung

1 kg /Tonne Abfall
Metalle werden als Wertstoff zuriickgewonnen Untertage-Deponie

in Deutschland
Quelie: Wien Energle APA-AUFTRAGSGRAFIK

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

Fuente: Wien Energie



J PLANTA DE RECICLAJE DE RESIDUOS «HUHA» EN
snake BUDAPEST

 Capacidad anual:

400 000 toneladas de residuos
Incinerados

170 000 MWh de electricidad generada

139 000 MWh de calor generados

La fuente de calor mas barata de
Budapest, con un coste equivalente a
una cuarta parte del precio del calor
comprado

26

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219  Fuente: https://www.bvh.budapest.hu/kozos-fejlesztesekkel-az-fkf-zrt-vel-az-olcsobb-tavhoert
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Energy efficiency / temperature lavel

1G: STEAM 2G: IN SITU

3G: PREFABRICATED

Steam system, steam pipes

: Pressurised hot-water system Pre-insulated pipes
in concrete ducts

Heavy equipment Industrialised compact
Large "build on site" stations substations (also with insulation)
Metering and monitoring

DH flow S200°C

T

DH return
=80°C

—
——

=45°C

4G: 4th GENERATION

Low energy demands
Smart energy (optimum
interaction of energy
sources, distribution
and consumption)
2-way DH

50-60°C (70°C)
{ULTDH <50°C}

~25°C
Data center
chicen Future
efficiency Fure
— source
Seasonal
heat storage
Large 4 -
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Centralised
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Cold-
storage
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Coal Coal Qil, Coal
Waste Waste
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"l FUENTES Y TECNOLOGIAS PARA LA GENERACION
S8 DE CALOR EN LA RED DE CALEFACCION URBANA

SHaKE

Fuente de calor Tecnologia Principio de conversion de
energia

Combustibles fosiles (carbén, Calderas De la energia quimica a la energia
petroleo, gas) Cogeneracion térmica

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Idea basica de la actividad: Prof. Dr. Ing. Stefan Holler, HAWK, Escuela de Verano DHC+ en Paris 2019



42 GENERACION: REUTILIZACION DEL CALOR
RESIDUAL, COMUNIDADES ENERGETICAS

 Birdsill Holly (1820-1894), ingeniero mecanico
estadounidense

+ El suministro de calefaccion debe estar al alcance de todos,
al igual que el de agua, gas y electricidad.

' - Comparémoslo con el sistema de suministro eléctrico
- actual.

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: https://www.invent.org/inductees/birdsill-holly-jr



42 GENERACION: REUTILIZACION DEL CALOR
SHaKE RESIDUAL, COMUNIDADES ENERGETICAS

« Construccion de una red primaria de baja temperatura

« La demanda energética de los edificios no deja de disminuir

« También pueden equiparse con sistemas de calefaccion de baja temperatura
« Bajas pérdidas en la distribucion

« Las zonas densamente pobladas presentan ventajas: red de distribucion mas corta y
menores péerdidas

« Aprovechamiento del calor residual local y uso de calor (renovable) producido localmente

« Funcionamiento como parte de un sistema inteligente de distribucion de energia

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



Comunidades energéticas en la calefaccion
urbana

&

SHaKE

Aprovechamiento del calor
residual

S,
o

Hospital

Data Center
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Metro
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SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: www.reuseheat.eu



Comunidades energéticas en la calefaccion
urbana

&

SHaKE

Aprovechamiento del calor residual de los
centros de datos

& RIEUS \EH\H\HHEO

Consumo mundial de electricidad en 2010:

350 TWh

Esto representa mas del 1 % del consumo

mundial de electricidad en 2010

La refrigeracion es necesaria para el

funcionamiento seguro de los equipos

« Centro de datos de tamano medio:

1 MW de capacidad informatica

« Emision de calor: 3700 MWh/ano con
refrigeracion

* 0,46 MWh,, de calor residual por cada 1

MW, de consumo eléectrico

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219  Fyente: www.reuseheat.eu



Comunidades energéticas en la calefaccion
urbana

W

SHaKE

Aprovechamiento del calor residual de los
centros de datos | « Consumo de energia eléctrica de los centros de datos

en Europa:
« 2007: 56 TWh/ano
« 2020: se prevé que alcance los 104 TWh/afno
« Tendencias al alza: streaming, loT
» Larefrigeracion representa el 40 % del consumo
energetico total de los centros de datos.
* Rendimiento de los centros de datos:
* Rendimiento informatico de 5 MW (en algunas
ubicaciones de Europa)
500 KW — 5 MW (muchos centros)
 Menos de 500 kW (la mayoria de los centros)

///3// o ”
///////// ///////f’ Fuente: , https://www.constructionglobal.com/cloud-computing/apple-construct-second-data-centre-china

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Comunidades energeéticas en la calefaccion
urbana

[

SHaKE

Aprovechamiento del calor residual de los  Fuente de calor
tuneles del metro . Al frenar los trenes

Sw * Ventilacion de los vagones de metro
* A nivel mundial

 En 148 ciudades

« 11 000 km de linea

* 151 millones de pasajeros al dia
 Enla Uniéon Europea

« 50 ciudades medianas y grandes
2800 km de lineas

* 31 millones de pasajeros al dia

* 6,7-11,2 TWh/ano de calor residual
 Media de 1 km entre dos estaciones
« En una zona densamente poblada

U8 HermannstraBe

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: www.reuseheat.eu



Comunidades energéticas en la calefaccion
urbana

Aprovechamiento del calor residual de las redes de alcantarillado
mediante bombas de calor

* Fuente de calor
 Media anual de 10-15 °C
 Enverano, alcanza los 20 °C
« Aplicacion de la tecnologia de bombas de calor:
* En ciudades con mas de 10 000 habitantes
« puede cubrir el 5 % de la demanda total de calor
« 150 TWh/a
« En Alemania
« podria abastecer al 20 % del parque inmobiliario
« Proyectos finalizados:
« Colonia

. Niza B REUSEEHIEEQT

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: www.reuseheat.eu



Comunidades energéticas en la
calefaccion urbana

Aprovechamiento del calor residual de las redes de alcantarillado

mediante bombas de calor

¥ i fil ¢ .
(B EREEEEEERII L J) IEEEEEREEEERER)
,,,,,,,,,,

n Aguas residuales

E Aguas residuales
H Aguas residuales Intercambiador de calor

n Bomba de circulacion
B Bomba de calor agua-agua

SHAKE - Intercambio de conocimientos y experiencias sobre comunidades energéticas 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Fuente: www.reuseheat.eu



52 GENERACION: REUTILIZACION DEL CALOR

- RESIDUAL

SHaKE
Densidades de demanda de

calefaccion en Paris
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5™ GENERACION: COMUNIDADES ENERGETICAS
CON REUTILIZACION DEL CALOR RESIDUAL

Edificios del campus
con un nuevo sistema
de calefaccién urbana.
Demanda instantanea
de calefaccion y
refrigeracion en los
edificios.

El calor residual de los
edificios refrigerados se
utiliza para calentar los
que necesitan
calefaccion.

La red de tuberias
circular sirve de base
para la comunidad
energetica.
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% EL PRIMER SISTEMA DE CALEFACCION URBANA DE
\—/ 1
snake HUNGRIA

El Parlamento de
Budapest

Imre Steindl, arquitecto
del edificio, no queria
estropear la
arquitectura con una
chimenea.

La sala de calderas se
instalo en el edificio
residencial contiguo.
Alli, la chimenea no
molesta a nadie.
Tuberia de calefacciéon
central bajo la plaza.

El edificio se termind de
construir en 1896.
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SHaKE

Sharing Knowledge on Energy Communities
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Modulo 1: Introduccion a los sistemas de calefaccion urbana
SHaKE — Compartir calor y conocimientos sobre comunidades
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