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1. Introduccion

Una vez determinado el consumo de los edificios y dimensionada la red secundaria, es necesario elegir
y dimensionar la subestacion

Planta de generacion
de calor

Red primaria

Subestacion

Red secundaria / Sistema de distribucion
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2. Componentes de la subestacion

a subestacion es el elemento que actua como Intertaz entre las redes primaria y secundaria.

Permite separar hidraulicamente los dos lados de una red de calefaccion. También es el lugar donde
se calcula el consumo de energia

Una subestacion se compone de uno o varios:

Intercambiad Valvula de Sensores y Contadores
or de calor control controlador de calor
de placas
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2. Componentes de |la subestacion

Tp,in Ts,out
Desde la planta > > Hacia los
Intercambiad i3 .
de generacion i emisores
or de calor de calor p
d placas
Mg
< < Desde los emisores
Tp,out Ts,in
El intercambiador de calor de placas Q= mSCp(TS,out — Ts,in)

es el elemento mas importante de la
subestacion. Permite separar : :
N : P y Q= mpCp(Tp in — Ip out)
facilitar la transferencia de calor entre : :
el lado primario y el secundario 0

E =
min( TflpCp; msCP) (Tp,in - Ts,in)
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2. Componentes de la subestacion

Intercambiad Desde | I Tyin T out |
or de calor esde la centra > ) A los emisores
térmica )
de placas My,
Mg
< < Desde los emisores

Tp,out Ts,in
Para garantizar el mejor rendimiento
del DHN, la temperatura de retorno
primaria debe ser lo mas baja
posible. Por lo tanto, el «pinch» del
HEX debe ser el mas bajo posible SiTpin —Tsoue >1°C > my, <ms for P =cst

Queremos que Pinch = ATy = Ty our — Tsin < 1°C
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2. Componentes de la subestacion

Intercambiad Tyin Ts out

Desde la central >

»
de generacion "
de calor p

or de calor

%

Tp,out s,in

L 0,4 Y queremos que Pinch = AT, =

Hacia los
emisores

Desde los emisores

Queremos que tenga el «pinch» en la salida primaria

p,out — Ts,in < 1°C

0,2
O .
0 5 10 15 20 Para T, i, = 85°C, Ts pur = 80°C, Ty i = 60°C, Q = cst, 1 = cst

Tp,out—Ts,in (°C)

SHaKE | Médulo 2 | 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



2. Componentes de la subestacion

T, T . T, —T
2 Sout, 0 =UAATLM = UA —2—2

m ln(Ta/Tb)

Ty = maX(Tp,in - Ts,out' pout — s m)

T, = min(Tp,in - Ts,outr pout — 1Is m)

M
< <
Tp,out Tsin , i : UA
1 R _ mln(Cp mp ) Cp T’:”S) NUT — - . .
~08 max(Cp i, ; Cp 1) min(Cp 7n, ; Cp i)
S 06
o — —
304 E = 1 — exp((R — 1)NUT) Para un HEX de
o’ —_ —
0.2 1 —Rexp((R = DNUT ontracorriente
0 Al aumentar la superficie del HEX manteniendo
0 2 4 6 8 10 constante el NUT, se reduce el pinch vy, por lo tanto, se
NUT (-) incrementa la eficiencia tanto del HEX como de la red
— R=1 - R=08 —R=06 —R=04 —R=02 de calefaccion. Sin embargo, cuanto mayor es el HEX,

mayor es su coste
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2. Componentes de la subestacion

Desde la central

| '
—— -
v

: térmica N Hacia los
Valvula de i, emisores
control
M
¢ o Desde los
Tp.out sin emisores
1
_.08
S
~0,6
: : <
La valvula de control permite regular s 04
el caudal masico en el lado primario. 0,2
Debe ir acoplada a un sensor y a un 0
controlador 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

Porcentaje de apertura (%)

-—=\/alvula lineal =—Valvula de porcentaje igual ===Valvula de porcentaje igual
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2. Componentes de la subestacion

Tee e Controlador ---:

Sensores y t | A
regulador - €--
Desde la central ! |
térmica —>— - > > A los emisores
Tp.in i 2 Ts out
Tp,out Thp g 2 Ts,in M
< < Desde los emisores

El regulador compara la temperatura
de consigna con la temperatura
medida y envia una senal de
apertura a la valvula
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Temitters,max - Text,unheated+

Tset = ATeyxr + b

a =
Text,min - Text,unheated

For Tex = Text,min = Tger = Temitters,max

For Teyx = Text,unheated = Tser = Text,unheated+




2. Componentes de la subestacion

T

set

Sensores y YA
regulador

1Tt T T T T { """
Desde la

. " - — ’ A los
centra p  Tpin Tsout  emisores

térmica
T”"”“: _gz T.. . Desdelos

emisores

A 4

El regulador compara la temperatura
de consigna con la temperatura
medida y envia una senal de
apertura a la valvula

(°C)

40 ==Fntrada 80/60
30 «==Entrada 55/45

Temperatura del radiador

-10 -5 0 5 10 15 20 25

Temperatura exterior (°C)
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2. Componentes de la subestacion

SREEE SEEEE Controlador -~
Contadores .
de calor Desde la central FTTTTT T Ts out
térmica ' o | .
> > A los emisores
1M, Tt
Ty out T, ; -
P, y s,in ) Desde los emisores
El contador de calor mide las
temperaturas de ida y vu_elta y el neertidu v Incertidu
caudal en el lado primario para Norma EN 1434 Q = J pCp AT dV mbre
calcular la energia consumida por el rrllbre € 0 sobre |a
SST e _ Amax . Tmin . .
caudal Er =+ (2 + 0,02 E, =+ (0,5 +3 AT ggerenma
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2. Componentes de la subestacion

¢ Conexion HEX
independiente?

¢ Conexion HEX?

Configuracion en

conectado a la
paralelo

red

Subestacion En cascada

Varios HEX . .
Configuraciéon en
conectados a la !
serie
red
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2. Componentes de la subestacion

Una configuracion de
intercambiador de calor

s ]

dispositivo
de agua

Lado Lado secundario

caliente
sanitaria




2. Componentes de la subestacion

90
o 50 —Tcons Alos
o . emisore
O (emisores
e . Controlad s . [Controlad |
So 0 80/60) sin Too === S Tset =9 i
T c 60 agua caliente o < : ————-——
“é.’_ @ 50 sanitaria L X ; l i
> 8 40 =—Tcons ' ' ]
30 (emisores gé ’
20 80/60) con I\ v
10 agua caliente 1 2
0 sanitaria Al
¢ ¢ ¢ ¢ disposit
g 70 ivo de
k=, 60 =—Tcons (emisor agll_‘a t
. callente
g 50 55/45) Sl-n Sol HEX . | aaiéaéi
o 40 agua caliente « Soloun conectado directamente a las rg
q) . .
S sanitaria
oS 30 . .
S « Latemperatura de consigna debe ser superior a 60
*;j; 20 —Tcons (emisor °C para suministrar agua caliente sanitaria
g. 10 55/45) con
) 0 agua caliente » Las temperaturas de impulsiéon y retorno secundarias
= -10 -5 0 5 10 15 20 25 sanitaria

son elevadas

Temperatura exterior (°C)
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2. Componentes de la subestacion

Configuracion en

 Dos HEX conectados directamente a las redes, uno para la
calefacciéon de locales y otro para el agua caliente sanitaria

» Latemperatura de consigna debe ser superior a 60 °C para
suministrar agua caliente sanitaria

* Control e instalacion sencillos

c 90

S 80

2 70 = Calefaccio
o 60 n de

g espacios
- 0 (Emisores
®© 240 80/60)

% 30 = Agua

o 20 Caligntg
Q sanitaria
£ 10

2 0

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Temperatura exterior (°C)

A los
emisores

4 [Controlad e

. >
¥ Al
dispositiv

o de agua
gié_‘_(:i?nte
< : itaria

Lado primario Lado secundario
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2. Componentes de la subestacion

Configuracion en

| _ - I Alos
S S Controlad | Al dispositivo de ! emisores
set or * agua caliente 4 Lad dari
| * | sanitaria T, ado secundario
v
|
| B
A4

AVAVAVAVY
NN

—-
| g B ma > —

| 4} :

' Vo l o

: > A Lado primario
1

|

If Tss < Tssser firstly V, opens and after V, opens If Tos > Tgsser firstly Vo closed and after V, closed
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2. Componentes de la subestacion

Configuracion en

| _ - I Alos
N S Controlad | | Al dlspos_ltlvo de ! emisores
* or * agua catiente ] \ 4 Lad ndari
| * 1 sanitaria T, ado secundario
Y _
LT WA /\/\/4__”, \VAVAVAV
: VAVAVAVAN

; ma > —
|
l +

Lado primario

If Tss < Tssser firstly V, opens and after V, opens If Tos > Tgsser firstly Vo closed and after V, closed
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2. Componentes de la subestacion

Configuracion en

| _ - I Alos
S S Controlad | Al dispositivo de ! emisores
set or * agua caliente ] 4 Lad dari
| * | sanitaria T, ado secundario
A 4 _
|
| B
A4

AVAVAVAVY
NN

—-
| g B ma > —

| 4} :

' Vo l o

: > A Lado primario
1

|

If Tss < Tssser firstly V, opens and after V, opens If Tos > Tgsser firstly Vo closed and after V, closed
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2. Componentes de la subestacion

Configuracion en

: 4 . . I A los
____}___. Contr0|ad 1 AI d|SpOS.|t|VO de | emISOl'eS
or ! agua caliente & _
: + sanitaria - Tes Lado secundario
| V' N
\ 4
|
I J
.

AVAVAVAVY
NN

oo
: > | : —>— > —

I 4] :

: VO l . .

| > ) Lado primario
|

|

If Tss < Tssser firstly V, opens and after V, opens If Tos > Tgsser firstly Vo closed and after V, closed
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2. Componentes de la subestacion

Configuracion en

| _ - I Alos
N S Controlad | | Al dispositivo de ! emisores
set or * agua caliente 4 Lad dari
| * | sanitaria T, ado secundario
A 4
|
| B
A4

AVAVAVAVY
NN

—-
| g B —- > —

| 4} :

' Vo l o

: > A Lado primario
1

|

Si solo hay demanda de calefaccion de espacios = V; is fully closed = V, opens
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2. Componentes de la subestacion

Configuracion en

|mmmmmmmmm - S e ,
: J\ : - I Alos
r. -y . Controlad Al dispositivo de ' emisores
st or A agua caliente 4 Lad dari
| * | sanitaria T ado secundario
v B
i MYV Ly AVAVAVAVA
N VAVAVA WAVAVAVAN

—-
| g B —- > —

| 4} :

' Vo l o

: > A Lado primario
1

|

Si solo hay demanda de agua caliente sanitaria 2> V, & V, is fully closed = V; opens
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2. Componentes de la subestacion

Configuracion en

« Dos HEX conectados directamente a la red, uno

para la calefaccion de ambientes y otro para el

Al dispositivo de
- _" T Alos

aguajaliente

I L] L] L]
} anitdvia . emisore agua caliente sanitaria
—-h_ Con;rrolad I R | N @ S
oM~ ,, | |
| + )\ Tss « Latemperatura de consigna debe ser superior a
M @ 1 60 °C para suministrar agua caliente sanitaria
|
oy WW L WWY | |
| °
| Y ] [%4 LAY : : Control mas complejo
: n L— | e
: e | i * Poco habitual; se utiliza principalmente cuando
: L los emisores de calefaccion de ambientes
| 14
| ;’ funcionan a baja temperatura (es decir, 55/45 o
-

SR menos)
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2. Componentes de la subestacion

Configuracion de dos
etapas l

Tsor - _} _ | Controlad |

Controlad
or B 4 - Tset

-
|
v Voo

A 4

or | |
* Dos intercambiadores de calor conectados directamente a las 4 :
redes de suministro, uno para la calefaccion de locales y otro y A I
para el agua caliente sanitaria p '
* Un tercer HEX para el precalentamiento del agua caliente Alos ig § Al diSpOSitiVO
sanitaria utilizando el retorno primario de la calefaccion de los emisores
locales y el HEX de agua caliente sanitaria gé de agua
. =~ ——caliente
» Latemperatura de consigna debe ser superior a 60 °C para Y sanitaria
suministrar agua caliente sanitaria
« Facil control —
+ Mas eficiente que la configuracion en paralelo, pero mas cara. Precalentamiento
A menudo se prefiere la configuracién en paralelo 25 del agua caliente

sanitaria (HEX)

-S
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3. Conclusion

¢,Cual es el objetivo de las diferentes configuraciones?

|

Reducir la temperatura de
retorno

. Q - Qfossil + QRE
Q =m Cp (TSupply - Tmax,RE + Tmax,RE - Treturn)

Esto también permite:

» Reducir las pérdidas térmicas a través de las tuberias
» Reducir el consumo de la bomba

. Aumentar la produccion de calor renovable a partir de
» fuentes de energia de baja temperatura
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3. Conclusion

¢,Cual es el objetivo de las diferentes configuraciones?

Reducir la temperatura de
ad : : :
Q= Qfossil + Qrg

1 HEX - Q =mC(p (TSupply - Tmax,RE + Tmax,RE - Treturn)
. Reducir las pérdidas térmicas a través de las tuberias
Serie - - - » P
<) Reducir el consumo de las bombas
En )
cascada (2 ++ - = Aumentar la produccion de calor renovable a partir de

etapas) » fuentes de energia de baja temperatura
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