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Ahorro energético en edificios
mediante micro-cogeneracion

David Arzoz del Val - Dr. Ing. Industrial. BESEL

La cogeneracién es reconocida hoy en dia como una potente y
contrastada herramienta de racionalizacién energética. Tradi-
cionalmente se ha empleado en el sector industrial, en procesos
productivos con una demanda continua de calor, y en edifica-
cion en paises de clima frio, donde la calefacciéon puede propor-
cionar una demanda térmica de entidad y razonablemente es-
table. En Espafa la cogeneracién ha estado muy vinculada a las
grandes instalaciones industriales, limitandose el uso en edifi-
cios a aplicaciones con elevado consumo de vapor y/o agua ca-
liente y a instalaciones singulares de trigeneracién. En la mayor
parte de los casos se trata de plantas de gran tamafio concebi-
das como subproceso y fuente de ingresos adicional para el

propietario u operador.

n la década actual comienza a apa-

recer como opciéon madura la coge-

neracién a muy pequefa escala o
micro-cogeneracion. Manteniendo el mis-
mo concepto basico, la produccion vy
aprovechamiento simultdneo de electrici-
dad y calor, la implementacion cambia
sustancialmente: de la instalacion indus-
trial de generacion se pasa a un equipo
compacto y completo que se incorpora
como un elemento mas a las salas de ma-
quinas, llegando en el extremo inferior de
la gama de potencias (<5 kWe) a la forma
de aparato doméstico. Se evoluciona por
tanto a la idea de una caldera avanzada
que proporciona electricidad y calor apro-
vechando de manera éptima el combusti-
ble y que se puede incorporar en los siste-
mas térmicos de cualquier edificio siempre
que la demanda energética lo justifique.
En Alemania se instalan ya anualmente
mas de 2.000 de estos equipos de peque-
fia potencia.

La micro-cogeneracién aporta todas las
ventajas de la cogeneracién (ahorros ga-
rantizados y predecibles, descentraliza-
cion energética, etc) y se integra muy fa-
cilmente en edificios e instalaciones, por
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lo que su contribucioén a las estrategias de
eficiencia energética puede y debe ser sig-
nificativa. Desde el ano 2002 BESEL traba-
ja activamente y a todos los niveles -con-
sultorfa, ingenierfa, distribucién de equi-
pos, instalaciéon y mantenimiento- en su
introduccion en el mercado espanol, ha-
biendo demostrado con éxito sus posibili-
dades en distintas aplicaciones.

TECNOLOGIA

Una unidad compacta de micro-cogenera-
cién integra en un encapsulado conve-
nientemente aislado mecanica y acustica-
mente:

¢ Una planta de potencia (motor).

e Un generador eléctrico.

e Un sistema de recuperacién de calores
residuales.

e Un sistema de monitorizacion y control
para operar automaticamente con fiabili-
dad, seguridad y un rendimiento 6ptimo.

Las plantas empleadas son generalmente
motores alternativos de combustién in-
terna y, en menor medida, micro-turbi-
nas de ciclo Brayton. Los motores Stirling
son una alternativa a punto de entrar en
juego, fundamentalmente en el mercado
domeéstico (1-2 kWe), y las pilas de com-
bustible, finalmente, son una opcién a
priori interesante pero aun a medio-largo
plazo.

Los equipos basados en motor de com-
bustion interna cubren practicamente
todo el rango de potencias, desde los 5,5
kWe del Senertec DACHS hasta equipos
de cientos de kW. Trabajan con gas natu-
ral, GLP, o gasoil, y empiezan a aparecer

o

variantes que pueden emplear biogas o
biodiesel. El aprovechamiento de la ener-
gia del combustible supera el 85% e in-
cluso 90% sobre el PCl, correspondiendo
al rendimiento eléctrico entre un 26 y un
35%. La recuperacién térmica se realiza
generalmente con un circuito de agua ca-
liente que intercambia calor con los siste-
mas de refrigeraciéon y lubricacion del mo-
tory con los gases de escape.

Los fabricantes, integradores por lo ge-
neral, suelen basar sus desarrollos en
motores industriales, por su probada ro-
bustez y fiabilidad en operacién conti-
nua. En ciertos casos, como el de Sener-
tec, se emplea un desarrollo propio del
grupo motor-generador y se fabrica ya
en serie. La vida util y las necesidades de
mantenimiento varian en funcion de la
calidad de los componentes y del disefio
y la fabricacién, pudiendo llegar a las
100.000 h con intervalos de manteni-
miento de 3.500 h.

El precio de los motores de micro-cogene-
racion decrece desde los 2.700 /kW en
las unidades de menor potencia hasta va-
lores por debajo de 1.200 /kW una vez
superados los 100 kW. La integracion en
las instalaciones térmicas y eléctricas es
sencilla y no conlleva costes elevados, es-
pecialmente en el rango inferior de poten-
cias. Los equipos pequefios suelen ser mo-
dulares e incorporan avanzados sistemas
de control por microprocesador que coor-
dinan el funcionamiento conjunto y con el
resto de componentes de la instalacion
térmica. Es sin embargo esencial un co-
rrecto planteamiento y desarrollo del pro-
yecto, basado en un estudio previo de via-
bilidad técnica y econémica y en un dise-
fio adecuado.
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Cogeneracién

APLICACION

La micro-cogeneraciéon es una eficaz he-
rramienta de ahorro y eficiencia energéti-
ca gue se rentabiliza con facilidad en edifi-
cios e industrias con un elevado consumo
de agua caliente: hoteles, residencias,
centros de salud, centros deportivos, gru-
pos o edificios de viviendas con sistemas
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térmicos centralizados, etc. La electricidad
producida puede emplearse In Situ o ex-
portarse a la red y su valor cubre la mayor
parte de los costes de explotacion. El calor
residual, recuperado y puesto en valor,
proporciona el ahorro energético, de emi-
siones y econémico y permite recuperar la
inversion. El balance se puede calcular fa-
cilmente comparando consumo con pro-
duccion y refiriendo ésta al suministro
convencional (red + calderas).

Para obtener el mayor rendimiento del
proyecto la micro-cogeneraciéon debe fun-
cionar el mayor nimero de horas al afo y
a ser posible a plena carga. El aprovecha-
miento de la electricidad esta garantizado
por la posibilidad de exportar a la red,
pero hay que asegurar también la utiliza-
cion de todo el calor recuperado. La mi-
cro-cogeneracion se debe dimensionar asi
pensando en atender la base de la de-
manda térmica del edificio, dejando el res-
to (las puntas) para las calderas.

En paises como el nuestro, la base de la
demanda térmica la suele proporcionar el
agua caliente, dado que la calefaccion
solo es necesaria cuatro o cinco meses al
ano. Esto implica que, salvo casos especia-
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les, la cogeneracién constituird una pe-
guena fraccion de la potencia térmica ins-
talada, si bien trabajando muchas horas y
aportando una fraccion significativa de la
energia demandada. Un equipo de tan
solo 5 kWe + 12 kWt puede asi ser la so-
lucién optima para un pequeno edificio
de viviendas o para un pequefio hotel.

Se puede aumentar la contribucion de la
micro-cogeneracion y con ello sus benefi-
cios afadiendo almacenamiento térmico y
disefiando adecuadamente los sistemas
de climatizacion. Una interesante opcion
en ciertas aplicaciones es el uso de maqui-
nas de frio por absorcién para aprovechar
el calor en verano y extender asi el perio-
do de utilizacién de los equipos. En cual-
quier caso se requiere una adecuada labor
de consultorfa/ingenierfa.

Entre los proyectos recientes de BESEL se
pueden encontrar aplicaciones en hoteles,
piscinas municipales, residencias, centros
de salud, viviendas individuales, los prime-
ros sistemas para promociones de vivien-
das en altura y cuatro instalaciones de mi-
cro-trigeneracion, tres de ellas con motor
de combustion interna y una con motor
Stirling.
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