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Esquema de
una bomba
de calor
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Bomba de calor

Sistema de enfriamiento o
enfriamiento y calefaccion
por bomba de calor

alre-agua

1. Introduccion

El sistema de bomba de calor re-
versible aire-agua (BRAW), o
planta enfriadora LCA, esta
constituido por un sistema com-
pacto que incluye compresor,
intercambiador aire, ventilado-
res, refrigerante, intercambiador
refrigerante/agua, los modelos
con bomba integrada, ademas
incorporan tanque de expan-
sion.

Esta unidad autbnoma abastece
los intercambiadores de calor de
los fan-coils interiores que se
conectan mediante tuberias de
agua.

Pueden instalarse en diferentes
versiones y modelos:

- Fan-coils para montaje en pa-
red.

- Fan-coils montados debajo del
techo.

- Fan-coils montados sobre el
falso techo.

- Fan-coils para instalaciones
con conductos.

- Unidades de cassette instaladas
sobre el falso techo.

El circuito del refrigerante es pe-
quefio. El enfriador de agua es
cargado con refrigerante, proba-
do y cerrado herméticamente en
la fabrica.

La instalacién incluye:

- Montaje del enfriador de agua
y de la bomba de calor.

- Instalacion de las tuberias de
agua.

- Instalacion de las unidades in-
teriores.
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- Conexion eléctrica de las uni-
dades interiores y del enfriador
de agua.

Sus principales ventajas son las
siguientes:

- El sistema BRAW / LCA es un
sistema moderno y respetuoso
con el medio ambiente.

- Opera con una cantidad mini-
ma de refrigerante en el sistema.
- Funciona sin ruido ni vibracio-
nes.

- Proporciona una gran flexibili-
dad de utilizacién.

- No se utiliza refrigerante en el
espacio habitado.

- Facilidad de instalacion, no re-
quiere personal frigorista.

- Permite ampliar o reducir las
instalaciones.

Entre sus aplicaciones estan:

- Despachos.

- Oficinas.

- Salas de reuniones.

- Viviendas.

- Hoteles y restaurantes.
- Tiendas.

- Bares y cafeterias.

2. Sistemas de agua

2.1. Sistema de dos tubos
(enfriamiento)

Un solo intercambiador de calor
en la unidad fan-coil proveera
la funcion de refrigeracion du-
rante todo el afio.

La funcion de calefaccién puede
llevarse a cabo a través de un ele-
mento de calefaccion eléctrico.

Este sistema también puede ins-
talarse en edificios con superfi-
cies de calefaccion estatica por
radiadores (Fig. 2).

2.2. Sistema de dos tubos
(enfriamiento y
calentamiento)

Una sola bateria en el fan-coil
serd suficiente para las funcio-
nes de refrigeracion calefaccién
durante todo el afio.

Figura 2.
Sistema

de dos tubos
(s6lo
enfriamiento)

Figura 3.
Sistema

de doble
tuberia
(enfriamiento y
calentamiento)

Figura 4.
Sistema de
cuatro tubos
(refrigeracion y
calefaccion)
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Invirtiendo el ciclo de funciona-
miento de la bomba de calor, de
enfriamiento de agua a calenta-
miento de agua, es posible ope-
rar la planta para la funcion de
calefaccion. De esta manera la es-
tancia puede ser enfriada o, alter-
nativamente, calentada (Fig. 3).

2.3. Sistema de 4 tubos
(enfriamiento y calefaccion)

Dos baterias en el fan-coil, una
para refrigeracion y la otra para
calefaccién, con circuitos de
agua diferenciados, permiten la
seleccion entre enfriamiento y
calentamiento todo el afio.

Esta versién permite ofrecer si-

multaneamente calefaccién y re-
frigeracion (Fig. 4).

3. Temperaturas

de agua fria

Un agua mas fria aumenta la ca-
pacidad de refrigeraciéon y des-
humidificacién del fan-coil, pe-
ro disminuye la capacidad de re-
frigeracion del enfriador de
agua.

Temperaturas menos frias redu-
cen la capacidad de refrigera-
cion del fan-coil, aunque incre-
mentan, por otro lado la capaci-
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dad de refrigeracion del enfria-
dor de agua.

Las temperaturas nominales del

agua a la salida es de 7°C y en
el retorno a 12°C.

4. Temperaturas

de agua caliente

La temperatura de salida maxi-
ma del agua de las bombas de
calor aire-agua es de 50°C y de
45°C aproximadamente para el
retorno del agua.

5. Limites de operacion

Para cada unidad hay rangos
dentro de los cuales la maquina
puede trabajar satisfactoriamen-
te sin sufrir dafios. Es importan-
te considerar cuidadosamente
caudales, temperaturas y presio-
nes. Para informacion mas pre-
cisa se recomienda consultar la
documentacién técnica del pro-
ducto especifico.

6. Condiciones

de instalacion

Cada unidad debe ser instalada
correctamente, asegurando la
buena circulacién de aire y ac-
cesibilidad para todo tipo de
mantenimiento.

En espacios ocupados los fan-
coils deben ser instalados de
forma que se asegure una co-
rrecta circulacion del aire de la
estancia. Por lo tanto, las veloci-
dades del ventilador deben ser
correctamente seleccionadas. Pa-
ra el posicionamiento correcto
del fan-coil se recomienda se-
guir las instrucciones siguientes:

1. Dejar espacios despejados su-
ficientes hasta los lugares de tra-
bajo.

2. Procurar temperaturas mas al-
tas del agua enfriada, de mane-
ra que se reduzcan las diferen-
cias de temperatura entre el su-
ministro de aire de refrigeracion
y del aire de la estancia.

3. Los termostatos que no estan
incorporados a la unidad, deben
instalarse dentro de la estancia
lejos de los chorros de aire de
refrigeracion, ventanas y puertas
abiertas, fuentes de calor como
los ordenadores, fotocopiado-
ras, maquinas de café y luz di-
recta del sol.

4. Nunca deben cubrirse u obs-
truirse las aberturas de los fan-
coils. Durante la instalacion del
mobiliario de la estancia, estan-
terias y similares, la circulacion
de aire debe ser cuidadosamen-
te considerada.

5. Se ha de proveer acceso para
desmontar paneles, limpiar y re-
emplazar el filtro.

6. El drenaje de condensados
debe ser acoplado cuidadosa-

Figura 5.
Ubicacion de
fan-coils
y termostatos

mente. La unidad debe instalar-
se horizontalmente o con un
maximo de 10 mm. de pendien-
te hacia la salida del condensa-
do.

7. Las unidades del tipo cassette
de techo estan provistas con
una pequefia bomba que extrae
condensado de la unidad. En
caso de haber algin problema,
la unidad se detendra automati-
camente. Para los otros modelos
el drenaje de condensados se
efectuard a través de la tuberia.
La pendiente debe ser por lo
menos de 2 cm. por cada metro
de tuberia. La salida debe diri-
girse a una tuberia de drenaje
conectada con un sifén con va-
ciado, para prevenir olores en el
espacio ocupado.

Para enfriadores de agua refrige-
rados por aire debe asegurarse
la libre circulacion de aire al
condensador.

- Hay que colocar la unidad en
una superficie lisa reforzada.

- Asegurar espacio libre suficien-
te hasta las paredes, equipos y
otros elementos.

- Nunca permitir que tenga lugar
una recirculacion entre la des-
carga y la aspiracion de aire.

- Generalmente no se han de
conectar conductos en las uni-
dades ventiladoras axiales. Si
fuese necesario instalar conduc-
tos deben utilizarse las versiones
con ventiladores centrifugos.

- Las baterias de condensacion
deben limpiarse regularmente
de depébsitos y suciedad.

- Ha de tenerse en cuenta el ni-
vel sonoro al escoger su ubica-
cion.

- Las reglamentaciones locales
han de ser cumplidas.

7. Volumen minimo

de agua del sistema

En instalaciones donde se ha
previsto puedan funcionar con
carga parcial, para obtener un
control de temperatura constan-
te de agua, sin cambios, y un
funcionamiento sin problemas,
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es esencial que el volumen de
agua total de la planta corres-
ponda al volumen minimo re-
guerido por el fabricante.

Por razones técnicas, las maqui-
nas frigorificas nunca han de
operar intermitentemente (on/off
continuo del compresor). Por
es0, las unidades estan preconfi-
guradas internamente con un
tiempo minimo de funciona-
miento y un tiempo minimo de
parada. Un caudal insuficiente
de agua en el interior del sistema
puede causar inestabilidad en la
temperatura y desgastes por las
paradas forzadas. En casos extre-
mos podria incluso dafar al
compresor en relativamente po-
cas horas de funcionamiento.

TEMP.SET

fikosmn AUTOON  SYSTEM

E [
| i
(=3

TEME
- |

M OFF

Figura 6.
Termostato
de fan-coils

Figura 7.
Control
remoto por
infrarrojos
unidad
cassette

El volumen minimo de agua
dentro del sistema debe ser de
diez litros por kW de potencia
frigorifica.

8. Seleccidn del tanque

de almacenamiento

El tanque debe ser suficiente-
mente grande para cubrir las di-
ferencias entre el volumen mini-
mo de agua del sistema y el vo-
lumen de los componentes ins-
talados.

Un tanque con una entrada y sa-
lida simple es inadecuado para
este propdsito ya que actla co-
mo un simple agrandamiento de
la tuberia en el que el agua bus-
ca la manera mas corta de atra-
vesarlo. En el tanque quedan asi
zonas muertas y por consiguien-
te no hay ningun efecto positivo.

Los tanques deben disefiarse de
manera que toda el agua circule
0, mejor todavia, se puede selec-
cionar un tanque de almacena-
miento especial que efectde al
mismo tiempo una estratifica-
cion hidraulica para excluir cual-
quier peligro de cortocircuito.

9. Seleccidn

de la bomba

La bomba debe seleccionarse
segun la pérdida de carga calcu-
lada y provista para un rango de
temperatura entre 5°C y 60°C
(idurante la parada en invierno
son posibles temperaturas mas
bajas!) asi como para el funcio-
namiento con salmuera (mezcla
de agua y glicol).

Una bomba con una curva ca-
racteristica con pendiente pro-
nunciada, cuando varia la pérdi-
da de carga de la instalacion tie-
ne menor influencia en el cau-
dal que en el caso de una curva
de caracteristica plana.

Si la bomba es demasiado pe-

quefia, no puede asegurar el
bombeo necesario y puede cau-
sar una refrigeracion escasa o
incluso paros del refrigerador de
agua.

Si la bomba es demasiado gran-
de, consume energia innecesaria
y también causa problemas de-
bido al ruido. Ademas, se redu-
ce la presion entre el suministro
y el retorno. La presion nunca
debe disminuir demasiado, ya
que se produce cavitacion, pro-
blemas de ruido, disminucion
de capacidad y consiguiente de-
terioro de la bomba.

10. Seleccidén

de las valvulas

Se pueden utilizar valvulas de 2
vias on/off, véalvulas de 3 vias
on/off y valvulas de regulacion
continua.

Con vélvulas de 2 vias se pro-
duce una oscilacion del caudal
de agua a través del enfriador
de agua. Los caudales instanta-
neos pueden ser tan altos que
comprometan la precision de
funcionamiento y la seguridad
de operacion. Por tanto, es ne-
cesario colocar un bypass en la
red de tuberias.

Para el aire acondicionado de
confort sugerimos las valvulas
on/off de 3 vias en fan-coils, ya
que se asegura asi la precision
del control.

Las valvulas modulantes de 3 vi-
as solo se montan en algunos
casos especiales.

La pérdida de carga de la valvu-
la debe corresponder a la uni-
dad concreta de fan-coil.

11. Tuberias

Como en los sistemas conven-
cionales de fontaneria, pueden
utilizarse todas las tuberias de
acero o cobre.
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Normalmente los tubos de cobre
pueden ser trabajados facilmente y
tienen una pérdida de carga baja.
También es posible usar tuberias de
plastico para el sistema.

Las dimensiones de las tuberias de-
ben seleccionarse no sélo en fun-
cion de la pérdida de carga sino
también en funcion de la velocidad
dentro de los tubos.

Deben respetarse las velocidades
siguientes:

- Zona habitada:

= Tuberias de distribucién: < 1,5 m/s
« Tuberias de,conexion: < 1,0 m/s

- Zonas de maquinas y deposito:
= Tuberias de distribucion: < 2,0 m/s

Durante la instalacion se recomien-
da proteger acusticamente las pare-
des y los suelos usando abrazade-
ras aislantes para proteger contra el
ruido y las vibraciones.

Para evitar pérdidas de energia y
condensacion, debido al agua en-
friada, deben aislarse las tuberias.
El tipo y espesor de aislamiento de-
pende de la diferencia de tempera-
tura entre la temperatura del agua y
la temperatura del ambiente, asi co-
mo de la humedad del aire am-
biente; en ambientes normales se
utiliza normalmente 12 mm. de es-
pesor.

12. Sistemas

de control

El control se lleva a cabo en los ter-
mostatos, que pueden montarse en
la misma unidad o en la pared.
Cuando el termostato lo exige, las
véalvulas abren y cierran. El ventila-
dor funciona continuamente y pue-
den seleccionarse manualmente
tres velocidades diferentes. ElI cam-
bio de enfriamiento a calentamien-
to, segln el equipo, puede llevarse
a cabo autométicamente o por un
conmutador.

Para requisitos especiales también
pueden seleccionarse valvulas mo-
dulantes.



