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Cambio de combustible y reposicion del sistema de produccién de A.C.S por un sistema semi-instantaneo de
condensacidn - eficiencia y ahorros energéticos asociados.

1 Introduccion

Espafa fue el tercer destino turistico mas visitado del mundo en el aflo 2013 por detrds de Francia y
Estados Unidos y seguido de China e Italia. Para este afio 2015, las previsiones no son menos
alentadoras, en mayo se registréo un nuevo récord 22,5 millones de turistas en los primeros cinco
meses del afio, un aumento del 5,1% (1,1 millones de turistas mas) sobre el mismo periodo del afno
anterior.

Nos encontramos en estos momentos con un sector hotelero en pleno rendimiento y consolidacion,
pero equipado, en la mayoria de los casos, con sistemas energéticos obsoletos con mas de 20 afios de
antigliedad.

Esto explica el interés del Estado en incidir en la sostenibilidad y eficiencia energética del sector
Hotelero para poder alcanzar los objetivos de reduccidn de los gases de efecto invernadero marcados
por los Estados Miembros para 2020.

Para el Hotelero, representa la posibilidad de mejorar la explotacidn de su establecimiento mediante
la aplicacion de reformas en sus sistemas de produccién energética que consuman menos
combustible y proporcionen también ahorros econdmicos.

La eficiencia energética, es por lo tanto, una herramienta para mejorar la competitividad de un sector
estratégico para el desarrollo econdmico de nuestro pais.

Asi mismo, la normativa referente a la certificacion energética de edificios y el creciente interés del
cliente turistico por conocer las medidas que cada establecimiento adopta en cuanto a ahorro y a
eficiencia energética, nos sitian en un momento clave para realizar actuaciones en este sentido, que
proporcionen beneficios al hotel pero también al lugar donde éste desarrolla su actividad econdmica.

Paralelamente, la Unién Europea ha dado un nuevo paso mediante la Normativa europea de disefio
ecoldgico ErP, que entrard en vigor en septiembre de 2015, y que determina los niveles minimos en
cuanto a eficiencia y emisiones maximas de NOx para los equipos generadores de calor, siendo de
obligado cumplimiento en todos los Estados Miembros.

2 Objeto del caso practico

Por todo lo expuesto anteriormente, en este documento se plantea y expone un caso practico en el
gue se ha sustituido la instalacion existente de produccién de A.C.S. tradicional por un sistema
semi-instantdneo HEAT MASTER TC y se ha cambiado el combustible existente (Gasdleo) por uno
mas eficiente (Gas), consiguiendo unos ahorros de energia importantes y una elevada eficiencia en
la instalacién.
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3 Contexto

Hasta hace muy poco, en las Islas Baleares no se disponia de gas natural canalizado. El Hotel Paguera,
como muchos, alimentaba su sala de calderas mediante Gasodleo, combustible con un elevado coste
econdmico, que presentaba ademds otras incomodidades en su uso como los olores procedentes de
su combustion.

La gasificaciéon que ya se ha iniciado en la isla de Mallorca este aifio 2015, prevé proveer de gas
natural canalizado a mas de 25 municipios de las Islas Baleares , entre ellos la zona donde el Hotel
Paguera Beach se encuentra ubicado, cercana a Palma de Mallorca.

4 Situacion de partida
El Hotel

El Hotel Paguera Beach es un hotel
vacacional de 4  estrellas y 98
apartamentos, ubicado en la zona de
Paguera, a unos 20 minutos de Palma de
Mallorca.

Aunque su principal actividad es Ia
vacacional, su ocupacién es practicamente

anual, puesto que Mallorca recibe turistas a
lo largo de casi todo el afio. La actuacién realizada es la de sustitucion de la instalacion de
produccion de A.C.S. y cambio de combustible de Gaséleo a Gas

La instalacidn existente

La instalacién existente para la produccidon de A.C.S en este hotel tenia una antigliedad de 30 afios y
estaba compuesta por una bateria de 2 calderas de gaséleo de 349 KW de potencia cada una con un
rendimiento efectivo del 85%, 2 acumuladores de 4000 | y 2 intercambiadores de placas
desmontables.

o Tipo de sistema A.C.S: Gran acumulacién
e Antigliedad instalacién ACS: 30 afios

e Combustible: Gasoleo

e Potencia total instalada: 698 kW

e Tecnologia: Caldera presurizada
e Rendimiento calderas: 85%

e Acumulacidn total A.C.S: 8000 I.

e Intercambio: Exterior de placas
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ESQUEMA SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS EXISTENTE HOTEL PAGUERA BEACH — GRAN ACUMULACION
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En el Hotel Paguera, el sistema de produccién de ACS se basaba en el esquema tradicional de gran
acumulacién (ver esquema anterior). El objetivo de este tipo de sistemas es dar respuesta a las
puntas de consumo existentes con el agua caliente acumulada en grandes depdsitos, que ha sido
preparada durante todo el dia mediante un grupo de calderas.

Este tipo de esquema para la produccién de ACS va asociado a elevadas pérdidas en:

e Acumulacion: los depdsitos, aunque aislados, cuentan con una gran superficie total debido a
su gran volumen. Por ello y por su elevada temperatura interior, acaban cediendo energia y
temperatura a la sala de calderas través de sus paredes.

e Intercambio: intercambiador de placas externo. Se puede estimar que los intercambiadores
de placas exteriores presentan unas pérdidas térmicas de entre el 10% y el 15%, siendo un
elemento muy poco eficiente que hacen descender la eficiencia del conjunto.

e Circuito de recirculacién: calderas - intercambiador (circuito primario) e intercambiador-
acumuladores (circuito secundario). Se trata de dos circuitos a temperaturas elevadas
(primario a 85-652C y secundario a 65-452C) recirculando durante todo el dia. Aunque las
tuberias de estos circuitos se encuentren aisladas, se pierde una cantidad de energia a través
de las paredes de las conducciones, en los accesorios, etc...

En este tipo de esquemas, las temperaturas de retorno del agua del circuito primario a la caldera son
elevadas (alrededor de los 652C), puesto que la normativa obliga a acumular a 602C. Por ello, aunque
se instalen calderas de condensacion de alta eficiencia (rendimiento > 105-106%), éstas no podran
condensar durante la produccién de ACS, siendo su rendimiento efectivo real del orden del 95-96%
como maximo. En este caso, por tratarse de calderas con 30 afios de antigliedad, el rendimiento real
medido era del 85%.

El Hotel Paguera Beach consideraba realizar un cambio de combustible y de sistema para poder
elevar la eficiencia y el ahorro energético de su sistema de produccién de ACS, reducir las pérdidas
térmicas y aprovechar el espacio disponible en la sala de equipos.
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5 Motivacidn para la reconversion

Las calderas existentes en la sala del Hotel Paguera Beach, contaban ya con 30 afios de antigliedad y
su rendimiento estaba por debajo del 85%. El Hotel considerd que requeria de un cambio y, aunque
todavia no estaba disponible la conexién a la red de distribucidon de gas natural canalizado en su zona,
decidio hacer el cambio de combustible y alimentar temporalmente el sistema de produccién de ACS
mediante gas propano a la espera de la conexidn definitiva con gas natural.

Las tecnologias existentes en la actualidad en el mercado son distintas a las ofrecidas hace 30 afos
cuando el Hotel instald un sistema tradicional de produccion de ACS. Ahora, las calderas de
condensaciéon ofrecen un importante ahorro energético, una elevada eficiencia y respeto por el
medio ambiente.

Para poder aprovechar esta tecnologia y sus ventajas en el sistema de produccidon de ACS, para
realizar una reposicion sencilla y disponer de mas espacio en sala de calderas, el Hotel Paguera Beach
decidid escoger un sistema semi-instantdneo de produccién de ACS de condensacion HEAT MASTER
TC.

e Sala de calderas antigua (30 afios)

e Equipos de baja eficiencia

e Necesidad y oportunidad de cambio de combustible

e Necesidad y oportunidad de Incorporar tecnologias eficientes

6 Descripcion de la solucidon adoptada

Para aumentar la eficiencia y garantizar el servicio de la instalacion, se optd por un sistema semi-
instantaneo formado por 2 HEAT MASTER 120 TC. Con este tipo de equipos, la produccion de ACS se
realiza en el momento de la demanda, adaptandose a la curva de consumo existente. Los HEAT

MASTER TC cuentan con una pequefia acumulacién interna, lo que les permite reaccionar de forma

rapida a cualquier cambio en los parametros de consumo (sin
requerir acumulacion adicional).

o Tipo de sistema A.C.S: Semi-instantdneo

e Combustible: Gas

e Potencia total instalada: 120 kW x 2 = 240 kW

e Tecnologia Caldera de condensacién
e Rendimiento calderas: 104%

e Acumulacion total ACS: 190x2=3801

e Intercambio: Doble tanque
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NUEVO ESQUEMA SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS HOTEL PAGUERA BEACH — HEAT MASTER TC

Rendimiento

104%

Pérdidas acumulacion + intercambio

NO hay pérdidas por recirculacion
primario-secundario

Peefyrn
A
n

Los sistemas HEAT MASTER TC, se denominan semi-instantaneos porque, aunque su calculo y disefio
se basa en producir el ACS en el mismo momento en que se crea la demanda siguiendo la curva de
consumo, incorporan un pequefio acumulador de ACS en su interior. De este modo, su capacidad de
respuesta es mucho mas rdpida y se puede asegurar el servicio durante las puntas de consumo
aungue estas sean seguidas en el tiempo.

Las caracteristicas constructivas que hacen posible este funcionamiento casi
instantaneo se basan en dos conceptos propios de ACV:

e “Tank in tank”, sistema de intercambio mediante doble tanque que permite
una altisima capacidad de transferencia de energia y que permite tiempos de
puesta a régimen y recuperacién extremadamente cortos, asi como una gran
adaptabilidad ante variaciones de consumo no previstas.

e “Total Condensing” condensacion total en ACS, a diferencia de otras calderas
de condensaciéon del mercado que solo pueden condensar en modo
calefaccién. El agua fria entra por la parte inferior del HEAT MASTER TC y
enfria los gases de la combustién, provocando condensacién continua tanto
en uso de calefaccién como en produccién de agua caliente sanitaria.
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Este tipo de esquema para la produccién de ACS va asociado a una elevada eficiencia energética
debido a:

e Condensacién en ACS: Rendimiento instantaneo s/PCl del 104% en este uso.

e Minimas pérdidas en acumulacién e intercambio: sistema Tank in Tank de intercambio,
minima acumulacion, equipo compacto (todo integrado en el mismo conjunto).

e No existen pérdidas por recirculacién: los equipos HEAT MASTER se conectan directamente a
la red de agua fria por un lado y a la de distribucion de ACS por el otro, no hay circuitos de
recirculacion entre primario y secundario.

Ademas, los sistemas HEAT MASTER TC ofrecen otras ventajas:

e Rapida respuesta a la demanda de agua caliente, manteniendo el confort y prestaciones
requeridas en instalaciones de A.C.S.

e Menor espacio ocupado en la sala de calderas.

e Ahorro en elementos de la instalacién y tuberias.

e Facilidad de actuacion en reconversiones.

e Reduce los trabajos de mantenimiento al eliminar componentes en el sistema de produccién
de ACS

Prestaciones de A.C.S del sistema instalado

Partiendo de los datos facilitados por el Hotel Paguera Beach y de sus caracteristicas, se ha calculado
el volumen de ACS total diario y la curva de distribucion del consumo existente durante el dia.
Ademads, se ha tenido en cuenta que el Hotel Paguera Beach es un hotel vacacional, por lo que sus
apartamentos rara vez estan ocupados por una sola persona. Por todo ello, se ha estimado que en los
98 apartamentos de alojan 196 personas y que los periodos punta se distribuyen segun el siguiente
grafico:

SIMULTANEIDADES DE CONSUMO HOTEL
PAGUERA BEACH (% sobre el total del dia)
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Punta 10 min. En la 12 hora Enla 22 hora Enla 32 hora

®m Necesidades de la instalacion
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Como resultado a estos calculos, se han instalado 2 equipos HEAT MASTER 120 TC de 120 kW de
potencia, con unas prestaciones como las que se muestran en la siguiente tabla:

PRESTACIONES DEL HEAT MASTER 120 TC

Temperatura Cantidad de ACS producida a 602C Cantidad de ACS producida a 40 2C
Periodo 1 HEAT MASTER 120TC | 2 HEAT MASTER 120TC | 1 HEAT MASTER 120TC | 2 HEAT MASTER 120TC

Punta en 10 min. 506 1.012 974 1.948

Enla 12 hora 1.976 3.952 3.791 7.582

En continuo 1.854 3.708 3.412 6.824

A continuacién se presentan los graficos y tablas comparativas de las necesidades de ACS calculadas y
las ofrecidas por los 2 HEAT MASTER 120 TC instalados:
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COMPARATIVA HOTEL PAGUERA BEACH
(% sobre el total del dia)

Punta 10 min. Enla 12 hora Enla 22 hora Enla 32 hora

® Necesidades de la instalacion

® Aportacion maxima del sistema HM TC

PRESTACIONES DEL SISTEMA 2HEAT MASTER 120 TC

Caudal de ACS a 602C (litros por periodos

. Necesidades de la Aportacién maxima
Periodo . .. .
instalacion del sistema
En 10 min. 1.000 1.012
Enla 12 hora 3.332 3.952
Enla 22 hora 1.999 3.748
Enla 32 hora 1.333 3.748
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7 Resultados

PRESTACIONES DEL SISTEMA 2HEAT MASTER 120 TC
Caudal de ACS a 602C (litros acumulados)
. Necesidades de la Aportacion maxima
Periodo . L. .
instalacion del sistema

En 10 min. 1.000 1.012

Enla 12 hora 3.332 3.952

Enla 22 hora 5.331 7.700

Enla 32 hora 6.664 11.448

Para valorar el ahorro conseguido con el cambio de sistema de produccion de A.C.S. se han

comparado los consumos de gasdleo del Hotel Paguera Beach durante el afio 2013 (antes de la

reconversién) con los consumos de gas del afo 2014 (después de la reconversion). Estos datos han

sido facilitados por la propiedad a través de las correspondientes facturas de combustible.

EXISTENTE ACTUAL
GRAN ACUMULACION | 2 HEAT MASTER 120TC
Mes Cons;:lc; ?Z)S dleo Corzizt;:‘n(c;)g as Ahorro (€) Ahorro ( %)
Enero 5.070 3.341 1.729 34,1%
Febrero 4.620 1.650 2.970 64,3%
Marzo 3.810 1.757 2.053 53,9%
Abril 3.081 2.574 507 16,5%
Mayo 3.391 1.739 1.652 48,7%
Junio 3.136 1.970 1.166 37,2%
Julio 3.791 1.386 2.405 63,4%
Agosto 3.204 1.808 1.396 43,6%
Septiembre 2.724 1.754 970 35,6%
Octubre 3.269 1.795 1.474 45,1%
Noviembre 3.216 1.369 1.848 57,5%
Diciembre 3.941 1.076 2.865 72,7%
TOTAL 43.253 22.218 21.035 48,6%

Nota: el ahorro obtenido en el Hotel Paguera es la suma de dos conceptos: ahorro debido al cambio de combustible + ahorro
debido el cambio de sistema de produccion de ACS. El ahorro asociado unicamente al cambio de un sistema convencional por un
sistema HM TC estaria en torno al 20%

El Hotel Paguera Beach, ha conseguido un ahorro econémico del 48,6% (21.035 € anuales) realizando
una cambio de combustible (de gaséleo a gas) y un cambio de sistema de produccion de ACS (de gran

acumulacién a sistema semi-instantaneo).
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COMPARATIVO DE CONSUMOS [€]
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2013 (€)

La reforma se ha realizado de forma sencilla, gracias a que los equipos HEAT MASTER TC tienen unas
medidas exteriores que permiten su paso por puerta, y se ha ganado un espacio considerable en la
sala de calderas (80%), puesto que los 2 HEAT MASTER 120 TC solo ocupan 1 m2 en planta. El Hotel
esta aprovechando este espacio disponible en la sala para aumentar la capacidad de su servicio de
lavanderia.
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COMPARATIVA CARACTERISTICAS DEL SISTEMA EXISTENTE Y EL ACTUAL
SISTEMA EXISTENTE SISTEMA ACTUAL

GRAN ACUMULACION HEAT MASTERTC
Tipo de sistema A.C.S: Gran acumulacion Semi-instantaneo
Combustible: Gaséleo Gas
Potencia total instalada: 698 kW 240 kW
Tecnologia: Caldera presurizada Caldera de condensacion
Rendimiento calderas: 85% 104%
Acumulacion total A.C.S: 80001. 3801
Intercambio: Exterior de placas Tank in Tank

8 Valoracion del Hotel: Hotel Paguera Beach

El Sr. Francisco Pérez, propietario del Hotel Paguera Beach, después de madas de un afo de
funcionamiento de la instalaciéon de produccion de A.C.S mediante 2 equipos HEAT MASTER 120 TC,
resume las ventajas del nuevo sistema en los siguientes puntos:

e “Anteriormente teniamos dos quemadores, 2 boilers, 5 depdsitos de gasoil con todo lo que
conlleva de tuberias por todos sitios y bombas. También se disponia de mucho espacio para
albergar toda esta maquinaria, sin contar los olores y pérdidas que se sufrian.”

e “Conlosdos HM 120 TC, lo primero que detectamos es que reducimos mucho el espacio
ocupado. No tenemos olores, todo esta limpio y tenemos toda el agua caliente sin ningun tipo
de problema.”

e “La opinion del hotel es totalmente satisfactoria en cuanto a ahorro y a contaminacion. Antes
la combustion era deficiente siendo incluso molesto para los vecinos. La inversién de
momento ha sido un total acierto.”

Firmado:

g

Sr: Fra}](‘;fscé Pérez
Propietario y Gerente
Hotel Paguera Beach
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Contacto ITH:

Coralia Pino Lépez

Responsable Area Sostenibilidad y Eficiencia Energética
INSTITUTO TECNOLOGICO HOTELERO

T:902 110784

cpino@ithotelero

Contacto ACV:

Noelia Gonzalez Garcia
Responsable Soluciones Hoteleras
ACV ESPANA SA

T:+34 647 4090 77

solucioneshoteleras@acv.com
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