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El ahorro energético en instalaciones
frigorificas se ha convertido en los
ultimos anos en uno de los proyectos
mas ambiciosos del sector, si a esto le
anadimos las dificultades y
endurecimiento de las normativas
restringiendo la velocidad y caudales
de aire, lo transforman en un reto. La
busqueda de nuevas férmulas y
soluciones ha empujado al desarrollo
de un sistema que permite la
recuperacion del calor evacuado en
los condensadores de forma
continuada durante todos los periodos
del ano, eximiendo en gran medida la
utilizacién de aire en los condensadores (80%) usando como sustituto la calefaccion por
suelo radiante con panel liso con laminas difusoras de aluminio y las propiedades
térmicas del terreno. Este sistema permite un ahorro global de consumo energético del
15-20% del total de la energia consumida en climatizacién y refrigeracion, siendo
totalmente gratuita la calefaccion invernal.
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INTRODUCCION

Se trata de un sistema de recuperacion de calor
para calefaccion por suelo radiante y reduccion
del efecto pasillo frio que se produce en los mue-
bles frigorificos de venta abiertos, en adelante
MFVA, o en agrupaciones lineales de dichos
MFVA mediante suelo radiante en combinacion
con una disipacion directamente al suelo.

Se refiere a un sistema para aprovechar el calor
desprendido por un fluido frigorifico en una unidad
de condensacién o en un intercambiador de calor
intermedio durante el proceso de condensacion
estatica o enfriamiento previo de dicho fluido fri-
gorifico para la climatizacion por suelo radiante,
reduccién del efecto de pasillo frio y disipacion al
terreno.

El sistema es de aplicacion a los MFVA o linea-
les de dichos MFVA, para la exposicion y venta de
productos alimenticios perecederos, para tempe-
raturas positivas o negativas y para las zonas a
calefactar.

ANTECEDENTES DEL SISTEMA

En la actualidad los centros comerciales que dis-
tribuyen productos alimenticios perecederos com-
prenden MFVA configurados exclusivamente para
comercializar este tipo de productos alimenticios,
que para su conservacion requieren un ambiente
refrigerado con determinados valores de tempera-
tura, asi como un acceso abierto para que los
clientes puedan acceder al interior de dicho
MFVA, para el autoservicio de los productos con-
tenidos en los mismos.

Para mantener el interior de los MFVA a una
temperatura 6ptima de refrigeracion, dichos

Caracteristicas del sistema *:
» Pasillo frio T2>18 °C (Verano/Invierno)

» m®/h aire dentro normativa
» Calefaccion (gratuita)
» Ahorro energético 15-20%. Global instalacion

* Datos obtenidos de instalaciones realizadas

MFVA comprenden una cortina de aire refrige-
rado que separa el ambiente del centro comer-
cial y el ambiente interior de los MFVA. Para
ello, los MFVA existentes en la actualidad extra-
en de manera continua calor del aire ambiente
del centro comercial, dado el contacto directo
gue existe entre una cara externa de la cortina
de aire refrigerado y el aire que se encuentra en
el interior del MFVA.

La consecuencia de lo anterior es que en las in-
mediaciones de los MFVA existe un gradiente de
temperatura sensiblemente inferior a la tempera-
tura que tiene el resto del centro comercial, sien-
do proporcional a la densidad de frio instalada,
que estéa definida a partir de la relacion existente
entre la potencia frigorifica extraida por los MFVA
y la superficie de venta.

Ademas, cuando dichos MFVA estan instalados
en disposicion enfrentada, situacion habitual por
motivos de eficiencia energética, se produce dicho
fenédmeno conocido como efecto pasillo frio, de

EVOLUCION TEMPERATURA PERIODO 27/05/08 - 22/10/08

: =
- B e ]
: ';Il 1 i,
- Fr b b e 1 bk .
=4 gl 8 it Ihl. *' -"lr K I ..I: AR S [y T .
MLl LT T

e %} 1i e O 1 T A T 00 1T 12l 00k g

EI INSTALADOR n° 460 febrero 2009



alb:agua versus_aire 5.gxd 02/02/2009 13:41 P&agina 12 $

climatizaciédn

CM K

forma que la temperatura a nivel de suelo en di-
chas zonas llega a ser entre 10-15 K inferior a la
temperatura del resto del conjunto del centro co-
mercial, lo que produce sensacion de incomodidad
ambiental para los clientes, que tienden a abando-
nar con premura dichas zonas, lo que tiene como
consecuencia una disminucién de las ventas de
los productos contenidos en los MFVA.

Son conocidos sistemas para atenuar el efecto
pasillo frio, consistiendo en la utilizacién de reji-
llas, situadas en la parte inferior de los MFVA,
que comprenden un sistema de ventiladores que
recogen el aire frio del pasillo para su canalizacién
y posterior extraccién.

Otros medios comprenden instalar en la parte
superior o inferior de los MFVA la unidad de con-
densacioén del propio sistema frigorifico, con el ob-
jeto de aprovechar el calor desprendido durante el
proceso de condensacion del fluido frigorifico para
elevar la temperatura interior del centro comer-
cial. El inconveniente que presentan estos medios
es que tienen un perijuicio econémico, consideran-
do que durante las estaciones calurosas del afo
se requiere eliminar dicha aportacién de calor me-
diante la utilizacion de sistemas de aire acondicio-
nado, con el objeto de que la temperatura interior
del centro comercial se encuentre en valores 6pti-
mos de confort.

Por otro lado, existen sistemas que utilizan el
calor desprendido por el fluido frigorifico durante
el proceso de condensacion, donde dicho calor es
canalizado hacia el interior del centro comercial
mediante conductos adicionales o bien utilizando
el propio sistema de climatizaciéon del centro co-
mercial.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Este sistema de recuperacion de calor para cli-
matizacion y reduccion del efecto pasillo frio me-
diante suelo radiante, que aprovecha el calor cedi-
do por un fluido frigorifico durante un proceso de
condensacion o enfriamiento previo de dicho flui-
do frigorifico en una unidad de condensacién o en
un intercambiador de calor intermedio alojado en-
tre dicha unidad de condensaciéon y una linea de
descarga de un compresor o de una central de
compresores de temperaturas positivas o negati-
vas, pertenecientes a los circuitos frigorificos de
los MFVA ubicados en centros comerciales, con el
objeto de utilizar dicho calor para climatizar y re-
ducir el efecto de pasillo frio que se produce en
las inmediaciones de dichos MFVA o lineales de
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estos, como consecuencia del contacto directo
entre una cara externa de una cortina de aire refri-
gerado del MFVA vy el aire del interior de dicho
centro comercial.

El sistema se basa en la condensacién estatica,
aprovechando el calor residual en forma de suelo
radiante, suelo absorbente y suelo disipante en
instalaciones frigorificas. Esta forma de aprove-
chamiento energético es compatible con otro tipo
de sistemas de recuperacion de calor, permitiendo
prescindir en la instalacion de un condensador por
aire, pudiendo citarse entre sus ventajas el hecho
de tener un maximo aprovechamiento energético,
requerir un volumen de gas menor para la instala-
cion frigorifica en comparacion con los sistemas
del estado de la técnica, con lo que se consigue
un mayor ahorro global de energia 15-20%.

De acuerdo con la condensacién estatica, per-
mite prescindir de la condensacién por aire en el
sistema de refrigeracion, mediante la utilizacion
de un sistema de condensacién por agua que
comprende una estructura de suelo radiante, en
combinacion con un suelo absorbente y disipante.
Cada una de estas variantes constructivas de un
suelo radiante responden a un criterio de disefo:
existen zonas donde se prioriza la disipacion de
calor a ambiente (criterio de confort), y zonas
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donde se prioriza la disipacion a terreno (criterio
absorbente). El disefo de estos tres tipos de zo-
nas depende fundamentalmente de la tipologia de
supermercado y de las zonas/ambientes donde
sera instalado, siendo necesario comprobar que la
cantidad de calor disipada no superara los limites
establecidos.

De este modo se consigue adaptar las condicio-
nes de condensacion a la normativa vigente, que
restringe el volumen de aire impulsado directa-
mente a la calle en ambientes urbanos, con el ob-
jeto de evitar molestias y ruidos, lo que se evita
con la condensaciéon por agua, permitiendo la
apertura de grandes superficies comerciales cli-
matizadas con el sistema en zonas urbanas.

Ademas, la condensacién por agua se realiza en
circuito cerrado, con lo que estos sistemas estan
exentos de legionela.

El sistema contempla utilizar un suelo radiante
hidraulico en las zonas de pasillo frio, aprovechan-
do la fuente de frio de esta zona, a priori inagota-
ble, para favorecer la condensacién mediante el
enfriamiento de agua que circula por el interior de
un conjunto de tubos con alma metalica de eleva-
da capacidad de transmision térmica instalados
en el suelo, junto con un panel aislante DIFU-
TEC® especialmente disefado para favorecer la
capacidad de transmisién térmica.

El agua que circula por las tuberias del suelo
esta siempre caliente, preferentemente entre 25-
35°C, lo que provoca el calentamiento del mortero
del suelo y, por tanto, un efecto radiante que pro-
voca una sensacion éptima de confort en los clien-
tes, similar al efecto de un suelo radiante conven-
cional, eliminando la sensacién incomoda que pro-
duce el efecto “pasillo frio”. En instalaciones ya
testadas se han obtenido temperaturas a un me-

TRANSMISION TERMICA ESPECIFICA SEGU
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tro de altura de >18°C. El calentamiento del flui-
do portador de calor se consigue gratuitamente
mediante circulacion por un intercambiador de ca-
lor tubular que absorbe el calor del propio gas re-
frigerante de la instalacion.

Dadas las dimensiones reducidas de la superfi-
cie correspondiente al pasillo frio y la elevada ne-
cesidad hidraulica, es decir, de volumen de agua,
con el objeto de garantizar la eficiencia del siste-
ma, se contempla suplementar con més superficie
absorbente y disipante el sistema, para lo cual di-
cha superficie absorbente y disipante se toma del
resto de superficie disponible en el centro comer-
cial. Las condiciones de funcionamiento del resto
de superficie fuera del “pasillo frio” son distintas
debido a que la envolvente térmica en dichas zo-
nas es notablemente diferente. Ademas, es preci-
so limitar la cantidad de calor disipado a ambiente
en época estivales, en caso contrario se calentaria
el ambiente por encima de las condiciones de con-
fort. Por este motivo es preciso combinar los tres
tipos de estructuras para poder priorizar la entre-
ga de calor a ambiente y/o0 a terreno en funcion
de las condiciones de ambiente interior.

El suelo radiante favorece el méximo posible la
disipacién de energia en la zona de “pasillo frio”,
por lo que dicha zona se prioriza al ser la que tie-
ne mayor disipacion. Ademds, el gran volumen de
agua necesario conlleva la colocacion de una gran
cantidad de tubo posibilitando la parcializacion del
volumen de agua circulante para permitir una ca-
pacidad de regulacion de la potencia de conden-
saciéon segun las condiciones de funcionamiento
de la instalacion en cada instante.

El sistema permite optimizar la presién de con-
densacion debido a que se tiene una temperatura
estable del suelo durante todo el afo, consiguien-
do un ahorro energético en el consumo de los
compresores, en comparacion con los sistemas
tradicionales.

El sistema comprende una
unidad de recuperacion
para el aprovechamiento del
calor, asi como un suelo ra-
diante configurado para ra-
diar calor hacia el interior de
un centro comercial, enten-
diéndose como tal desde un
establecimiento hasta una
gran superficie de ventas,
asi como cualquier area a
climatizar.
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La unidad de recuperacién y aprovechamien-
to de calor comprende un intercambiador de
calor situado en un suelo foco frio absorbente
y disipante situado en las restantes zonas del
centro comercial y un intercambiador de calor
intermedio, contemplédndose la posibilidad de
que comprenda una unidad condensadora, un
depdsito aislado y una bomba de circulacion.

El intercambiador de calor intermedio, asi
como la unidad de condensacion en el caso de
que el sistema la tenga, esta dispuesto en una
linea de descarga de al menos un compresor, o
una central de compresores, con el objeto de
aprovechar el calor cedido por el fluido frigorifi-
co durante un proceso de condensacién o en-
friamiento de dicho fluido frigorifico. Se con-
templa que el intercambiador de calor, asi
como la unidad de condensacion, se encuen-
tren en una sala de maquinas destinada al
efecto, fuera de dicha sala de méquinas o bien
en el propio MFVA o lineales de estos.

El calor cedido por el fluido frigorifico es ab-
sorbido en la unidad de condensacién y/o en el
intercambiador de calor por un fluido secunda-
rio de trabajo, que transporta dicho flujo de ca-
lor hacia los diferentes suelos. La recirculacion
del fluido secundario se realiza mediante al
menos una bomba de circulacién conectada
con un depdsito aislado y con el intercambiador
de calor que se encuentra en el suelo foco frio
absorbente. La configuracion asi como el nu-
mero de intercambiadores de calor que com-
prende la unidad de recuperacion y aprovecha-
miento de calor depende de la potencia frigori-
fica instalada.

El suelo radiante se encuentra situado en la
zona correspondiente a los MFVA.

Se contempla la posibilidad de que el sistema
comprenda un dispositivo de regulacién y con-
trol de unas condiciones de confort determina-
das a través del XT-PRO, establecidas para
que los clientes puedan permanecer en condi-
ciones de sensacién térmica éptima en el inte-
rior del centro comercial, y més concretamente
en las inmediaciones de los MFVA.

El sistema permite establecer un ambiente
de bienestar para los clientes, contribuyendo a
un ahorro econémico mediante la reduccion de
la potencia frigorifica instalada, lo que repercu-
te en una reduccién del consumo energético
global de dicho centro comercial. I
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