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Contexto: el reto de la descarbonizacion
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Hacia una demanda descarbonizada:
Tecnologias para la electrificacion
de la economia

Vision 2030: Tecnologias
< de generacion renovable
competitivas en coste
=>»sector eléctrico
descarbonizado

i 1BERDROLA /2



~ @) BERDROLA @\ AFEC C=OE st
Demanda y uso del calor en Espana (2015) o
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El calor en Espafia es el 41%0 de la demanda final (UE28 ~ 50%).

Global share of electricity in the buildings sector by
service, 2019

Calor 383 TWh
41% (s/ 936 TWh)

Gas
100% S:Weacrﬁflfty Sector Industrial 43%
186 TWh Sect
Share of ec. qr
17% electricity 20% SEI’\TI;:\OS Calefaccion
184 Share of | - - 63 TWh =
% el in
b electricity g 40% Hogares E 47% E
Other Services =
" 3 n i Biomasa
13% Otros usos N = 18%
Water Heating 1 2 9 49 _ Shareof Energéticos
% electricity
Share of
14% electricity EJ 553 TWh

Solar
Térmica
59% Otros 13.. 9,7%
Space Heating A/ASTWh 3,75%

Fuente energética para Calefaccién y Agua Caliente en los

Hogares espafioles (%
Demanda anual de energia final (%) 9 P (%)

mll  Share of electricity

La calefaccion y el agua caliente produjeron

27 MtCO, en 2015.

El

del consumo de energia final en Espaina se usa en
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Principales Sistemas de calefaccion y agua caliente

Rendimiento? Coste de Coste uso”*
PROCESO FiSICO kWh%kWh €/ MWh Ej. Tecnologias

Convencional

* Cal
CH,+20,C0,+2H,0 0,70-0,80 Gy 100-88 Calderas
Combustion * Gas, Gasoil, hidrégeno
ity Oy AR SeleRsedis 1800-5000€ * Carbdn, Biomasa
0,90-0,98 8275 /
_p. Bajo * Resistencias
Efecto Joule W _; I Resistencias: 1 240 * Radiadores
. 1000-1200€ * Infrarrojos
. _ Alto * Bomba calor
Cico termo: Q,=Q+W e \’(‘f; . e « B. Calor hibrida
! ! 3700-7000€ * Bomba absorcién

1 El rendimiento establece una relacién entre el calentamiento que proporciona el sistema de calefaccién y la electricidad o combustible que consume (EN 14511).
+Estimacion para una vivienda de 3d en zona de clima medio en Espafia (el rango bajo es solo el equipo)
*Coste de la energia: Gas: 0,0736 €/kWh. Electricidad: 0,2383 €/kWh (Eurostat first half 2019 Spain) Como referencia el consumo estimado anual en una vivienda media en Espafia es: 5500-6000kWh

Las bombas de calor son mucho mas eficientes 300-450% que las calderas de gas 70-98%

Para rehabilitacion las

El nuevo Codigo de Edificacion ' e
tecnologlas en compet|C|on son

(septiembre 2020) practicamente
descarta el uso de calderas en obra nueva

las de condensacion
de gasy las
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=EN_14511&action=edit&redlink=1
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Comparacion Bombas de calor-Calderas
de gas en Espana

Las bombas de calor tienen emisiones Las bombas de calor tienen los costes
muy reducidas* de operacion menores+

350
Bomba calor 6,58 - .y
(rendimiento del 300%) tiene un
e 70% menos de emisiones de CO, Caldera gas _—
=N e 7,51 Rendimiento 95%
-é 250 comparada con una caldera de gas condensacion
= 250
S~
q_‘)\‘ Caldera gas 9,20 Rendimiento 70%
O 200
O
=
a 150 Hidrégeno MANANA 13,78
=
2 T T |
(%]
= 100 | 80 Resistencias 24,03
€ | I
L
50 | I
[ 15 | Hidrégeno HOY 26,53
. | mm !
Caldera Gas oil  Caldera Gas Fuegolefia | B.deCalor B.de Calor 2030 I 0 5 10 15 20 25 30
natural | (Mix2018) (Mix PNIEC) |
Emisiones comparadas (gCO,e/kWh) Costes operacion* comparados (c€/kWh)

Entre las tecnologias de futuro sostenible para la

calefaccion doméstica, el H, no seria barato

M IBERDROLA /5 * Asociado al mix eléctrico de 2030 segtin PNIEC
+ Coste de la energia: Gas: 7,36 c€/kWh. Electricidad: 24,03 c€/kWh (Eurostat 15-2019 Spain) Como referencia el consumo estimado anual en una vivienda media en Espafia es: 5500-6000kWh
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Principio fisico de la bomba de calor

T2 interior:
22°C

— o — -—

T2 exterior:
7°C

o o e o o e e e e e e e e e e e e e

T2 Refrigerante: 0°C
Gas Baja Presion

UNIDAD EXTERIOR:
Circuito primario: el aire
ambiente, agua subterranea, un
sondeo cerrado...

T4 Refrigerante: 60°C

Gas Alta Presion
UNIDAD INTERIOR: Circuito
secundario: un circuito de calefaccién, un

acumulador de agua caliente, conductos
de aire caliente...

‘ Evaporadbr v
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T2 Refrigerante: -15°C ¢ 4 :
Li uidogBa'a Presion = ValVUIa_de T Refrigerante: 30°C
q / i | expansion Liquido Alta presién
e e e e e e e e e = = === i
1)  Fluido refrigerante (FR) en estado liquido a baja temperatura. 3) FR en estado gaseoso a alta temperatura.
Pasa por el evaporador y absorbe calor del circuito primario Al pasar por el compresor ha aumentado de presion y temperatura
2)  FR en estado gaseoso a baja temperatura. 4)  FR en estado liquido a baja temperatura.
Al absorber energia en el evaporador ha pasado a estado gaseoso Ha cedido su energia en el condensador, volviendo a estado liquido.

Al pasar por la valvula de expansion vuelve a su estado inicial
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Clasificacion esquematica de bombas de calor i
Clasificacion segun medio Clasificacion segun medio
exterior para extraccion del calor interior para cesion del calor

UNIDAD EXTERIOR: Circuito primario: puede ser el
aire ambiente, agua subterranea, un sondeo cerrado...

UNIDAD INTERIOR: Circuito secundario: puede ser un circuito de
calefaccion, un acumulador de agua caliente, conductos de aire caliente...

=== | Aerotérmicas .
— . . Tecnologias de
- | EXxtraen el calor del aire exterior. Pueden ser Aplicaciones difusion d |
=== | adosados a las superficies exteriores (muy P : us_lon _e caior
~J adecuados si no hay terreno exterior interior
disponible).
Rango habitual de T2 exterior (-15°C +20°C) Baja T2 E « Split/multisplit
45°C = || ¢ Fan coil/Conductos
Geotérmicas : .
=Eees e Baja T2 * Suelo Radiante
Usan el calor almacenado naturalmente en el 318°C - Radiadores baja T2 Confort
suelo para la calefaccion y ACS. Disponibles a
horizontal y verticalmente. Requieren realizar . una caldera
zanjas o perforaciones. Pueden entregar calor * Radiadores alta T
eficiente independientemente del clima, la * Acumulador ACS de gas

meteorologia o la temperatura

= En climas templados y céalidos como el del sur de Europa el empleo reversible
como Aire Acondicionado aumenta su versatilidad y las horas de operacion.

i 1BERDROLA


https://smartrenewableheat.com/heat-pumps/air-source-heat-pumps/
https://smartrenewableheat.com/heat-pumps/ground-source-heat-pumps/
https://smartrenewableheat.com/heat-pumps/air-source-heat-pumps/
https://smartrenewableheat.com/heat-pumps/ground-source-heat-pumps/
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Rendimiento de las Bombas de calor en @ 1BERDROLA
funcion de las temperaturas......

Smart Heat

El rendimiento de una BC depende tanto de la T2 de entrada (exterior) como de la de salida
(interior). A menor diferencia, mejor rendimiento.

65

Area de funciona-
miento para
suelo radiante

60 |

La efectividad puntual se mide a través del COP o5 |
(Coefficient of Performance)

50

e Energia térmica cedida |
Energia eléctrica consumida

Zona de mayor
nimero de horas
anuales

40 t

cop

La efectividad estacional se mide a traves del "
SCOP (Seasonal COP)

559C
30

25 |

La mayoria del uso se hace en condiciones de

alto COP, solo en los extremos de T2 anuales
se opera con menor rendimiento.

20 [
COP Aerotermia para diferentes
15 temperaturas de salida

1,0

S 17 S | LS| (S P 11,1 () S S S ) | TR e, 12 14" TG TN (LR
Temperatura Exterior

Los difusores mas adecuados son los de baja temperatura, como el suelo radiante. El uso

para ACS o radiadores de alta T2 es posible con menor COP

WlBERDROLA * “SCOP (Seasonal Coefficient Of Performance)”; demanda anual de calefaccién / consumo anual de electricidad para calefaccion.



Caso real: consumo BdC durante la
tormenta de nieve Filomena

Vivienda en blogue de Madrid, datos de enero hasta el dia 17

Consumo eléctrico y energia entregada

1400
= ACS H Calefaccion
= 1200
v
1000
800
600
400
: |
dic-20 ene-21 dic-20 ene-21
Energia consumida Energia entregada
Electricidad Calor
Energia consumida Energia entregada cop
kWh (e-) kWh (Q)
ACS Calefaccion ACS Calefaccion ACS Calefaccion
dic-20 60,2 286,1 159,6 933,5 2,6 35,3
ene-21 52,7 464,0 117,7 1170,9 2,2 2,5
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4,0
3,0
2,0
1,0

0,0
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COP del ACS y la Calefaccion

dic-20

COP ACS B COP Calefaccion

ene-21




Refrigerantes actuales y su evolucion

i 1BERDROLA

Denominacién

Potencial de calentamiento global (CO,=1)
Rendimiento (COP 72-359)

Clasificacion energética del equipo
Temperatura de salida

Toxicidad/ Inflamabilidad

(refrigerante )

Refrigerante
habitual
hasta 2018

R-410A

2090
4,2
A++

50

Baja / Baja

s

R

efrigerante
de
transicion

R-32

675
4,6
A++
60
Baja / Media

\ e
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R

efrigerante
de
evolucion

R-290

3
5,0
A+++
75
Baja / Alta
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» El uso del refrigerante R-290 (Propano) permitira reducir los costes operativos de los equipos que lo usen en un 10%.

» La mayor temperatura de salida permitira el uso de los radiadores de alta temperatura habituales (con menor rendimiento),
lo que reducira mucho la inversion inicial en aplicaciones de vivienda ya existente.

» Tiene un efecto en el calentamiento global mucho mas reducido a cambio de una mayor inflamabilidad



@) IBERDROLA @\ AFEC gtﬁqgog Smart Heat

¢Que
oportunidad
tenemos?


https://smartrenewableheat.com/heat-pumps/air-source-heat-pumps/

Barreras frente a la introduccion de las
bombas de calor.

@) BERDROLA @\ AFEC C=OE st

Castilla y Leén

Ademas, de cara a plantear casos de reforma, hay que tener en cuenta las barreras principales:

i 1BERDROLA |12

1 2
Espacio Coste inicial
Coﬁoht’ior r? ?
Sonda []  Depssito ACS
7 giokiioias Aerotermia é, ...
O o (Cuanto b
‘ —r cuesta? D

Es necesario disponer de un espacio
exterior suficiente para los grandes
generadores de aerotermia integrada,
asi como un espacio interior suficiente
para el intercambiador y el acumulador.

Ademas, dichos generadores
desprenden calor en verano por lo que
necesitan un espacio circundante de
3m aprox.

El elevado coste de las maquinas asi
como las reformas necesarias para
instalar el nuevo equipo, hacen que el
coste de sustitucion se multiplique x3
frente a calderas

Ademas, normalmente, es necesario
realizar modificaciones en los emisores
de calefaccion (radiadores) o
refrigeracion (splits) existentes por lo
gue el coste total, es aun mayor

3

Percepcion

Tradicionalmente al aerotermia se
asocia a:

* Disconfort térmico: En Splits
puede haber exceso de velocidad
en el flujo de aire y ambiente reseco

* Baja inercia: sistemas que “al
apagarse” dejan de calentar

* Molestias sonoras
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Resultados agregados de las simulaciones, @ 1BERDROLA
sin subvenciones, ni mejora tecnologica

La Bomba de calor es competitiva (payback < 5 afios) en los siguientes casos

: - Consumo

Calderas de gasoil 3M viviendas oemanda S
fosil: potencial:
Gas natural con suelo radiante 1M viviendas 20 TWh 7.8 TWh

Obra nueva y reformas integrales ~120.000 viviendas nuevas y ~200.000 rehabilitaciones /afio* >

Demanda Consumo

. . ] a - cubierta con eléctrif;o
Calefaccion eléctrica por resistencia 2,5 M viviendas electricidad: potencial:

11,5 TWh 4,7 TWh

La bomba de calor puede llegar a ser competitiva (payback 5-8 afinos) en los siguientes casos:

Demanda Consumo

i = cubierta con electrico

Gas Natural con radiadores 10 M viviendas fosil- potencial:
44852 T 16,8 TWh

W IBERDROLA /13 * El reto de la rehabilitacién: el pasaporte energético y otras propuestas para dinamizar el sector” oportunidad para lograr los objetivos de rehabilitacién en Espafia



http://lacasaqueahorra.org/ficheros/esp/Documentos/A396A757-1796-F325-D485-688F86720C8D.pdf/

Conclusiones & Take Aways
La bomba de calor hoy en dia

es la
y permite

Hay un gran potencial de electrificacion del calor y ACS
residencial, y terciario en Espafia. Las redes de distribucion
facilitaran la electrificacion del calor

Se requieren

Las bombas de calor se presentan como la solucion
preferente para cumplir los requisitos del nuevo CTE

El PNIEC considera actuaciones de eficiencia en 1,2 millones la instalacion de bombas de
de viviendas/afno, para las que la BdC seria una solucion
idonea. Se deben instalar 4 millones de equipos.
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https://youtu.be/YHtyY9mt5sk




