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«Calderas de pie
» Calderas murales
* Energias renovables
*Solar térmica y fotovoltaica
*Geotermia y Aerotérmia
 Acumuladores de a.c.s.
» Cogeneracioén

* Regulaciones
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Calderas convencionales y de condensacion de gas y gaséleo
Logano/ Logano plus desde 500 a 19.200 kW

Calderas de fundicion y acero
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Calderas de condensacion

Logamax plus
80/100 kW ( hasta 800 kW en cascada)
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Colectores, acumuladores, estaciones
solares, regulaciones y accesorios

Vaciosol

Sistemas solares térmicos (Logasol y tubos de vacio, Vaciosol) para
viviendas unifamiliares hasta aplicaciones industriales
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Kit fotovoltaicos Logatherm WPS Logatherm WPL
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Acumuladores domésticos y de
grandes consumos
Logalux
horizontales135 — 6000 |
verticales 120 — 1000 |
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Logamatic 2000 Aplicacion en caldera doméstica

Logamatic EMS

¥ - | :'g\_':n

]  eee
3 -

Logamatic 4000

Aplicacion en caldera de
media y gran potencia
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Modulo de cogeneracion Modulo de cogeneracion Modulo de cogeneracion
Loganova EN20 Loganova EN70 Loganova EN240
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En Marzo de 2010 el GRUPO BOSCH adquiere la
compaiia KOHLER UND ZIEGLER

BOSCH

@ KOHLER &
& ZIEGLER
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Experiencia — Recursos - Referencias

> Compaiia con 30 anos de experencia
> 2.400 m2 destinados a la produccién en la factoria de LOLLAR
> Multitud de referencias en sectores tan diversos como:
= Piscinas climatizadas
= Pabellones
= Centros educativos y deportivos
= Calefacciones de distrito
= Hospitales
= Edificios gubernamentales
= Edificios de oficinas
= Prisiones
> Aprox. 500 plantas de CHP instaladas
> Aprox. 60 Mw de potencia eléctrica instalados
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Tecnologia de la
Cogeneracion
Con Motores

De Combustion Interna
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Cogeneracion es la produccion simultanea de energia térmica y
eléctrica (también mecanica).

@ses de escape|
| Gas natura>

Motor Generador

1 5 Abteilung | 24.01.2011 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2011. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfliigung, Verwertung, Reproduktion,

Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.




Buderus

Moédulos de Cogeneracion Loganova
Grupo Bosch

* Un médulo de cogeneracion CHP basicamente comprende:

v Un motor de combustion interna (p.e. gas natural)
v Un generador trifasico
\ Varios sistemas de intercambio de calor integrados en él

» El motor mueve el generador para la produccion de electricidad.

\ Generadores asincronos — Pequefia Potencia
\ Generadores sincronos

Producen corriente alterna trifasica: 400 V — 50 Hz.
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Clasificacion de los Sistemas de

Cogeneracion
Segun la directiva 8/EC/2004

= Microcogeneracion: Hasta 50 kWe
» Cogeneracion de pequena escala: Mayor de 50 kWe vy inferior de 1 MWe
= Cogeneracion: Mayor de 1 MWe

TT/SDI3 | 12.08.2010 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2010.




Buderus

Modulos de Cogeneracion Loganova
Grupo Bosch

Pérdidas Pérdidas
6 kWh 66 kWh
162 kWh

62 kWh 100 kWh

' | Uso de energia primaria
: } = | madulo de cogeneracion
4 *_ ¥ | ycaldera

Pérdidas
10 kWh

Uso de energia
primaria
médulo

P e cogeneracidn

—r r
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Ahorro energeéetico de energia primaria

Moédulo CHP Produccién convencional energia

Energia Electricidad Central Eléctrica )
rimaria 34 =36% ,
P . g | Energia
100 § - primaria

> 162

Caldera
M =90%

Energia
util

6
10% pérdidas 72% pérdidas

Ahorro energético de energia primaria (162-100):162 = 38 %
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El aprovechamiento del calor residual.

= Gases de escape, 65%
del total de la energia
aprovechable, se cuenta

Motor — Transforamcion de Generador = Transformacion de con un intercambiador
energia quimica a energia eln’ertg.la Mmecanica a energia de calor en el circuito
e eléctrica )
mecanica _ _ de salida de gases.
Gas Natual . .z
(100 %) = Refrigeracion de

camisas y aceite del
motor, con un
aprovechamiento del
25% del total, se integra
un nuevo
intercambiador de
calor.

Perdidas
(~10 %)
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Reduccion del 50% de emisiones de CO,

CO,
Central
eléctrica

Emisiones CO, [kg/kWh]

CO,
Caldera

Energia primaria - Combustible
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El Ciclo Otto

p
= E| motor de combustion interna de 4
tiempos:
\ Admision \ Compresion “pmbustion ‘
v Explosion v Escape
\adiabaticas
| D
X -.:Hé:upn: A
: v

Vs V,

Rdto = 1 — (Qgc/Qpa) = 1 — (1/Rc™)

Rc: relacion volumen al inicio y
al final de la etapa de compresion.
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Requisitos minimos para gas natural:

 Poder calorifico minimo: 10 kWh/m3
* Numero de metano minima: 80 (peligro de detonaciones)
* Presion entrada de gas CHP 25 — 50 mbar

'(!.Zf.lﬂ'ﬁ’

.

(Fuente ARAL)
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El rendimiento del motor de combustion.

Factor lambda A
= A mayor relacion de compresion, 0,6 0,8 1 1,2 1,4
mejor rendimiento

= A menor factor lambda (A <1,
mezcla rica) mejor rendimiento
pero mas emisiones.

= L a sonda lambda o sensor de ﬁumo
oxigeno y la incorporacion del
catalizador garantiza valores de
lambda cercanos a A = 1 mezcla
estequiométrica), con menores

consumeos.

Mezclas ricas <> Mezclas pobres
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Emisiones de gases de escape
" A B

| PN

| \l/
4
I\

~
="
— h
09 1,0 16 1.7 1.8
[A]
A: Motor estequiométrico B: Motor de mezcla pobre
C: Concentracion de NOx, CO, y CnHm en los gases de escape. A: Exceso de aire/combustible
a: NOx b: CO ¢: CnHm (hidrocarbonos)
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La emisiones de gases y el medio ambiente.

» Por el hecho de utilizar gas natural, ya
tenemos garantizadas bajas emisiones
de NOx y CO a la atmosfera.

» En todos los modelos Loganova se
integra un catalizador de tres vias:
(CO, NO y HC).

» Motores de mezcla pobre (A >1) emiten mas N,Os,
» Los de mezcla rica (A <1) emiten mas CO.

» | a sonda de oxigeno o lambda garantizan A =1 y rendimientos optimos
del motor.
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Emisiones Comparadas Catalizador

NO,

\\ HC
‘BK CO
———

1,2 1,4 1,6
Relaciéon de aire

NO,, CO, HCeng/m®a5 %

O—\ZI\DOOAO'ICD\IOOLOS

o
o
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Emisiones Comparadas Catalizador
sin catalizador — Lambda = 0,988 + 2 °/y,
8 \\
no, g — e I N
[g/m 3] { I Reduccion 99 %

sin catalizador

CO 12 \
8

[9/m 3!
\

A\,
N

0,95 0,97 0,99 1,01

Relacion aire

0

con catalizador
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Generador eléctrico

Generador = Transformacion de energia mecanica a e. Eléctrica
o LOGANOVA EN 20 con generador asincrono
oLOGANOVA EN 50 hasta EN 240 con generador sincrono
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Generador eléctrico asincrono

Si hacemos girar un iman en forma de U a la velocidad ng alrededor de una
masa circular metalica, esta girara a una velocidad N, < I

%y -=---- Maza circular metdlica
S :

n.> n,

Motor
Asincrono
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Generador eléctrico sincrono

Si hacemos girar un iman en forma de U a la velocidad n alrededor de una
aguja imantada, esta girara a una velocidad n, = n.

ny

Aguja imantada -
P S

.................................

Motor
Sincrono
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Generadores eléctricos
Condiciones de Uso

Los generadores asincronicos se utilizan, sobre todo, para el servicio en
paralelo con la red debido a que no tienen un sistema activador y, por lo
tanto, no son capaces de mantener un servicio funcionando por si soélos.

Los generadores sincrénicos, por otro lado, estan equipados con un
dispositivo auto activador, por lo que es posible sustituir el servicio de red. En
ese sentido son muy adecuados para suministrar energia eléctrica cuando
hay fallos de red y energia de emergencia asi como para soluciones ‘stand
alone’.
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Generador eléctrico

> Generador asincrono > Generador sincrono
- Construccion robusta - Rendimjen:to alto electr.
sVentaja - No necesita regulacion - Conexci. sincrono a la red |
- Se puede usar agua para - No pr.olduce corrleqte r.e’actlva
refrigeracion - Posibilidad de sustitucion de
la red
- Rendimiento eléctrico mas bajo
- Conexci. asincrono a la red - Tecnologia mas costosa
»Desventaja 8- Se necesita resistencias para - Altos requisitos para control
limitar el corriente de arranque de la red
- Funcionamiento como equipo - En caso de arranque
de emergencia o para manual. Peligro de deterioro
sustitucion de la red no posible - Solo refrigeracion por aire
- Necesidad de corriente reactiva
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¢ Porqué el servicio y mantenimieto es tan
importante?

> 6.000 Bh/a (horas de func./a)
corresponden a 300.000 km/a
(con 50 km/h)

> Una vida util de unos 80.000 Bh
corresponde a una potencia de
funcionamiento de 4.000.000 km.

> Para llegar a estos rendimientos
de funcionamiento se necesita a
parte de componentes de alta
calidad los trabajos de servicio y
mantenimiento correspondientes.
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Dimensionado de
sistemas de
cogeneracion.
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¢ Qué debemos de tener en cuenta a la hora
de seleccionar un médulo de cogeneracion?

= En una estimacion inicial de viabilidad econdmica deberemos tener en
cuenta lo siguiente:

1. Calor entregado por el médulo CHP respecto al total de la demanda de calor
2. Demanda de calor y electricidad. Asi como su simultaneidad.

3. Precios comparados de la energia
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Calor entregado por el médulo CHP respecto al
total de la demanda de calor

= E| calor aportado por el médulo de cogeneracion CHP no deberia
sobrepasar el 20% de una caldera instalada para satisfacer la potencia total
de la instalacion.

» De esta manera, el numero de horas que el médulo CHP estara trabajando
sera grande y la viabilidad econdmica alcanzable en un periodo mucho
menor.
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Demanda de calor y electricidad. Asi como su
simultaneidad

= Generar electricidad en un médulo CHP Horas/afio Eficiencia del
sin demanda de calor no tiene sentido y funcionamiento modulo CHP
viceversa. 2000 Muy improbable
3000 Improbable
4000 Posible
5000 Apropiado
6000 Muy apropiado

 La vida completa de servicio de un médulo CHP es de 80.000 horas de
servicio, equivale a 15 anos funcionando a una media de 5000 h/ano. El
tiempo medio minimo de revision de un motor a gas es de 40.000 horas.
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3 Los precios comparados de la energia

Ratio de precio de Costes de uso del

= Un sistema de cogeneracién CHP sera mm

econdmicamente mas viable, cuanto mas se gas |
incremente la diferencia entre los precios de la 1:1 Muy Improbable
energia eléctrica suministrada por la compania y 2.1 Improbable
el precio del gas natural. 3.1 Posible
4:1 Apropiado
5:1 Muy apropiado
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Consejos Basicos

» Previamente evaluar el ratio de precio de
electricidad respecto al precio del gas.
Deberia de estar alrededor de 3:1.

= El numero de horas anuales funcionando
el moédulo CHP por encima de 4000 horas
ya puede ser viable.

» Periodos de retorno superior a 5 o 6 anos
son muy cuestionables (a los 10 anos el
motor debe renovarse).
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Determinacion de la energia total.

= La Curva de Demanda Térmica nos sirve como referencia para el calculo
de horas de funcionamiento del médulo CHP.

» Partimos de la curva a lo largo del afo (en nuestro caso datos de partida mensuales)

A

Demanda Cale ion

® 100

o

13] 90

@

a 80 =
ot Demanda de proceso
= 70 bt
X

2o —

g%

'S £ 50

Y

@ 40

3 30

8 20

5

8 10

Ene. Feb. Mrz. Abr. May.  Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
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Representacion de la Curva de Demanda.

» En el eje vertical representamos la potencia demandada (en % respecto
a la potencia maxima) y en el horizontal en tiempo (horas) en la que se
demanda dicha potencia.

Parte carga Parte de cobertura Consumo de energia de

g 1 calefaccion (aprox.) (aprox.) claefaccion (aprox.)
S 10 % 31% Enero 17,0 %
i
;?_ 20 % 58 % Febrero 15,0 %
% 30 % 74 % Marzo 13,0 %
‘O
= 40 % 82 % Abril 8,0 %
..g 50 % 89 % Mayo 4,0 %
2 60 % 92 % Junio 1,5 %
g 70 % 95 % Julio 15%
X N 80 % 96 % Agosto 1,0 %
'
) Septiembre 3,0 %
o
qC, Octubre 8,0 %
"6 Noviembre 12,0 %
o

Diciembre 16,0 %

Tiempo
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Demanda térmica a satisfacer por CHP.

= Partiendo de 6000 horas de funcionamiento y un médulo que cubra el
20% de la potencia térmica max. de la instalacion:

= |La potencia de calor de CHP se debe proyectar entre un 10%
o ) - 30% de la carga de calor de calefaccion necesaria para
100 g~ ¢— Maxima potencia conseguir un funcionamiento muchos horas de
90 N el dia mas frio funcionamiento a plena carga.
A descubrir por la caldera

\
\
80 \ |
aprox. 30 - 50% de trabajo anual de

70 calefaccion)
\ Hora de funcionamiento a
60 Curva de demanda a.nual plena carga
de calor necesaria Sin acumulador de inercia

50

N o Stzrmrorere e |
. y\\\\\\\\,ﬁm\\“\m AL

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.760
Horas de funcionamiento al aio [h/a]

Potencia [% de pot. Max.]
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Demanda térmica a satisfacer por CHP.
> Ejemplo: Calculo rapido de una piscina con - 400 kW,

100 %

90 % Loganova EN-20 - | 8000 Bh

80 % Loganova EN-50 —> | 6100 Bh
2 70% raganova EN-70 3000 Bh
% 60 % Loganova-EN-140 e | 1100 Bh
o 50 % Loganova EN-240 100 Bh

30% -
20 % [ te—

10 % w———

—y~ 7~ |

40% 7 e

l
»

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8760 Tiempo [h]
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Emplazamiento de los
Equipos de Cogeneracion
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Edificios residenciales Procesos Industriales

Edificios Publicos _
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¢ En qué tipologia de instalaciones podemos recomendar
un sistema de cogeneracion?

Area de Ejemplo Dema | Dema | Ratio de Viabilidad % de calor
térmica
Calefaccioén de Edificios de Conforme Posible 10-20%
edificios apartamentos
(suministro o :
individual) Hoteles y auditorios Conforme Apropiado
Restaurantes y Conforme Apropiado
hosteleria
Residencias de tercera Conforme Apropiado
edad y guarderias
infantiles

- - Moderado
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Area de Ejemplo Dem | Dema | Ratiode Viabilidad % de calor
aplicaciéon anda | nda de | precios econémica | del CHP
de electri | especificos de CHP sobre total
calor | cidad de energia demanda
térmica
Edificios publicos | Edificios Administracion Disconforme | Posible 10-30%
Complejos deportivos o Disconforme | Posible
escuelas con pistas
Piscinas interior/ exterior Conforme Apropiado
Hospitales Medio Apropiado
Produccién de Edificios comerciales Conforme Apropiado 10-25%
calor (generacion | (tiendas, ...)
fje calqr Produccién (fabricas Disconforme | Posible
industrial) . .
galvanizados, viveros, ...)
Conversion para frio Conforme Apropiado
(ciclos de absorcion)
Calefaccion local | Chalets y adosados Conforme Apropiado 10-15%
(suministro a Areas residenciales o Conforme Posible
grandes .
e bloques de viviendas
superficies)
Parques empresariales, complejos Conforme Apropiado
de vacaciones
- Alto Moderado
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Representacion de la Curva de Demanda.
» Demanda anual de algunas instalaciones tipicas

=

(o2 I | [0} © O

o O O o O
1

Urbanizacion

Potencia [% respecto pot. maxima]

50
de viviendas
40 lao
Col_g_glos
30 — 7 <
20 |- \ Administracion
10 | §x
| | | | | b t—— | >
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.760

Horas de funcionamiento al aiio [h/a]
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Gama de producto y
componentes.
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Rango de potencia de los médulos Loganova

Loganova EN20 ENSO EN70

Potencia eléctrica 19 kW, 50 kW4 70 kW, 140 kW, 240 kW,
Potencia térmica 34 kW, 80 kW, 109 kW4, 209 kW,, 374 kW,
Consumo combustible 12 56 kWpg, 148 kWpg, 204 kWpg, 384 kWjg, 669 kWg,
Rendimiento eléctrico 33,9 % 33,8 % 34,3 % 36,5 % 35,9 %
Rendimiento térmico 60,7 % 54,5 % 53,9 % 54,3 % 54,6 %
Rendimiento total 94,6 % 88,3 % 88,2 % 90,8 % 90,4 %

N° 4e)léctrico de referencia 0,56 kW /kW,, | 0,63 kKW /kW,, | 0,64 kW /kW,, | 0,66 KW, /kW,, 0,64 kKW, /kW4,

N° eléctrico de referencia: Es la relacion entre potencia eléctrica a potencia térmica (kWel/kWth)
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Rango de potencia de los médulos Loganova

Loganova BHKW-Modul EN20 EN50 EN70 EN140 EN240
Longitud 1.900 mm 2.930 mm 3.275 mm 3.730 mm 4.380 mm
Anchuro 900 mm 960 mm 960 mm 1.160 mm 1.510 mm
Altura 1.300 mm 1.730 mm 1.730 mm 1.930 mm 1.980 mm
Pesot aprox. 780 kg 2.150 kg 2.200 kg 3.800 kg 4.810 kg
Peso en funcionamiento 997 kg 2.350 kg 2.800 kg 4.180 kg 5.200 kg
aprox.
Nivel de dB V) ca. 56 dB(A)/1m 68 dB(A)/1m 70 dB(A)/1m 70 dB(A)/1m 70 dB(A)/1m
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Prestaciones Loganova EN50 - EN240:

iento seguras

ion y valvula de

egrado y aislante con
a incendios

- Puertas laterales con facil acceso para
mantenimiento

- Conexiones para gas y agua caliente en la parte
superior del modulo
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Prestaciones Loganova EN20:

Modulo mas compacto con
potencia eléctrica de 19 kW y 34

kW térmicos — 25 anos de
experiencia!

Generador asincrono
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Prestaciones Loganova EN20:

. . 1 P e Ak N

= Bajo nivel sonoro < 56dB(A)
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Vista lateral Loganova EN70
® @6 6w 6 6 O O,

1 Instalacion de
distribucion eléctrica

Cable generador
Sensor de gas (opcional)
Unidad corte de gas

Desacoplamiento
potencia

Separador de niebla de
aceite

7 MAN Motor de gas
natural

8 Sensor lambda
9 Aumento de retorno

10 Intercambiador de calor
con catalizador

a b~ ODN

(o))
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Vista lateral Loganova EN70
W @ ® (19 1)

11
12
13

14
15
16
17
18
19
20

Circuito de
refrigeracion motor

Patas antivibriatorio
para desacoplamiento

Colector gases de
escape

Luz modulo

24 VDC arrancador
Mezcladora gas
Generador sincrono
Unidad filtro de aire
Silenciador

Instalacion de
distribucion eléctrica
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Vista frontal Loganova EN70
@ @ @ @ 21 Instalacion de distribucion eléctrica

22 Entrada cable de control
23  Pantalla tactil

24  Conmutador para seleccion de funcionamiento
automatico, manual o autoconsumo eléctrico

25 Reja de aire de salida IP 54

26 Conmutador para seleccion de funcionamiento
automatico, manual

27  Luz cabina on / off
28 Recipiente de gasoleo montado en el bastidor

29 Cerradura puerta - Instalacion de distribucion
eléctrica

30 Reja entrada aire con ventilador IP 54

Sistema de seguridad
b  Pulsador apagado de emergencia
a Reset pulsador
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Vista en detalle Loganova EN70

31 Retorno calefaccién (entrada

cogeneracion)

32 Impulsion calefaccion (salida
cogeneracion)

33 Vaso de expansion motor circuito de
refrigeracion

34 Vaso de expansion retorno calefaccion
35 Valvula de tres vias aumento de retorno
36 Motor valvula de tres vias

37 Bomba de recirculacion agua de
calefaccion / aumento temperatura de
retorno

38 Bomba de recirculacién para motor —
agua de refrigeracion

® QO ® 6 ®©6 ® O
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Vista Exterior del Médulo
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> Moddulos de cogeneracion disefiados para satisfacer las necesidades y
exigencias del servicio, asi como el mantenimiento y la operacion
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> Aislamiento de Vibraciones (Motor/Generator)

£ = | -
/ 4 g 7_,.-|
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> Carter de aceite / la bandeja de goteo (Motor)
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Instalaciones de
sistemas de
cogeneracion.
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Diagrama de funcionamiento basico:
4

Gas

6 720 640 360-03.1il
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Modulos de Cogeneracion Loganova

BHKW es el generador principal de energia, i i
s6lo en caso de grandes consumos se conecta HH '
la caldera

Acumulador de inercia
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Calculo del acumulador de inercia térmica.

 El tamano minimo del acumulador de inercia deberia calcularse de tal
manera que el tiempo de calentamiento del acumulador sea de una hora
de la salida térmica maxima del modulo CHP.

Modulo CHP Potencia Volumen recomendado

Loganova térmica del acumulador
kW,] [0

EN20 34 1.500

EN50 80 3.500

EN70 109 5.000

EN140 212 10.000 (2 X 5.000)

EN240 374 16.000 (2 X 8.000)

Volumen recomendado del acumulador de inercia térmica para un
mdédulo CHP Loganova con una dispersion de temperatura de 20
Ky un tiempo de funcionamiento del médulo de 1 hora
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Modulos de Cogeneracion Loganova

2 moédulos CHP con acumulador de inerciay v &
control estandar del acumulador
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Moédulo CHP con acumulador de inercia y control estandar del
acumulador + caldera condensacion + caldera convencional y
control Logamatic.
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Cascada de murales de condensacion
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Monasterio en Marburg-Wehrda

Alemania
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* Reidencia religiosa

 Reforma realizada en primavera
dell ano 2004

« Consumo anual de calor 1.800
MW
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Consumo de electricidad muy alto se utiliza el médulo
de cogeneracion uso propio

« Para la demanda calorifica se suministran calderas de
gran potencia Buderus para suplementar a la producida
por el modulo de cogeneracion

Asegurar el suministro eléctrico utilizando el CHP como
grupo de emergencia en caso de ser necesario
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Conexi6n en serie de las calderas y la | Oy =
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Horas de funcionamiento cogeneracién (CHP) 7.913 h de func.
Consumo de gas cogeneracion 1.130.777 kWh
Electricidad producido por CHP 386.310 kWh
Calor producido por CHP 640.953 kWh
Gastos de electricidad evitados (10,62 ct/kWh) 41.026.,12 €
Valor de produccion de calor (4,7 ct/kWh) 30.124,79 €
Reembolso impuestos sobre combustible (0,55 ct/kWh) 6.219,27 €
Gastos de gas (3,835 ct/kWh) 43.365,29 €
Gastos de mantenimiento 12.547,35 €
Gastos generales 500,00 €
Ahorros en el ano 2005 20.957,57 €
CO: evitado en el aino 2005 aprox. 170 t
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« Ahorro de gastos de energia de
20.000 €/a

e 7.700 horas de funcionamiento
al ano
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GRACIAS POR SU ATENCION
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