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Concentracion sin ventilacion  



Concentración con ventilación 

 



 



Liddament (1996)  
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Ventilation with heat recovery is a 
necessity in “nearly zero” energy 

buildings  





La ventilación puede suponer extendida a EU 
hasta 2020 el 3% del 20% de ahorro energia 









                                  Fuentes de producción 
de vapor de 



 

 
F
.J

A
V

IE
R

 R
E

Y
 M

A
R

T
IN

E
Z

 C
A

T
E

D
R

A
T

IC
O

 

U
N

IV
E

R
S

ID
A

D
 D

E
 V

A
L

L
A

D
O

L
ID

 



   RITE 

• IT 1.2.4.5 de Recuperación de energía: 

 

IT 1.2.4.5.1 Enfriamiento gratuito por aire 

exterior. 

 Todo aire > 70 kW. 

 Agua-aire, por torres de refrigeración. 

  

IT 1.2.4.5.2 Recuperación de calor del aire de 

extracción. 

  Caudal superior de 0,5 m3/s 

 Aire de extracción: enfriamiento 

adiabático. 



RECUPERADOR DE CALOR EN 
VIVIENDAS 



Recuperación de energía en edificios 
con UTA´s 

 Recuperación de calor del aire de extracción 

 
Obligatorio a partir de un caudal de expulsión por 

medios mecánicos de 0,5 m3/s 

 

 Enfriamiento adiabático en el lado de extracción 

http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.ofenval.com/pwt/inter_12.jpg&imgrefurl=http://www.ofenval.com/pwt/pwt.htm&h=181&w=187&sz=5&hl=es&start=99&tbnid=sPhjIYoKug3g3M:&tbnh=99&tbnw=102&prev=/images?q=recuperador+de+calor&start=90&gbv=2&ndsp=18&svnum=10&hl=es&sa=N


Criterios a considerar en la 
selección 

 EFICIENCIA 

 PÉRDIDA DE CARGA 

 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 

 INSTALACIONES Y LOCALIZACIÓN. 
TAMAÑO 

 IMPACTO MEDIOAMBIENTAL 

 COSTE ECONOMICO 



 EFICIENCIA 

 

 31MIN

21REN

XXQ

XXQ
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Caudal de aire de renovación (kg/h) 

QMIN  
Caudal de aire menor entre 

los de renovación y extracción (kg/h) 

X  
Puede ser temperatura de bulbo seco, 

 humedad absoluta o entalpía. 

erecuperabl energía de Cantidad

recuperada energía de Cantidad




Eficiencia de la recuperación 

% Pa % Pa % Pa % Pa % Pa

Haño  <  2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180

2.000 <  Haño  < 4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220

4.000 <  Haño  < 6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240

6.000 <  Haño 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

Tabla 2.4.5.1.

EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE RECUPERACION DE AIRE

> 12

CAUDAL DE AIRE EXTERIOR (m
3
/s)

HORAS ANUALES 

FUNCIONAMIENTO
> 0,5 a 1,5 > 1,5 a 3,0 > 3,0 a 6,0 > 6,0 a 12

• En piscinas climatizadas, la eficiencia se tomará  de la tabla para más    

de 6000 horas de funcionamiento. 

 

• El mantenimiento de la humedad relativa puede hacerse por bomba de 

calor que enfríe, seque y recaliente el mismo aire en ciclo cerrado 





Recuperadores de calor 

Evaporativos 

Dos baterías 
c/Bomba 

Circulación y 
rociado 

Rotativo 

Placas 

Tubos de 
calor 

Termosifón 

Bomba de 
Calor 

Indirectos Directos 
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RECUPERADOR DE PLACAS SENSIBLE 





 

 

 

 

 

 

RECUPERADOR DE PLACAS ENTÁLPICO  





RECUPERADOR GEOTERMICO Y DE 
PLACAS 



• Cambi
o 
climát
ico. 
Soste
nibilid
ad 
energ
ética 
de los 
siste
mas 
de 
climat
izació
n en 
edifici
os.  

 

 

 

 

 

 

 

• Ahorr
o de  
energí
a de la 
dema
nda.  

 

 

 

 

 

 

 

 

• Ahorr
o de 
energí
a en 
sistem
as de 
climat
izació
n.  
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RECUPERADOR ROTATIVO 





Recuperación activa por circuito frigorífico 

Batería en bucle de agua 

 Recuperador de dos  

              baterías con bomba 



 REFIGERADOR EVAPORATIVO 
INDIRECTO 



REFIGERACION ADIABATICA EN  
 MODO RECUPERATIVO 

Equipo refrigerador 

evaporativo semi-indirecto 

sólidos porosos 

Ventilador 

Aire de 

Impulsión 
Sistema 

agua E.E.I 

Ventilador 

Filtro 

G-4 
 

Filtro 

G-4 
 Aire de  

Retorno 

Aire de 

Expulsión 

Batería de 

Enfriamiento 

Filtro 

F-9 
 

Aire 

Exterior 



BOMBA DE CALOR COMO CALEFACCION Y 
RECUPERADOR DE CALOR  

ventilación 

retorno 

PISCINA 

c

c

c 

condensador 

evaporador 

B C 

AGUA 

     AIRE CLIMATIZADO 

        27c 70% 
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DATOS DE PARTIDA. 

DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

IMAGEN CENTRO DE 

SALUD 
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Sistema de 

climatización 

multizona de volumen 

constante planteado 

para la simulación 
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5. Recuperadores 

El programa permite 

simular  

5 tipos de 

recuperadores. 

• Entálpico rotativo. 

• Entálpico de placas. 

• Sensible rotativo. 

• Sensible de placas. 

• Heat pipes. 



20/05/2015 

Recuperador 
 Consumo eléctrico 

(kWh)  

Consumo gas 

(kWh) 

Sin recuperadores 380.010 694.703,00 

Entálpico de placas 463.380 283.896,49 

Entálpico rotativo 447.550 258.733,65 

Sensible de placas 464.170 284.084,01 

Sensible rotativo 448.760 351.717,20 

Tubos de calor (Heat pipes) 469.650 405.306,90 

 

 

  



20/05/2015 

% Ahorro

30.47%

34.28%
30.38%

25.52%

18.59% Entálpico de placas

Entálpico rotativo

Sensible de placas

Sensible rotativo

Heat pipe

 



20/05/2015 

Recuperador 
Ahorro consumo 

Eléctrico (/año) 

Ahorro consumo gas 

(/año) 

Ahorro 

energético 

(/año) 

Entálpico de placas -10.895,33 15.508,37 4.613,04 

Entálpico rotativo -8.826,95 16.458,30 7.631,35 

Sensible de placas -10.998,56 15.501,30 4.502,74 

Sensible rotativo -8.985,05 12.948,07 3.963,02 

Tubos de calor -11.714,59 10.925,01 -789,58 



20/05/2015 

Recuperador 
Aumento por energía 

eléctrica (Kg CO2 ) 

Ahorro por gas 

natural (Kg CO2 ) 

Reducción de 

emisiones (Kg CO2 ) 

Entálpico de 

placas 
+ 45.436,65 -83.393,72 -37.957,07 

Entálpico 

rotativo 
+ 36.809,30 -88.501,78 -51.692,48 

Sensible de 

placas 
+ 45.867,2 -83.355,65 -37.488,45 

Sensible 

rotativo 
+ 37.468,75 -69.626,31 -32.157,56 

Tubos de calor 

(Heat pipes) 
+ 48.853,8 -58.747,41 -9.831,61 

 

5. Impacto medioambiental 

  
 



EDIFICIO CERO ENERGÍA 
ZERO ENERGY 
BUILDING 

Edificio LUCIA 
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JORNADA MÁXIMO CONFORT MÍNIMO CONSUMO: NUEVAS ESTRATEGIAS ARQUITECÓNICAS 

PARA EDIFICIOS DE SERVICIOS 

 

 

El solar tiene una extensión suficiente que 

permite instalar 52 tubos geotérmicos de 

18,00 m en el exterior del edificio. Este 

sistema innovador aclimata el aire exterior 

de forma natural antes de introducirlo en el 

sistema de ventilación. Este sistema, 

además de fuente de energía renovable, 

puede considerarse un dispositivo 

bioclimático. La simulación energética E-

Quest (realizada externamente) estima su 

aportación energética en 25.000 kWh 

térmicos. 
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LUCIA 
LANZADERA UNIVERSITARIA DE CENTROS DE INVESTIGACIÓN 

APLICADA 

EDIFICIO CERO ENERGÍA – ZERO ENERGY BUILDING 





Gracias por su atención 
rey@eis.uva.es 

 

PREGUNTAS? 

mailto:rey@eis.uva.es

