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Resumen: Se ha planteado utilizar las plantas enfriadoras de agua con condensadores
enfriados por agua (tipo standard), como maquinas Enfriadoras y Calentadoras de utilizacion
simultdnea en sistemas de climatizacion a cuatro tubos; y se expone en ésta ponencia de
una forma clara y sencilla el desarrollo completo de dicho planteamiento, con la garantia de
poder presentar en Funcionamiento una instalacion semejante proyectada y dirigida por los
ponentes, para 2.500 KW de Potencia en Frio (suministro de agua a 7/12°C) y 2.500 KW de
Calor (suministro de agua a 50/45°C), para la climatizacion de cuatro edificios de oficinas.

En esta ponencia se demuestra que cuando se produce un equilibrio entre las demandas de
Refrigeracion y Calefaccion se produce la MAXIMA Eficiencia Energética del Sistema,
puesto que con la Unica energia eléctrica entregada al compresor y las bombas, se produce
la energia térmica necesaria (Frio y Calor), sin consumo de energia externa, con un
Coeficiente Energético no superado por ningun otro sistema conocido.

Finalmente se expone una instalacién que utiliza Agua como medio externo, pero ello no
significa que la misma instalacion pueda ser realizada con Aire Atmosférico, con
intercambiadores Agua/Aire.

Palabras Claves: COP, EER, Coeficiente Eficiencia Energética

1. FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA FRIGORIFICA DE COMPRESORES
(EXPLICACION RESUMIDA). (FIGURAS 1, 2 y 4)

El ciclo de compresién se inicia en la valvula de expansidn, inyectando el liquido
refrigerante al Evaporador Punto (1), y evaporandolo hasta su condicion de vapor saturado
con un ligero recalentamiento Evolucién (2 — 3); La energia intercambiada con el fluido
circulante es la diferencia de entalpias entre el punto 3 y el punto 2. El vapor ligeramente
recalentado (3) sera Aspirado por el compresor y comprimido hasta el Punto 4, que le
permita su posterior condensacion y enfriamiento hasta el Punto (1).

La energia precisa para la compresion del vapor se valora por la diferencia de
entalpias entre el punto 4 y el punto 3, y esta a cargo del electromotor que mueve el
compresor.



El vapor caliente y comprimido a la presion Pd se introduce en el Condensador, en
las condiciones del punto 4, e intercambia calor con el agua circulante, calentandola, en
cuanto que el vapor se enfria y condensa hasta su estado de liquido saturado punto 1. La
cantidad de calor intercambiada en el condensador con el fluido circulante viene reflejada
por la diferencia de entalpias del punto 4 y el punto 1.

Pabs. Refrigerante L, .
> g h, = h, = Expansién isoentalpica

hs — h, = Efecto enfriador por Kg de refrigerante

h, — hs = Energia de compresion por Kg de
refrigerante, evolucion aproximada a isoentropica

h, — h; = Efecto calentador por Kg de refrigerante o
calor de condensacion

|
h1=h2 n3 h4 Entalpia

Figura 1: Ciclo de compresion del refrigerante en planta enfriadora

Cuando el circuito vehicula M Kg de refrigerante por hora se obtiene el siguiente
cuadro de Energias:

1. Capacidad Frigorifica = M (hs—hy) =W
2. Potencia del Motor del Compresor = M (hg—h3) =W
3. Capacidad Calorifica = M (hs—hy) =W

Las maquinas frigorificas, regulan su Produccion de Energias modificando el caudal
masico de refrigerante vehiculado por el circuito, modificando el desplazamiento volumétrico
de los compresores, de muy diversas formas, adaptando siempre su produccion a la
demanda de su circuito, y en un constante equilibrio en su ciclo de compresién.

2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

En base al funcionamiento equilibrado del ciclo de compresion de una planta
enfriadora de condensacion por Agua, se dispone la instalacion segun la (Figura 2) y la
(Figura 3).

El Circuito del Fluido Caloportador de Refrigeracion se conecta al Evaporador,
enseriandolo con un intercambiador Compensador de Frio IF, de tal modo, que toda la
produccion de energia térmica generada en el evaporador Er, sea consumida entre la
instalacion de refrigeracion Eges y €l intercambiador compensador Ejr.

El intercambiador de compensacion de frio solamente entregara energia externa al
Pozo, en la medida que disminuya las necesidades de refrigeracion de la instalacion y se
precise generar frio en la planta, manteniendo el ciclo de compresién en equilibrio.

El Circuito de Calefaccion se conectara al condensador enseriandolo con un
intercambiador Compensador de Calor IC, de tal modo, que toda la produccién de
energia térmica generada en el condensador Ec, sea consumida entre la instalacion de
calefaccidn Ec, Yy el intercambiador de compensacion Ejc.

El intercambiador de compensacion de calor solamente absorbera energia externa
en la medida que disminuya las necesidades de calefaccion de la instalacion, y se precise
generar calor, manteniéndose el condensador en equilibrio con su ciclo de compresidn.

Se plantea un sistema en el que las maquinas frigorificas proporcionen no
solamente Agua Fria al Sistema sino también Agua Caliente tanto en forma independiente



(modo Frio o modo Calor) o conjunta Frio y Calor simultdneamente para aplicaciones en
Instalaciones de Climatizacion a CUATRO TUBOS.
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Figura 2: Esquema didactico de la instalacién
La disposicion que se muestra en la Figura 2, satisface plenamente con los
propositos de nuestro planteamiento; mas adelante se vera cuales son las caracteristicas de
los intercambiadores de compensacion IF e IC, que en ningun caso funcionaran ambos a la

vez.
Se plantean las siguientes ecuaciones, sobre las energias interrelacionadas:
Er = Eret + E [1]
Ec = Eca + Eic [2]
E. +E E E
Coef. Efic. Energ. = ——%=—F + ¢ = (COP + EER) [3]
Eelec Edec elec

Siendo:
COP = Coeficiente de Eficiencia Energética de la maquina frigorifica en modo calefaccidn.
EER = Coeficiente de Eficiencia Energética de la maquina frigorifica en modo refrigeracion.
Er = Potencia Frigorifica Producida por la Planta.
Eret = Potencia Frigorifica Demandada por la Instalacion de Climatizacion.
Er = Potencia Frigorifica Absorbida por el medio exterior.
Ec = Potencia Calorifica Producida por la Planta.



E.a = Potencia Calorifica Demandada por la Instalacion de Climatizacion.
Eic = Potencia Calorifica Absorbida por el medio externo.
Eeec = Potencia efectivamente necesaria para TODA la instalacion (incluido bombas).

La Primera Ventaja: El Coeficiente de Eficiencia Energética de la instalacion propuesta es el
mas alto que se pueda demandar a cualquier instalacion que utilice el Ciclo de Compresién
de un Gas Refrigerante.

Las capacidades de calculo de los intercambiadores IF e IC, se calculan para las
condiciones extremas, es decir, para cuando E,s = 0 en Invierno y cuando E.y = 0 en
Verano:

En Invierno cuando no hay demanda de Refrigeracion, se precisa Unicamente
Calefaccion, las Ec (1), Ec (2) y Ec (3), adoptan la siguiente forma; siendo E,;; =0y E,c = 0.

E|: = E”: [4]

EC = Ecal [5]

Toda la energia Eg producida por la Planta (sin efecto util) se emplea para enfriar el
agua del pozo que se vierte al desagiie; y toda la energia calorifica Ec producida por la
planta es utilizada para calefactar los Edificios.

Para estas condiciones el coeficiente de eficiencia energético adopta la forma:

E.+E. _Ep +E, _Eg

Eelec elec

En Verano cuando no hay demanda de calefaccion se precisara Unicamente
refrigeracion, las Ec (1), Ec (2) y Ec (3) adoptan, siendo EF =0y E., =0.

Er = Erer [7]

EC = E|C [8]

Toda la energia Frigorifica Er producida por la planta se utiliza para refrigerar los
edificios, en cuanto que toda la energia calorifica Ec producida (sin efecto util), es utilizada
para calentar el agua del sistema externo que se vierte al desaguie.

Para estas condiciones el coeficiente de eficiencia energética adopta la siguiente
forma:

Coef. Efic. Energ. = = COP [6]

elec

: E. +E. Ege +E E
Coef. Efic. Energ. = ————¢ = —F! I© ="l = EER [9]
E Eqe E
Es decir, el intercambiador de Frio IF se seleccionara para la misma potencia que la
Potencia Frigorifica Maxima de la méaquina, Ec (4); El intercambiador de Calor IC se
seleccionara para la maxima potencia calorifica producida por la maquina Ec (8).

elec elec

La Segunda Ventaja del sistema queda puesta de manifiesto en el sentido de utilizar la
misma maquina para generar Frio y Calor a la vez, siendo muy adecuadas en sistemas de
CLIMATIZACION A CUATRO TUBOS.

La segunda ventaja del Sistema de utilizar la demanda de Refrigeracion y de

Calefaccion en forma simultanea y complementaria, nos lleva a la siguiente consideracion.
+ + +
Coef. Efic. Energ. = Ee +Ec)*(Ea +Ec) [10]
Eelec

Cuando la energia intercambiada con el exterior sea cero, supuesto que ocurre
siempre que existe un equilibrio en las demandas simultdneas de Refrigeracion y
Calefaccién; Eig + Ec = 0, nos lleva:

. Eref + Ecal
Coef. Efic. Energ. = —— = EER + COP [11]

elec

Es decir, el coeficiente de Eficiencia Energética operativo maximo del sistema se obtiene
cuando mayor es la suma de las demandas simultaneas de Refrigeracion y Calefaccion.




De la ecuacion anterior se ha de indicar que en ningin momento funcionan
simultaneamente los dos intercambiadores, por lo que bien Ej- o/y E,c sera cero.

2.1. Limitaciones del sistema.

Se exponen las limitaciones del sistema aplicables a la utilizacion de las energias
producidas en sistemas de climatizacion a cuatro tubos.
Para Refrigeracion; Temperaturas de salida de agua en la planta; entre un minimo de
3°C y un maximo de 12°C, siendo el Dt entre (3 y 6)°C.
En todo caso sera el fabricante de la maquina quien decida sobre estas limitaciones en
el evaporador.
Para Calefaccion; Temperaturas de salida de agua entre un minimo de 45°C y un
maximo de 55°C, siendo el Dt entre (3 'y 6)°C.
En este punto, se ha de indicar que la utilizaciéon de temperaturas de Salida inferior a
45°C puede originar problemas de seleccién en baterias de intercambio de Calor con el
Aire, y con total seguridad en equipos terminales del tipo Standard; temperaturas
superiores a 50°C pueden ser mas apropiadas al sistema de calefaccion.
<<Este sistema No es Apropiado para generar Agua Caliente Sanitaria, sin
complementar con otro paralelo>>.

2.2. Caracteristicas de los intercambiadores.

Como ya se ha explicado, la mision de estos “Compensadores Térmicos” esta en
introducir energia del sistema externo, cuando funciona como enfriador compensador, o
extraer energia del sistema externo cuando funciona como calentador compensador.

Se han establecido las caracteristicas energéticas de cada uno de ellos, Ec (4) y Ec
(8), y se conocen las caracteristicas del fluido caloportador que esta enseriado con su
Circuito Primario.

Cuando se utiliza el Agua como sistema externo, puede ser:

- Agua de Pozo (Referencia de Instalaciones) 2
- Agua de Mar (Referencia de Instalaciones) 1
- Efluentes Locales (Lagos, Rios, etc..)

- Casos muy especiales (Redes Urbanas) (Referencia de Instalaciones) 3

En caso de no disponer de Agua se podria realizar la instalacion con
Intercambiadores AGUA/AIRE: Aire Atmosférico, de igual forma a la descrita con las
limitaciones al sistema que ello suponga.

Otras posibilidades de utilizar el terreno del subsuelo como medio externo se estan
investigando, sin que hasta el momento se disponga documentacién valida para proyectar.

Es decir, para cada instalacion en concreto se estudiard el medio externo mas
apropiado, disponible, y a partir de él, se proyectaran los intercambiadores de compensacién
mas conveniente.

3. CONTROLES.
3.1. Control de los generadores. (Figura 4)

Las Plantas Generadoras de Energia funcionan segun DOS MODOS:
1.- Modo de Refrigeracion
a) Los Controles de la planta funcionan para enfriar AGUA a +7°C (ajustable) en los

evaporadores, y regulan su capacidad en funcién de la demanda, manteniendo los
7°C de Salida.

La Salida de agua de los condensadores No es controlada por la planta; No obstante los

Controles Externos a la maquina, suministraran Agua a los condensadores para trabajar a la

presion mas baja que sea posible para aumentar el rendimiento del sistema.
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Figura 3: Esquema de la alimentacion de los intercambiadores con el medio externo

2.- Modo de Calefaccion

a) Los Controles de la planta funcionan para calentar AGUA a +50°C (ajustable) en los
condensadores, y regulan su capacidad en funcion de la demanda, manteniendo los
50°C de Salida.

b) La Salida de agua de los evaporadores No es controlada por la planta; No obstante
los controles externos a la maquina, suministrardn Agua a los evaporadores para
trabajar a la temperatura mas alta conveniente.

NOTA: La Conmutaciéon de Modo Refrigeracion a Modo Calefaccién y viceversa, se efectla
de forma automaética o0 manual segun se explicara.

3.2. Control de los intercambiadores de compensacion y circuito externo. (Figura 3)

1.- Modo de Refrigeracion
Con los Generadores trabajando en modo de REFRIGERACION, el intercambiador
IC, trabaja enfriando el agua de los condensadores, con Agua del medio externo.
La vélvula de 3 vias de Accion Proporcional, es gobernada por la SONDA SC situada
a la salida del condensador, Programada para mantener una temperatura de 30°C,
(ajustable segun convenga).
De esta forma los circuitos funcionan segun el siguiente criterio:
- Circuito de Agua Fria: Suministro de Agua a +7°C ajustable seglin se
demande y controlado por la Planta.
- Circuito de Agua Caliente: Sin suministro a circuitos de consumo, y
garantizando el enfriamiento de los condensadores al nivel mas bajo
posible con Agua de Pozo.

2.- Modo de Calefaccion )
Con los generadores trabajando en modo de CALEFACCION, el intercambiador IF,
trabaja calentando el Agua de Salida de los evaporadores, con Agua de Pozo.




La valvula de 3 vias de Accion Proporcional, es gobernada por la SONDA IF situada
a la salida del evaporador, Programada para mantener una temperatura de 10 a 12°C,
(ajustable segun convenga).
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Figura 4. Esquema didactico control de la planta

De esta forma los circuitos funcionan segun el siguiente criterio:

- Circuito de Agua Caliente: Suministro de Agua a 50°C ajustable seguin se
demande, controlado por la Planta.

- Circuito de Agua Fria: Sin suministro a circuitos, garantizando un Calentamiento
en el Agua de Salida de evaporadores al nivel mas alto posible con Agua del
circuito externo.

3.- Modo de Refrigeracidn y Calefaccion Simultanea

La |Instalacibn se proyecta para producir Refrigeracion y Calefaccion
simultdneamente, para sistemas a Cuatro Tubos.

Es por ello que se pueden dar cuatro formas de funcionamiento:

- EPOCAS DE VERANO ® Solo Refrigeracion

- EPOCAS DE INVIERNO ® Solo Calefaccion

- EPOCAS INTERMEDIAS:
® Refrigeracion y Calefaccion Simultanea con la Planta en modo de
Refrigeracion.
® Refrigeracion y Calefaccion Simultdnea con la Planta en modo de
Calefaccion.

Las Maquinas generadoras Funcionan segin Solo Frio ¢ Solo Calor, es decir,
gobiernan la Salida de Agua a 7°C del evaporador en Solo Frio y de 50°C en el condensador
en Solo Calor, el cambio de funcionamiento de Solo Refrigeracién a Solo Calefaccion NO
SUPONE MANIPULACION sobre el equipo generador ni sobre la instalacién, por lo que se
puede efectuar de forma Automaética o Manual sin necesidad de operaciones previas. El
funcionamiento es como sigue:




La figura 3 nos muestra el esquema didactico del funcionamiento.

El control selecciona cual de los dos intercambiadores IF 6 IC debe funcionar (el otro
estard completamente inactivo).

La misma ORDEN que origina la CONMUTACION en la Planta Generadora de
Energia, SIRVE para ordenar la conmutacion de los intercambiadores.

La secuencia del funcionamiento, una vez seleccionado cual de los dos circuitos IF 6
IC se va a controlar, es la siguiente:

1. Se pone en funcionamiento la bomba que suministra el fluido de intercambio
de Calor Externo acumulado en un aljibe.

2. Supongamos el sistema en posicién de Solo Refrigeracion:
La maquina controla la salida del agua Fria, variando su capacidad y
manteniéndola en su punto de ajuste (supongamos +7°C); y el control externo
regula la salida de agua del condensador en su temperatura mas baja posible,
ya que no se precisa para calefactar.

Es por ello que para esta circunstancia convendra BAJAR la temperatura del Circuito
Calefactor hasta los limites que convenga a los propositos de una mejor eficiencia
energética, por ejemplo bajar la temperatura de condensacion hasta los @30°C (tanto como
nos permita el caudal de agua y la temperatura del medio externo).
<<Con esta disposicion la Planta Enfriadora funciona con Agua Fria en el Evaporador a
7/12°C y el Condensador a 23/30°C>>.

La Reduccion de CAPACIDAD en los compresores, motivara una reduccion de los
gases calientes de compresién, y una disminucién en la temperatura del agua del
condensador produciéndose una Apertura de la Valvula de 3 vias que permite by-pasar
agua a la bomba, del medio externo reduciéndose el caudal demandado al aljibe, todo ello
para mantener constante la temperatura de SALIDA de Agua del Condensador a @30°C.

Cuando la demanda de frio aumenta y con ello la capacidad de los compresores, se
produce un aumento en los gases de compresidn y una tendencia a subir la temperatura de
Salida del Agua del condensador; la valvula de 3 vias cerrara el by-pass permitiendo mayor
entrada de Agua Fria del aljibe.

Mientras todo ello ocurre, la sefial de la sonda de SF cae en el vacio sin que afecte
para nada al circuito.

3. Supongamos el sistema en posicion de Solo Calefaccion:
La méaquina controla la salida del agua Caliente, variando su capacidad y
manteniéndola en su punto de ajuste (supongamos 50°C); y el control externo
regula la salida del agua del evaporador en su temperatura mas alta posible,
ya que no se precisa refrigerar.

Es por ello que para esta circunstancia convendra subir la temperatura de
Evaporacion hasta los limites que convenga a los propdsitos de una mejor eficiencia
energética, sacar el agua del enfriador a (11 6 12°C).
<<Con esta disposicion la Planta Enfriadora trabaja con en el Evaporador con agua a
11/16°C y en el Condensador a 50/45°C>>.

La reduccion de capacidad en los compresores motivara una disminuciéon en los
gases de aspiracion, y una tendencia a la elevacién en la temperatura de Salida del Agua
del evaporador, por lo que la Véalvula de 3 vias by-pasard agua por la tercera via,
Reduciendo el aporte de Agua Exterior, todo ello para mantener constante la Salida de Agua
del Evaporador en 11°C.

Mientras todo ello ocurre la sefial que emite la Sonda SC cae en el vacio, como si no
existiese.

4.- Conmutacién Automética

La Conmutacion puede ser Manual o Automatica. La posicién Manual, situara a todos
los controles segun nuestro interés.

La Conmutacién Automatica, se ha proyectado para ser PROGRAMADA, del
siguiente modo:
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Figura 5: Diagrama de la Conmutacion Automatica del Sistema

Una Sonda de Ambiente Exterior (sin influencia solar) emite su sefial al programador
gue actla del siguiente modo:
a) Tendencia a disminuir la temperatura exterior; Por encima de 20°C la maquina esta
situada en posicion de Solo Refrigeracion; la disminucion de la temperatura en el exterior
Mantendré esta situacion hasta que descienda de 20°C en el que estando el control en
modo refrigeracion se inicia la emisidon de agua caliente a 50°C para poder dar Calefaccion.
Es decir, situacion en funcionamiento simultanea, con la maquina gobernando la salida de
agua Fria a 7°C, y el control externo gobernando la salida del agua del condensador a 50°C.
Si la temperatura del exterior disminuye por debajo de 12°C el sistema se pone en modo de
Solo Calefaccion.
b) Tendencia a subir la temperatura; Por debajo de 12°C la maquina estd situada en
posicion de Solo Calefaccion; Un aumento de la temperatura exterior por encima de +12°C,
mantendra la maquina en esta posicién, y se iniciara la emision de agua fria a 7°C para
poder dar Refrigeracion. Es decir, situacion en funcionamiento simultdneo con la maquina
gobernando la salida de agua caliente a 50°C y el control externo gobernando la salida del
evaporador a 7°C. Si la temperatura exterior siguiese aumentando por encima en 20°C
volveriamos al modo de solo refrigeracion.

4. VENTAJAS QUE PRESENTA LA INSTALACION.

1. Ahorros en el consumo de energia, superiores al 30% respecto a sistemas a cuatro
tubos mas tradicionales y de alto rendimiento.

2. Instalaciones de mas reducido coste de inversion, respecto a instalaciones
tradicionales de idénticas prestaciones a cuatro tubos.

3. La instalacion descrita se corresponde con la de MENOR contaminacion ambiental
existente.

4. La acometida eléctrica, no se aumenta por el hecho de suministrar Frio y Calor
simultaneamente.

5. No existen acometidas de gas, ni depositos de combustible, ni sala de calderas, ni
chimeneas.

6. Instalacion sencilla de manejo, sin complicados ajustes y reduciendo posibilidad de
averias.

7. Menor coste de mantenimiento.

8. Espacio muy reducido de Sala de Maquinas (inferior al 50% en comparacion con
sistemas de condensacion por aire y calderas).

9. Posibilidad de instalar la Sala de Maquinas en Sétanos, o espacios interiores.

10. Posibilidad de Insonorizacion TOTAL del cuarto de maquinas SIN PERDIDAS de
rendimiento.

11. No formacion de Aerosoles, y en consecuencia exenta de Legionelosis.

12. El funcionamiento del Sistema no es afectado por las condiciones climatoldgicas en
cualquier época del afo, desde (t. £ - 20°C a tex 3 42°C).



La extension de la ponencia impide exponer las ventajas en forma numérica y
demostrada, por lo que pedimos disculpas por ello.

5 RESUMEN DE UNA INSTALACION COMO LA EXPUESTA.

Propiedad: Autoridad Portuaria de Valencia.

Destino: Climatizacion de cuatro edificios de oficinas a cuatro Tubos.

Instalacion: Central Productora de Energia Térmica, aprovechando Agua de Mar y/o Pozo,
de montaje fraccionado segun necesidades y distribucion por tuberias por
galeria de servicios a los cuatro edificios.

Potencia Frigorifica Total: 2.100 Kw

Potencia Calorifica Total: 2.500 kW

Magquina Instalada: TRANE modelo RTWB222LTWB

N° de Maquinas: Tres (montaje en dos fases)



5.1. Caracteristicas funcionales

MODO FRIO MODO CALOR SIMULTANEO
Er 2.000 kW - 1.860 kW
Ec - 2.136 kW 2.500 kW
Tse 7,0°C 11,0°C 7,0°C
Tee 12,0°C 16,3°C 12,0°C
Tsc 40,0°C 50,0°C 50,0°C
Tec 36,0°C 45,0°C 45,0°C
COoP - 3,33 -
EER 3,54 - -
COP+EER 7,23
Puombas 71 kKW 71kW 71kW
Coef. Efi. Energt. 6,46

Tse
Tee
Tsc
Tec

Temperatura salida evaporador.
Temperatura entrada evaporador.
Temperatura salida condensador.
Temperatura entrada condensador.

Referencias:

1.- Instalacion de una Central Productiva de Energia Térmica para 2.500 KW en Frio y
2.500 KW en Calor para cuatro edificios de oficinas, para la Autoridad Portuaria de Valencia.
Proyectada en el afio 2.003 y terminada primera fase en 2.004.

2.- Instalacién de una Instalacion de Climatizacién a cuatro tubos para el Hotel Servipetrol
para 675 KW de potencia en Frio y 675 KW en Calor. Proyectada en el afio 2.003, en

ejecucion.

3.- Instalacién de una Instalacion de Climatizacion a cuatro tubos para la Restauracion de la
Basilica de Nuestra Sefiora de los Desamparados de Valencia, para 480 KW en Frio y 480

KW en Calor. Proyectada en el afio 2.004, proxima ejecucion.




GREATER ENERGY EFFICIENCY IN WATER/ WATER COOLING PLANTS THROUGH
INTEGRAL USE OF HEAT FROM COMPRESSION CYCLES TO SIMULTANEOUSLY
PRODUCE COOLING AND HEATING FOR FOUR PIPE SYSTEMS

Abstract: This paper looks into the use of water-cooled condenser (standard type) water
cooling plants as simultaneous-use cooling and heating apparatus in four-pipe air
conditioning systems and explains the complete development of this idea clearly and simply
backed by the presentation of a similar system, which is already in use, planned and directed
by the speakers which has a cooling capacity of 2100kW (water supply at 7/12°C) and a
heating capacity of 2500kW (water supply at 50/45°C) to heat and cool four office buildings.
This paper demonstrates that MAXIMUM energy efficiency is achieved in the system when
heating and cooling demands are balanced, since the necessary thermal energy is produced
(heating and cooling) using only the electrical power sent to the compressor and pumps. As
no external energy is required the achieved energy rate is unbeatable.

Finally we shall present a system that uses water as an external medium. This does not
mean that the same system can use atmospheric air with water/air interchangers.

Key Words: COP, EER (Energy Efficiency Rate)



