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Resumen

Los distritos térmicos de enfriamiento presentan una alternativa para reducir el impacto ambiental que representa
el alto uso de equipos de aire acondicionado convencionales. El uso de chillers de absorcidon junto a la combustion
de biomasa representan una opcion viable para mitigar el impacto ambiental generado por los gases, ademas de
mejorar la eficiencia. El siguiente trabajo presenta un modelado y simulacion de un distrito térmico para la zona
norte de Monteria, en el cual se implementa la combustion de biomasa y el uso de chillers de absorcién como
alternativa. Este modelado fue realizado mediante el software DWSim, donde se tuvieron en cuenta las
propiedades de la biomasa usada, el proceso de combustion y de absorcién Los resultados de este estudio muestran
el comportamiento de los sistemas de refrigeracion por absorcion y las ventajas que puede traer el uso de sistemas
de absorcion frente a los sistemas de compresion.
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Abstract

Thermal cooling districts present an alternative to reduce the environmental impact of conventional air
conditioning equipment. The use of absorption chillers and biomass combustion represent a viable option to
mitigate the environmental impact generated by the contaminating gases, and at the same time improve the
efficiency. The following work presents a modeling and simulation of a thermal district for the northern area of
Monteria, in which biomass combustion and the use of absorption chillers are implemented as an alternative. This
modeling was done using DWSim software, where the properties of the biomass used, the combustion and
absorption process were considered. The results of this study show the behavior of absorption cooling systems and
the advantages that can bring the use of absorption systems compared to compression systems.

Keywords: Chiller, refrigeration, Thermal cooling districts, biomass combustion.
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1. Introduccién

En la actualidad a nivel mundial se est4 evidenciando
una gran tendencia en la implementacion de distritos
térmicos en conjunto con las energias renovables,
debido a este gran auge de este tipo de tecnologias, se
esta llegando al punto de considerarlas como uno de los
ejes principales para una transicién energética en
distintos paises del mundo, teniendo en cuenta que
debido al calentamiento global la demanda por
refrigeracion diariamente ha ido en aumento y ademas
es una con los indices de mayor influencia en el
consumo de energia a nivel internacional [1]. Los
distritos térmicos pueden definirse como sistemas de
generacion de energia térmica centralizada con los
cuales es posible suministrar variedad de servicios
energéticos como, modernizacion de equipos de
climatizacidn, la disminucion de la huella de carbono
de las ciudades, la utilizacion de fuentes de energias
alternativas no convencionales en grandes ciudades, la
disminucion de las emisiones de SAO y GElI, de igual
forma la reduccion la contaminacién por refrigerantes
toxicos al medio ambiente [2]

Los distritos térmicos, pueden ir de la mano con
sistemas de climatizacion, existen diversidad de
sistemas de refrigeracion, los de mayor uso son los
sistemas de refrigeracion por compresion, sin embargo,
presentan una gran variedad de desventajas como el
alto consumo de electricidad, altos costos de operacion
y contaminacion, por lo tanto, es necesario buscar
alternativas que mejoren considerablemente estos
aspectos. Una opcidn son los sistemas de refrigeracion
por absorcion, estos se desarrollaron para utilizar
energia térmica en vez de electricidad como entrada del
ciclo, ademés, que brindan la posibilidad de utilizar
varias fuentes de calor como entrada al generador [3].

Gracias a que los sistemas de refrigeracion por
absorcion pueden utilizar energia térmica, en cambio
de electricidad, es posible utilizar energias renovables
como fuente para su funcionamiento, las energias
renovables es posible definirlas como energias
“limpias” que se obtienen de procesos naturales, son
duraderas o se pueden restituir, estas generan energia
disminuyendo considerablemente la contaminacion al
medio ambiente debido a que liberan pequefias
cantidades de los denominados gases de efecto
invernadero, entre las principales clases tenemos solar,
geotérmica, eolica, hidroeléctrica y biomasa [4]. La
biomasa es un recurso renovable y abundante que
incluye materiales organicos de plantas, animales y
microorganismos, como madera, residuos agricolas,
estiércol animal, algas y desechos biodegradables,
puede utilizarse para la produccién de energia y otras
aplicaciones, ademas, en la actualidad es reconocida
como una fuente de energia renovable, se considera
que la biomasa desempefia un papel crucial en la
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reduccion de carbono y se ha centrado ampliamente en
el campo de la energia [5]

A nivel internacional se encuentra gran cantidad de
diferentes distritos térmicos con variedad de sistemas
para su climatizacion, un estudio en Dinamarca evalud
un distrito térmico que usaba un chiller, el cual es un
equipo de refrigeracion por absorcion, y que a su vez
tenia como fuente energias renovables, y cuyo objetivo
principal era analizar el comportamiento del sistema de
refrigeracion cuando se tienen distintas fuentes de
energias renovables, para este caso la energia solar
fotovoltaica y térmica, los combustibles de biomasa,
las bombas de calor geotérmicas, los pozos y la energia
edlica; y posteriormente demostrar cual es la fuente de
energia que menos produce gases de efecto
invernadero [6].

A nivel nacional existe un proyecto conocido como
“Distritos Térmicos en Colombia”, el cual pretende
convertir a Colombia en un pais pionero en la
implementacion ~ de  distritos  térmicos  en
Latinoamérica, este proyecto es liderado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, a
través de la Unidad Técnica Ozono - UTO vy la
Direccion de Cambio Climatico y Gestion del Riesgo,
el Ministerio de Minas y Energia y la Unidad de
Planeacion Minero-Energética — UPME. En el afio
2021 se realizo el “Tercer Congreso Internacional de
Distritos Térmicos”, en donde se presentaron una serie
de articulos con el fin de conocer, desarrollar e
implementar los distritos térmicos en el pais [7]

Entre los articulos expuestos, se encuentra “Distrito
Térmico Centro Empresarial y de Negocios Potenza”,
el cual estd ubicado en la ciudad de Villavicencio, en
el departamento del Meta, y la empresa Llanogas es la
encargada del desarrollo de dicho distrito térmico, este
consta de una planta de Generacion de Energia Térmica
con una capacidad de entrega de hasta 516 TR, el
moédulo que se pretende construir estard conformado
por un tanque de almacenamiento térmico del tipo
estratificado, un chiller eléctrico y uno por absorcion,
este Gltimo funcionard a partir de calor indirecto
producido por microturbinas a base de gas que se
encargan de darle electricidad al primer chiller
mencionado, manejando asi fuentes energéticas
renovables, que garantizan altas eficiencias de
operacion [8].

Adicional al caso anterior, se presenta una “Propuesta
de un distrito térmico como centro para el desarrollo
sostenible del norte de Buga”, esta ciudad esta ubicada
en el departamento del Valle del Cauca, el estudio
consiste proponer un distrito térmico para la ciudad
intermedia de Guadalajara de Buga en el Valle del
Cauca, con el uso de energia renovable, es decir, un
sistema solar térmico y el uso de un chiller de
absorcion, para suplir la demanda de frio y
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climatizacién de un hospital publico y un proyecto de
vivienda de interés social, este sistema pretende usar
colectores solares de placa plana para la recoleccion de
agua caliente de tal forma que se pueda suplir la
demanda de agua caliente para el chiller del sistema y
de esta forma incluir el uso de energias renovables en
el sistema [8].

De manera local en la ciudad de Monteria, se realizd
un estudio sobre el distrito térmico norte, en el cual
selecciond una serie de edificios y se organizaron
segln su actividad econémica principal de tal forma
que se pudiera tener un perfil de carga aproximado;
para este caso el autor selecciond chiller eléctricos
condensados por agua del rio Sind, de tal forma que se
evita el uso de torres de enfriamiento y adicionalmente
las emisiones de gases de efecto invernadero, el
sistema consta de siete chiller eléctricos, la respectiva
red de distribucion para el distrito térmico y un
intercambiador de calor para el agua del rio Sind;
adicionalmente se realiza un estudio comparativo con
un sistema convencional para un distrito térmico y
resulta con mayor viabilidad el evaluado en el proyecto

[9]

En el siguiente estudio se plantea el modelamiento de
un sistema de refrigeracion por absorcion
aprovechando la combustién de biomasa para el
distrito térmico norte de la ciudad de Monteria, ubicada
en el departamento de Cdrdoba, Colombia; con el
objetivo de mostrar una alternativa que permita
disminuir considerablemente los altos consumos por
climatizacion en este sector de la ciudad y
adicionalmente mostrar uno de los muchos usos
existentes de las energias renovables, que para este
caso es la biomasa y méas exactamente la cascarilla de
arroz, demostrando que es posible reducir las
emisiones de los gases de efecto invernadero y a su vez
cumplir con los objetivos planteados por las naciones
unidas para el desarrollo sostenible.

2. Metodologia

En esta seccidn se abordan los pasos que se ejecutaron
para realizar el modelado del distrito térmico y la
combustion de la biomasa, la biomasa que se uso de
referencia para este estudio fue de la referencia de un
estudio desarrollado en la zona (Sagastume et al., 2021)
estas actividades fueron realizadas haciendo uso del
software DWSim, el cual tiene distintas bases de datos
que se pueden emplear para el calculo de propiedades
de diversas sustancias. En nuestro caso se utiliz6 el
paquete de propiedades de Peng-Robinson 1978 para la
realizacion de la combustion y el paquete de
propiedades Peng-Robinson-Stryjek-Vera para el
sistema de absorcion.

Estos paquetes de propiedades estdn basados en las
ecuaciones de estado que llevan el mismo nombre. En
sus ecuaciones se encuentran dos parametros de estado

cubicos a que es para fuerzas intermoleculares y b para
covolumen. De igual forma la variable m que
determina el pardmetro ajustable y a que es la funcion
alfa. El modelo matematico que representa la ecuacion
de Peng-Robinson 1978 es el siguiente:

_ AT, am

P= v—b v(v+b)+b(v-b) (1)
2m2

a =a.a(T, w) = 0.45724%a(n, w) )

b =0.077796=< (3)

a=[1+m(1-T>)]? )

m = 0.37464 + 1.5422w — 0.26922w> (5)

La ecuacidon Peng-Robinson se puede utilizar para
predecir con precision las presiones de vapor de
sustancias puras y equilibrio liquido vapor en mezclas

[10].

También se presenta el modelo matemético de la
ecuacion de estado de Peng-Robinson-Stryjek-Vera, el
cual es una variacion del primero. En esta variacion se
encuentra la temperatura reducida T,, el factor
acéntrico de Pitzer w y finalmente m, que es el
pardmetro ajustable en ecuaciones de estado, pero
modificado.

m=mq + [my + my(m; —T,)(1 — T )] (1 +
JT)(0.7 - T;) (6)
paraT, >1ym=mgparaT, =1

my = 0.378893 + 1.4897153w + 0.0196544w? (7)

Por otra parte, para el modelado o simulacion de los
procesos se tomaron en cuenta las siguientes
consideraciones:

e EIl proceso de combustion se trata de un
proceso ideal, adiabatico y sin perdidas de
energia.

e Lacombustion fue realizada a partir de 1 mol
de biomasa, en la cual el elemento base es el
carbono.

e Todos los sistemas se trabajan en estado
estacionario.

e El sistema de absorcion es de simple efecto.

e Los cambios de presion solo se consideran en
las vélvulas y en la bomba.

2.1. Descripcion del sistema

Inicialmente el sistema consta de la seccion en donde
se realiza la combustion, en dicho proceso se ingresa la
biomasa junto al aire, los cuales ingresan en un
mezclador antes de pasar al reactor. Ya en el reactor se
realiza el proceso de combustion de la biomasa, la cual
se da a través de una reaccion de equilibrio, debido a
que el reactor empleado es un reactor de Gibbs.



Después del sistema de combustion, se encuentra el
modelado del chiller, que emplea un sistema de
refrigeracion por absorcion, el cual es de una sola etapa
o de simple efecto. Este sistema utiliza como fuente de
energia los vapores generados en la combustion de la
biomasa de tal forma que permita generar poder y asi
llevar a cabo el proceso de refrigeracion. De igual
forma es importante mencionar que este sistema fue
modelado utilizando una solucion de bromuro de litio
y agua (LiBr-H,0), en la cual el agua es el refrigerante
y el bromuro de litio el absorbente.

Continuando, en este modelado la solucion entra al
generador en donde se calienta con el calor producido
por los vapores de combustion, luego pasa al separador
en donde sale el agua en estado de vapor hacia el
condensador y el LiBr como liquido hacia el
absorbedor.

Después de pasar por el condensador, el agua, como en
cualquier ciclo de refrigeracion, pasa a través de una
valvula de expansion en donde debido a la caida
abrupta de presion se evapora a una muy baja
temperatura. Luego este vapor de agua pasa por el
evaporador antes de llegar al absorbedor en donde se
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vuelve a mezclar con el LiBr para posteriormente pasar
a una bomba, la cual eleva la presién de la mezclay asi
iniciar el ciclo nuevamente.

2.2. Como se acopla el sistema de absorcion al de
combustién

El sistema de combustion y el sistema de absorcion
estan conectados mediante un intercambiador de calor,

en el cual se hace circular como el fluido caliente los
vapores que se producen en la combustion y como
fluido frio la solucién de LiBr-H20. De esta forma se
aprovecha el calor generado por la combustion de la
biomasa para poner en funcionamiento el sistema de
refrigeracion por absorcion.

En la siguiente figura se puede apreciar ambos sistemas
acoplado.

- )

— HR —

Figura 1. Diagrama de flujo de los sistemas acoplado Fuente: elaboracion propia

2.3. Modelamiento de la carga

Para el modelado de la carga se utiliz6 como referencia
a [11]. A diferencia de (Rios-Ocampo et al., 2022h),
donde se utilizan algunas ecuaciones donde se

relacionan varios pardmetros, en nuestro caso se
tomaron como referencia algunas curvas tipicas de
perfiles de carga para ciertas aplicaciones. En la figura
se muestra la variacién de estas curvas de acuerdo a la
hora del dia.
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Figura 1. Curvas tipicas de los perfiles de carga para distintas aplicaciones Fuente: . [11]

2.4. Demanda Energética 0 grupos dependiendo de su actividad econdmica
A parte de estas curvas, también se tuvo en cuenta la  principal. En las figuras se muestra estos parametros,
demanda de energia en cada una de las empresas y/o  de acuerdo [9].

instalaciones beneficiarias del distrito térmico, ademas

del &rea de cada una. Adicionalmente, debido a la

cantidad de lugares se optd por organizarlas en sectores

Monteria Tipo de Edificio | Area [m?]
Clinica IMAT Salud 4,500
Clinica DIAC Salud 1,967
Clinica Monteria Salud 7,000
Homecenter Norte Comercial 12,000
Almacén Exito Norte Comercial 3,100
Colegio Sagrada Familia Educacion 7,000
Centro Comercial Buenavista Comercial 33,500 (*)
Surtigas Oficina 800
Universidad Catolica Luis Amigo Educacion 4,000
Hotel GHL Hotel 8,460
Centro Comercial Alamedas Comercial 29,055 (*)
Centro Comercial Places Mall Comercial 16,000

Figura. 3 Areas de cada empresa o instalacion del distrito térmico. [9]
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Figura. 4 Demanda anual de energia por sector o grupo.[9]

Luego para realizar los modelos tanto de combustion
de biomasa como del sistema de refrigeracion, se deben
agregar los componentes propios de cada modelado.

2.4 Simulacion del sistema

Una vez ingresados los datos al software este se
encarga de realizar la simulacion de los procesos. Este
programa nos da diversas opciones de calculo por lo
cual se puede ir variando su configuracion para asi
obtener los resultados mas apropiados o cercanos a la
realidad.

Para la combustién de la biomasa, debido a que el
programa no tiene especificamente una entrada
Ilamada biomasa, se debe ingresar los elementos que la
constituyen y la fraccion molar de cada uno y luego
poder conectarla, junto con el aire, al reactor. En el
reactor se debe ingresar la ecuacion estequiométrica
para que pueda realizar el proceso de combustidn, y
dado a que el reactor utilizado es un reactor de Gibbs,
se debe ingresar una ecuacion de equilibrio. En la
figura se muestra el proceso de combustion simulado.

—)-
BIOMASA
Mezclador
—)
Mezcla Aire-Biomasa
AIRE

E1

0,00 kW

————————

Vapores de combustion

=
G

-

RGIBBS-1

Figura. 5 Diagrama de flujo de la combustién.
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Asimismo, el programa no cuenta con un componente
especifico Ilamado chiller, por lo que es necesario
ingresar de manera individual los componentes del
mismo Y asi representar el proceso que estos realizan.
También se deben ingresar ciertos datos para
parametrizar el sistemay que este realice la simulacién.
En la figura se muestra la simulacién realizada del
sistema de refrigeracion por absorcion.

Cabe destacar que el diagrama de flujo representado en
la figura anterior se realiz6 tomando como referencia
el realizado por [13], pero afiadiendo algunas
modificaciones.

2.5 Analisis de sensibilidad. Como se comporta la
carga en el sistema.

Se realizé un analisis de sensibilidad con ayuda del
programa para ver el comportamiento de algunas
variables como el COP, la carga del sistema, la relacion
aire-combustible y el calor del generador. Dicho
comportamiento se muestra en la seccion de resultados
mediante unas graficas. EI COP para un sistema de
refrigeracion por absorcion es la razon entre el calor
absorbido en el evaporador y la suma del calor en el
generador y el trabajo de la bomba.

Se representa mediante la siguiente ecuacion:

Figura. 6 Diagrama de flujo sistema de refrigeracion por absorcion.

Qevap (8)

QgentWhomba
Los coeficientes de rendimiento (COP) en chillers de
efecto simple, en condiciones nominales, varian
tipicamente de 0,7 a 0,8 [14].

COP =

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos
para el modelamiento del distrito térmico, tanto en la
combustion como en el célculo de la carga térmica, asi
como en el modelamiento del chiller de absorcion.

Al final de esta seccion también se hace una
comparativa entre sistemas de refrigeracion por
absorcion y por compresion, y por supuesto un analisis
de los beneficios ambientales que traen consigo el uso
de sistemas de absorcién.

3.1 Obtencion de la carga térmica
En primer lugar, se tiene el perfil de carga de

refrigeracion para el distrito térmico de la zona norte
de monteria, que se muestra en la siguiente figura
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Figura. 7 Perfil de carga térmica del distrito.

3.2 Ciclo de refrigeracion por absorcién

La tabla 2 muestra los resultados de la simulacion del
sistema de refrigeracion por absorcion, del cual se toma
como valores mas importantes la temperatura, presion
y concentracion del refrigerante.

Tabla 2. Datos ciclo de refrigeracion por absorcion

Por otra parte, la tabla 3 muestra los consumos de
energia de cada elemento del sistema, que son también
parte fundamental para buscar un ahorro energético.
También se tiene que para este sistema el COP tiene un
valor de 0.78, que puede variar de acuerdo a la carga
térmica.

Item Flujo  maésico | Temperatura Presién Con(;entracic’)n
(kgls) (°C) (kPa) Refrigerante (%)
Solucién diluida 68,15 40 12,3 45
Refrigerante vapor 30,6624 112 12,3 100
Refrigerante liquido 30,6624 49,88 12,3 100
Refrigerante BP 30,6624 3,51 0,8 100
Refrigerante liquido BP 30,6624 30 0,8 100
Absorbente 37,4889 112 12,3 0,017
Absorbente BP 37,4889 83 12,3 0,017
Absorbente liquido 37,4889 50 0,8 0,017
Solucién 68,15 36,67 0,8 45
Solucién liquida 68,15 7,37 0,8 45

Tabla 3. Flujos de energia en el sistema.

item Valor (kW)
Capacidad del evaporador 5191

Calor del generador 6625,27
Calor rechazado del condensador 77938,42
Calor del absorbedor 73449,3
Potencia de la bomba 0,274

3.3 Resultados del andlisis de sensibilidad

Las figuras 9 y 10 muestran la variacion del COP en
todo el sistema, en donde se puede ver claramente la
dependencia de este respecto a la carga térmica del

distrito. También se puede ver en la figura 11 como
varia este de acuerdo a la variacion tanto del calor del
generador como en la carga del sistema, se puede
apreciar que a capacidades mas bajas el COP es méas
alto.
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Figura. 9 Variacion del COP respecto a la variacion de la carga térmica del sistema.
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Figura. 10 Variacién del COP respecto a la variacion de la carga del generador.

A través del anélisis de sensibilidad también se pudo
establecer la variacion del calor del generador de
acuerdo a la relacion aire-combustible en la
combustion de la biomasa, mostrada en la figura 11.
Esta relacion es variada en el flujo masico de los

vapores de combustién, sin embargo, no se toma en
cuenta si afecta en la composicion final de estos
vapores.
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Carga generador vs Relacion Aire-Combustible
6 T T T
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Figura. 11 Cambio de la carga del generador respecto a la variacién de la relacion aire- combustible

Flujo solucion vs Carga del sistema
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Figura. 12 Cambio de la carga del sistema de acuerdo a la variacion del flujo de solucién.

En las figuras 13 y 14 se muestran los esquemas del
Finalmente, el distrito cuenta con una red de  distrito térmico y del sistema de distribucién
distribucion correspondiente a las distancias entre cada  respectivamente.
una de las empresas beneficiarias. De acuerdo a [15],
este sistema tiene una longitud de 2900 metros lineales,
donde dichas empresas se conectan entre si y al distrito.
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Figura. 13 Esquema del distrito térmico. Fuente: Autor

DIAC

“CLINICA
IMAT

CENTRO
COMERCIAL
BUENAVISTA

HOMECENTER

QPLACES

MALL

COLEGIO
SAGRADA
FAMILIA

UNIVERSIDAD
CATOLICA

EXITO D LUIS AMIGO

VECINO|

A ==
CLINICA MONTERIA

SURTIGAS ||

CENTRO COMERCIAL
HOTEL GHL ALAMEDAS DEL SINU

Fig. 14 Esquema del sistema de distribucion.

una serie de aspectos a favor en la comparacion.
3.4 Comparacion con un sistema de refrigeracién  Iniciando por el aspecto energético, a pesar de que los
por compresién sistema por compresion tienen unos COP maés altos que
El sistema de refrigeracién por absorcion al ser  los de absorcion, aunque si bien no se pueden comparar
comparado con el sistema por compresion va a tener  los COP de los sistemas de compresién con los de
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absorcion dado que estos ultimos consumen calor y no
trabajo [16]; en un sistema por compresiéon van a
presentar un mayor consumo de energia eléctrica, lo
cual se vera reflejado econémicamente, por otro lado
los sistemas por absorcion gracias a su versatilidad es
posible utilizar como fuente, distintas clases de
energias renovables, y ademas que debido a su
funcionamiento la demanda por energia es mucho mas
baja al ser comparada con los sistemas de compresién,
por lo tanto, mediante un modelo matematico de un
sistema de absorcion se obtienen resultados de
coeficientes de COP en un rango entre 0,73 a 0,79 lo
cual resulta muy favorable para este tipo de sistemas
[17]. En nuestro estudio se obtuvieron resultados
similares, el COP para el sistema modelado esta en el
un rango entre 0,84 a 0,58 que nos permiten validar el
modelo segin COP; el cual es un rango muy favorable
para los sistemas de absorcion, mostrando asi la
eficiencia pueden tener este tipo de sistemas.
También, por otra parte el tamafio es un factor a
comparar, en este caso los sistemas por compresion
resultan mejor para pequefios lugares, por ser mas
compactos, sin embargo, si se piensa en edificaciones
grandes o medianes con una carga de refrigeracion
relativamente grande, ambos sistemas funcionan, pero
los sistemas por absorcién van a presentar una
eficiencia mayor y por ende mejores resultados al
comparacion que los sistemas por compresion, por eso
los sistemas por absorcion terminan siendo
practicamente exclusivos para sitios donde se necesiten
refrigerar areas de gran envergadura.

Debido a que los sistemas de refrigeracion por
absorcion tienen como principio de funcionamiento, es
decir, operan mediante la transferencia de masa, estos
en su sistema constan de intercambiadores de calor, los
cuales es posible modificarlos de tal forma que se
pueda mejor la transferencia de calor entre los fluidos
que se estan moviendo, por lo tanto es posible también
obtener unos mejores coeficientes de COP para este
tipo de sistemas, lo cual representa una gran ventaja
con los sistemas de compresion que a pesar de tener
altos coeficientes COP para obtener mejoria, se deben
realizar cambios mas representativos en su estructura y
que pueden resultar mucho mas costosos. De igual
manera, en los sistemas por absorcion, es posible usar
diversidad de soluciones refrigerantes, las cuales,
dependiendo de sus caracteristicas, también pueden
mejorar la transferencia de calor del intercambiador,
obteniendo como resultado un sistema por absorcion
con mejor rendimiento.

mas atractivo para utilizar [18].

4, Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el
modelamiento y simulacion del chiller de absorcion
para el distrito térmico, se puede concluir que es
necesario manejar grandes flujos de solucion para

XVI CIBIM — 2024, Concepcion

cumplir con la carga requerida, lo que hace necesario
que los chillers deban tener un tamafio considerable.
La variacion del COP va desde (0.35 - 0.78), arrojando
una dependencia de la carga del sistema. Sin embargo
para el generador el COP va cayendo discretamente
entre (0.84-0.58) con una carga del generador de 2800
y 8800 kW.

Por esa razon, para que el COP sea Optimo, se debe
trabajar con altas cargas, pero esto no quiere decir que
no se pueda trabajar con cargas mas bajas, a causa de
que el perfil de carga térmica indica que esta fluctla y
por lo tanto presenta valores bajos indicando asi menos
demanda de refrigeracién por lo que la carga del
distrito es baja.

Finalmente, se puede decir que a pesar de que los
sistemas de absorcion tienen COPs mas bajos, respecto
a los sistemas de compresién, esto no indica que sean
menos viables para utilizar. Por el contrario, debido a
que usan calor residual, son mas eficientes si se
aprovecha este calor de manera 6ptima, ayudando en la
reduccion del impacto ambiental y también un ahorro
energético y econémico.
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