SOLUCOES DE FRIO E CALOR
NA DESCABORNIZACAO
EM APLICACOES

INDUSTRIAIS E COMERCIAIS

CASOS PRACTICOS

Carrier Portugal — José Luis Moura
Ordem dos Engenheiros Lisboa
8 Marco 2024
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SUSTENTABILIDADE - DESCARBONIZACAO

1.

A sustentabilidade refere-se a praticas que permitem que os
recursos naturais sejam usados de forma responsavel para que as

futuras geracbes também possam utilizar esses recursos.

A descarbonizacao refere-se a reducao de emissdes de gases
com efeito estufa, como o dioxido de carbono, principalmente
pela eliminacao do uso de combustiveis fosseis e pela adocao de
fontes de energia mais limpas e renovaveis.




CONTEXTO REGULAMENTOS EUROPEUS

ECODESIGN

Calendario para areducédo datonelada
de CO2 e proibic&o gradual dos gases
refrigerantes

Requisitos sazonais de eficiéncia
parareduzir o consumo em carga
parcial

w‘ﬁ:
SEER SCOP SEPR

0/. TEMPO DE

+/70% OPERACAO

ABAIXO DA METADE
DA CARGA

2018 2024 2030

-69%*

Nota: EU F-Gas Regulation No. 517/2014
*Versus valor de referencia 2015
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Objetivos Sustentabilidade & Ciclo de Vida

Refrigerantes

IMPACTO INDIRECTO

Associado a Efigi€mgiargia
Energética e as Emissoes
Geradas pela Prod@4o %,
Energia.
ECO

DESIGN
READY

11% |

Associado a Libertacéo de
Gases Refrigerantes para a

Atmosfera
2018 2024 2030




O DESAFIO DA DESCARBONIZACAO

UTILIZANDO REFRIGERANTES COM MENOR GWP

 Um refrigerante adequado para cada aplicacao —

PCA
Muy alto R-404A
2500 — - ACTUAL
Alto R-134a, R-410A, R-407C, R-452A
750 = : =
Medio R-32, R-32/HFO blends, R-134a/HFO blends | = ....
300- -— ‘ | B — 7%
Bajo HFO blends Ny h-‘ a
150 = ,
Muy bajo HFO blends
30~ ~ LARGO PLAZO
Ultra bajo R-744 (C0,) R-717 (NHs) R-290 (Propane)

HFO's : R-1234yf, R-1234ze, R-1233zd
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Cada aplicacao € unica

Tecnologia

Exemplo de
aplicacéo

NECESSIDADES

NECESSIDADES

DE FRIO

DE CALOR

Aplicacdes Comerciais

Aplicagdes Industriais

Temp. Other Other Other Other
Necesaria . Processes Processes Processes Processes
: Other Hot B i I
DOT:;::ZHOT Water Needs 5 D_rlyln?_, DOT,SZ::’rHOt Product Purification
[ erilization, “ransform. Process
60°C — — Mould |
Comfort & Comfort & Prevention - -
40°C Comfort ' Pool heating Pool heating Comfort Comfort Comfort Comfort
heating | | heating heating heating heating
- -
20°C
Mould
Product Cooling
Comfort Comfort Comfort Preservation / Comfort Comfort
50C cooling cooling cooling Fermentation cooling cooling
I I Tank
0°C p Produc;’g b Produc? Process
reservation reservation . Cooling
-20°C
Product Low
Freezin temperature
-60°C 9 Processes
|| ||
= 0o
o - =

SIMULTANEIDAD
DE CARGAS
TERMICAS

>3

FUENTES
DE CALOR
RESIDUAL

APROVECHAMIENTO
DE CONDICIONES
EXTERIORES

&
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O caminho para a descarbonizacao

CONSIDERE
CICLO DE
VIDA
COMPLETO

DEFINIR
OBJETIVOS DA
SUSTENTABILIDADE

ECO
PASSAPORT

FABRICO ->
SUBSTITUICAO
Desenvolvimentos Regulatorios &
Certificacdo Energética de Edificios

PROJETO A
MEDIO PRAZO

Descarbonizagéo.

COMBINANDO
TECNOLOGIAS E
PRATICAS

COMPREENDER
NECESSIDADES E
OPORTUNIDADES

A SOLUCAO
Comportamento Energético
Sistema AVAC em escala

CADA A APLICACAO E UNICA
Desempenho energético a
escala do sistema AVAC

E o processo de redugéo das emissdes de CO2, uma evolugéo pela qual uma economia intensiva no uso de combustiveis fésseis passa a ser
uma economia com baixo consumo féssil, até atingir uma pegada de carbono zero, ou seja, até que todas as suas emissées sejam

compensadas.




' 4
[ d

Cada Aplicacao é Unica. Factores Projecto

CARACTERIZAGAO AREA DISPONIVEL E TEMPERATURAS INTEGRACAO E PROJETAR O SISTEMA
DAS NECESSIDADES CONDICOES PARA A NECESSARIAS PARA LIGACAO COM DE CONTROLE E

DE CALOR E FRIO INSTALACAO DA CIRCUITOS QUENTES CIRCUITOS SEQUENCIAMENTO
DURANTE TODO O SOLUGAO PROPOSTA E FRIOS EXISTENTES
PERIODO DE

OPERACAO

s =
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HOTEL

o



COMPROMETIDOS COM
A SUSTENTABILIDADE

UNIDADE PARA PRODUCAO DE FRIO E CALOR
SIMULTANEAMENTE EM HOTEL URBANO




OBJETIVO: DESCARBONIZAR UM HOTEL

Dependendo do tipo de hotel, localizacao, ocupacao e servicos
oferecidos, pode haver carga simultanea por quente e frio.

Necessidades de calor
Conforto dos hdspedes
Celebracao de eventos
Aguecimento da piscina
AQS
Lavandaria
Restaurante

Necessidades de Frio

Conforto dos hospedes

Celebracao de eventos
Conservacao de Alimentos

— PROPRIETARY @ —



SOLUCAO PROPOSTA

« Incorpore uma maquina térmica agua-agua para producao
simultanea de agua fria e quente que reduz o consumo das
caldeiras existentes.

— 13 PROPRIETARY @ —



SOLUCAO PROPOSTA

SUSTENTAVEL

Geracgéo de
economiade
energia e emissdes

ESCALONAVEL

N&o h& necessidade Com a possibilidade
de modificar a de expandir mais
instalacdo existente tarde

INTEGRAVEIS

de CO2

% Al (9

SEM CORTES DE  DESENHE SEU PLANO

ECONOMIA DE

FORNECIMENTO A MEDIO PRAZO ATE 60%

14

CONFIAVEL

Com tecnologia de
ponta comprovada
em fabrica

120 ANOS DE
INOVACAO

PROVEITOSO

Com baixo periodo
de retorno

X

POSSIVEL
ACESSO A
SUBSIDIOS

PROPRIETARY @ —



ETAPAS DO PROJETO

Recompilar de todas as
informacodes
operacionais do hotel,
consumo, sistema atual,
perfis operacionais...

B

15

Definicdo da solucéo
proposta utilizando a
tecnologia adequada de
acordo com as
necessidades térmicas
e operacionais.

Il

Instalacéo do sistema,
incluindo controle e
monitoramento gerencial,
garantindo a manutencéo
adequada.

N\
\

CARACTERIZACAO PROJETAR IMPLANTACAO POUPANCA

Etapa de medicéo e
verificacdo da economia
de energia e emissdes
geradas com a acdo
realizada.

[
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TECNOLOGIA DISPONIVEL

AQUASNAP 61WG

16

AQUASNAP.

T T —

Compressores SCROLL

Refrigerante R-410A

17 Modelos disponiveis (26 a 200 kW)
Adaptacao total através de acessorios e
opcoes (Conexdes, Médulo Hidrénico...)
Instalacdo e manutencéao simplificadas
Design compacto

Sistema modular sem limite de capacidade

26 kKW 200 kW
G —
Agua Quente 55/65°C

ABUAFORCE
PLIREtec

AQUAFORCE 61XWH

* Compressores de parafuso

* Refrigerante R-1234ze (PUREtec)

* 7 Modelos disponiveis (252 a 1.365 kW)

« Diferentes versdes dependendo da
temperatura quente necessaria

A combinacéo da tecnologia Carrier e do
refrigerante HFO fornece agua até 85°C

+ Design compacto para economizar espaco
em salas técnicas

252 kW 1.365 kW

Agua Quente 75/85°C

AQUAFORCE

PLIREtec

AQUAFORCE 30XWHZE

 Compressores de parafuso

* Refrigerantes R-134A/R-515B/R-1234ze

* 11 Modelos disponiveis (288 a 1.178 kW)

* Com a possibilidade de incluir acionamento
de velocidade variavel para aumentar a
eficiéncia energética (S0XWHV)

« Adaptacao total gracas a opcoes e
acessorios (conectividade, conexdes...)

« Design compacto para economizar espago
em salas técnicas

288 kW 1.178 kW

Agua Quente 60/70°C

PROPRIETARY @ —




EXEMPLO PRATICO -

HISTORICO

CARACTERIZACAO DO HOTEL

Hotel da Cidade

NC° de quartos: 245

Categoria: * * * * *

Operacgao: Todo o0 ano

Uso: Negocios e Turismo

Outros Servicos: Spa, Restaurante e Eventos

Informacdes disponiveis sobre o “‘“
funcionamento da instalagdo atual 7 & &)
gracas ao sistema de monitorizacéo

E

T =

SISTEMA ACTUAL DE PRODUCAO

Producéao a Frio

3 x 30GX082

Chillers refrigerados a ar, com
compressores de parafuso e
refrigerante R-134a

CaP. do Chiller : 282 kW

EER: 2,95

Producéao de Calor

1 x Caldeira de condensacao
a gas natural

Cap de aguecimento: 500 kW
Eficiéncia: 90%

PROPRIETARY @ —



EXEMPLO PRATICO — SOLUCAO PROPOSTA

SOLUCAO PROPOSTA 1 x 61WG090 SIMULAGAO DE ENERGIA HORA A HORA

Maquina térmica condensada por
agua, com compressores scroll e Tipo de dia de analise: Verao
refrigerante R-410a
Capacidade de aguecimento: 97,8
- kW
COPc: 5,02

Demanda de frio & Temp. Exterior Demanda de frio & calor vs Capadidad Recuperada

SERRRRRE

_ asaasa_oon o —— ——

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

Cap. Entregada Sistema Actual Consumo de Combustible Sistema Actual vs Propuesta Carrier

o s m Alacorrss
oW st Energla
\ B e e
3

u H“

B R A A R FIESIIIIISEIIFEFIIESIIIIFIIRIS SIS IIIFEPDIEIEIDD
S B S

i1

W ot STMAY o Dol STA D

T 1 L T | Cap. Entregada Sistema Propuesto Carrier Coste de operadon Sistema Actual vs Propuesta Carrier
.,MM,
rw&?@ﬁww@?@ﬁ?w&?@@vwd’? P # &P P FEP PP A 99-9\"-!‘ 99‘9\"4‘ 9 9&\“79?#1’&‘#’“*\?4’ -\’0'{‘9-9§-F9-\?P-F9-?@-—"9-P=;0-P -?§-F9-?tP-F99-§’ ¥

B e R L S I i e A R L R

A instalacdo atual € mantida
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EXEMPLO PRATICO — SOLUCAO PROPOSTA

Refrigerador para

producdo de

agua fria

i
&

3
K

Maquina de
recuperacido de
calor

Circuito de
agua fia
Bypass
caudal
minimo
Ar condicionado
ou fan coil
! 3
Bomba velocidade -
varavel
i v -
. - 1.4

19  Carrier Presentation

MONDAY, APRIL 22, 2024
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EXEMPLO PRATICO — RESULTADOS DA SIMULACAO

RESULTADOS DA ANALISE ENERGETICA

Consumo de energia elétrica (kWh) Custo Operacional (€/ano) Poupanca
90.000 kWh 14.000 € 7 862
80.000 kWwh 12.000 € €./an0
70.000 kWwh 10.000 €
60.000 kWh
50.000 kWwh 8000°€
40.000 kWh 6.000 €
30.000 kWh 4.000 €
20.000 kWh

2.000 €
10.000 kWh -
0 kwh - o€ i
Ene. Feb. Mar. Abr. M™ay. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. MNov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. MNov. Dic

u Sistema 2: Prop. Carrier uSistema 1: Inst. Actual mSistema 1: Inst. Actual mSistema 2: Prop. Carrier

Consumo de Gas Natural (kwWh) Periodo de Payback (anos)

70.000 kwh

60.000 kWh

50.000 kWh
40.000 kWh

30.000 kWh

Poupanca

20.000 kWh

35%

10.000 kWh

0 kWh

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. MNov. Dic. 9 10 11 12 13 14 15

mSistema 1: Inst. Actual wmSistema 2: Prop. Carrier

20 PROPRIETARY @ —



@ PRODUCAO DE AGUA QUENTE E FRIA
INDEPENDENTE

chiller 30XB com compressores 2 bombas calor 61AF - 2 compressores scroll,

de parafuso e R134a , a producao de agua quente 65 °c caldeira de
apoio
CETIP—rT
r {. : @ﬁ 115 kWe
| 1
: 389 KW F ,
& i
12C ! 1
L o o o o o o o o o o o o o o o o e e e v e e e e -
7°C
circuitos secundarios agua frio 389 kW FRIO circuitos secundarios agua quente
146 KW CALOR
EER: 3,38

COP: 2,63



@ BOMBAS DE CALOR AR-AGUA REVERSIVEL
RECUPERACAO PARCIAL CALOR

2 bombas calor 30RQP, 4 compressores scroll , R-410A, a producédo de agua
fria 7°C ou quente 45C, e recuperacdo a 70 ° C (no maximo 80)

caldeira de
apoio
R 275 kW C
q 85 kWe
241 KW F 1
77 kWe 1
I 45 kwWC
-------- Qmmmmmmeaane
- ! 1
1 1 |
__________________ l_j__________l | 70°C  60C @
1 P e e ————
7°C r ' 1oc 45C 40C | :
circuitos secundarios agua frio circuitos secundarios agua quente
482 kW FRIO

450 KW HEAT (45)
90 kW CALOR (70)
EER: 3,73
COP: 3,23



@ CHILLER COM RECUPERACAO DE CALOR TOTAL
COM BOMBA DE CALOR AUMENTO TEMPERATURA

Chiller s6 frio + RECUP TOTAL "Bomba de Calor " 61XWHHZE, R-1234ze,
com compressores de parafuso producéo simultanea de agua quente 73 ° C
(no maximo 85C).
caldeira de
x apoio
\ 562 KW C 437 KW C 538 kW C
== 45C =g mmmmm N ===
| il ey :
| :1 @ d |
1 131 kWe : -
ol @u 40C 45C 3¢ i 68C A
OC | I X
! L12c 124 KWC ; ": ----------------------- -

circuitos secundarios agua frio 546 kW FRIO circuitos secundarios agua quente
538 (73) + 124 (45) KW HEAT EER
+ COP: 4,49



CHILLER SO FRIO AR AGUA COMBINADO
COM BOMBA DE CALOR FRIO + CALOR A 73°C

"Bomba de Calor " 61XWH, HFO-1234ze,

Chiller 30XB-0400
com compressores de  producao simultanea de agua quente 73C

parafuso e R134a (no maximo 77 ° C) e a agua fria 7°C caldeira de

apoio

157 kW F 246 kW C

circuitos secundarios agua frio 546 kW FRIO circuitos secundarios agua quente
. 246 KW HEAT
EER + COP: 3,79



DIAGRAMA ESQUEMATICO DE SUBSTITUICAO DE CALDEIR, .«

- A bomba de calor 30RQP 0940R R32 é uma

- , ) "fonte termal" de 30 a 55°C

Rede Modbus RS485/1P ou Bacnet
IP entre grupos e controlador
CARRIER

o
0] x Painel solar Ou
Q outra fonte de calor

61XWH-ZE
Produz dgua de aquecimento

Modbus RS485/IP ou Bacnet IP
para a rede BMS do site

Todos os Direitos Reservados

‘‘‘‘‘‘‘




DIAGRAMA DE PRINCIPIO DA BOMBA DE CALOR A 80°C
COMBINADA COM CHILLER COM RECUPERACAO DE CALOR

O CH Ar/ 4gua 30KAV-ZE produz dgua gelada
com a op¢ao de recuperacao de calor

Agua 12/7°C

. — ,
P Agua
Recuperacao
40/45°c
LY
A maquina 61IXWHHZE
Rede Modbus RS485/IP ou Bacnet Produz agua de aquecimento
IP entre grupos e controlador
CARRIER
B~ N wemse, S L . mQ kb emmmamammmaane ‘IIII-
- o — o LB Agua 70/80°C
Modbus RS485/IPOU Bacnet IP »«‘. A ' N B B B I B R R RN NN EEEEEEEEEEEESR @IIII-

para a rede BMS do site

Todos os Direitos Reservados - Confidencial



ACOES PARA MELHORAR A EFICIENCIA
ENERGETICA NAS INSTALACOES HOTELEIRAS

As instalagdes hidrénicas para a producao de frio, calor e AQS em hotéis representam muitas vezes mais de 50% do seu consumo de energia.
Estabelecer um plano para maximizar a eficiéncia energética, usar fontes de energia renovaveis e reduzir o uso de combustiveis fésseis € mais importante hoje
do que nunca. Além disso, muitas dessas a¢fes podem ser elegiveis e servirdo para aumentar a competitividade do hotel.

INSTALACOES DE PRODUGAO DE FRIO E CALOR

SUBSTITUA UNIDADES SOMENTE A
FRIO POR UNIDADES DE BOMBA DE
CALOR

1

OUTROS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS

SUBSTITUA UNIDADES SOMENTE A
FRIO POR UNIDADES MAIS
EFICIENTES EM TERMOS DE ENERGIA

INTEGRAR UMA BOMBA DE CALOR
ALTA TEMPERATURA NAO
REVERSIVEL

UTILIZACAO DA RECUPERACAO DE

CALOR EM NOVAS UNIDADES DE
PRODUCAO

INCORPORE UMA MAQUINA TERMICA
PARA PRODUCAO DE AGUA QUENTE
DOMESTICA

CONTROLE E MANUTENCAO

PROJETO A
SISTEMA DE GESTAO
AVANCADO E PERSONALIZADO

USE BOMBAS DE VELOCIDADE
VARIAVEL PARA DISTRIBUICAO DE
AGUA

UNIDADES TERMINAIS DE FAN-COIL

RENOVAR UNIDADES TERMINAIS DE DEFINIR UM COMPLETO

5 FAN COIL 10 PLANO DE MANUTENCAO
COM EC MOTORS PREVENTIVA

Cada hotel é Unico, por isso definir uma metodologia de trabalho que permita recolher toda a informacéo possivel no hotel e simular as medidas de poupanca
de energia propostas € crucial para tomar a decisdo que melhor se adapte a cada caso.
Tudo comeca com a analise da situacao atual, comecamos a tornar nossos hotéis mais sustentaveis?



HOSPITAL

Proprietary and Confidential



COMPROMETIDOS COM A
SUSTENTABILIDADE

DESCARBONIZACAO DA CENTRAL DE PRODUCAO
DE FRIO E CALOR DE UM HOSPITAL



ANTECEDENTES

30

« HOSPITAL EM MADRID

« OBJETIVO: REDUZIR O CONSUMO DE ENERGIA E OS CUSTOS OPERACIONAIS,
MINIMIZANDO AS EMISSOES DE CO2

« PRINCIPAL CARACTERISTICA: ALTA DEMANDA SIMULTANEA DE FRIO E CALOR, COM
PRODUCAO POR CHILLERS AR/AGUA PARA FRIO E CALDEIRAS PARA AQUECIMENTO
(Radiadores e UTAS)
Elec 0.2€ /| kwh ; Gaso. — 0.15 €/kwh

Esquema Actual

3 x Caldeiras R T 2 x Chillers Ar-Agua
Gasoleo [f.]j'AA(f,é“»AJ. lf]g%p‘ D= Carrier 30XA1402-A

Cap de aguecimento: Parafuso, R-134A
2.700 kW Cap. Frio: 2.800 kW

75°C L ! 7°C l

=
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PRINCIPAIS FATORES DE PROJECTO

CARACTERIZACAO
DAS NECESSIDADES
DE FRIO E CALOR AO
LONGO DO PERIODO

DE OPERACAO

5%

AREA DISPONIVEL E
CONDICOES PARA A
INSTALACAO DA
SOLUCAO PROPOSTA

)

TEMPERATURAS
NECESSARIAS PARA
CICLOS DE FRIO E
CALOR

INTEGRACAO E
CONEXAO COM
CIRCUITOS
EXISTENTES

2

PROJETAR O SISTEMA
DE CONTROLE E
SEQUENCIAMENTO

L]

PROPRIETARY —



SOLUCAO PRECONIZADA

« SUBSTITUA CALDEIRAS E CHILLERS EXISTENTES POR BOMBAS DE CALOR AR-AGUA
E AGUA-AGUA, INCLUINDO UM SISTEMA DE CONTROLE CENTRALIZADO
G T - :‘ T - 5‘ T - 5‘ As unidades ar-agua serao responsaveis por
As unidades de agua-agua seréo § . ﬁ : | ﬁ : cobrir a demanda de frio quando n&o houver

responsaveis pela producéo de carga de calor ou quando o frio gerado pelas

unidades de 4gua-agua nao for suficiente, e

agua guente a 75°C e, quando -
houver carga simultanea de calor X - T dissipar o frio produzido nas unidades de
e frio, o frio produzido sera 3500 | agua-agua quando ndo puder ser usado para
recuperado para minimizar o 3 " 30C a instalacéo.

funcionamento das bombas de

calor ar-a4gua. I % =4 e

O sistema de controle
realizara o sequenciamento
do equipamento para atender
a carga de energia da
instalacao.

PROPRIETARY @ —



Instalacao Hospital

Capacidade Frigorifica Total: 2.150kW (modelo Duplex 1040R)

2 Bombas de calor reversibles aire-agua
Carrier 30RQP-R

Scroll, R-32
. As unidades ar-agua serao responsaveis por:
% BRX: i cobrir a procura de frio quando néo existe procura de
_ _ H calor ou quando o frio gerado pelas unidades agua-
O sistema de _controle realiza o i agua nio é suficiente, e

sequenciamento dos 20°C ! trabalhar em cascata, como primeiro passo na geracao

eqmpa_tmentos,do | ! de agua quente, qguando ha apenas demanda de calor.
gerenciamento de ‘ ]
- 0 t
bombeamento e valvulas para | 2°°C Vi ‘ I

atender a demanda de energia
da instalacéo.

As unidades agua-agua serao responsaveis
por:

Capacidade Calorifica Total: 2

produzir agua quente a 75°C e
2 Bombas de calor agua-agua Em caso de procura simultanea de calor e
Alta Temperatura

. frio, a capacidade de arrefecimento deve ser
'CI':oarrr::ﬁ; 6;?2\/2\,;-225 utilizada para minimizar o funcionamento das
’ bombas de calor ar-agua.

0
7°C i |

| |

Puesto Supenvisién PC con
aphicacion Camer ALC WebCTRL

12°C




Instalacao Hospital

INVERNO

2 Bombas de calor reversibles aire-agua
Carrier 30RQP-R

O funcionamento em cascata (booster) de duas bombas de
calor (ar-agua e agua-agua) permite gerar agua quente de
elevada temperatura e capacidade térmica, proporcionando-
a a uma rede de utilizacao.

Dadas as condicdes de condensacéo, as unidades ar-agua
trabalharéo com alta eficiéncia

P AN I -

|
J

W)

2 Bombas de calor agua-agu
Alta Temperatura

Carrier 61XWH-ZE

Tornillo, R-1234ze

Puesto Supervision PC con
aphcacion Camer ALC WebCTRL

7°C




Instalacao Hospitalar

Verao

. _ 2 Bombas de calor reversibles aire-agua
g . Carrier 30RQP-R
“ if Scroll, R-32

— \.__/&

L——E%———

Dependendo do perfil de carga de frio e da existéncia de
necessidades de agua quente, a cobertura da carga de
frio ocorrera através das unidades ar-agua, agua-agua

ou uma combinacao de ambas.

2 Bombas de calor agua-agu
Alta Temperatura

Carrier 61XWH-ZE

Tornillo, R-1234ze

O]

Puesto Supenvision PC con
aphcacion Camer ALC WebCTRL

7°C




A cobertura das necessidades
apresenta diferentes cenarios:
Carga Frio similar a Carga Calor
Carga Frio >>> Carga Calor
3. Carga Frio <<< Carga Calor
(mesmo tornandos 0s processos independentes
para cada unidade égua-agua)

=

Instalacao Hospitalar

Estacao Intermédia

b\ A 2 Bombas de calor reversibles aire-agua
Carrier 30RQP-R
=~ 11 Scroll, R-32

»
___I\\._@/é.,
L)

2 Bombas de calor agua-agu
Alta Temperatura

Carrier 61XWH-ZE

Tornillo, R-1234ze

Puesto Supenvision PC con
aphcacion Camer ALC WebCTRL




BENEFICIOS DA SOLUCAO

21 %

Energia 1389600 kwh / ano e

Primaria o
primaria

52 % 3,1 Anos
poupanca Retorno

decos 777 kg Co2 / ano

emissoes Investimento
CO2

42%
Cust Poupanca
opeL:Zt:?/Zs 31 8 032 € / ano emucustos

operativos
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TECNOLOGIA

AQUAFORCE 61XWH AII.IUAF[IREE @
- Mapa de funcionamento PLIREtec
° Compl’eSSOI’eS de parafuso —flXWHL/E =————plXWH-ZE =———b61XWHHZIE
» Refrigerante R-1234ze (PUREtec) %0
« 7 Modelos disponiveis (243 a 1.336 kW) - N
» Diferentes versdes dependendo da temperatura quente 75 / \I
. s /

necessaria g 70
« A combinacéo da tecnologia Carrier e do refrigerante g / //

HFO fornece agua até 85°C 5 /
» Design compacto para economizar espaco em salas 50 /

técnicas 15 7
. 40

35 /
0+ T 77T T T
-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
LT evap [°C]
151 kW 853 kW 243 kW 1.336 kW
G
Agua Fria 7/12°C / Agua Quente 60/75°C Agua Quente 60/75°C / Agua Fria 7/12°C
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TECNOLOGIA

AQUASNAP 30RQP-R AIJUASNAF'?’ @

_W

 Compressores SCROLL

* Refrigerante R-32

« 30 Modelos disponiveis (Frio 41 a 998 kW / Calor 44 a 1.074 kW)
« Alta eficiéncia em carga total e parcial (SEER/SCOP)

« Alta adaptabilidade com op¢des e acessorios

* Recursos avancados de comunicagao 2
« Até 60°C de temperatura da agua quente . -

41 kW 998 kW 44 kW 1.074 kW

— D
Agua Fria 7/12°C Agua Caliente 30/35°C
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ESCRITORIOS

Proprietary and Confidential



COMPROMETIDOS COM

A SUSTENTABILIDADE

ACOES PARA A DESCARBONIZACAO
DA PRODUCAO CENTRAL DE FRIO E CALOR DE UM
EDIFICIO DE ESCRITORIOS

Proprietary and Confidential



ANTECEDENTES

- EDIFICIO DE ESCRITORIOS (MADRID)
. OBJETIVO: REDUZIR O CONSUMO DE ENERGIA E MINIMIZAR OS CUSTOS
OPERACIONAIS, MINIMIZANDO AS EMISSOES DE CO?2
- CARACTERISTICA PRINCIPAL: CARGA SIMULTANEA DE FRIO E CALOR EM
DIFERENTES TEMPERATURAS COM CHILLERS AR/AGUA PARA PRODUCAO A
FRIO E CALDEIRA PARA PRODUCAO DE CALOR

- r_3£K19_° - | @ \ Sistema de
\ 4———'  monitoriza¢do
Cap. Frio: 2 x 533 kW 0GK190
. Caldera
ElE?R. 2,45 g e e Cap. Calor: 900 kW

anos LN AL N/ N/ ‘ ~ I Eficiencia: 90%

T LT, T | 2 ’ 4 anos
(recentemente substituido)

Colector de frio Colactor de calor
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100 kw

0 kw

Carga maxima: 600 kW; ocorre no dia 21/03 as 17:00 (Temp. Ext: 13,9 °C)

De janeiro a abril e de agosto a dezembro

TEMP. DE FRiO 1

Carga maxima: 832,9 kW; ocorre no dia 26/07 as 18:00 (Temp. Ext: 27,2 °C)

De maio a julho

TEMP. DE FRiO 2
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GRAFICO DA CARGA DE CALOR
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mDemanda Calorifica

Carga maxima: 792,9 kW; ocorre no dia 28/04 as 04:00 (Ext. Temp.: 0,0 °C)

De janeiro a maio e de setembro a dezembro
Ha picos nos meses de verdo

TEMP. DE CALOR 1
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Alternativa i

46

30RBP 550R

e e ey

Colector de frio

SUBSTITUA CHILLERS POR CHILLERS MAIS EFICIENTES
SAZONALMENTE

Eficiéncia energética sazonal @
CHILLERS COM Em instalacdes comerciais, € comum a utilizacdo do coeficiente SEER para comparar
ALTA EFICIENCIA diferentes solugdes. Mede a eficiéncia energética sazonal de chillers ou bombas de
SAZONAL calor, calculando a relagao entre a procura anual de arrefecimento e a entrada anual

de energia, tendo em conta a eficiéncia energética alcancada em diferentes
temperaturas exteriores de um clima médio, ponderada pelo nimero de horas
observadas para cada uma dessas temperaturas.

Caldera
ke
ey SEER
1 - < ™
P T B 73% of the time = chiller load = 50%
s j .
80
g 6
§ 40
5 20
Colector de calor BL

OF THE TIME 26% OF THE TIME

PROPRIETARY @ —



Alternativa Il

« SUBSTITUICAO DE UNIDADES DE CHILLER POR UNIDADES DE
RECUPERACAO DE CALOR MAIS SAZONAIS ENERGETICAMENTE
EFICIENTES E OPCIONAIS NUMA DELAS

Recuperacéo de calor do ciclo de refrigeracao @

30RBP 550R + HR

e e e CHILLERS COM ALTA EFICIEV\@
AVAVA SAZONAL + RECUPERACAO D ) | |
CALOR (HR) gerado para o exter!or. .Este calor pode ser hie @& )
capturado e redirecionado para um i T
permutador de 4&gua de arrefecimento, @t ﬂ
30RBP 550 Caldera produzindo uma quantidade significativa de &} o || to e 4]
] _ calor util para gerar agua quente a
/N /\ /\ | 13k b temperaturas interessantes. | |
- J Para operar no modo de recuperacdo de '—MJ
Hears- [ te calor, hd uma necessidade simultanea de
agua fria e quente. A unidade produzira o
maximo de agua quente possivel,
controlando a temperatura da agua fria. A
temperatura da agua quente recebida é A oot erract o crg o ot g
Colector de frio Colector de calor comparada com o setpoint de calor para 11 Madktion te presin tempenatrs pars celcubas ol subaiminto dal i
determinar a capacidade de recuperacdo 1o acmimizar 2 cuparacitn de camga
gue deve ser ativada para atingir o setpoint
de calor.

Um chiller refrigerado a ar produz agua fria 5
e, ao mesmo tempo, transfere todo o calor F[MWJT

%,

E®le

yenda

Ewaporador

Condensador de recuperacion de calor
Condensador de aire (baterias)

da expansion (EXV)
orizada: mado de recuperacién de calor

Vélvula de solencide: recuperaciin de carga en modo de recuperacian de

® @ Nmm G-

[AUTO 0
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Tecnologia APLICADA alternativa | &

AQUASNAP 30RBP-R — Unidade S6 Frio AQUASNAPS @
— T ———
 Compressores SCROLL

* Refrigerante R-32

« 31 Modelos Disponivel (Frio 40 a 940 kW)

« Alta eficiencia a carga total e parcial (SEER)

* Grande capacidade de adaptacdo com Opcdes e Acessorios : -
* Recursos avan¢cados de comunicacao
» Disefio compacto

40 kW 940 kW

Agua Fria 7/12°C
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CAPACIDADE RECUPERADA VS CARGA CALOR NA ALTERNATIVA II

“| | |IH

900 kw

800 kw

700 kw

600 kW

500 kw

400 kW

300 kw

200 kw

100 kw

B Capacidad Recuperada

EmDemanda calorifica

g5
]
o)
S &
g O
O ©
S O
S S
o c
S ©
(1]
3]
2o
=)
o £
T ©
o =
© O
oo
Q c
S g
< o

(4]
Q
c
«T
=
>
=
n
©
o
c
o]
=
(]
©
\@©
o
(@]
ie]
c
a©
>
O

2
E
Q
b
=
[
(&)
[
©

PROPRIETARY

50



Alternativa ill

« SUBSTITUICAO DE UNIDADES DE CHILLER POR UMA COMBINACAO
DE CHILLER COM RECUPERACAO DE CALOR E BOMBA DE CALOR

Bomba de calor reversivel @

CHILLER COM ALTA EFICIEI@

SAZONAL Este equipamento é capaz de produzir frio
_SORBPOIOR R, 3OBH—QPEZLOR COM RECUPERACAO DE CALOR ou calor dependendo da demanda de

g o , 1 B ] (HR) + BOMBA DE CALOR energia na instalacdo. Desta forma, vocé

pode jogar com o projeto da instalagéo para

& minimizar o funcionamento das caldeiras.
—‘ Eles estdo equipados com todos os
- componentes necessarios para fazer a
—‘ mudanca de modo de operacao.
Ao selecionar este equipamento, € muito
Colector de frio " Colector de calor importante analisar os seus limites de
funcionamento para garantir que sera capaz
de fornecer agua a temperatura necessaria
AUTOMATEDLD nos modos frio e quente, tendo em conta as Temperatura de salida del agua (-C)
' : condi¢cdes de funcionamento no exterior. A )
funcdo de descongelamento também deve MAPA DE OPERACION MODO
ser considerada ao escolher sua CALOR
capacidade.

Temperatura del aire de entrada (°C)
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« COMPARAR CONSUMOS ELECTRICOS ALTERNATIVA | vs I

v
>
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(b
-
(b
0p)
@
-
D)
0p)
C
@)
O
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v
| —
®
o
= :
@)
O

300 kW

250 kw

200 kw

Esta opg&o representa um
pequeno aumento No CONSUMO

em comparagao com o sistema
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CAPACIDADE RECUPERADA VS NECESSIDADE DE CALOR NA ALTERNATIVA 1

900 kw

800 kw

700 kw

600 kW

500 kw

400 kw ]

300 kw

200 kw

100 kw

B Capacidad de calor entregada

EmDemanda calorifica
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Comparacao de alternativas

Esquema Orientativo

54

Descricao

Producéao
de Frio

Producéo
de Calor

SISTEMA ACTUAL

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

Equipamentos com maior eficiéncia
energética

Equipamentos com maior eficiéncia
energética
Mais opc¢ao de recuperacéao calor

Equipamentos com maior eficiéncia
energética, um deles bomba de calor e
outro com opcéo de recuperacao de
calor

30GK190 + 30GK190

30RBP550R + 30RBP550R

30RBP550R + 30RBP550R

30RBP610R + 30RQP270R

CALDEIRA CALDEIRA HR + CALDEIRA 30RQP270R + HR + CALDEIRA

N ,._3?5}(1_9? 77777 30RBP 550R 3UBBP 5503 +HR
D T

30GK190 Calde 30RBP 550R s 30RBP 550 Calders AS0RERBIOREHR.  SO0RQE2I0R Caipen
WAVAVAVAVAN VAVAVAY o AN y 1=
ED LI ET | i J Besgpns 1

Colector de frio Colector de calor Colector de frio Colector de calor Colector de frio Colector de calor Cotctorde o Cotecorse alr
(k) T
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Comparacao de alternativas

Eficiencia Energética Consumo Eléctrico — Modo Refrigeracdo (kWh)
L J L J
5,24 614.289 kWh
4,72 4,67
] » ﬁ ﬂ
SISTEMA ACTUAL ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 SISTEMA ACTUAL ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
Consumo de combustivel (kWh) Consumo Eléctrico — Modo Calor - recuperacao (kWh)
L J L J
226.361 kWh 226.361 kWh
675.455 kWh 675.455 kWh
423.943 kWh
160.354 kWh
] o o
SISTEMA ACTUAL ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 SISTEMA ACTUAL ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
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Comparacao de alternativas

Capacidade de calor recuperada (kWh)

226.361 kWh

0 kWh 0 kWh

SISTEMA ACTUAL ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

Capacidade Calorifica pela caldeira (kWh)

675.455 kWh

675.455 kWh

423.943 kWh

SISTEMA ACTUAL ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

56

226.361 kWh

ALTERNATIVA 3

160.354 kWh

ALTERNATIVA 3

Custo de operacéao (€/ano)

96.202 €

67.770 €
58.972 €

52.932 €

SISTEMA ACTUAL ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

Emissdes de CO, (kg CO,/ano)

372.673 Kg CO2

267.060 Kg CO2

230.898 Kg CO2

205.246 Kg CO2

ALTERNATIVA 3

SISTEMA ACTUAL

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2
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Casos Practicos

DESCARBONIZA(}AO DE
INSTALAC}OES DE
CLIMATIZACAO

Marco 202
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