26 de junho
Dia Mundial da Refrigeragao

“ A evolucao tecnolégica da refrigeracao na ultima década”

Celina Bacellar
Junho 2020



i - ABRAVA

wo-oo-uwuw AN CAs
AT

A refrigeragcdo € uma industria "invisivel" que desempenha
papel fundamental em inUmeros setores.

“Processos que demandem
frio e/ou aquecimento (?)!”

Alimentos e Bebidas:
A refrigeracao é vital para reduzir as perdas pds-colheita
e para a preservacao de produtos alimentares.




Processos industriais: plasticos, quimicos e petroquimicos.

Energia: liquefacao do gas natural e outros

No setor de saude, a refrigeracdo preserva produtos
farmacéuticos e medicamentos, especialmente vacinas.

Ar condicionado: papel fundamental no desenvolvimento
econOmico e social dos paises mais quentes (aumento da
temperatura global). Conforto, qualidade de vida e bem estar.

Refrigeracao de data centers: Internet entraria em
colapso em questao de minutos.

Aplicagdes navais — conforto, transporte
de produtos.

Lazer, pistas de patinacao.
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O gue moveu e move a evolucao tecnologica na refrigeracao

« O IMPORTANTISSIMO papel da Refrigeracdo no apoio a vida moderna e a sociedade
* A crescente necessidade de frio em varios campos
* O aquecimento global
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Mudang¢a no perfil do consumidor de Refrigeracao:

| AERAVA

300 kw R 717 R 134a
regime de operagao 0/37°C -5/45°C
sistema de evap. inundado expansao seca
Temp. saida 1.0°C 1.0°C
fluido secundario agua propileno glicol (25%)
Poténcia consumida 59.4 kW 95.1 kW
copP 5.05 3.17

Consideracoes:

Usuario final se preocupa com:

Eficiéncia energética

* Confiabilidade

* Meio ambiente

* Economia (custo do ciclo de vida)

* Projeto sustentavel

+35.7kW RS 103k/ano

1 ano meio

Pay back:

Em 2015, a tarifa média de energia para a industria era ~“RS 543.89 /MWh (~RS 0.54389/kWh)

Um ano (20h/dia x 22 dias/més x 12 meses/ano) = 5280 h/ano
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Naturais Sintéticos
*

1
H FC S Sao HFCs nao

Subs. simples saturados

R23 R 1234yf

R1234ze

Misturas
, RA04A
R410A, R407C

1834... .
1930/50: Refrigerantes "seguros"

1970: Descoberta do processo de destruicao da camada de ozonio
1987: Protocolo de Montreal
1995: Aquecimento Global se torna um problema

1997: Protocolo de Kioto
2016: Emenda de Kigali
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Naturais

Sao HFCs nao
saturados

* Maiores oportunidades para Hidrocarbonetos (A inflamabilidade dos HCs (A3) vem sendo tratada através de uma

revisao de padroes.)
* Novas aplicagdes dos fluidos naturais (Amonia, CO,, HCs) em equipamentos desenvolvidos para a sua utilizagao.
* A Emenda de Kigali reforcou os esforcos para uso de refrigerantes com baixo ou nenhum GWP e vem
impulsionando inovagoes tecnoldgicas sustentaveis no setor.

* Esforcos para adequacao de normas e legislacdes de segurancas.
 Amonia foi reclassificada pelo ASHRAE 34 como 2L = entre nenhuma inflamabilidade e baixa inflamabilidade.
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Sustentabilidade e Equipamentos mais eficientes
Compressor alternativo: classico renovado!

Separadores de 6leo mais eficientes:

Consumo de 6leo kg/h=vazdo de refrigerante (kg/h) x consumo de dleo (ppm)

10°
Separador de dleo de alta performance: 10 ppm
Separadores de 6leo tradicionais: 35 ppm

Exemplo: vazdo em um recip, R717, -10°C/35°C = 1234,8 kg/h

Consumo de dleo com separador tradicional =0,043 kg/h
Consumo de 6leo com separador de alta performance =0,012 kg/h
Controlador dedicado a operagao Considerando 20h/dia, 22 dias, 12 meses: 227 x 63 kg/ano!!!!

Monitoramento e diagndstico,
protecao e controle

Economia de mais de 70% 6leo ao ano = ~RS 8 000/ano
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Compressor alternativo — Inversor de frequéncia

Control strateqy example for B cylinder compressor

Uso de variador de frequéncia: 100,0

B7.5

e Controle de capacidade continuo e preciso 75.0
& & oyl

e Baixo consumo de energia com cargas parciais £ g2s

jul

* Prolongar a vida util do compressor o 50,0
- B cyl.

* Menores custos de manutencgao o375
: L. = i

* Nivel de ruido médio mais baixo 350
. . , 2 cyl.

* Aumento dos limites de rotagao (até 1800 rpm) 125

0,0

750 1500 rgem

Quando a descarga dos cilindros é combinada com o inversor (VSD), é possivel garantir um controle de capacidade
infinitamente varidvel de 12 a 100%, praticamente sem steps.
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Compressor parafuso — Inversores de frequéncia
* Reduzir consumo de energia

* Dar rapida resposta as flutuacdes de carga

e Avalvula deslizante permanece em 100% - menos movimento, menos desgaste
* 0O ganho de eficiéncia da carga parcial aumenta com altas taxas de compressao

100.00 ,,-L

._.F it
: | al
EI:I.{H]' convencional o
-

% Full Load Power
t_
\
fx

P
20,00 +—
20% 40%s 60%: 80%% 100%

% Capacity
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Compressor parafuso — Controle de relacao de volume (Vi)

Manter o seu compressor com a relacao de volume ideal economiza energia.

Funciona automaticamente sem exigir que os operadores intervenham ou até mesmo entendam como funciona.
Permite que os compressores de parafuso tenham uma flexibilidade de aplicacdo muito maior, enquanto as
condicdes do sistema variam.

Compressor coringa nao precisa ser ajustado.

Capacidade Vi Consumo Vi Consumo diferenca /\N—/\/
Relacdao de volume =
-10/35°C 1141 kW 3.89 301.5 kW 3.89 301.5 kW
Volume do gas na succao
‘10/30°C 1141 kW 3.34 262.8 kW 3.89 270.9 kW +8.1 kW 3% Volume do ga’s na descarga
/\/\/
-10/25°C 1141 kW 2.88 225.5 kW 3.89 2449 kW |+19.4 kW | 9%

Vi automatico variavel

11
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Sustentabilidade e Equipamentos mais eficientes
Trocadores de calor

EOSB 415004
Inundado 210 kg Desigh compacto

(Shell & Tube) Carga de refrigerante muito baixa

ESSM 5040B3
Inundado 120 kg
{Shell & Tube)

EPHE 100 (M10)

Inundado 45 kg
(PHE)
ESRA 70
Inundado 20 kg
{Shell & Plate)

500 kW Tev=3°C
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Sustentabilidade e Equipamentos mais eficientes
Sistemas com baixas cargas de refrigerante

Charge in old and new ammonia chillers

Amonia como Refrigerante 8 /—+, /_,/ = Baixissima carga de Refrigerante

200 TR w

70 x 30 kg ) P e

223 204 Ma 357 440 454 535 588 715 BT8R Bzt 1066 1167 1388 13
capacity in kW
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Sustentabilidade e Equipamentos mais eficientes

Sistemas com baixas cargas de refrigerante

428 kW => 56 kg de R290

Type Cooling COP COF R290 Dry Lenght yﬁ Height Power Nominal Sound

capacity | Eseer® | IPLV** | charge |weightkg| mm mm mm | consumptio | load current | level

kw kg n KW A dB{A)
<ABlight A95-1 129 46 53 10 1900 50 1250 2835 az EH 55
sABlight A95-2 125 4.0 5.3 20 1900 4" 3050 1250 2035 38 a5 45
SABlightA140-1 120 5.0 5.4 24 D d 5280 1250 235 55 110 5
SAElight A140-2 185 5.1 5.7 32 00 52580 1250 2835 45 115 45
sABlight A200-1 237 5.0 5.4 24 2500 5250 1250 2035 72 155 55
SABlight A200-2 238 49 5.5 7 2000 6650 1250 2835 69 160 45
SABlight A260-1 2497 5.1 55 1 3000 6650 1250 2835 73 190 55
sABlight A260-2 301 5.2 5.4 40 3300 8050 1250 2835 52 190 45
SABlight A340-1 350 5.0 s 32 3700 2020 1250 2835 105 215 55
SARBlight A340-2 55 <z00 9440 1250 2915 103 z20 5
saBlight Ad00-1 mo 9460 1250 2915 113 250 -
saplight Ad00-2 | = | oo 1ces0 1250 2915 121 250 [

N’

Propano como Refrigerante
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Sustentabilidade e = ‘| S
Cascade Cooler/

Equipamentos mais
eficientes
Sistemas com CO, e
Amdnia e baixa carga de
refrigerante

) N
it

Qil return system

Oil recoverny

SMC 106E HIGH-STAGE (R717) : system

d 3

&

Economia de energia:
» 15% em comparacdo com Os

il Y
“;R;;FIS = \ HERL T19
) 25BAR

sistemas tradicionais de amonia

PHE -
Condenser

de dois estagios
> até 45% em comparacdo com oS

1

sistemas de simples estagio.

BITZER LH53/20C GHiE-= A0

Kurt C. Hilbrecht
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Industria 4.0 — ou Quarta Revolucao Industrial teve origem em um projeto
estratégico de alta tecnologia do Governo Alemao, promovendo a
informatizacao da manufatura.

* 12revolucao industrial: mecanizagao da producao usando agua e energia a vapor.

e 22revolucao industrial: producao em massa com a ajuda da energia elétrica.

32 revolucao industrial: revolugcao digital e o uso de aparelhos e dispositivos
eletronicos, bem como Tecnologia da Informacao para automatizar ainda mais a
producao.

Segundo a chanceler da Alemanha, Angela Merkel, o conceito da Industria 4.0 pode ser
definido como “a transformacao completa de toda a esfera da producao
industrial através da fusdao da tecnologia digital e da internet com a
industria convencional”. .
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As bases da Industria 4.0
e Dispositivos moveis
e Dispositivos Conectados entre si (loT)
e Tecnologias de deteccao de localizacao
e Interfaces homem-maquina avancadas
e [mpressao 3D
e Sensores inteligentes
e Analise de big data e algoritmos avancados
e Interacao multi nivel entre clientes e fornecedores
e Realidade aumentada / wearables

e Computacao em nuvem
e Visualizacao de dados e treinamento "em tempo real"

17
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Industria 4.0 na Refrigera¢ao Industrial

Centro de Monitoramento Remoto Cliente
D
= == ;‘, VPN e ___ VPN
FIREWALL  _cem==-=""777777 T T T .
- 4G Network
: é e Internet TR 40 Nework Sz 67 é
LINK
P ,, _ ) ROUTER ROUTER (static IP) ROUTER ROUTER
L‘Ea t‘g H; VPN LINK 4G VPN SWITCH
y - y ED_D_D_D_I
METASYS  Virtual ROC
Server  NAE-85  SERVICES Ethernet (Modbus TCP)

]

* Dados dos compressores sao enviados a central de monitoramento através da internet.

* Dados sao rebatidos na nuvem, dando origem ao banco de dados.

» S3o gerados relatérios e indicadores que serdao analisados pelos especialistas do central.

* Se necessaria assisténcia, um técnico sera enviado ao cliente com o mapeamento do problema e pecas para reposicao.
* S3o gerados graficos, dashboards e relatorios completos para os clientes.

* Asinformacgdes podem ser acessadas através de dispositivos mdveis ou por e-mail. 18
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ASIOCIACAC BRASILEIRA DE REFRIGERACAD,
AR COMDICIOMADD VENTILACAC E ACUECLAENTO

26 de junho - Dia Mundial da Refrigeracao

E a proxima década?

Sustentabilidade e meio ambiente Eficiéncia energética
* Fluidos refrigerantes  Equipamentos mais eficientes
 Reducao de desperdicios * Novas tecnologias

* |nddstria 4.0

19




