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input (“Equipments”) (“Pipes”)

b . | e —
-

energy

: a

£ :

.GC) il m [ — 6 e g I T .\%ﬁ - .

= S : S ; g Iy

A : . : :
B O D | @
O === : . : .
S ' 1 : :
@ : ' : > :
4 : : === - :I- ~ i
= h
)
o]
o) LEGEND
c CORNECHONS Of s
[SULES VS d st

external energy
ot i

thermal energy

Heat recovery system

—
arace) B M varas

QHX 1
. I

. - -----:--- - [ —
: [y

s

§

----

- - 0-- Waste Heat from Electrical
‘ Equipment

Parametros: USH — USC, UPH - UPC, QWH - QWC




Py
o)
—-
0]
c
0]
©
£
-
(0]
£
o)

e INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE A

Equipos de refrigeracion

industry audit

EINSTEIN incluye 7 equipos de refrigeracion:

1. Enfriadora de compresion: produce agua fria (evaopracion indirecta), consume
elctricidad
a) Refrigerada con agua: evacua el calor al medio ambiente mediante una
torre de refrigeracion humeda (condensacion indirecta)
b) Refrigerada con aire: evacula el calor al medio ambiente (heat rejection)
directamente con aire (condensacion directa).

2. Enfriadora térmica: equivalente a una enfriadora de compresion, que usa
energia térmica en vez de eléctrica (enfriadoras por absorciéon, adsorcion)
a) Refrigeradas con agua
b) Refrigeradas con aire

3. Torre de refrigeracion (seca): se produce agua fria en la torre mediante
circulacion de aire

4. Torre de refrigeracion (himeda): se produce agua fria en la torre mediante
circulacion de aire y agua

5. Agua de fresca o de pozo: el agua fria se extrae de un rio 0 un pozo
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Teoria del m 6dulo de frio

industry audit

La generacion de frio USC se calcula en EINSTEIN partiendode la
demanda de proceso

El consumo eléctrico se calcula;

__UsCj(t)
 EER(Y

- USCj: energia suministrada por el equipo de frio

FETj(t)

- FET]j: energia (electricidad) consumida en el equipo de frio

- EERy,: ratio de eficiencia energética considerando los niveles de
temperatura y las pérdidas de eficiencia por carga parcial (si

aplicable)
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Teoria del m 6dulo de frio
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__Usci(t)
- EEF%w(t)

FET(t)

Valores de EER  para torres de refrigeracion (seca y humeda), y agua
fresca, considerados como constantes (22,222; 33,333 y 100
respectivamente)

Valores de EER ¢ para enfriadoras refrigeradas con agua o aire
dependen de:

- Temperatura de evaporacion
- Temperatura de condensacion
- Ratio de carga parcial
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Teoria del m 6dulo de frio

- Temperatura de condensacion y evaporacion :

- EER se calcula con la eficiencia tedrica de Carnot a partir de los
parametros del usuario (temperatura de calor/frio suministrado y
temperatura de re-cooling (evacuacion de calor)), corregido para
obtener las temperaturas de evaporacion y condensacion T_y T,

Tc[ K]
Th_Tc)
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- La eficiencia tedrica de Carnot se corrige con el parametro
n ex,nom ( obtenido a partir de la EER nominal entrada por el
usuario)

EERh ,real , fuIILoad(t )Z r]ex,nom>l< EERarnot(T C ,real(t) ’ Th,real(t ))
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Teoria del m 6dulo de frio

industry audit

Water cooled Air cooled
T=T —4,25K _
c chout g po Tc = Tch,out — 4,25K
N AR 1
| () T 1 AT =5 N
Compression T = T T, mout T nou — 2K
- h N - i
chillers T .. +10K 2 i 43
A Th - y
A in,out =5K Qb TrejeCt'in * 13’5K _
Y - ‘ reject,in - db
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wa
> 1
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P .
o - Carga parcial:
c
0]
TEu - La EER en plena carga se corrige para considerar el
7 comportamiento a carga parcial:
49
EEFCI“,reaI: EEFch,real, fuIILoad>I< PLC

- En EINSTEIN v2.0, PLC se calcula como:

PLC = 0.9 + 0.1 * PLR grage

industry audit

- PLR, .4, €S €l ratio entre la potencia frigorifica actual y la
potencia frigorifica nominal (maxima):

PLR = Q_oad/ QNom
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Teoria del m 6dulo de frio

- La aproximacion de la carga parcial en EINSTEIN (linea negra)
es, por razones de modelizacion, muy simplificada en
comparacion con el comportamiento real de la enfriadora a
(linea naranja)

—PLC (prEN) —0.9+0.1*PLR
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0,8 0,9 1

PLR

- Los auditores tienen que tener en cuenta gue, en caso de una
fuerte variacion en el suministro de frio, el consumo de
electricidad calculado se vera probablemente subestimado
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Modelizacion de los equipos

Desciptive data | Technical data | Heat source f sink | Schedule |

. . ret Technical data
> POtenCI.a' frlgorlflca Mominal power {heat or cold, output)
o del equipo I s 3
(0]
qc) /mnwmpﬁon (nominal)
r_U Tipo de fuel y / Electrical power input = -
. e, Mean wverall thermal conversion effidency E
g ConsumICIOn = Mean utilisation factor (full capacity = 100%) E
-qc) (<none>) para eqUipOS Terperature of exhaust gas at standged operation conditions =
de compresion
% meCénica Electricité produckion —
D / Electrical conyersion efficiency
0
> . , . Refrigerant -
- Potencia eléctrica
9] .
3 del equipo
£
EER de la enfriadora a e [
carga plena y condiciones
de operacion nominales
Tipo de
PLR = Q| sad / Qrom refrlg.erante no se
(calculado por EINSTEIN) considera en la
version v2.0
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Modelizacion de los equipos

| Descriptive data I Technical data | Heat source [ sink |5chedu|e |

- Rama de Heat source [ sink
. . - s v \ . e
9 d IStrI b u C I 0 n d e frl 0 Heat or cold supplied to the dlstnﬁi;;r;l:;ed{]t;}a:g? | B
GC) / Temperature of heat/cold supplied
(0]
Temperature of re-coolin
- ” ?
E Te m pe ratu ra d el Low kemperature heat source
-Clc) a‘g u a frl’a g e n e rad a Temperature of low temp, heat source =
= en el equipo Oeving temperatre
) | |
— High temperature heat source[ / v]
©
g Thermal power input high temp. / = -
z\ Destination of waste heat[ / vl
I
o]
Ko}
<
Temperatura del aire
(enfriadoras refrigeradas
por aire) o agua S —
(enfriadoras refrigeradas Parametros no relevantes
por agua) de para las enfriadoras de
refrigeracion compresién mecénica
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Calibracion de la 7 cucorc m
simulacion de los equipos de frio

Diferencias entre la simulacion de resultados y el estado actual puesden
ser consecuencia de: las condiciones de operacibn nominales
asumidas son diferentes a las condiciones de operacion asumidas en la
simulacion:

— La temperatura de suministro en las simulaciones esta determinada
por la temperatura minima requerida en las conexiones de los
procesos

— La temperatura de evacuacion de calor (heat rejection) en las
simulaciones estda determinada por la temperatura ambiente
(temperatura de bulbo seco o humedo dependiendo del sistema) y
los saltos de temperatura de defecto (dependen del sistema)

Como calibrar las simulaciones:
- Adaptar el EER nominal para obtener el EER real

- Adaptar las condiciones nominales de operacion (temperatura del
agua/aire frio y la temperatura de evacuacion (rejection)) - igualar la
media real de las condiciones de operacion

Objetivo: => igualar el consumo de energia final (electricidad) en el estado
actual y en la simulacion
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