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e 1 EFICIENCIA E RENOVAVEIS PARA A SUSTENTABILIDADE

Ecologia industrial - Sistema de tipo |I.

_ CYmgan ism - -
Unlimited nlimited Sinks
[ Eccar ztam
Fasoumeas Somponent) Tor Wiasta
Type I System

Braden R. Allenby, “Industrial Ecology: The Materials Scientist in an Environmentally
Constrained World,” MRS Bulletin 17, no. 3 (March 1992)

Sistemas tradicionais. Sistemas lineares em que 0s recursos entram no
sistema a montante e sao rejeitados a jusante como lixo (materiais inuteis,
nao reutilizaveis ou reciclaveis).

Este tipo de sistemas so seria sustentavel se as fontes de materiais e de
energia fossem infinitas e se o espaco para destino final dos residuos nao
reciclados ou reutilizados fosse infinito.

)
XIlIl CONGRESO IBERO-AMERICANO DE CLIMATIZACION Y REFRIGERACION




1 EFICIENCIA E RENOVAVEIS PARA A SUSTENTABILIDADE

Sistemas actuais.

Nem todos os residuos sao
Erosystem relc1clados ou reutlllzgdoi,
Componant ha consumo de energia nao

- renovavel.
Enamy and _
Lirn thac] . e
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Ecologia industrial - Sistema de tipo |I.

Type II System

Braden R. Allenby, “Industrial Ecology: The Materials Scientist in an Environmentally
Constrained World,” MRS Bulletin 17, no. 3 (March 1992)
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1 EFICIENCIA E RENOVAVEIS PARA A SUSTENTABILIDADE

Sistema Sustentavel.

Sistema  ecologico em

equilibrio dinamico no qual
Eﬁﬂﬂiﬂt (todos os materiais &0
 reciclados ou reutilizados.

J
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Os inputs energeticos sao

Enamyr — > apenas de fontes
Lrenovaveis. )

Eccsystem Ecosystam
Camponant Componant

Type I1I System \//'

Ecologia industrial - Sistema de tipo Ill.

Braden R. Allenby, “Industrial Ecology: The Materials Scientist in an Environmentally
Constrained World,” MRS Bulletin 17, no. 3 (March 1992)
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E] EFICIENCIA E RENOVAVEIS PARA A SUSTENTABILIDADE

Para que nos edificios todas as necessidades energeticas
sejam fornecidas por fontes renovaveis € necessario que as
necessidades de energia do edificio sejam muito baixas.

Para que as necessidades energéeticas sejam muito baixas &
necessaria uma muito elevada eficiéncia energética
(solucoes passivas e ativas).

As energias renovaveis fornecerao a reduzida quantidade de
energia requerida pelo edificio de elevada eficiéncia.
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i E] EFICIENCIA E RENOVAVEIS PARA A SUSTENTABILIDADE

Exemplo ACS. Situacao de partida - Caldeira rendimento 89%.

PERDAS NA CALDEIRA PERDAS NO SISTEMA

ENERGIA PRIMARIA (EP) EP=1,4 xEU ENERGIA UTIL (EU)
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i E] EFICIENCIA E RENOVAVEIS PARA A SUSTENTABILIDADE

Exemplo ACS. Passo1 - Reducao das perdas do sistema.
Melhoria isolamentos.
Otimizacao retorno.

PERDAS NA CALDEIRA PERDAS NO sisTEma  EStrategia Legionella

2,5

ENERGIA PRIMARIA (EP) EP =1,148 xEU ENERGIA UTIL (EU)

EP = 114,8
e
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O T E] EFICIENCIA E RENOVAVEIS PARA A SUSTENTABILIDADE

Exemplo ACS. Passo2 - Reducao das necessidades finais.
Alterar

chuveiros/duchas de
121/m para 6l/m

PERDAS NA CALDEIRA PERDAS NO SISTEMA

2,5

ENERGIA PRIMARIA (EP) EP=1,176 xEU ENERGIA UTIL (EU)
EP = 58,8
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PERDAS NA CALDEIRA PERDAS NO SISTEMA

SOLAR
TERMICO

2,5

EP =0,470 x EU
ENERGIA PRIMARIA (EP) EP = 23,52 ENERGIA UTIL (EU)
I
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ATMOSFERA ——

PERDAS NO SISTEMA
BOMBA

DE CALOR

PERDAS
REDE ELETRICA

SOLAR
TERMICO

2,5

EP=0,35 x EU
EP =175

ENERGIA PRIMARIA (EP)

ENERGIA UTIL (EU)
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PERDAS NO SISTEMA

SOLAR
TERMICO

BOMBA
DE CALOR

SOLAR

FOTOVOLTAICO 25
)

ENERGIA PRIMARIA (EP) EP=0 ENERGIA UTIL (EU)
T
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E] EFICIENCIA E RENOVAVEIS PARA A SUSTENTABILIDADE

Exemplo ACS. Passo5 - Energia solar térmica + Bomba Calor + Solar PV

)
)

Rl .
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DE CALOR -

——————r e 25 __ a0

FOTOVOLTAICO

ENERGIA PRIMARIA (EP) EP=0 ENERGIA UTIL (EU)
[
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E] ROTEIRO/HOJA DE RUTA

1.° Reducao necessidades

-

2.° Eficiéncia energetica

v

3.° Renovaveis

-

4.° Monitorizacao continua
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E] MINIMIZACAO DE NECESSIDADES

P

Simulacdao Dinamica
Detalhada

4 Otimizacao arquitectonica: )
* minimizacao necessidades de arrefecimento e
aquecimento;
- maximizacao iluminacao natural. y

Minimizacao cargas internas:
 lluminacao artificial de alta eficiéncia;

« Minimizacao da carga de equipamentos (PCs. Etc.).
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E] MINIMIZACAO DE NECESSIDADES

Requisitos para o ambiente interior:

« Selecao criteriosa das condicoes de temperatura e
humidade requeridas (conforto adaptativo);

« Selecao criteriosa dos requisitos de ventilacao;
« Selecao criteriosa das eficiéncias e niveis de filtragem do

ar requeridos.
Consideracao de ventilacao natural.

« QOperacional nas horas do ano que tenham condicoes
. favoraveis.
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B TECNOLOGIAS DE ALTA EFICIENCIA. Ventiladores e bombas
sa0 0S maiores
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Estudo do Department Of Energy (DOE) dos EUA
—
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E] TECNOLOGIAS DE ALTA EFICIENCIA.

Eficiéncia em ventilacao:
 Aplicar ventilacao variavel em funcao da ocupacao (DCV);

* Minimizacao perda carga nas UTAs (velocidades
transversais baixas);

* Minimizacao da perda carga nas redes;
* Centralizacao UTAs;
« Redes de baixa velocidade/reduzida perda carga;
« Redes auto-balanceadas sempre que possivel;
* Ventiladores e motores de alta eficiéncia;
e Selecao racional de filtros de ar.
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E] TECNOLOGIAS DE ALTA EFICIENCIA.

Eficiéncia em bombas e circuitos hidraulicos:
 Aplicacao de caudal variavel;

Valvulas de controlo PICV (mecanicas e eletronicas);
Maximizacao do Delta T;

« Tecnologia integrada na valvula PICV;

* Monitorizacao e acao corretiva;

Bombas e motores de alta eficiéncia;

Localizacao central da bomba;

* |solamento integral de todos os componentes.
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E] TECNOLOGIAS DE ALTA EFICIENCIA.

Eficiéncia na producao térmica:

« Arrefecimento com agua a 15-22°C;

« Aquecimento com agua a 35-45°C;

« Chillers de alta eficiéncia;

« Sistemas de expansao direta de alta eficiéncia;
« Centrais urbanas de frio e calor;

« Recuperacao de calor.
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E] ENERGIAS RENOVAVEIS

Energias renovaveis associadas a producao térmica:

Bombas de calor a ar, nos climas moderados;
Bombas de calor geotérmicas nos climas frios;
Caldeiras de condensacao nos climas frios;

Chillers arrefecidos por agua de mar, lago, rio ou
aquifero;

Caldeiras de biomassa com alimentacao continua;
Uso direto da energia de aquiferos termais.
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/ é MONITORIZACAO CONTINUA E GESTAO DE ENERGIA
Estratégia de monitorizacéo Uso das contagens Economias tipicas
(%)
Instalacédo de contadores e software de :
. Registo de consumos 0%
registo e tratamento de dados
2
Estratégial, mais alocacdo de custos de Relatorios mensais para cada e 5
q 0 — 0
energia por departamento/sector departamento/sector
3
Estratégia2, mais andlise e afinacdo da Estratégia2, mais revisao e afinacao de £ - 1504
0 - (0]
operacao dos sistemas horarios, setpoints, critérios de operacéao, etc.
4
Estratégia3, mais monitorizacéo, Estratégia3, mais comissionamento e afinagéo 1506 450
- - ~ Ve Ve - Jo 0 — 0
anélise e afinacéo continua continua dos sistemas energéticos

USA Department Of Energy FEMP Fact Sheet
e
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E] MONITORIZAGAO CONTINUA E GESTAO DE ENERGIA

Projeto Europeu iSERV (concluido em 2014):

Em resultado da monitorizacao continua de 330 edificios
atingiram-se reducoes do consumo de energia medias de 9%
e maximas de 33%, sendo esta reducao atingida com
medidas sem custo ou de baixo custo, conseguindo-se
periodos de retorno do investimento inferiores a um ano.

(www.iservcmb.info)
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E] MONITORIZAGAO CONTINUA E GESTAO DE ENERGIA

Monitorizacao continua:

Contadores de energia globais e parciais;

Ligacao de contadores por webserver a pagina Web;
Leitura e registo online;

Tratamento grafico de dados e alarmes automaticos;
Analise de consumos continua (remota);

|dentificacao, diagnostivo e correcao rapida de anomalias
de consumo;

Otimizacao da conducao da instalacao com base no
conhecimento proporcionado pela monitorizacao.
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