XVIII Seminario Nacional de Distribuicdo de EnergiaElétrica
SENDI 2008 - 06 a 10 de outubro

Olinda - Pernambuco - Brasil

Substituicdo do Sistema de Refrigeracao na Prefeitai da Cidade do Recife

Dorival da Silva Almeida Joao Bosco Martins Leal ~ América Candido Cisneiros de
Filho Almeida
DM Engenharia Ltda CELPE CELPE
dorival.almeida@dmengenharia.com jbmleal@celpe.com.br america.candido@celpe.com.br

Palavras-chave

Eficiéncia Energética
Reducéo de Custos
Refrigeracdo
Energia elétrica
Chillers

Resumo

O objetivo € apresentar as oportunidades para ormass eficiente da energia elétrica no prédio sede
da Prefeitura da Cidade do Recife, bem como a &ddps custos relacionados. Para tanto, foi
necessaria a realizacdo de um detalhado levantantkentdados, a andlise das informacdes dos
sistemas e habitos de utilizacdo de energia exestela mesma. Algumas agbes foram destacadas para
a efetiva reducao dos custos com energia elég@a,afetar o0 desempenho do funcionamento. E, em
alguns pontos, a proposta é melhorar ainda maieradicbes de utilizacdo, mesmo com redugéo da
energia consumida.

Os dados empregados para a realizagdo desta aealtaem fornecidos pelos técnicos e responsaveis
da Prefeitura do Recife, bem como obtidos pelosutores da DM Engenharia Ltda, através de
visitas técnicas.

Através do levantamento de dados e analise danafgies dos sistemas e habitos de utilizacdo, foram
pesquisadas as oportunidades de economia de enfgiaportunidades levantadas, no caso a
substituicdo do sistema de refrigeracdo do préeite sla Prefeitura da Cidade do Recife, visaram
eficientizagdo das instala¢es elétricas, com @ulde custos operacionais e melhoria de desempenho
de demanda e consumo.

1. Introducéo

A necessidade de substituirmos o sistema de redigg§e da Prefeitura da Cidade do Recife foi porque
ao analisamos o consumo das 12 (doze) uUltimasafatle energia elétrica, observamos que com 0s
estudos feitos o sistema antigo tinha uma paramaideravel de consumo na fatura, por isso dentro
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dos requisitos da ANEEL — Agéncia Nacional de Eieigétrica, escolhemos trabalhar com tal
segmento do mercado que é a refrigeracdo. A metgidohdotada baseia-se na aquisicao de dados
histéricos mensais e no levantamento em campoirskgas seguintes etapas:

1. Realizacao de Diagndstico Energético:
O escopo do trabalho compreendeu as seguintesetapa

= Inspecao das instalacoes;

= Andlise do uso de energia elétrica: perfil de carmse demanda, distribuicdo do consumo
pelos principais componentes do sistema de re&jger e custos da energia elétrica;

= Andlise das medidas de eficientizacdo ja adotadasgeie desejavam implementar;

= Analise dos diversos sistemas consumidores deianerg

= Andlise técnico-financeira das oportunidades daesftizacdo do uso da energia.

2. Elaboracédo e apresentacao de relatério com usiesd e sugestdes para implantacdo das medidas
propostas.

3. Elaboracgéo do projeto executivo das medidasidersas viaveis.

4. Implementac¢éo das medidas consideradas viaveis.

5. Avaliacao das etapas executadas — RelatérigalParc

6. Adequacédo do contrato de compra de energia.

7. Elaboragdo do Relatoério Final.

Os parceiros envolvidos na idéia, elaboracdo eemehtacdo das medidas foram: a concessionaria

Companhia Energética de Pernambuco — CELPE, juntanre®m a DM ENGENHARIA LTDA e o
fabricante de equipamento Johnson Control — YORK.

2. Desenvolvimento

O sistema de refrigeracao antes existente no psédie da Prefeitura da Cidade do Recife, estava em
atividade a 30 anos em estado precéario de funcienmme isso acarreta um aumento substancial no
consumo de energia.

O sistema de ar-condicionado do prédio sedPréfeitura da Cidade do Recifeé composto de 02
(dois) chillers, sendo eles do fabricante YORK @6 $R. Conforme mostramos nas fotos abaixo, em
estado precario de funcionamento, com alto consierenergia.

Imagens 01 e 02 Maquina YORK antiga encontrada na Prefeitura do Recife



Cada unidade contém os seguintes componentes: &dapp Condensador, Subresfriador,
Compressor, Sistema de Lubrificagdo, Centro de rGlenMicroprocessado e Tubulacéo/fiacdo de
interligacdo dos componentes.O consumo médio deChidler YORK é de 119.625 kWh.

Para fazer circular a agua gelada, “gerada” peidkers, existem, no sistema de ar condicionado, as
bombas secundérias. Além dessas, bombas priméaabeiam agua de volta aos chillers, para ser
novamente resfriada. A dgua é aquecida quando ¢adoanos fan coils, equipamentos compostos de
serpentina de cobre onde circula a dgua geladatédagor que sopra o ar, resfriando-o e formando
assim o sistema de ar condicionado.

As bombas de circulacdo de agua também tém maiB0danos de uso, sdo motores de baixo
rendimento, pode ser visto nas fotos abaixo.

Imagens 03 e 04 Bombas de circulacdo antigas da Prefeitura da Cidddd&ecife

O aumento das necessidades e expectativas emorelacéonforto térmico fez dos sistemas de ar
condicionado um pré-requisito crucial. No entantoepnsumo de energia elétrica associado a este tipo
de sistemas é significativo, podendo situar-seeendr 25% e os 70% do consumo energético, neste
caso o insumo de refrigeracdo na conta era da cldetb%.

A seguir apresentam-se as tecnologias que foramadako para reduzir o consumo, bem como, para
melhorar o seu desempenho, aumentar a seguraogafasto.

= Substituicdo dos Chillers existentes, por Chilteslta eficiéncia,
= Substituicdo das Bombas de Condensacio e de AdadaGe
= Substituicdo das Torres Alpinas.

Foi ministrado pelo fabricante o treinamento de rag& das unidades, inclusive o painel
microprocessado, ao pessoal técnico indicado pelratada, no local da obra. E houve um acordo
entre as partes de sempre haver uma manutenca@nfivevpor parte dos funcionarios, que receberam
o treinamento, para sempre haver a continuidadeimmonamento do sistema. Os custos estimados
para a substituicdo do sistema de refrigeracaaéitigpsede d®refeitura da Cidade do Recifesdo

0S seguintes:



| Equipamentos | R$ 1.355.220,25 |

| M3o - de - Obra | R$ 273.903,00]

| Total | R$ 1.629.123,25 |

3. Conclusbes

Apbs a analise do consumo e demanda referente laio®g112 (doze) meses no prédio sede da
Prefeitura do Recife, constatou-se uma reducéo rdano de 17,5% do consumo e reducdo de
demanda na ponta de 54,62%, de acordo com os &nesgédtilizados.

Tabela 01
Energia Economizada| Demanda Retirada
USO FINAL (MWh/ano) na Ponta (kW) Custos (R$)
Substituicdo de Chillers, Torreg e 757,12 566,40 1.629.123,25
Bombas.

Os beneficios serdo expressos segundo 0s sequitdeos:

= Redugdo de consumo estimada em 757,12 MWh anuegslugdo de demanda na ponta
estimada em 566,40 kW;

= Reducdo dos custos com energia elétrica;
= Aplicacdo de novas tecnologias para reducao daucomsie energia elétrica;

= Reaplicagdo do projeto em outros locais.

A economia gerada com este investimento € de 83\08/més, resultando em uma economia média
anual de 757,12 MWh/ano. Para efeito desses célcolousto especifico de energia elétrica é de R$
354,67 / MWh, que é a média do valor do custo d8peala energia calculada para o prédio sede da
Prefeitura da Cidade do Recife.

Gerando, assim, uma economia anual de: 757,12 MWR$ 354,67 / MWh =R$ 268.527,75/ ano.
Abaixo temos a avaliacdo econdmica total do projeto

Tabela 06
Avaliacdo Econdmica
Investimento Total| R$ 1.629.123,25
EE (MWh/ano) 757,12
RDP (kW) 566,40
Retorno Simples 6,07 anos
Retorno Completo 7,99 anos
VPL R$ 134.574,87




TIR 13,8 %
RCB 0,60

EE: Energia Economizada em MWh/ano
RDP: Reducédo de demanda na ponta em kW
VPL: Valor presente liquido em R$

TIR: Taxa interna de retorno em %

RCB: Relacéo custo beneficio

Abaixo temos um grafico que mostra o consumo iataial em MWh/ano da Prefeitura do Recife,
antes e depois da implantagéo do novo sistemdrifgeracéo.
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Abaixo temos fotos do novo sistema de refrigeratzg@Brefeitura do Recife.

Imagens 05 e 06 Forres e maquina nova da Johnson Control YORK
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Imagens 07 e 08 Equipamentos novos do sistema de refrigeracéo exdtesl na Prefeitura do Recife
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