14 | PROCESO | Octubre 2017 | Climalife contact#12

Ecoeficiencia: Comparaciéon
de sistemas de supermercados

ARTICULO HONEYWELL REFRIGERANTS ESCRITO ENJULIO DE 2017
POR NACER ACHAICHIA - LIDER TECNOLOGICO EMEAI / PAVEL WISNIK INGENIERQ

DE APLICACIONES SENIOR

a refrigeracion comercial ha estado bajo el escrutinia de pali-
Ltic:c:s;.I regulaclores de tedo el mundo debide al use de fluidos

de alte PCA (Patencial de Calentamienta Atmosférice: coma el
F-404A v por los altos ratios de fugas, En Europa la F-Gas prahibe los
r=frigerantes de alto PCA y proyscta una reduccidn gradual del usc de
135 HFG basados en su G0 equivalente. Bl uso de refrigerantss can
FCA bajo proporcionara una solucian de future, Canel finde responder
a los retos de la F-Gas v reducir =l consumo des energia en refrigeracicn
comerzial se estan investigando v desanmollando nuevos sistemas,
a existen dos tipos de solciones disponibles gue pusden usarse
para contribuir a gus 2l sector de refrigeracicn comercial curnpla con
los objetives de la F-Gas, La mas rapida, economica y medioambien-
talmente favarable es recamviertir 10s sistemas sxistentes de R-4044 a
un refrigerante de mencr PCA. Y por otre lado ya se estén sstudiando
distintas canfiguraciones para nuevas instalaciones. La combinacion
de RB-744 con los HFO v mezclas de HFC de ultima generacion ofrece
bensficios en cuanto a seguridad v rendimisnta,
El concepto de ecosficiencia es una de las mejores bases para com-
parar distintos sistemas en términcs no sole medioambisntales, sino
tamkbién de impacte scondmico.

< pto de fici
Se han desamollado muchas metricas para medir la huella de carbone
de los sistemas de refrigeracion, El PCA, wtilizado por muchas legis-
ladores por su simplicidad, es una medida del impacto directo de las
emisiones a la atmosfera,

Dependiendo del porcentaje de fugas el PCA puede recoger tan solo
del 10 al 35%, del total del impacte medicambiental.

El TEWI (siglas en ingles para Impacto Total sobre Calentamienta
Ambiental) es la medida de las emisiones directas e indirectas, siendo
las indirectas las debidas al uso de ensrgia para alimentar =l sistema
de refrigeracian, A diferencia del PCA, &l TEWI puede recager hasta
un 95 % del impacto medicambiental.

Elimpacto resicual sclo pueds capturarse mediante un analisis exhaus-
tivo del LOCP iRendimiento Climatico del Cicle de Viday pero esto
implica hacer suposicicnss, como |3 energia necesana para producir
componentes v fluides, transporte v montaje del equipe, senvicio vy man-
tenimiento, eliminacidn del residuo, etestera, 1o cual hace la aproxima-
cidn dificil v no sismprs mas precisa.

Una carencia de todas estas métricas es que son unidimensianales,
Siempre es posible reducir el impacto medicambiental de cualguier
sistema usando mejores compaonentes, condensadores mayares,
syectores. ..

Es decir, siempre es posible mejorar el impacta medicambiental gas-
tando mas dinsr en un sistema dade. El coste total del sistema es,
pues, un parametro importants gue debe tenerse en cuenta cuando se
compara rendimienta medicambisntal,

La ecoeficiencia s una metrica bidimensional gue incluye tanto e
impacto medicambiertal del sistema comao su coste total,

Configuraciones de refrigeracion comercial

Lz intencidn detras del desarrollo de nuevas configuraciones es reducir la huella de carbono de los supermercados y asegurar
el cumplimierto con la legislacion. Se han seleccionado seis sistemas que representan los principales utilizados hoy en la industria

y otros nuevos basados en refrigerantes de bajo PCA.
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Supuestos

La comparacion s¢ basa en un supermerzada tipica de 2000 né, con
cargas de 68 KW para MT v 18 kKW para BT, Se han cansiderado dos
r=giones suropeas difersntes: una mas fria, representada por la ciudad
de Hamburgo tAlemania) v otra mas cdlida, representada par Sevilla
{Espana).

Los datos de temperatura se han obtenido de bases de datos
meteorologicas de 2016, identficandose las temperaturas medias
mensualss para el dia v |z noche. Las carges neminales dsl
supermercado se refisren a temperaturas diurmas, mientras que las
cargas nacturnas se han considerada camoe la mitad para incarparar el
consumo reducido durants las horas en las qus |a tienda estd cerrada
al puklico,

Par= &l consurmo eléctrice se consideraron los siguisntes compenentes:
compresores, ventiladores de condensadores, ventiladores de
evaparadores, ventiladores e iluminacion de muebles frigonficas,
resistencias de desescarchs (solo &n las unidades de BT, ss supons
gue dichas resistencias trabajan cuatro veces al dia con ciclos de
desescarche de treinta minutosk, El coste de electricidad utilizado es
d= 0,087 € kW y el factor de smisidn (smisiones de 5O, en la planta
de generacion de electricidad: es 0,43 kg KW:h,

Ln parametro critico en el estudio es el coste inicial del sistema
{CAPEX). S desanclld una lista de matsrales detallada para cada
sistema gue incluia los racks de compresores, intercambiadores de
caloriHEX: v componentes del sistema tubenas, vahulas, aislamisnto,
canga inicial de refrigerante. ).

Les costes de instalacidn se basaron en horas sstandarizadas
para e montaje de componentes normalizados del sistema de
refrigeracidm HEX, rachs, tuberias, aislamiento, conductos para cables,
comisionada...

Otro componente del coste tatal es el de operaciones (OPEX), basadao
eh trabajos requlares de mantenimienta (aceite, cambio de filtro,
pequsfias reparaciones...). El andlisis s= realizd para una vida otil d=
quince afics v una tasa de fugas del 15 %.

Impacto econdmico

Impacto econdmlco

Resultados

Elestudio = |levd a cabo mediarte un sistema de simulacion
propio, complementado con programas de calculo de
tercerns para |a seleccidn y rendimiento de compresores
y dimensionamients de [os imtercambiadares de calor,
Lo= resultados aparecen en las gréficas de ecoeficiencia
mestadas en 3= figuras 1a y 1b para Hambureo y Sevilla
respectivamente, come poncentaje del sistema base de
R-4044.

Todas |as atternativas muestran una reduccion del impacto
medioambiental respecto a la base de comparacion, el
sisterna con R-404A, pero con distinto impacto eoondmioo.

GRAFICAS DE ECOEFICIENCIA
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Las sistemas 2y 3 son muy similares a la base
comparativa, simplemente llevan refrigerartes
distintos itipico de la reconversion), pero los
impactos ambientales de dichos fluidos san
impartantes,

El R-407F v el Salstice™ M40 han sidoya adop-
tados por muchos supemmercados porsu bajo
PCA y tambign por los shorros ensrgéticos
demostrados en muchas aplicacionss, tanto
en MT comeo en ET: ambos implican reduccidn
de emisiones con coste total similar o menor
Los sistemas en cascada HFQYCO v los sis-
temas de OO san las que consiglen mayar
reduccitn de Huslla de cabone, principalmente
debido al FOA utrabajo de los refrigerantes, El
sistema en cascada muestra resultados muy
prometedores tante medicambisntales coma
BCONOMIGOS

Las lineas rojas de puntos representan valares
constantes de suros portonslades de CO, reti-
radas. Las configuraciones con R-744 (ba v
ah) presentan una importante reduccion de
impacto ambiental, peroesacoestade ungran
impacto financisro,

Ambos sistemas de B-744 reducen las emi-
5iQNes con un coste de entre S0 v 110 € por
tanelada de CO_eliminadeo, El sistema en cas-
cada con HFQ ¥ A-744 también proporcionan
una disminucién considerabls de emisiones,

pera can un coste mas reducide: entre 25 v
40 € por tonslada de &0, retirado. Con las
saluciones de R-407F v R-4484 se consiguen
reduccicnes de entre el 30 v el 40 % sin coste
adicional o incluse reducide.

Lna cadena de supermmercados que elija esta
ultima cpcidn podria en realidad conseguirsus
abjetivos medicambientalss con un beneficio
SCandmico a largo plaza,

El sistema numero 4 s¢ basa en R-1234z¢
(Salstice™ zel, un A2L en expansion directa.
Hay estudics en cursc para revisar los sstan-
dares de seguridad v establecer si se pusde
aumentar la carga maxima delos refrigerantes
AZL en un futuro préxima.

Salstice™ ze ademas es no inflamable segun
la regulacidn europea sabre inflamabilidad v
5HS [Global Harmenized Standard; Sisterna
Globalments Ammonizado de Clasificacion v
Etiguetado de Productas Guimicas, relativo a
transporte v almacenamisnto).

Les resultadas a la vista de su rendimiento
medicambisntal demuestran que refrigerantes
coma el Solstice™ ze podnan ser permitidos
e forma segura en cargas mucho mayores
&h DX

Las sistemas estandar basados en R-407F
y Solstice? M40 no solo no tienen el menar
CAPEX, sino qus ademas ofrecen sl mejar ren-
dimiente energetico tanto en climas calidos
comce frics. Elimpacto medicarmbiental podda
mejorarse simplemente reduciendo las fugas,
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Ventajas de la reduccion de fugas

Se estudic también el efecto de disminuir las fugas al 5% enlos sistemas con R-407F y Solstice® M40 {R-44BA). A fin de reflejar el coste asoriado
al trabajo de reduccidn de fugas se afiadié un 10% al importe de mantenimisnto, Los resultados se muestran en las figuras 2ay ¢b, Como era
de esperar, el efecto de la reduccion de fugas e5 una disminucian adn mayor del impacto ambiental de dichos sistemnas sin practicamente efecto

=obre |a variable econdmica.

Impacto aconémico

Impacto medloamblental

- oo =i
- lrom o X
ENE R ]

Conclusiones

Wikl e L -1 amaon

san
RS
~
P ~ K
R
~
~
8 b
£ "
o
= ~
G e =
g “1--
e s
ae [ ==
‘é 2
o ot
|6t 20
E .
u
5
L r 5il
e
3 e i ExS hw I 29 1%

Impacto medloamblental

La ecoeficiencia es una métrica bidimensional que recoge casi el cien por cien de impacto medicambiental v econdmico v resulta la mejor
herramienta de evaluacion para comparar distintos sistemas.

Tablz covmparativa daf R-4044. Los valores mds bajos cormasponden a fos rmaforas mpactos.

R-407F y A-4484

Coascada
R-1224ze/R-744

F-744
R-307F y A-4484

15% fugas

Cascada
R-1234ze/R-744

P-744

Lo= sistemas de R-744 tienen buen impacto
ambiental, debido principalmente al PCA
ultrabajo del refrigerante, pero @ un onside-
rable coste extra. Sin embargo los sistemas
estandar en DX con HFC pueden igualmente
tener buen impacto medicambiental pero
ademds can beneficios financierns,

Un ejemplo practico

en nuestra industria

Seglin el Gapometer de EPEE {Asoriacidn Euro-
pea para la Energia v el Medioambiente] se
necesita recortar 51 millones de toneladas de
(0 equivalente para cumplir con el ohjetivo
del reglamento F-Gas de reduccidn del 60% de

ALY LrLL Crlusie st LoD
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Sistarma Impacto medicambieantal Impacto econdmico

-30a 37 % 0a-7%
-53 % narh
-48 a3 -54 % 17 2 20 %
-45a -51 % 0a-7%
-53% 5a7%
-49 2 -54 % 17 @ 20 %

Reducir las fugas del 15% al 5% convertina
loz sistemas bazados en HFCAHFO [R-407F
R-4438&) en los mas ventajosos considerando
ambos efertos, econdmico v ambiental, Estos
sistemas se pueden instalar hastaelafio 2022
y notienen fecha limite para usarles en servicio
¥ mantenimierito.

emisiones en 2021, ylas nuevas instalaciones
debencontribuiral 52 % de esta reduccion {26
millores de toneladas de C0z equivalente).

* Usar solo sistemas de R-744 podria COSTAR
ala industriz entre 2,1 y 2,6 billones de euros
[2ZEMT (0eg*A0a100€/T0Eq=2123 2
2,654 millones de euros)

Coste € por tonalada
de GO, retirada

Na-50€
25330 €

20a100€
0a-35€

25a30€
a0 a 100 €

Los siztemas en cascada con Solstice® ze f
R-744 ofrecen la alternativa mas equilibrada
para nuevas instalaciones y se espera que
se utilicen mucha mds cuando se revisen los
estandares actuales para permitir mayores
cargas de refrigerantes AZL de forma segura.

» Usar sistemas HFC/HFO (hasta 2022) podria
AHORRAR a la industria hasta 910 millones de
euros (26 MT CO.eq * 0a 35 &€T Deqg=0a
-910 millones de euros)

Utilizande Ia herramienta de ecoeficiencia
para tomar decisiones la industria podria
evitar un coste de entre 2,1 y 2,6 billenes
de euros.
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