Eficiencia Supermarket
“efimarket”

Eficiencia y sostenibilidad de las instalaciones
centralizadas de refrigeraciéon y climatizacion
en supermercados




# Cumplimiento normativa F-Gas
# Sistema indirecto libre de fugas
# Combinacion frio positivo y climatizacion
# Recuperacion de calor
# Ciclo frigorifico optimizado
# Glicol caliente para desescarche
# Baja carga de refrigerante
Recientes cambios normativos y fiscales han convulsionado el sector de la refrigeracién en Potencia frigorifica media instalada en supermercados de
Espafia. Por un lado la entrada en vigor en 2014 de un nuevo impuesto sobre las emisiones de pequefia y media superficie.
gases fluorados de efecto invernadero, grava de manera importante los cerca de 6 millones de Congelacién a BT Climatizacién y AT
30 a 20 W/m? 100 Wim?
toneladas equivalentes de CO2 de los gases refrigerantes emitidos anualmente a la atmésfera por
las instalaciones de refrigeracion en Espafia.
Por otro lado la aprobacién el pasado mes de abril en el Parlamento Europeo de la directiva
F-Gas, que establece un nuevo calendario para la prohibicion de los hidro-fluoro-carburos (HFCs),
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mismo tiempo que contribuya a satisfacer la demanda energética para climatizacién o calefaccién,
recuperando en la medida de lo posible el calor residual de la producién frigorifica. Agua caliente 0;’;3 Re‘(’ib}lg:/:"ién
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Ejemplo de instalacion poi
Calefaccion
Vitrina refrigerada 0°C 10%
Expositores de frutas Climatizacion
Obradar +12°C y verduras +5°C 10%
lluminacién
Cémaras frigorificas a 20%
temp. positiva +2°C
Murales de i i
\dcteos +5°C Medidas de ahorro energético
Ahorro
estimado
Recuperacion de calor para calefaccion 10%
Recuperacion de calor en ACS 2%
lluminacién LED de expositores 5%
Ventiladores electrénicos 4%
Desescarche con calor recuperado 2%
Optimizacion en la produccion frigorifica: 45%
- Produccién centralizada 5%
- Compresores mas eficientes 3%
Islas de congelados a - Nuevo refrigerante 3%
temp. negativa -25°C - Combinacién Frio - Cli izacion 5%
Central frigorifica { 'y : - Control de condensacion flotante 2%
- Evaporacion flotante 3%
Aire acondicionado y
calefaccion +22°C - Capacidad variable 5%
- Expansion electrénica 3%
- Acumulacion de frio 10%
- Instalacion de puertas en expositores 20%
Ahorro energético
Un supermercado de medio tamafio (de 300 a 1000 m2)
consume anualmente entre unos 1500 a 900 kWh por
m2 (Tassau et al, 2011). Al coste actual de la energia, las
medidas de ahorro indicadas repercutirian pues sobre una
base anual del entorno de 100.000 euros. Gran parte de
estas medidas se han contemplado en el proyecto Efimarket




Descripcion Proyecto Efimarket

El alcance del proyecto abarca la investigacion, desarrollo y ensayo
de nuevos sistemas de refrigeracion para supermercados, junto con el
desarrollo individual de los distintos subsistemas y equipos que componen
la instalaciéon de refrigeracion, tales como expositores refrigerados y
enfriadores de aire para las cdmaras frigorificas, la central de produccién
frigorifica, y sistema de distribucién y bombeo de refrigerante al conjunto

de servicios o equipos terminales.

Finalmente el proyecto ha abordado la ejecucion de la instalacién piloto
para ensayo del sistema en su conjunto, para lo cual se ha reconstruido
en un local de 100 m2 la seccién de refrigerados de un supermercado

tipo.

El proyecto contempla la investigacion en dos posibles soluciones
tecnolégicas para el circuito de distribucién frigorifica, que se han

acometido en dos fases.

Sistema indirecto de refrigeracion con circuito de glicol

La fase | del proyecto aborda la ejecuciéon de un sistema indirecto de
refrigeracion con una planta frigorifica combinada de produccién de agua
glicolada para frio positivo y producciéon de agua fria/caliente para la

climatizacion del supermercado.

El circuito de agua glicolada trabaja tipicamente en un régimen de -10/-
5°C, con bombas electrénicas de caudal variable, y donde los elementos

terminales tipo enfriador de aire disponen de valvulas de 2 vias.

Este mismo circuito de agua glicolada sirve a su vez para la condensacion
de ciertos equipos de baja temperatura equipados con un grupo

condensado por agua.

Por su parte, el circuito de agua para climatizacién trabaja en un régimen

tipico de temperaturas de 7/12°C en verano y 45/40°C en invierno.

- FASE I

refrigerante HFC de bajo efecto invernadero, junto con un circuito

Sistema indirecto de produccién frigorifica con gas

de distribucién de frio mediante bombeo de agua glicolada a los
elementos terminales, en combinacién con grupos descentralizados

en cascada para la produccidn frigorifica de baja temperatura.

- FASE Il

refrigerante HFC de bajo efecto invernadero, junto con distribucion

Sistema indirecto de produccion frigorifica con gas

de frio mediante un circuito distribucién de CO2 como refrigerante
caloportador con cambio de fase, en combinacién con un ciclo de CO2

en modo booster para la produccion frigorifica de baja temperatura.

En ambos casos el sistema dispondréd de un circuito de agua para
climatizacién o calefaccién con recuperacion del calor residual de la

produccién frigorifica.

Se dispone ademads una linea de suministro de glicol caliente a 30 o 40°C
para el desescarche de algunos evaporadores, especialmente los que
trabajan a temperaturas préximas a 0°C. Por simplificacion del circuito

se ha optado utilizar para el glicol un retorno comun.

En la instalacién piloto se ha ejecutado un circuito paralelo de agua de
condensacion a un régimen de 15/20°C que permite ensayar servicios
con grupo incorporado de condensacién indirecta. Este circuito de
agua de condensacion estd refrigerado mediante una aerorefrigerador
directamente al ambiente en invierno, y es auxiliado por la planta

enfriadora en verano.

Finalmente, los circuitos hidraulicos que transcurren por el supermercado
estdn ejecutados en tuberia de polietileno con uniones roscadas y
aislamiento en coquilla elastomérica, con una presién tipica de trabajo
de 1 a 2 bar.

Esquema del sistema indirecto de refrigeracion | climatizacion con glicol

Ensayos auxiliares de condensacion indirecta
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Planta frigorifica
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Funcionamiento frio + calefaccion con
recuperacion.

Funcionamiento frio + refrigeracioén con
economizador.

El estudio de las posibles construcciones de plantas frigorificas bajo este mismo concepto arroja el
siguiente dimensionamiento de las prestaciones para los distintos modelos de compresor:

TWE-NY-85038 5x ZB38 26 kW 28 kW 38 kW 15 kW 43A
TWE-NY-85045 5x ZB45 30 kW 32 kW 45 kW 18 kW 45A
TWE-NY-85058 5x ZB58 39 kW 41 kW 60 kW 25 kW 65A
TWE-NY-85076 bx ZB76 51 kW 54 kW 80 kW 32 kW 80A
TWE-NY-85095 5x ZB95 62 kW 66 kW 100 kW 43 kW 120A
TWE-NY-85114 bx ZB114 72 kW 76 kW 123 kW 53 kW 160A

Servicios frigorificos

Vitrinas expositoras refrigeradas por glicol: Expositores murales refrigerados por glicol:
lluminacion led Puertas de vidrio de baja absortividad con film

Ventiladores electrénicos anticondensacion.

Desescarche por glicol caliente lluminacion led

Ventiladores electrénicos

Caracteristicas:

Produccion simultdnea de frio y climatizacion
Baja carga de refrigerante R-134a
Compresores scroll en 2 niveles de aspiracion
Condensador integrado, axial o centrifugo
Economizador frigorifico

Recuperacion de calor para calefaccion
Circuitos hidraulicos integrados

Control electrénico avanzado

La gran novedad en este sistema radica en la integracion
de la produccién frigorifica y calorifica para frio positivo y
climatizacién. Ello obliga a un circuito frigorifico avanzado
que ofrece grandes posibilidades de optimizacion energética.

La plantahasido configuradaconcincocompresorestiposcroll,
con dos niveles de presion de aspiracion para la produccion
de frio positivo y produccién de frio para climatizacion.

La disposicion de los compresores aprovecha la baja
simultaneidad de las demandas de frio y climatizacion,
priorizando en todo caso la demanda de frio, de
modo que todos los compresores pueden dedicarse al
enfriamiento del glicol, y hasta tres compresores pueden
dedicarse al enfriamiento del agua de climatizacion.

Mejoras energéticas

En compensacion de la menor eficiencia de los sistemas
indirectos respecto de los de expansion directa, se han
incorporado dos importantes mejoras energéticas: la
mejora del rendimiento de la produccion frigorifica a
través de un economizador y gracias a la combinacion
del frio positivo y la climatizacion, y la recuperacion del
calor de condensacion para la calefaccion en invierno.

Se ha calculado que el economizador proporciona una
mejora de la eficiencia de la planta de un 10%. Por
su parte, la recuperacion de calor de condensacion
para calefaccion en invierno supone un ahorro del
15% del consumo total del supermercado tipo

Islas de congelados con grupo condensado por agua:

Refrigerante R290 y R407 en grupos incorporados.

Compresores de velocidad variable y vélvulas de
expansion electrnica en grupos incorporados.

Desescarche inteligente.



iPor qué agua glicolada?

La eleccién de un sistema de produccion frigorifica eficiente y sostenible se ha realizado atendiendo
a dos criterios basicos. Por un lado la reduccién del indice TEWI, o impacto total equivalente sobre
el calentamiento atmosférico, a lo largo del ciclo de vida de la instalacion. Y por otro lado se ha
tenido en cuenta la reduccién de los costes de operacion, y mas concretamente la del suministro
eléctrico y suministro de gases refrigerantes, donde se ha tenido en cuenta ademas la tasa final

sobre gases fluorados.

El siguiente graficos muestra los resultados de un estudio del impacto de distintos sistemas
aplicados a un supermercado medio de una potencia frigorifica de 50 y 15kW respectivamente

para el frio positivo y negativo.
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TEWI de distintos sistemas de produccion frigorifica para un supermercado medio

El estudio muestra como en términos de reducciéon del indice TEWI, los sistemas indirectos son
los que tienen mayor interés. En efecto, la penalizaciéon en el TEWI indirecto, debido al menor
rendimiento energético de la produccién frigorifica de los sistemas indirectos, se comprensa
sobradamente por la reduccién del TEWI directo, gracias a la practica eliminacién de la emision

de gases fluorados.

El siguiente grafico recoge un andlisis comparativo del coste anual de los suministros de electricidad
y de gases refrigerantes, bajo el nuevo escenario del impuesto de gases fluorados, y muestra
como los sistemas indirectos compiten con los de expansién directa de gases fluorados, donde los

sistemas de evaporacion indirectos arrojan los mejores resultados

Coste anual de suministros k€/afio
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Ventajas agua glicolada

Solucién TEWI reducido

Instalacion de gran seguridad a baja presion y nula
toxicidad

Refrigerante secundario inocuo para el medioambiente
Intalacion de NIVEL |

Bajo coste de mantenimiento

Fécil legalizacion
Mayor fiabilidad

Sin riesgo de fugas, y en su caso facilmente
detectables

Instalacién mas sencilla
Circuito no presurizado
Ejecucion en tuberia de PE

Instalacion més flexible

Féacil ampliacién y conexion de nuevos servicios
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