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Oportunidades de Eficiencia Energética en
Centrales Fruticolas

Incorporacion de tecnologias innovadoras para aumentar la
competitividad en instalaciones de embalaje y frio para manzanas y cerezas
de exportacion en la region de O’Higgins a través de eficiencia energética
y las energias renovables

Fundacion Desarrollo Fruticola

Ing. Marcelo Cataldo Miranda
Centro de Innovacion Energética CIE
www.cie.usm.cl
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Eficiencia Energética en Centrales Frigorificas.

Diagrama de Flujo de Instalacién Tradicional.
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Principales Componentes en Eficiencia Energética.

1.  VALVULAS DE EXPANSION ELECTRONICAS.

2. COMPRESORES LOW CONDENSING.

3. VENTILADORES CONDENSADOR TECNOLOGIA EC.
4. DESCONGELAMIENTO POR INVERSION DE CICLOS.
5. CONTROL CENTRALIZADO.

6. CALENTAMIENTO DE AGUA.
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Valvulas Electronicas.

Variacion de la Capacidad del Compresoryla
65 T Valvula de expansion a 4°C de Evaporacion
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1.- Se adaptan a diferentes temperaturas de condensacion y por lo tanto a las diferentes
capacidades del compresor.

2.- No se requiere el uso de valvulas solenoides. La valvulas electréonica se puede cerrar
totalmente.

3.- Puede operar hasta los 10°C de condensacion, que es lo que permiten los compresores
Low Condensing.
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Valvulas Electronicas.

e FICHA EVAPORADOR CON VALVULA EXPANSION TRADICIONAL

Fecha: 2009-03-31
Solicitud del: m
Proyecto:
No. de oferta: GUNTNER
Posicion:
Responsable:
@u eyaporador  CEL 0148.0W7A
Capacidad:
Capacidad por dif. de temp..  0.74 kW/K Refrigerante: R507A
Superficie de reserva: Temp. de evaporacion: -5.0 °C
Caudal de aire: 4350 m¥*h Sobrecalentamiento: 6.0 K
Temp. de aire: Temp. de condensacion: 45.0 °C
Humedad rel.: Temp. de subenfriam.: 43.9 °C

Altura de instalacion:
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Valvulas Electronicas.

e FICHA EVAPORADOR CON VALVULA EXPANSION ELECTRONICA

Fecha: 2009-03-31

Solicitud del: m
Proyecto:

No. de oferta: GUNTNER

Posicion: w

Responsable:

“@“’ Evaporador CEL 0148.0W7A

Capacidad: 6.0 kW

Capacidad por dit. de temp.: 0.86 kKW/K Refrigerante: R507A
Superficie de reserva: 0.1 % Temp. de evaporacion: -5.0°C
Caudal de aire: 4350 m*h Sobrecalentamiento: 35K
Temp. de aire: 2.0°C Temp. de condensacion: 45.0 °C
Humedad rel.: 78 % Temp. de subenfriam.: 43.9 °C
Altura de instalacion: 2m

« OBTENEMOS UN AUMENTO DE RENDIMIENTO DE 15%.
« UN AHORRO DE ENERGIA DE 15%.
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Compresores Low Condensing.

Rango de Operacion: COMPRESOR COPELAND MODELO 4DH3R22ME (25HP) MEDIA TEMPERATURA

e CAPACIDAD= 62.000 Kcal/hr « CAPACIDAD= 36.000 Kcal/hr
e CORRIENTE (AMPERES): 18.5 e CORRIENTE (AMPERES): 24.9
« COP=7.81 e COP=2.72
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Compresores Low Condensing.

e Porcentajes de Mejora.

1 . | Tradicional | % de Mejora
Condensing
Capacidad
(Kcal/h) 62,000 36,000 72 %
Corriente (Amp) 18.5 24.9 26 %
COP /.81 2.0 187 %
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Ventiladores Con Tecnologia EC.

e Ventilador Tradicional:

Ventilador EBEM A6D910-AP01

Potencia Nominal: 2.45 kKW

Consumo de energia: 5.2 Amp
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Ventiladores Con Tecnologia EC.

e Ventiladores EC.

_—
i\ ; Ventilador EBEM A3G910 - AHO4

Potencia Nominal: 1.9 kW

Consumo de energia: 2.9 Amp

En una instalacion de 6 ventiladores, con un
grado de utilizacion promedio del 75%, el
ahorro energetico anual es de 24 MVWh.

Esto se traduce en aproximadamente 14.4t COz

El ahorro potencial comparado
con un ventilador convencional
de acuerdo a este ejemplo es de:

29.1 %

P =
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Deshielo.

« Deshielo Tradicional: Es efectuado por medio de
resistencias eléctricas.

« Deshielo por Inversion de Ciclo: Se realiza el deshielo con la
descarga de gas refrigerante, eliminando completamente
las resistencias eléctricas y con ello el consumo eléctrico
por este concepto.

e En este punto el ahorro es de un 100%
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Temperaturas de Condensaciéon con Sistema de Ahorro.

Temperatura ambiente/ Temperatura Condensacion
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Cuadro Comparativo de Consumos.

COMPARATIVO CONSUMOS ANUALES

-§ | M Ventiladores EC.
g £ 400.000 -
§ S 300.000 / B lluminacion.
S S 200.000 - o
2 / O Deshielo Electrico.
S 100.000 -
Q
0 O Compresores y Valvulas
SISTEMA SISTEMA electronicas
DE AHORRO TRADICIONAL
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Cuadro Comparativo de Consumos.

SISTEMA DE AHORRO SISTEMA TRADICIONAL

Potencia total Potencia total absorbida
absorbida anual anual

Compresores y Valvulas 227.032 kWh 351.645 kWh
Deshielo eléctrico 0 kWh 11.890 kWh
lluminacion 5.110 kWh 5.110 kWh
Ventiladores EC 57.702 kWh 84.259 kWh

TOTAL SISTEMAS 289.844 kWh 452.904 kWh
octubre de 2013 Centrode Innovacién Energética 14

www.cie.usm.cl



CENTRO RE INNOYACION ENERGETIC A FEDERICO SANTA MARIA

— E— o — r— — - =

Cuadro Comparativo de Consumos.

Ahorro en

Consumo kWh Valor kWh $  Ahorro anual en $

163,060 80 13,044,800

Ahorro efectivo de 36% en Electricidad
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Inversion v/s Ahorro de Energia.

« Frigorifico para Almacenamiento de Frutas a Granel (Manzana)
« Compuesto de dos camaras:

**Dimensiones Camaras: 14x11x7 m. c/u. 1000 m3
¢ Capacidad : 640 bins. 243.200 kg. c/u.

s Temperatura de trabajo: Ingreso Producto 252C.
** Temperatura Final: 02C.

¢ Instalacion Frigorifica:
**Unidad de 40 HP: Cantidad 2.

ssEvapoardores de 33.690 kcal/h: Cantidad 4.
“*Deshielo: Eléctrico.
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Inversion v/s Ahorro de Energia.

Sistema Sistema de

Implementacion Tradicional Ahorro
Central Frigorifica 24 % 24 %
Condensadores 7 % 9 %
Evaporadores 5 % 5 %
Valvulas de Expansion Electronica 3% 10 %
Tableros de fuerza y control 6 % 8 %
Instalacion Mecanica y Electrica 50 % 50 %
Control Centralizado 1% 7 %
Viaticos y Fletes 4 % 4 %
Total 100 % 117 %
Costo de Instalacion en miles S 55,000, 64,350,

Aumento de Inversién $ 9.350.000.-

www.cie.usm.cl
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Inversion V/S Ahorro de Energia.

SISTEMA DE AHORRO SISTEMA TRADICIONAL

Potencia total absorbida anual Potencia total absorbida anual

Compresores y

54.258 kWh 87.746 KWh
Valvulas
Deshielo 0 kWh 2.870 kWh
lluminacion 1.300 kWh 1.300 kWh
Ventiladores EC 14.500 kWh 21.000 kWh
TOTAL SISTEMAS 70.058 kWh 112.916 kWh

Ahorro de energia 42.858 kWh
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Inversion V/S Ahorro de Energia.

Total Consumo

Ahorro de kWh Valor kWh §
anual en S

42,858 80.00 3,428,640

Tiempo de retorno de aumento de Inversion: 2,5 afnos.
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Sistemas Adicionales de Ahorro de Energia.

 Calentamiento de agua: llevando agua de 15°C a 35°C, utilizando la
descarga del sistema de refrigeracion.

e Con esto podemos disminuir el consumo de gas o eléctrico.
« Podemos almacenar hasta 1.500 lts.

o El costo de Inversion: $8.000 USD.

o Costo de Operacion: USS 0.
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Sistemas de Control Centralizado.

e Consiste en controlar todo el sistema de refrigeracion:
- Partida de compresores:..
- Valvulas electrodnicas.
- Ventiladores EC.
- Deshielos.

U Control de demanda en horas punta.
U Control de curva de consumo.
U Control de pick de partidas.
- L ]
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Equipo de Trabajo.
Prof.Mg-Ing. Jaime Espinoza S - Director CIE
Ing. Marcelo Cataldo - Ing. Jefe grupo
Equipo trabajo en terreno: cand Ing. Sres.:
Alvaro Munoz,

Matias Figueroa
Sebastian Reyes,
Marcela Araneda
José Aguilera
Et al
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