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Agenda

« Comparar as implicacoes de Chillers em Série e em
Paralelo;

 Entender os impactos nos tipos de Chiller e na eficiéncia
do Sistema;

 Examinar condensadores em seérie;

* Vazao variavel no anel Primario (VPF);

« Apresentar opcoOes de redundancia para Chillers em

Série.



Opcoes de Configuracao

e Paralelo e Série
= Afetado pela decisao = Simplifica o controle
por fluxo constante/ da planta;
variavel; = AT > 14°F (8°C);
* Problemas como = Muito propicio para
seguenciamento de VPF.

dois Chillers.



Sistema de Bombeamento a
Vazao Constante (Chillers Paralelos)

S4-F A44°F




Sistema de Bombeamento a
Vazao Constante (40% de carga)

53F 49°F




Sistema de Bombeamento a
Volume Constante (40% de carga)

53°F




Sistema de Bombeamento a
Volume Constante (40% de carga)

i 1 Pump flow —
S0°F 16796 of system
design flow "




Sistema de Bombeamento a
Volume Constante (40% de carga)

48°F

48°F



AT maior e AplicagOes de Retrofit

Como as serpentinas funcionam:
 E um dispositivo simples de transferéncia

de calor;
 Reage a agua fria de entrada usando menos

agua e devolvendo — a mais quente.

WMW

AT maior € ideal para expansao de
sistemas.




Desafios para Chillers em Serie

Servicos/ manutencéao

Linha de Bypass: Uma linha
pode ser utilizada por ambos

os Chillers.

Energia utilizada pela Bomba
* Influenciado por queda de
pressao e fluxo;
e Fluxo do sistema reduzido
= Projeto (aumenta AT)
 Evaporador AP2 =
AP1 x (Fluxo2/Fluxol)?
» ASHRAE GreenGuide:
12-20 F AT
= Fluxo Primario Variavel

 Considere passar menos.



Vantagens de Chillers em Série

o Chiller “upstream’ é mais eficiente;
 Chillers iguais podem entregar maior capacidade;
o Simplifica sistemas de Fluxo Primario Variavel (VPF)

composto por dois Chillers.



Evaporadores em Paralelo —
Série R (compressor parafuso)

Description EWT | LWT | Capacity kW/ton
°F) | (°F) (tons) Chiller Pumps Total
2 Series R, Parallel 54 44 394 1.254 0.0399 1.294
2 Series R, Parallel 57 41 375 1.284 0.0096 1.293

Reduz capacidade total e consumo é praticamente o0 mesmo




Sistema de Bombeamento de
Volume Constante (Chillers em Série)

S57°F




Efeito de Evaporadores em Série
— Série R ( compressor parafuso)

Description EWT | LWT | Capacity kW/ton
°F) | (°F) (tons) Chiller Pumps Total
2 Series R, Parallel 54 44 394 1.254 0.0399 1.294
2 Series R, Parallel 57 41 375 1.284 0.0096 1.293
2 Series R, Series 57 41 401 1.245 0.0195 1.265

Consumo total reduz em aprox. 2.3%




Efeito de Evaporadores em Série
— Compressor Centrifugo

Description2 EWT | LWT | Capacity kW/ton

(°F) | (°F) (tons) | Chiller Pumps Total
2 Centrifugal, Parallel | 54 44 800 0.572 0.0495 0.621
2 Centrifugal, Parallel | 57 41 800 0.614 0.0126 0.627
2 Centrifugal, Series 57 41 800 0.566 0.0395 0.605

Consumo total reduz em aprox. 2.6%



NUumero de Passes
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Passe Unico
 Toda agua flui atraves de
todos os tubos em uma
Unica direcao;
 Minimiza queda de

pressao da agua.

Passe Duplo

« Todo o fluxo de agua

= Através de metade dos tubos
em uma direcao;
= Através da outra metade dos

tubos na direcdo contraria.
« Maximiza a eficiéncia do
Chiller.

Passe unico reduz perda de carga



Efeito do NUmero de Passes

Number of [Flow Rate| Pressure Efficiency
passes (gpm) drop (kW/ton)
(ft of water)
1 1200 4.8 .633
2 1200 38.6 .603




Efeito de Evaporadores em Série
- Centrifugo

Description EWT | LWT | Capacity kW/ton

(°F) | (°F) (tons) | Chiller Pumps Total
2 Centrifugal, Parallel | 54 44 800 0.572 0.0495 0.621
2 Centrifugal, Parallel | 57 41 800 0.614 0.0126 0.627
2 Centrifugal, Series 57 41 800 0.566 0.0395 0.605

2 Centrifugal,
Series, 1 Pass
Evap 57 41 800 0.575 0.0133 0.588

Consumo total reduz em aprox. 5.3%



Efeitos de Evaporadores em
Série - Absorcao

Maquina de absorcao também funciona bem com sistemas em serie




Efeitos de Evaporadores em
Série - Absorcao

« Temperatura da Agua de Saida 44°F
= 405 tons
= 1.20COP
« Temperatura da Agua de Saida 48.4°F
= 447 tons (+10.4%)
= 1.24 COP (+3.3%)

Eficiencia melhora em aprox. 3.3%




FROSANDA
ERRSILEIRDDE
EUIMIAACAD DOS

Opcoes do Sistema

 Evaporadores em Paralelo — Condensadores em Paralelo
 Evaporadores em Série — Condensadores em Paralelo
 Evaporadores em Série — Condensadores em Série

o Seérie — Série Contrafluxo — com Chillers Duplex



57.90 F< 57.90 F< Equal lift

41 °F —t— - 41 °F



(cond)

48.4
oF

Average lift
54.2°F

41 °F
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Chillers Série - Série

50.8°F <

48.4
oF

Average lift
50.6°F

41 °F



Chillers Duplex

 Essencialmente um Chiller Série — Série;
o “Lift” igual para cada compressor;
* 13% de reducéo no “lift” em comparacédo com Chillers Paralelo —

Paralelo.




85°F

Average lift
46.8°F

41 °F
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Duplex Série - Série

« Chamado as vezes de “Contrafluxo em série”;
* Chillers Duplex tem evaporadores e condensadores de passe
unico, o gue minimiza o efeito na energia de bombeamento;

 Grandes oportunidades para aumentar a eficiéncia do sistema em

grandes projetos.



Fluxo Priméario Variavel (VPF)

* Requisitos do Sistema VPF;

 Requisitos de controle do sistema VPF;

 Vantagens VPF/Series.



Sistema VPF: Requisitos de A

* Limites (consulte o fabricante)
= Fluxos Absolutos — Minimo e maximo

= AlteracOes na Taxa de Fluxo
» 2% do fluxo projetado por minuto
nao é bom o suficiente
* 10% do fluxo projetado por minuto
no limite “borderline”
* 30% do fluxo projetado por minuto
muitas aplicacOes de conforto

* 50% do fluxo projetado por minuto

« Sempre precisa de “bypass”



Transicao da taxa de Fluxo — de

1 para 2
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Sistema VPF: Alteracoes na
transicao da taxa de fluxo

Variable Primary Flow System
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System Flow rate

Cuidado na velocidade de abertura da valvula ( fluxo cai 50%)




Taxa de Fluxo e Diferenca de
Temperatura

e Tons=gpm x DT /24
 Quando gpm cai 50%, DT duplica
= Ateé gque o controlador do chiller controller descarregar o
chiller, ou...
= Ateé que, por medida de seguranca, o chiller descarrega

desligando o chiller.



Mudancas na Taxa de Fluxo

» Selecione valvulas de isolacao que abram em 2-3 minutos;
« Selecione chillers que reajam rapidamente a mudancas na taxa
de fluxo;
 Pergunte o fabricante, “Quando ocorre mudancas na taxa de
fluxo, o que acontece com ...”
= Temperatura de agua de fornecimento do Chiller;

= A velocidade do “drive” de velocidade variavel — se ele existir.
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Sistema de Bombeamento de

Volume Constante (Chillers em Série)

S57°F



Sistema de Bombeamento de
Volume Constante (Chillers em Série)

VED

S57°F




Carregando o Chiller
“Upstream™ (Chillers em Série)

S57°F




Vantagens de Chillers em Série

« Simplifica o bombeamento e e Simples carregamento
O sequenciamento preferencial de chillers
= Sem transicoes de taxa de = Ajustar o “setpoint” do
fluxo; chiller “upstream”
= Torna o VPF simples. « Para cima, para descarregar,

i . ’s » Para baixo para carregar.
o Chiller “Upstream” opera a P J

temperaturas altas
= Aumenta a eficiéncia;

= Aumenta a capacidade

* 10% ou mais para absorcao.
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57 F ST F

Parallel Series

Evaporator Evaporator 48.4 F
Arrangement Arrangement

(2,333 gpm/ch) (4,667 gpm/ch)

41 F 41 F
14,000gpm 14,000 gpm
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Chillers em Série e Redundancia

NUmero impar de Chillers

57 F ST F
Parallel Series
Evaporator Evaporator 48.4 F
Arrangement Arrangement
41 F 41 F

1 O chiller do meio pode operar ou em modo “upstream” ou “downstream”
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Selecionando Chillers em Série \22 HCECs

TOHS X 24 I;e 5235 = Chilled Water

CW = Condenser Water
T = Temperature

L = Leaving

E = Entering

>
—

e Selecione primeiro o e Selecione o chiller
Chiller “downstream™ “upstream” na sequéncia
— Input — Input

» Taxas de Fluxo

» Capacidade =
aproximadamente 46%
da capacidade do “par”

 Capacidade =
aproximadamente 54%
(restante) da capacidade

do par
« LChwT « Mesmas taxas de fluxo
« ECWT « Down_LChWT =
— Outputs Upstream_EChWT
e EChWT e Down_ ECWT =

e LCWT Upstream_ LCWT
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Selecionando Chillers em Série

Downstream 1200 gpm
Outputs
91.3°F
85°F

48.4°F Capacity 41°F
~46% of pair

1200 gpm

Downstream inputs



Dicas de AplicacOes para

Chillers em Série

Use quando
« AT do sistema é 14°F
(80C) ou maior;

e O sistema sera VPF;

» Principalmente para

aplicacoes de 2 chillers.

Considere

Menos passes de agua;
Manter fluxo minimo em
pequenos (ou retrofit)

sistemas VPF utilizando

valvulas 3-vias.



Vantagens de Chillers em Série

 Util em condensador e evaporador;
 Adaptavel em aplicacOes de retrofit;
« Simplifica sequenciamento de VPF;

« Aumenta eficiéncia do sistema.
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