Rede Urbana de Frio e Calor do Parque das Nacdes

Um projecto de SUCESSO
e uma ideia a repetir




As maisvalios geradas pelo pro-
jecto da EXPO'28 ulrapassaram
hé muite as fonleins do Parque
das Macdes, Os padides de
arquitectura e urbanismo  que
caracterizam oguels sspace sGo
actualmente uma referéncia que
muito contribuird pora a melho
ria do ploneamento e do orde-
namenio do territdric do pais.
Da mesma forma, tombém em
matéria de infroestruturos &
servicos  whanos o Parque
EXPO'YE opiou por dotar o Z.1,
de Tecno|ngm5 inovadoras,
nomeadamente um Sistema de
Recolha Automéfica de Residuos
Sélides Urbanos & uma Rede
Urbana de Frio e Calos, sistema
projectado, consiuido e explo-
rade pela Climaespaca.

Fruto de uma inovadora combi-
nacdo de tecnologios assocr
ados @ produgdo e & dis
tribuicdo de energia térmica sob
a forma de Fio & calor, o pror
jecto  desenvolvide  pelo
Climgespaco para a Z.1, tem
caracteristicas que o tornam
lnice no contexto nocional e
mesmo a nivel evropeu. Alovés
deste sistemo centralizado, a
Climoespago formece o todos os
edificios ligados & rede a égua
arrefecida utilizada nos sistemas
de ar condicionado & o dgua
quente uflizada pora ogquech-
mentc ombiente aquecimenio
de dguas sanitdrias.
Relativamente a um sistema con-
vencional de climafizagdo, o
rede utbana de frio e calor ofe
rece vaniogens svidentes o for
dos o3 nivais, sendo de destacar
o seu contributo para a melhoria
da produtividode energéfica do
pois & pora a preservocdo do
ombiente, alravés do limitogo
dos emissdes poluentes. £ tom-
bém de destocor a salveguarda
da arquitectura dos edificios e
da paisogem wrbana, uma vez
que sdo eliminadas as unidades
de climatizoodo do tipo splif,
chillers, torres de arsfecimenio,
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chamings & outros slementos que
habitualmente descaracterizam
as cidades.

Apesar do pergpactive empresaricl
que, necessorigments, noreia o
ococio do Climosspoco, o ver
dode & que o projecio do Parque
dos Mocbes confinua o ler como
objectivo pricrikio o uflizosho
rocional de energia e a preser
vacio do ombients, medianle o
minimizocdo dos emissdes pole
entes para a atmostera, O confri
buto directo do projecto & relevante
e elucidaiivo, basiondo para il
comparor o desempenho  deska
inslalocto centrolizada com agque
le que se vedficorio caso os edif
cios do Parque das MNacoes fossem
equipados com sisternas de clima
lizoede vulgores & coso o energia
eléctiica fomecida & rede fosse
gerada em cenlnais lermoeléciions
CoMmEnCionais.

Esfimorse que o reduciio das emis
stes de CO», principal resporr
sével pelo oguecimenio global,
ofinja o5 00 por cenie e a dr
minuigdo cas emissdes de NOx se
sive nos B85 por cento. Por seu
lodo, os emissdes de SO: serdo
praficamente eliminadas.

Quando o producdo da central de
Figerogdo ofingir o suo copack
dode maxime, o que deverd acor
tecer em 2010, a Rede Urbana de
Fic e Calor do Porgque das
Magbes serd responsavel por uma
reducdo no consumo de energio
priméria da ordem dos 15.000
tep/ano.

Porém, mais que o contribute direc-
io do sisiema do Parque das No-
¢oes, © imporiante & que o exenr
plo de sucesso do projecio desen
vohido pela Climoespago sejo
aplicodo noutras dareas  urbanas,
multiplicando, ossim, os beneficios
idenlificodos e conribuindo, de
forma decisiva, pora um desen
wolvimenio sustertivel do pols.

Descricao do Projecto
A Rede Urbana de Fric & Calor
do Porque das Mogdes & com-

posta, essencialmente, pelos
seguinies glementas:

A central de frigeracdo - onde o
energia primaria (gas natural) &
ransformada em dgua arrefeci-
da, agua quente e eleciricidade;
A rede de distibuicdo de agua -
alravés do qual o energia pro-
duzida na centol & fomecido
aos utilizodores finois;

As subsstacdes - localizodos nos
edificios uilizadores, onde s=
processa o fransferéncio de ener

gia para a rede intema dos con- -

sumidores.

Ceniral de Trigeraggo
Ma figura 1, opresentase o dia-
grama de principic do central
de tigeracdo. O grupo turbo
<allernador & constitvide por uma
turbina a gas TUMA Turbomach
e um aliernador ABB, com uma
poencia elécirica nominal de
4,7 MWe, A coldeira de recu
peragio de calor encontrose
instalada a jusante da ubeira de
exausido dos gases da turbina e
é provida de poAscombusido,
por forma @ cumentar a energia
térmica dos gases de exousiGo,
permitindo produzic 18 t/h de
vapor saturado a 10 bar.

O vopor produzido destincse
ao accienamento de dais chillers
de absorcio de duplo efeiic a
bromelo de liio & & producdo
de dgua quente, afravés de dois

permutadores de calor do fipo
shell & wbes. A central com-
preende ainda dois chillers de
compressdc mecdnica e uma
coldeira de vaper auxilior, com
uma poténcia térmica nominal
de 15 MWe (23 1/h de vapor
salurado o 10 bar, coldeira
esto que entra em funcionamento
sempre gue a hrbina o gas se
encontra em manutencdo ou
guande o copacidade dao
caldeira de recuperagGo ndo &
suficiente para cobrir o procura.
iver figura 1)

A, central de frigeracdo é abaste-
cida por gds notural formecide
pela Transgds, o uma pressdo
minima de 16 bar. O sistema de
gestdo  ltecnica centralizada
[GTC) supervisiono as insta-
logbes de producdo e dis
tibuicdo de energia térmica,
famecende & sola de comando
todas as informagdes de gesiGo
& alormes, assim como as medi-
das o tomar em siluoctes de
emergéncio, garaniindo o infe
gridade da central.

Produgao de Agua
Arretecida

A agua arefecida & produzida
por dois chillers de absorcdo e
dois chillers de compressdo
mecinica. Os chillers de
obsorcdo tém uma poténcia
nominal de 4,8 MW coda,

Figura 1: Esquema de principio da central de trigeracic




Figura 2: Turbina @ gas ¢ coldeira de
recuperagio

Figura 3: Uma subestagdo

sendo accionados pela energia
térmica recuperada da turbina o
gas. Estas unidodes sBo uli-
lizadas preferenciclmente  as
unidedes de  compressdo
mecdnico, por forma o maoxi-
mizor o energio ¥érmica recupe
rada da turbina o gas, o que
goronle um desempenho exce-
lente de toda a instolacgo. O
arefeciments complemantor des-
tinodo o obler a temperaturo
dessjada parc o fomecimento
de dguo arefecido & assegure
do pelos duas unidodes de comr
pressdo. Os chillers de com
pressoo Bm umo poléncio nomi
nal de 5,5 MW, sendo os com-
presscres  occionodos  por
molaras eléciricos, '

Ma sua chF'gurﬂ(;Elcu acteal,
central de figeiogdo permils
uma copocidode maxima da
ordem dos 32 MW tendo em
confo o copacidade adicionol
goronticda  pelo  iongue ae
armazenamento de aguo arefe
cida. Em fermos os poténcia
contratado e tendo em conta a
ndo simultaneidode de ufilize-
cdo de energia, a Climoespago

Consegue OsseguIar LMa poféncia
figorifica supefior a S0 MW,

Fuluramente, poderdo ser insialo
das novas unidades de absorcdo
e compressdo, de mede o sor
tistmzer o crescimenic das neces
sidodes térmicas associods ao
desenvolvimento do projecio imo-
bilidrio do Parque das Nogdes.
Prevése gque, em 2010, o po
téncia figorffica controtoda pela
Climoespoge se aproxime  dos

100 MW,

Produ

Quente

A dgua quente & produzida, pri-
mordialmente, pela recuperacd
dos efluentes trmicos da wurbina
a gds, diravés de uma caldeiro
de recuperogdo instalada a
jusante da turbina. A dgua guen-
te reforna dao rede @ uma lem-
perofura  présima dos  65°C,
sendo entdo aquecida até perto
de 100°C, em dois permula-
dores shell & tubes, alimertads
pelo vapor produzido no ca-
deira de recuperagdo. A capaci-
dode destes permutadores tubu-
lares é de 11 MWe cada.

AU L

Electricidade
O grupe turborallermader produz
a energia eléchica necessaria
ao funcionomento da  central,
sendo o producho excedente
exporioda para a rede eléctrico
nacional. Caso se verifique um
distirbio na rede plblica, a cen
ral permanece em funcienamen-
to, em vitude de ser pratico
leremaos
eléctricos. Ma sventualidede de
indisponibilidade do grupe
turboraliermnador, a central passa
o ser abastecida pelo rede eléc
tiicae nacional. (ver figura 2)

mente autdnoma em

)
Ao

"

De mode o optimizar o fur
cionamento da central e reduzir

os custos de exploragdo, o Ggua
onefecido & produzide, prete-
rencialmente, duranfe a noite &
armazenoda num  reservoiorio
de 15.000 m", sendo utllizada
ao lenge do dia. Durante o dig,
sempre gque as necessidades de
arrefecimento superam a copack-
dode armazenada, procedese
oo amangue dos chillers,

A dgua arefecida produzida
pelos chillers & bombeada para
© reservatorio afravés das bom-
bas secunddrias, a uma tempe-
ratura de 4%C, sendo posterior-
mente fornecida &s subestocdes
locolizodas nos pontos de enire
go, isto &, nos edificios utilizodo
res. Depois de uflizada, o dgua
reformno ao reservaldno a uma
temperaturc da ordem dos
12%C, sendo de seguida bom-
beada para os chiflers alravés
das bombas primarias. O reser
valorio encontra-se permanente-
mente cheio, ccorendo uma es
traatif cocoo entre 0s comooas de
dgua o diferentes temeeraturas,
sem guaolquer separocso Fsica
entre elas. O perfil de tempero-
turas no reservaldrio depende
da rozfio enfre a producdo e o
consuma de dgua arrefecida
Rede de Disfribuicdo

A rede de distribuicio de dgua
compreende gquatro fubos = ida
& reforno de dgua arefecida e

ida & retormo de Ggua quenie
Os togos principois do rede
nomecdomente as tubagens de
fransmissdo, encontromese insho-
lados em golerios tcricas cons-
truidas em betdo reforcodo,
Apesar do ocréscimo de investi-
mento em relocdo a
soluco convencional, o opcdo
pelo galerio técnico & lorgo-
mente compensada pela simpli-
cidode com que se processam
as oparagdes de monutencio e
reporagdo nas tubagens. A
restante rede de distribuicao &
enterrada no solo,

A agua orrefecida @ bombeada
do reservatdric de armazena
menlc a umo lemperatura do
ordem dos 4%C e dishibuida
através da rede até aos pontos
de entrega locolizodos nos
subesizcoes dos ulilizodaores. As
bombas secunddrias empregues
na disiribuicae de dguo sdo de
velocidode variavel e reguladas

uma

de ccordo com a pressdo de
tornecimanto. Apds o transferén-
cio de energia verificada nas
subestagdes, o dgua refoma ao
reservalonio o uma femperaturg
de cerco de 12°C. Todos os
ubogens da rede de dis
tribuicdo de Ggua arefecida
estdo devidomente iscledes, por
forma a minimizor os perdos de
energia & oumeniar o rendimer-
o da instolagdo.

Figura 4: Vendas de energia krmica



O sistemg de distibuicdo de
dgua quente & semelhante ao ufi-
lizade pora o agua arefecida,
com a diferenca de em vez de
ser ullizado um gronde reser
vatéric de armazenamenta, ape-
nas S8 Mecome O uUm Peguens
largue de bolango. As bombos
secunddrias bombeiom o dgua
para o rede de distibuicdo a
uma  temperalura inferior @
100FC. Apds a permuta de
anargia
agua guente rafoma é central o
uma lemperalura da ordem dos
&5°C, sende bombeodo pora
os permulodores shell & Jubes,
onde & reaquecida pelo vapar
produzide na caldeig de recu
peracao ou na caldeira ausxiliar
Tal coma na rede de distibuicas
de dgua arrefecida, todas as
1ubugens de Agua quente estio
devidamenle isoladas,

nas subsslocdes, a

=siICOes

Az subestacfes de fransferéncia
de energin, localizedos nos edi
ficios ulilizadores da servico, es
t3o equipodas com permulade-
res de color compoctos de plo
cos, sends nestas unidades que
se realiza o interface antre o re-
de primaria da Climaespaco e o
rede secunddria dos clisntes.

Az subsslacdes compreendam,
habitualmente, dois permutoder
res de caler, um destinade ao

circuite de dguo aretecida & o
tro oo circuito de dgua quente.
O nimero de permutadores de
pende, contudo, da poténcio
térmica instolada em  cada
ponto de entrega, existindo
subestacdes com s ou mais
permutadoras no  circuite de
Sgua arefecida. Além dos per
mUtaaones, as supesiacdes comr
preendem cinda os sistemas de
cortrale de femperalure & cau
dol, bem como os contadores
de energia. (ver figura 3]

Cs consumos de energio frig-:::-rifi-
ca registodos  durante o
EXPC'QE fizeram de 1908 o
ono em gue os vendas da Cli-
moespoco foram até Cgora mais
significativas. Com o desenvolvi
mento do projects uthore da
21 do EXPO9B, as vendos de
frio & calor 8m crescido de tor
ma sustentodo e de ocordo com
as pravisdes, esperondose que
entre 2003 & 2004 retomem os
volores verificodos em 1998,

Ma figuru 4 cpresenta-se o ever
lucdo das vendas de fric & caler
entre 1997 & 2010, tendo sido
considerodes os valoes reais
registades até oo momento & os
previsdes de wvendos paro os

préwimos anos. (ver figura 4)

Figura 5: Vendas de frio em 2000

Mo ano 2000, a Climoespaca
vendeu aos utilizadores finois o
equivalente a cerca de 30
GWh em energia figorifica,
tendo as vendas afingide um
pico de 4,6 GWh no més de
Agosto, Mo figura 5, apresen-
tamse as vendas de tio regis
tadas durante o anc 2000, |ver
figura 5)

Mo que diz raspaite 4 energic
calorifica, as vendas #m supera-
do as previsdes inicialmente
estobelecidas para este projec-
to, o que resulla, enfre outros fac-
lores, da extosdingria odesdo
dos utilizodores do seclor resi-
dencial. De facto, além de van-
tagens evidentes ac nivel da fio-
bilidade, seguianca & preser




vocio do ombients, o servico
da Climoespago & também mais
econdmico que qualguer das
alternativas disponiveis.

Durante o ano 2000, foram ven-
didos mais de 12 GWh em
energia colorifica, tendo as ven-
das afingido um pico de 2,5
GWh no més de Joneiro. MNa
figura &, opresentamse as verr
dos de calor verificodas duronie
o ano 2000, |ver figura &)

Sucesso Comercial

O projecto da Rede Urbana de
Frio & Calor do Porgue das
Macdes nasceu para dar respos-
ta, numa primeira fose, 8s neces-
sidades termicos dos edificios
consiruidos pora o Exposicéo
Mundial de lisboa, que decor

rev enfre 22 de Maio e 30 de
Setermbro de 1998,

Apesar deste faclo, o fomeck
menlo de energia térmica
através desla nova infra-estutura
iniciou-se ainda antes da final de
1997, Os primeiros  clientes
servidos Climsespace
feram o Edificio Oriente, amoja-
do projecto desenvolvido pelo
Arquitecto Mério Sua Kay para
a Porugal Telecom, e aguele
que viio a ser um dos mais
emblematicos edificios do Z.
da EXPC'@8 em matéria de wiili-

pela

zacdo racional de energio, o
Editicic Administrative da Parque
EXPOCO8,

Contudo, a verdadeira prova de
togo pora o Climeespogo e pa-
ra o projects da rede urbana de

Figura &: Vendas de calor em 2000

fric & caler ocorreu o 22 Maic
de 1998, Meste altura, entraram
em hncicnomento, simulioneo-
mente, todos os edificios cons
iidos para o EXPO'RE & diver
305 outros clientes, fotalizando
uma poténcia superior a 28 MW
em fric e 16 MW em calor
Enire os viwias dezenas de edifi-
cios que entraram em servigo em
Maio de 1998, incluiom-se o
Area Infernacional Morle |aciual
FI, @ Area Interacional Sul, o
Povilhéo de Portugal, o Pavilhéo
do Utopia |Actual Pavilhdo Aflan-
fical, o Povilhdo do Conheci
menio dos Mares, a Estacdo do
Criente, o Teato luis de Cor
moes, o Povilhde do Fure, o
Torre Vasco da Gama, o Hotel
Melit & tada a Vil Expo

Apds o finol da EXPO'98, o pro-
cesso de reconversdo urbana do
rea da exposicho e de foda a

a
Zl

avessou um periode de at
guma estognocde, que, nafurak
mente, sa refleciv no aproveita
mento & na rentobilizocde ds ko
da a infraesirutura construida pe-
o Climoespago. Apesar de tudo,
foi neste periodo, compreendids
entre 1999 & 2000, que =& inici-
ou o fermeciments de energia
mica o edilicios emblemdticos
comao o Centro Comercial Vasco
da Gama, o Oceandrio de Lis
boa, o Bowling Intemacional de
lisboa, o Edificic Sony e o maior
empreendimenic '
constuido na Z.1. = o Condomi
nio Espelho do Tejo.

Actuclmenta, a foxa de penetra-

Figura 7: Penetragdo no mercodo alve



¢io do servico do Climaespoco
no mercads alvo, definide coma
sende o universo de todos os
edificios climatizades & com
uma dimensao suficiente pora
tornar rentével o ligogdo & rede
de fio & color, oproxima-se dos
95 por canto. Ma figura 7, apre-
senforse a foxa de penetacdo
do servico do Climoespaco nos
WANos segmentos o mercooo.
[ver figura 7)

T adificios ligndos & rede de
fric & color tofalizam uma potén-
cio de 44 MW em fric & 27
MW em calor. Os uiilizodores
da servico urbans de frio & calor
distribusmse pelos wirics segr
mentos do mercada, conforme
se indica na figura 8. (ver figu-
ra 8)

Enire oz mais racentes clienlss
da Climasspaco contamse: O
Edificio 0. Jodo |, o primeino em-
presndimenta de sscritdrios bio

Hrnlsscds

climétics constuide em Porugal;
A Tomme 530 Gobigl, edificio de
habitocdo  constuids
Sonas Imobilidria, qus opressn
ta como particuloridade o facto
de ser o mois olio edificic con
vencienal do pals;

O Hospital CUF Descobertos, o
moior investiments privado rear
lizado em Porugal na drea da
saide;

Bl

O Hotel Tiweli Tejo, unidade
hoteleirn com cerca de 300
guarios, salas de conferéncias 2
QUlres SEMVICos;

O edificic sede da Baviern, rep
resentante porg Portugal da
BAAWY, incluindo a drea comsar-
cial, os escritdrios & as oficings;
O Edificic  Infonte e os
empreendimentos  rasidenciais
do Cooperativa Calmeia, o
maicr promotor imobilidrio que
actun no Pargque dos MNaocdes.
Ac longo dos préximos anos, @

Figura B: Poténcia contratada - Frio

medida que o desemvolvimento
uibans do Parque das Nogdes
entrar  em velocidade de
cruzeiro, muitos outros edificios
serdo ligodos & rede urbana de
fric e caler, confribuinde assim,
de forma decisiva, para a
reducdio do consuma de energia
priméria associado aos AMAC,
paro a preservacdo do ambi
ente e pora a solvoguarda da
arquitectura & da paizagam
urbana do 2.1 do EXPO'98.

J& no inicio de 2002, entorg
em servico o nova edificio da
Direccao Distrital de Financaos de
Lishoo. Alguns messs depais, ini-
ciorsed o formecimento de frio &
caler a um dos maiores & mais
orojodos  edificios do Pargue
das Mogdes — o futurg sede do
Vodaofona,

Apesar do perspectiva empre-
sarial que, necessariomente,
norteia o acluogdo do
Climasspags, a verdade & que
o projecto do Pomue  das
Macfies confinva a ter como
objective priortario o ulilizacdo
racional de energio & o preser-
vacdo do ambiente, otrovés dao
minimizogdo das emissdes polr
enfes para o omesfera, O con-
tribute directo do projecto & rele-
vante & elucidotive, bostonda
para fal comparar o desempen-
ho desta instalacdo cenfralizada
com aquele que se wverficario
os edificics do Parque das
Magdes fossem equipodos com

sistemos de climatizacSo wul-
gares & caso d energia elécirica
formecida @ rede fosse gerada
em cenfrais termoeléctricas con-
VENCIONaIs,

Estimase que o redugdo das
emissdes de CO2, principal
responsdvel pelo oguecimenta
global, ofinjo os 60 por cento &
a diminuicdo das emissdas da
MOk se situe nos 85 por cento.
Por seu lodo, as emissdes de
S0O2 serfio praticamente alimi-
nodos

Cuande a producde do central
de frigeragdo  atingir a  sud
capacidade méxima, o que de
verd acontecer em 2010, o
Rede Urbana de Fria & Calor do
Pargue dos MNocdes serd respon-
sivel por uma reducdo no con-
suma de ensrgio primdria oo
ordem dos 15.000 tep/ana.
Finalmante, & importanie realgar
que nesta instalagds ndo sdo uti
lizados CFCs, HCFCs ou autras
fluidos refrigerantes  agressivos
pora o comoda de ozono
estratostérice.

Pardm, mais que o coniribuio
directo do sistema do Parque
das Magdes, o impaortante & que
o exemplo de sucesso do pro-
jecte  desenvolvide  pela
Climoaspaga  sejo aplicads
noutras dreos urbanas, mokipli
conda assim as beneficios idan
fiicados e contibuinde, de
torma decisiva, para um desene
vohimento sustentavel do palis.




