A2PBEER - Affordable
and Adaptable Public
Buildings through
Energy Efficient
Retrofitting

Webinar

28 de Febrero 2017

ad CLTYE du

AFFORDABLE AND ADAPTABLE PUBLIC BUILDINGS
THROUGH ENERGY EFFICIENT RETROFITTING

TECNALIA

Victor Sanchez

vfrancisco.sanchez@tecnalia.com

Red Térmica Dual
Inteligente



A2PBEER- Affordable and Adaptable Public Buildings through Energy Efficient Retrofitting

Red Térmica Dual Inteligente

PRODUCTION  ABSORPTION
SURPLUS HEAT REQUEST

DISTRICT AZPBEER
MANAGEMENT TOOL

A2PBEER DISTRICT SUPERVISORY
SYSTEM

DISTRICT LEVEL
COMMUNICATION LAYER

A2PBEER
MANAGEMENT TOOL

A2PBEER BUILDING SUPERSORY SYSTEM

BUILDING LEVEL
COMMUNICATION LAYER

DISTRICT PLANT LEGACY
MANAGEMENT SYSTEM

&
€

DISTRICT PLANT

— —
SEVEHTH IRAME®
FROGRALMME

B .

CONTEXT DATA

LEGACY BMS

v
ACTUATOR SENSOR
NETWORK NETWORK

BUILDING 1

Webinar, 28 de Febrero de 2017

HEAT HEAT HEAT
LOAD 1 LOAD2  |gapN

CONTROLLER

A2PBEER BUILDING SUPERSORY SYSTEM

1
BUILDING AZPBEER 1 MODULE
MANAGEMENT TOOL

BUILDING LEVEL

COMMUNICATION LAYER

4

-y

JRN

LEGACY BMS

A 4

ACTUATOR SENSOR
NETWORK NETWORK

BUILDING N

A2PBEER




A2PBEER- Affordable and Adaptable Public Buildings through Energy Efficient Retrofitting
= Caracteristicas de las redes de distrito convencionales.
= Limitaciones de las redes de distrito convencionales.
" Principales caracteristicas de diseno de la RTDI.
= Ventajas de la RTDI.
= Aplicabilidad en rehabilitacion de distritos.

= Evaluacion.
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= Caracteristicas de un DH convencional.

— Compuesto por una planta de distrito, una red de distribution y las
subestaciones que permiten la entrega de energia a los edificios.

— Permite agregar la demanda de todos los edificios del distrito.

— Baja utilizacion de renovables y cogeneracion (a nivel de planta de distrito
y de edificio).

— Produccion de frio a nivel de edificio por medio de tecnologias
convencionales.

— Ajuste de la operacion de los sistemas de los edificios y de la energia
solicitada a la red, de acuerdo con la evolucion de la demanda y la
produccion local (control reactivo).

— Los edificios constituyen cargas térmicas que demandan una cantidad de
energia variable en unas condiciones especificas de temperatura y presion.
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* Limitaciones de los DH convecionales.

— Produccidon local limitada por la demanda instantdnea y la disponibilidad de
capacidad de almacenamiento local (produccién local y autosuficiencia subdptima).

— Los edificios actuan como consumidores y el DH como proveedor de energia
unidireccional, sin la posibilidad de establecer una interaccién inteligente.

— No disponibilidad de produccién de frio centralizada a nivel de distrito.
— EIl DH se gestiona de acuerdo con criterios de control reactivos.

— Grandes barreras técnicas y econdmicas para transformar un sistema de DH en un
sistema de DHC.

e Construccion de una planta de distrito para produccion de frio e implantacion
de una red de distribucion para refrigeracion.

e Gran impacto sobre el uso del distrito durante el proceso de transformacion.
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= Caracteristicas de la RTDI.
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Entrega de la energia necesaria para calefaccion, ACS vy refrigeraciéon desde una
unica red de distribucién de agua caliente.

Produccion local de frio por medio de colectores solares de refrigeracion,
utilizando la irradiacién solar y el DH como fuentes de energia.

Agregacion de la produccioén y la capacidad de almacenamiento de los edificios por
medio de la implantacion de la Subestacion Dual Inteligente, que habilita un
intercambio de calor bidireccional con la red de distrito.

Produccion de calor basada en cogeneracidon y en renovables a nivel de edificioy a
nivel de planta de distrito.

Planta Virtual formada por agregacion de los sitemas de produccién distribuida.
Explotacién optimizada de la produccidon de renovables y de cogeneracion.

Sistema Integrado de Gestidon de Distrito que permite operar el distrito como un
sistema optimizado de acuerdo con estrategias de Control Predictivo.
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= Subestaciones convencionales.
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= Subestacion Dual Inteligente
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Funcionalidades adicionales: Refrigeracion y exportacion de los excedentes de
produccion local.

Modulos especificos para cada funcionalidad.

Recuperacion de energia del médulo de refrigeracion para el médulo de
produccion de calor.

Diferentes tipologias dependiendo de las funcionalidades y los modulos necesarios.
e Subestacion Dual Bidirectional (calor+frio+intercambio bidireccional)
e Subestacion Dual Unidirectional (calor+frio)
e Subestacion de calor Bidirectional (calor+intercambio bidireccional)

Bombas de distribucion para refrigeracion y hasta para 3 demandas de calor.

Valvulas de control (valvulas de control de presién diferencial, valvulas
proporcionales de 2 vias, vdlvulas mezcladoras, etc).

Componentes auxiliares (sensores de temperatura, controlador, etc).
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= Subestacion Dual Inteligente. Disefio
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= Subestacion Dual Inteligente. Tipologias

DUAL BIDIRECTIONAL SUBSTATION

SUB-TYPOLOGY

AVAILABLE FUNCTIONALITIES

HEATING DHW COOLING ENERGY ENERGY
PRODUCTION DELIVERY RECOVERY
T1 ST1 X X X X X
T1 ST2 X X X X X
T1 ST3 X X X X
DUAL UNIDIRECTIONAL SUBSTATION
SUB-TYPOLOGY AVAILABLE FUNCTIONALITIES
HEATING DHW COOLING ENERGY ENERGY
PRODUCTION DELIVERY RECOVERY
T2 _ST5 X X X X
T2_ST6 X X X X
T2_ST7 X X X
HEATING BIDIRECTIONAL SUBSTATION
SUB-TYPOLOGY AVAILABLE FUNCTIONALITIES
HEATING DHW COOLING ENERGY ENERGY
PRODUCTION DELIVERY RECOVERY
T3_ST9 X X X
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= Sistema Integrado de Gestion de Distrito

— El sistema Integrado de Gestion de Distrito permite operar la red como un
sistema integrado de acuerdo con estrategias de Control Predictivo.

— La plataforma TIC desarrollada esta formada por un cluster de Sistemas de
Supervision de Edificio acoplados al Sistema de Supervision de la Planta
del Distrito que desempefia el papel de Master.

— Los sistemas de supervision de edificio y de la planta de distrito se instalan
sobre los sitemas de gestion existentes, y tienen la capacidad de diseminar
los comandos de control necesarios para implemetar las estrategias de
operacion optimizadas .

— Modelo Integrado de Distrito desarrollado a partir de un esquema
innovador de co-simulacion que permite acoplar los modelos de los
edificios (Energy Plus) y el modelo de la red de distrito (Modelica).
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= Componentes y arquitectura del SIGD

WVIRTUAL DISTRICT PLANT PRODUCTION REQUESTS

DISTRICT A2PBEER
MANAGEMENT TOOL

AZPBEER DISTRICT SUPERVISORY

BUILDING AZPBEER
MANAGEMENT TOOL

AZPBEER BUILDING SUPERSORY SYSTEM

BUILDING AZPBEER
MANAGEMENT TOOL

AZPBEER BUILDING SUPERSORY SYSTEM

1 1
1 1
1 |
1 1
1 I
1 1
1 1
1 1
" SYSTEM |
1 I
I DISTRICT LEVEL ! BUILDING LEVEL BUILDING LEVEL
! COMMUNICATION LAYER !
1 | COMMUNICATION LAYER COMMUNICATION LAYER
1 Aﬂ 1 2
I 1 I | I A
: I 1 | |
|
| [ T NN, N I N R
1
I : CONTEXT DATA
1 v 1 v
1 1
1 |
| DISTRICT PLANT LEGACY | LEGACY BMS LEGACY BMS
I MANAGEMENT SYSTEM |
1 1
1 |
1 1
1 |
1 ) 1 W v
: ACTUATOR SENSOR : ACTUATOR SENSOR ACTLATCER A
1 NETWORK NETWORK | MNETWORK NETWORK NETWORK NETWORK
1 1
e e e e e e e e e e - = ]
DISTRICT PLANT BUILDING 1 BUILDING N

7 Webinar, 28 de Febrero de 2017

'I\.'I‘II I Il!"n"ll -‘."IHK

A2PBEER

12



A2PBEER- Affordable and Adaptable Public Buildings through Energy Efficient Retrofitting

= Componentes y arquitectura del SIGD
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= Algoritmo de control predictivo
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" Modos de operacion (local y global).

Global
Local
Global
Local
Global
Local

Calor

Calor vy frio
Entrega Local
excedentes

i

SEVENTH IRAMERYIRK
FROGRALMME

Funcionalidad

Calefaccion

Refrigeracion

Calefaccion
Refrigeracion

Exportacion
excedentes locales

Mddulos

Activos

Calor
Entrega energia
Frio
Entrega energia
Calor
Frio
Entrega energia
Entrega energia

Calefaccion

Refrigeracion

Intermedia

Todo el afio
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= Herramienta de Diseno de Subestaciones

— Herramienta sencilla de uso intuitivo.

— Posibilidad de importar datos de entrada desde programas de simulacidon o
plataformas de monitorizacion.

— Algoritmos de cdlculo en estado estacionario.
— Implementada en Excel VBA.
— Salidas para el diseno de la subestacion:

Tipologia de subestacion a partir de los perfiles de demanda/generacion local.

Definicidn del esquema de principio hidraulico.

Evaluacion del potencial de recuperacion de calor desde el mddulo de frio.

Potencia nominal de los mdédulos y modelos de intercambiador (opcional).
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= Herramienta de Diseno de Subestaciones.

Innovative Substation DST
Building

Inputs :
Electric cooling power only?| Jea =T e Koo e g
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= Herramienta de Diseno de Subestaciones.

Thermal Substation Topology
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Width

Heating Module HE1

Load side 3-way valve

The installation of a 3-way valve at building side is needed
to overcome over-temperatureissues due to low load rates.

Heat Exchanger dimensions
Height:

1160 mm

‘Width: 480 mm
Depth:| 1731 mm

Number of Plates: 381
Total Area:| 80.01 m"2

Heat Exchanger specifications and use |

UA value: 80000 W/K
Maximum flowrate (DH side): 19177 kg/h
Maximum flowrate (Load side):| 10934 kg/h
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" Principales beneficios de |la RTDI.

Transformacion de sistemas de DH en sistemas de DHC, sin la necesidad de
construir una planta de distrito para produccion de frio ni una red de distribucion
de frio.

Producciéon vy aprovechamiento optimizado de las tecnologias renovables
implantadas a nivel de edificio.

Produccién maximizada y gestion optimizada de la Planta de Distrito Virtual.

Gestidon optimizada a nivel de edificio y a nivel de distrito por medio de estrategias
de Control Predictivo.

Beneficios de la implantacion de los colectores de refrigeracion.
* Producciéon de agua caliente durante la estacion de calefaccion.
e Produccion de agua fria durante la estacion de refrigeracion.

* Producciéon de agua caliente a baja temperatura durante la estacion de
refrigeracion.

—
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= Aplicabilidad de la RTDI.

— La implementacion integral del concepto de RTDI requiere del cumplimiento de las
siguientes condiciones técnico econémicas:

e Distrito compuesto por edificios con patrones de uso y produccion de energia
complementarios, para obtener sinergias por la agregacion de la demanda y la
produccion de energia.

* Presencia de demandas de calor y frio agregadas relevantes.

e Balance adecuado entre los precios de los combustibles (gas, biomasa) y la
electricidad.

e Marco regulatorio favorable para las tecnologias de produccion distribuida.

e Disponibilidad de un Sistema Integrado de Gestion de Distrito operando en
base a criterios de Control Predictivo.

— En funcion de las condiciones existentes se puede optar por implementaciones
parciales del concepto de RTDI.

—
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= Potencial de la RTDI y del colector de frio.

— Evaluacion del potencial del concepto de RTDI por medio de pilotos
virtuales definidos para diferentes condiciones climaticas y tipologias de
distrito.

— Evaluaciéon del potencial del concepto the Red Térmica Dual Inteligente
por medio de un procedimiento de co-simulacion offline, que incluye el
modelado a nivel de componente, edificio y distrito (EnergyPlus y Trnsys).

— Evaluacion del potencial del colector de refrigeracion en un distrito
educacional en Ankara.
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Muchas gracias por su atencion!
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