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	Estudo de economia energética, diminuição de emissões de CO2 para a atmosfera

e diminuição de resíduos contaminantes.
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1. Redução no impacto ambiental dos elevadores graças à tecnologia Flat Belt do  Otis GeN2 Comfort
1.1. Introdução

Graças ao seu exclusivo sistema de cintas planas de tracção, em vez dos tradicionais cabos de aço, o Otis Gen2 Comfort consome até cerca de 41% menos de energia que um Elevador convencional de 2 velocidades.

Tendo em conta a nossa posição de liderança, estamos seguros de que, ao introduzir no mercado esta inovadora tecnologia, abrimos o caminho da poupança energética e o respeito pelo Meio Ambiente no sector dos Elevadores. Por isso, o potencial do nosso novo sistema na redução do impacto ambiental, pode resumir-se nos seguintes pontos:

1.2. Economia de energia e diminuição das emissões de CO2 durante o funcionamento do Elevador

O potencial impacto deste produto por cada ano de vendas na Península Ibérica é:

Economia respeitante aos Elevadores de 2 velocidades: 11.200.000 kWh
Economia respeitante aos Elevadores com Frequência Variável: 5.400.000 kWh
Isto significa que num ano foram emitidos entre 2.160 e 4.480 toneladas a menos de CO2 para a  atmosfera.

À medida que o parque de Elevadores da Península Ibérica vai migrando para esta tecnologia, o impacto vai sendo maior, pelo que a economia de energia potencial que pode resultar da introdução do Otis Gen2 Comfort é de 165.303.500 kWh por ano.

Isto significa que, se todos os Elevadores da Península Ibérica tiverem esta tecnologia, num ano emitir-se-iam 66.121 Toneladas menos de CO2 para a atmosfera.
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1.3. Redução dos resíduos contaminantes durante o funcionamento do ascensor

O Otis GeN2 Comfort pressupõe uma redução de resíduos contaminantes de 51% respeitante a um ascensor eléctrico convencional, e 95% relativos a um ascensor hidráulico. Durante a vida útil a economia de litros de óleo é de:
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Se todos os ascensores instalados na Península Ibérica fossem Otis GeN2 Comfort, poupar-se-iam 49.967.040 litros de óleo durante a vida útil dos ascensores, não seria necessário produzir e muito menos se converter em resíduos contaminantes.
1.4. Economia de energia e de matérias-primas, e redução de resíduos contaminantes graças ao seu design e ao seu processo de fabricação

O impacto da mudança para o novo tipo de tecnologia da máquina sem redutor e motor síncrono, graças à utilização de cintas planas, traduz-se nas seguintes reduções por máquina fabricada:

Recursos Naturais:

Matérias-primas




         181,71 Kg
Materiais auxiliares



    
2,44 Kg

Resíduos perigosos:

Monoetilenglicol




    
 0,25 Kg
Óleos de mecânica, lubrificação e outros


 1,10 Kg

Emulsões oleosas (fluídos de corte, águas de lavagem)
 1,04 Kg
Resíduos de rectificação




    
 0,26 Kg
Resíduos inertes ou assimiláveis a urbanos:
Apara metálicas e cunhos


    
   
43,81 Kg
Resíduos de alumínio e partículas de metais fundidos  
  3,45 Kg
Emissões:

VOC’s




    
 0,35 Kg
Fumos e partículas




     
 0,02 Kg
Considerando somente as fábricas da Otis na Península Ibérica, o resumo do impacto ambiental do conjunto do ascensor proporciona-nos os seguintes dados por ascensor produzido:
Recursos Naturais:

Matérias-primas




            576,6 Kg

Embalagens




                 41 Kg

Resíduos:

Resíduos




              49,7 Kg
Se considerarmos que a produção prevista na Península Ibérica deste ascensor é de 10.000 unidades por ano, o impacto ambiental parece ser:

Recursos naturais



                  6.176.000 Kg

Resíduos




        497.000 Kg

Se assumirmos que o consumo é proporcional ao tempo de fabricação, o novo conceito proporcionaria uma redução de 85 kWh por ascensor produzido, é o mesmo que dizer, 850.000 kWh por ano.
2. Especificação técnica que permite a criação do ascensor Otis GeN2 Comfort como “Máquina Verde”
2.1. Especificação geral

A base tecnológica deste novo ascensor fundamenta-se na substituição dos tradicionais cabos de aço (normalmente, de núcleo têxtil) por umas cintas de poliuretano reforçadas com cabos de aço de alta resistência, que na Otis são denominadas por CSB (Coated Steel Belts).
Estas cintas têm as seguintes características:

- No interior das cintas existem 12 cabos de aço de elevada resistência, por forma a que a quantidade de aço seja maior que nos cabos de aço tradicionais utilizados na mesma aplicação.
[image: image9.wmf]
A espessura destas cintas de aço é muito menor que o diâmetro de um cabo de aço, o que lhe atribui uma maior flexibilidade que a dos cabos tradicionais. Isto é o que permite a utilização de poleias de diâmetro muito menor do que as que se vinham a utilizar até este momento. O diâmetro mínimo da poleia que permite o uso de um cabo tradicional de 10mm é de 400mm, face aos 66mm das poleias que se poderiam utilizar com as cintas de aço reforçadas. A vantagem fundamental da utilização da tecnologia de cintas CSB é que permite reduzir o tamanho das poleias comparativamente aos cabos de aço e, por isso, reduz-se a força de motor e travão necessária para fazer mover ou parar o ascensor.
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Esta menor necessidade de força motriz e travagem é o que possibilita reduzir drasticamente o tamanho das máquinas e eliminar a necessidade de ter uma engrenagem redutora nas mesmas.
Antes de analisar o impacto directo do uso desta tecnologia nas máquinas do ascensor e as considerações ambientais implicadas, vamos ver o impacto no resto do ascensor, mais concretamente nos ascensores sem casa das máquinas – que é a aplicação mais normal desta nova tecnologia e a solução técnica mais procurada em aplicações residenciais.
Como acabamos de expor, a cinta CSB possibilita a utilização de motores e máquinas de tracção de um tamanho muito menor e consequentemente de menor peso. Os ascensores sem casa das máquinas caracterizam-se, entre outras coisas, pela maquinaria que é montada em estruturas no interior da caixa. O primeiro impacto desta redução de tamanho e peso da maquinaria é, evidentemente, uma redução no tamanho e peso das estruturas que a suportam, já que os esforços de trabalho a que vai ser submetida vão ser menores. Isto implica uma redução da matéria prima a processar. Além disso, esta redução nas cargas de trabalho facilita a eliminação de uniões soldadas e a sua substituição por outro tipo de uniões, como uniões rebitadas, encaixadas ou aparafusadas, o que leva à eliminação de processos posteriores de pintura.
Como já foi mencionado, uma das grandes vantagens da tecnologia de cintas CSB é que a sua maior flexibilidade permite enrolá-las nas poleias de diâmetro muito menor. Isto facilita a utilização de esquemas de suspensão 2:1. A suspensão 2:1 permite uma redução para metade da força necessária, o que permite uma redução do tamanho da máquina.
Com a suspensão 2:1 melhora-se a distribuição de cargas nas estruturas por forma a possibilitar uma maior optimização dos materiais.
Desta forma, se compararmos a configuração mais habitual no mercado peninsular que é um ascensor de capacidade para 6 pessoas, com velocidade de 1m/ s, com 6 paragens e 15m de curso, reduz-se o peso de cada aparelho num total de 494 kg face ao ascensor anterior que o GeN2 substitui usualmente.

Além desta redução de peso no novo design possibilita reduzir o número de peças soldadas, o que dá lugar a uma menor superfície a pintar e, consequentemente, as emissões de VOC’s diminuem 0,3 Kg por ascensor.
O menor peso e volume dos componentes possibilitou uma redução do peso das embalagens de cerca de 41 kg, ainda que sejam totalmente recicláveis, têm um impacto importante sobre a sustentabilidade dos recursos naturais. 

Além disso, como consequência do menor tamanho e peso produziu-se uma redução no volume das embalagens, que tem como efeito uma maior optimização do transporte, assim como um menor consumo de combustível.
Da mesma forma reduzem-se outros parâmetros que não são facilmente quantificáveis neste momento, como os relativos à Higiene Industrial, como por exemplo os ruídos, assim como a diminuição do transporte interno, gestão de resíduos, etc..

2.2. A máquina

Será feita uma análise pormenorizada de um dos componentes que mais são afectados pela mudança de tecnologia.

As máquinas verdes do GeN2 beneficiam de duas aplicações da nova tecnologia no mundo do ascensor. Por um lado, da redução de diâmetros pelo uso de cintas planas CSB (redução de força) e, por outro lado, da utilização de motores síncronos de ímans permanentes. 

Descrever-se-á brevemente a estrutura de uma máquina de ascensor actual para uma aplicação equivalente, para assim se poder comparar com a nova aplicação.

Uma máquina de ascensor com redutor pode subdividir-se em quatro subconjuntos principais, um motor eléctrico, uma engrenagem redutora sem fim roda de coroa com dois eixos, um freio de tambor e alavancas, e uma poleia de tracção. 
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No caso da nova máquina só há um motor, um freio de disco e um eixo da máquina, a que estão unidos estes elementos, e que suporta a cabina e o contrapeso do ascensor. O eixo da máquina está apoiado em rolamentos de esferas selados e com lubrificação que não necessita de manutenção, que por sua vez estão montados numa carcaça de fundição. As cintas apoiam directamente sobre o eixo numas ranhuras mecanizadas, sem ser necessário acrescentar uma poleia de tracção adicional.
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Como um breve resumo, na seguinte imagem podem ver-se os componentes da máquina que se deixam de utilizar e, por conseguinte, de fabricar:

[image: image14.wmf]
Como consequência de tudo o que foi mencionado, a nova máquina para o sistema GeN2 COMFORT tem um peso total de 83 kg contra os 222 kg da máquina actual do sistema de ascensor sem casa das máquinas equivalente, o que suporta uma redução de peso de 139 kg, e por isso uma forte redução no consumo de matérias primas e energia, ou seja, recursos naturais.
Analisar-se-á mais pormenorizadamente o impacto ambiental desta eliminação de componentes da máquina.

Conjunto Redutor – Poleia de Tracção
A redução de força que sustenta a aplicação de cintas CSB implica a possibilidade de eliminar o sistema redutor da máquina.

As aplicações equivalentes actuais utilizam uma máquina com uma engrenagem redutora sem fim – roda de coroa. O eixo sem fim está fabricado em aço e a roda de coroa em ligação de bronze fosforoso centrifugado sobre um núcleo de fundição que, por sua vez, está montado sobre outro eixo de aço.

O eixo da roda de coroa serve para suportar o peso da instalação e sobre ele une-se uma poleia de ligação cinzenta especial com alto conteúdo de Molibdénio.

Estes dois eixos montam-se sobre rolamentos no interior de uma carcaça de ligação que além disso aloja 3,5 litros de óleo lubrificante. Devido a esta função da carcaça como depósito de óleo para a lubrificação do redutor, a sua fabricação deve garantir a estabilidade do conjunto e deve acrescentar componentes como tampas, juntas, retentores, etc.
Na nova máquina elimina-se o redutor e só há um eixo que suporta o peso da instalação, que por sua vez integra a poleia. Somente nestes componentes mecânicos principais da máquina, sem ter em conta o motor, reduzem-se 93,5 kg de peso bruto em matéria prima. Como consequência também se reduz a quantidade de outros materiais auxiliares necessários para a produção (fluídos de corte, óleos de lubrificação, etc.) assim como do consumo energético. Logo, o óleo para a lubrificação da engrenagem já não é necessário.

No processo de fabricação do redutor intervém uma série de máquinas ferramenta que não  são necessárias para a fabricação da nova máquina do GeN2, que são aquelas associadas à fabricação da engrenagem (eixo sem fim e roda de coroa), a poleia motriz e do volante de inércia da máquina (que serve também como tambor de freio).
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As máquinas ferramenta envolvidas nos processos de fabricação são as seguintes:

Linha de eixo sem-fim:

1 – Punçonadora 
2 – Tornos

3 – Torvelinhos para enroscar

1 – Rectificadora de pontos 
2 – Rectificadoras cilíndricas

2 – Centros verticais para chaveiros
3 – Rectificadoras de roscas/ porcas 
Linha de roda de coroas:

1 – Torno

1 – Fresadora
5 – Guilhotinas
1 – Centro de Lavagem
Linha de poleias:
2 – Tornos horizontais
3 – Fresadora
1 – Centro de programação de mecanizados
Linha de tambores de freio:

1 – Torno
1 – Engenho de furar
1 – Equilibradora
O processo mecânico, na maioria destas máquinas, realiza-se pela via húmida. O fluído do corte depende do tipo de processo, utilizando-se tanto óleos como fluídos de corte segundo o processo que se está a levar a cabo.

A eliminação de todas as operações, leva consigo uma drástica redução na produção de resíduos, não só dos próprios refrigerantes, senão, também de outros derivados do processo como os resíduos de rectificação e águas provenientes da lavagem das rodas de coroa.
A quantidade de pintura aplicada ao conjunto da máquina reduz-se em 0,8 kg com o que as emissões de VOC’s que se reduzem.

Na fase final da montagem, elimina-se também a necessidade da utilização do óleo para verificar o funcionamento da máquina.

2.3. O motor

Deve ser feita uma especial menção ao motor, que contribui para a redução do peso da máquina em 50 kg.

Esta redução foi possível graças a três conceitos fundamentais:

Em primeiro lugar, no motor existe um grande salto tecnológico no seu próprio conceito de funcionamento. Da construção actual de motores assíncronos de gaiola de esquilo (de injecção de alumínio) passou-se a motores síncronos de ímans permanentes. Este tipo de motor caracteriza-se por um alto rendimento e factor de potência, o que se traduz em baixos consumos e baixo aquecimento em comparação com os motores tradicionalmente utilizados na indústria do ascensor. O menor consumo eléctrico do motor não só implica economia de energia, como também a dimensão do variador de frequência que os opera é menor (menores condensadores, transistores, etc.). Por outro lado, o menor aquecimento pela maior eficiência do motor implica que se possam construir motores fechados sem entradas ou saídas de ventilação e por certo sem nenhum tipo de ventilador auxiliar.

Em segundo lugar, como consequência da aplicação da tecnologia da cinta CSB, o motor pode ser de tamanho menor (forças menores).
Por último, fez-se um importante trabalho de redesign mecânico e de análise de valor dos componentes presentes nos motores. Tem-se tentado racionalizar o design, eliminando ou integrando componentes. Assim se têm eliminado componentes como a carcaça do motor, o casquilho que servia para fazer a conexão mecânica do motor com o eixo, a caixa de bornes eliminou-se ligando as mangueiras de alimentação eléctricas directamente nas bobinas do motor, etc..
No processo de fabricação de um motor actual de gaiola de esquilo por injecção de alumínio levam-se a cabo uma série de operações, para as quais é necessário um grande esforço energético e nas quais se gera uma quantidade de resíduos significativa.

Estas operações realizam-se em máquinas ou instalações que não são necessárias para a fabricação do novo motor de ímans e que são as seguintes:

3 – Moldes para fundição de alumínio
1 – Forno de aquecimento de rotores
1 – Equipamento de pré-aquecimento de moldes

2 – Máquinas de injecção de alumínio

1 – Robot de manipulação (para mover os rotores recém fundidos)

3 – Prensas

2 – Alimentadores

Além do alumínio propriamente dito, neste processo são necessários diversos materiais auxiliares cujo consumo se elimina no novo motor.

· Tratamento do alumínio. Dentro desta denominação englobamos:

Afinadores/ modificadores de grão
Desgasificantes

Desmoldeantes

Ceras de lubrificação  do caço e contentor

Lubrificante

· Monoetilenglicol. É o fluído hidráulico utilizado nas máquinas da célula de injecção.
· Gases Nitrogénio e Árgon
Em processos posteriores, reduzem-se os consumos de óleos ao diminuir o número de máquinas ferramenta envolvidas nos seguintes:

 - Óleo de corte do engenho de furar. Elimina-se ao eliminar o processo de furação do casquilho rotor.
 - Óleo hidráulico: elimina-se o utilizado nos processos seguintes:

Inserção do casquilho
Fresado 
Torneado de diâmetro exterior de estator
Também se reduz o consumo de verniz ao reduzir-se o volume do estator a impregnar devido à redução geral do tamanho do motor.

Quanto ao impacto sobre o consumo energético, há uma considerável redução que afecta, tanto a energia eléctrica como ao gás como consequência de:
· Eliminação do processo de injecção de alumínio. Desejam-se utilizar os equipamentos descritos anteriormente.

· Eliminação do processo de inserção de estator em carcaça. Utilizava-se um forno eléctrico para dilatar as carcaças.

· Redução do número de processos de mecânica como já foi descrito.

Quanto aos resíduos e emissões, produz-se uma importante redução, devido basicamente a:

· Resíduos de monoetilenglicol. Eliminou-se ao eliminar-se o consumo de monoetilenglicol.

· Resíduos de envasilhamentos. Reduziram-se ao eliminar-se o consumo de produtos químicos cujos envasilhamentos não são retornáveis. Estes produtos químicos são os utilizados no processo de injecção de alumínio e no processo de furação.
· Resíduos de filtros de aspiração. Eliminam-se ao suprimir-se o processo de injecção de alumínio. Estes filtros são os que se utilizam no sistema de aspiração da célula de injecção de alumínio.

· Resíduo de óleo de corte. Elimina-se o resíduo ao eliminar a operação de furação.

· Resíduo de óleo hidráulico. Reduz-se num menor consumo de óleo hidráulico.

· Resíduos de aço (sucata). Reduziu-se a quantidade de aparas metálicas ao reduzir-se a matéria-prima. Considera-se a redução de:
- recortes de chapa em prensas;

- aparas metálicas em torno;

- eliminação das aparas metálicas da furação.

· Resíduos de alumínio. Eliminam-se ao suprimir o consumo de alumínio.

· Partículas de alumínio. Eliminam-se com a eliminação do consumo de alumínio.

· Emissões da célula de injecção de alumínio. Eliminaram-se ao suprimir-se o processo de injecção de alumínio. A natureza das emissões era de partículas sólidas.
· Emissões de VOC’s a célula de envernizamento. Reduzem-se pelo menor consumo de verniz no processo de envernizamento.

3. Economia no consumo de energia e matérias-primas, e diminuição de resíduos contaminantes graças ao seu design e ao seu processo de fabricação
3.1. Impacto ambiental da máquina

O impacto da mudança para o novo tipo de tecnologia da máquina sem redutor e motor síncrono, graças à utilização de cintas CSB, traduz-se nas seguintes reduções por máquina fabricada:

Recursos naturais

Matérias-primas




              

         181,71 Kg

Materiais auxiliares





     


2,44 Kg

Recursos perigosos
Monoetilenglicol




                  


0,25 Kg

Óleos mecânicos, lubrificação e outros


     


0,10 Kg

Emulsões oleosas (fluídos de corte, águas de lavagem)



1,04 Kg

Lodos de rectificado





     


0,26 Kg

Recursos inertes ou assimiláveis a urbanos

Aparas metálicas e cunhos


                 

          43,81 Kg

Resíduos de alumínio e partículas


                   

            3,45 Kg

Emissões
VOC’s





      

            0,35 Kg

Fumos e partículas




                   

            0,02 Kg
3.2. Impacto ambiental geral

Uma vez visto o impacto sobre a máquina vamos quantificar o impacto global do novo ascensor.

Considerando somente as fábricas da Otis na Península Ibérica, o resumo do impacto ambiental do conjunto do ascensor proporciona-nos os seguintes dados por ascensor produzido:
Recursos Naturais:

Matérias-primas




            576,6 Kg

Embalagens




                 41 Kg

Resíduos:

Resíduos




              49,7 Kg
Se considerarmos que a produção prevista na Península Ibérica deste ascensor é de 10.000 unidades por ano, o impacto ambiental global seria:
Recursos Naturais




     6.176.000 Kg

Resíduos




        497.000 Kg

Existem outros impactos que são dificilmente quantificáveis:
- É de esperar uma significativa redução no consumo de energia eléctrica, consequência da menor quantidade de maquinaria que intervém no processo produtivo e pelos menores tempos de produção. O consumo eléctrico é em parte fixo e em parte variável. Se simplificássemos, assumindo que o consumo era proporcional ao tempo de fabricação, o novo conceito proporcionaria uma redução de 85 kWh por ascensor produzido.
 - As quantidades anteriores correspondem às reduções obtidas nas nossas fábricas. A economia de matérias, resíduos e energia será maior ao considerar toda a cadeia de provisão.

As fábricas Otis na Península Ibérica, implicadas neste projecto obteram a certificação na ISO 14001.

Desde há uns anos, as fábricas do grupo Otis na Península Ibérica têm feito um grande esforço na redução de resíduos e no consumo de recursos naturais, como se pode verificar nos gráficos que se seguem, que correspondem aos últimos anos, em que a ordenada dos mesmos corresponde à variável por facturação (em Euros) nas fábricas. Este novo produto, dadas as suas especiais características vai ajudar a dar um novo impulso à redução de resíduos e emissões.
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4. Economia no consumo de energia durante o funcionamento do equipamento e diminuição das emissões de CO2 para a atmosfera
4.1. Economia no consumo de energia

As medições realizadas relativamente ao consumo de energia demonstram, de forma clara e concreta, que o Otis GeN2 COMFORT economiza até  26,6% de energia para um uso médio em edifícios de habitação, se o compararmos com um ascensor com controlo de movimento por Frequência Variável, segundo se pode constatar na tabela seguinte:
	Capacidade do Ascensor
	Consumo anual em kWh


	Economia
	Economia em %

	
	Gen2 Comfort
	Convencional com VF
	
	

	4 pessoas
	375
	500
	125 kWh/ ano
	25,00 %

	6 pessoas
	400
	535
	135 kWh/ ano
	25,23 %

	8 pessoas
	455
	620
	165 kWh/ ano
	26,60 %


Valores obtidos através de ensaios realizados em torno de provas pela Direcção de Engenharia da Otis na Península Ibérica para um ascensor de tipo médio e de 150.000 viagens ao ano.
Se o compararmos com um ascensor com máquina convencional e controlo de movimento de duas velocidades, a economia de energia sobe até aos 41,17%, segundo mostra a tabela seguinte: 

	Capacidade do Ascensor
	Consumo anual em kWh


	Economia
	Economia em %

	
	Gen2 Comfort
	Convencional com 2 vel.
	
	

	4 pessoas
	375
	600
	225 kWh al año
	37,50 %

	6 pessoas
	400
	680
	280 kWh al año
	41,17 %

	8 pessoas
	455
	700
	245 kWh al año
	35,00 %


Graficamente verifica-se que:
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Baseado num ascensor de 630 Kg a 1,0 m/ s e 150 arranques/ hora

4.2. Redução das emissões de CO2 para a atmosfera

Considerando que:

· Para gerar 1 kWh emitem-se 0,4 Kg de CO2 para a atmosfera

· Durante 2004 venderam-se aproximadamente, na Península Ibérica, 40.000 ascensores

· Aproximadamente 80% dos ascensores que se vendem na Península Ibérica são de 6 pessoas

A economia de energia e a diminuição de emissões de CO2 para a atmosfera que se poderá alcançar, quando todos os ascensores vendidos na Península Ibérica forem de tecnologia GeN2 ou equivalente, será:

Consumo anual de 40.000 ascensores de 6 pessoas com controlo de 2 velocidades:

680 x 40.000 = 27.200.000 kWh

Consumo anual de 40.000 de 6 pessoas com controlo de Frequência Variável:

535 x 40.000 = 21.400.000 kWh

Consumo anual de 40.000 ascensores Otis GeN2 COMFORT de 6 pessoas:

400 x 40.000 = 16.000.000 kWh

Assim, o potencial impacto deste produto por cada ano de vendas é:

Economia relativa aos ascensores de 2 velocidades: 11.200.000 kWh

Economia relativa aos ascensores de Frequência Variável: 5.400.000 kWh
Isto significa que num ano emitiram-se entre 2.160 e 4.480 toneladas a menos de CO2 para a atmosfera.  

Sendo assim, à medida que o parque de ascensores da Península Ibérica vai migrando para esta tecnologia, o impacto irá sendo maior. Para quantificar o potencial impacto da introdução desta família de produtos no mercado, analisaremos em primeiro lugar o parque de ascensores da Península Ibérica.
Há que ter em conta que a supressão por tipo de ascensor do parque espanhol é do seguinte modo:

· 62% de Ascensores de 4 pessoas

· 29% de Ascensores de 6 pessoas

· 5% de Ascensores de 8 pessoas

· 4% de Ascensores de mais de 8 pessoas e outros
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Dado que o >Otis GeN2 COMFORT tem uma capacidade máxima de 13 pessoas, consideraremos um total de 700.800 ascensores. Destes, 95% são de 1 ou 2 velocidades, enquanto os 5% restantes são ascensores com Frequência Variável. Estes 5% de ascensores com Frequência Variável reparte-se entre ascensores de 6, 8 e 13 pessoas, já que praticamente todos os de 4 são de uma ou duas velocidades. 
Tendo em conta tudo o que foi anteriormente mencionado, podemos proceder aos seguintes cálculos:

Consumo anual de 452.600 ascensores de 4 pessoas com controlo de 2 velocidades:

600 x 452.600 = 271.560.000 kWh

Consumo anual de 181.700 ascensores de 6 pessoas com controlo de 2 velocidades:

680 x 181.700 = 123.556.000 kWh
Consumo anual de 30.000 ascensores de 6 pessoas com controlo de Frequência Variável:

620 x 5.000 = 3.100.000 kWh

Consumo anual dos 700.800 ascensores: 436.316.000 kWh

Consumo anual de 452.600 ascensores Otis GeN2 COMFORT:

375 x 452.600 = 169.725.000 kWh

Consumo anual de 211.700 ascensores Otis GeN2 COMFORT:
400 x 211.700 = 84.680.000 kWh
Consumo anual de 36.500 ascensores Otis GeN2 COMFORT:
455 x 36.500 = 16.607.500 kWh

Consumo anual total de 700.800 Otis GeN2 COMFORT: 271.012.500 kWh

Economia de energia potencial que pode resultar da introdução do Otis GeN2 COMFORT: 165.303.500 kWh.

Isto significa que num ano emitiram-se 66.121 toneladas menos de CO2 para a atmosfera.

Pode verificar-se tal situação, no gráfico que se segue:
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5. Redução de resíduos contaminantes durante a vida útil do equipamento
5.1. Discriminação do consumo de óleo de um ascensor com máquina convencional

· Máquina 140 VAT (com engrenagens)

Óleo LO33 (ENGRENAGENS CEPSA HP 460)

Capacidade do redutor:

       





  3 litros


Manutenção: Substituição após os dois primeiros meses



  3 litros



        Substituição a cada 3 anos ( 6 mudanças)

             

18 litros


        (vida estimada da máquina = 20 anos)


Volume total de óleo na vida da máquina

    


             24 litros

· Lubrificante para guias de cabina
Óleo LO33 (ENGRENAGENS CEPSA HP 460)


Volume útil dos copos de lubrificação: 150 cm3 (duas unidades)

Reposição anual em manutenção: 600 cm3 (duas reposições/ ano)


Consumo na vida do ascensor (estimado em 20 anos)



12 litros
· Lubrificante para guias do contrapeso

Óleo HIDROLIFT 46 (CEPSA)


Volume útil dos copos de lubrificação: 150 cm3 (duas unidades)


Reposição anual em manutenção: 600 cm3 (duas reposições/ ano)

Consumo na vida do ascensor (estimado em 20 anos)



12 litros
· Lubrificante de cabos de tracção

Óleo VITALUBE CABLE LUBRIFICANT VP-419750 (AMERICAN OIL & SUPPLY CO)

Volume estimado em cada lubrificação: 50 cm3

Operações estimadas: lubrificação anual


Consumo na vida do ascensor (estimada em/ por 20 anos) 


   1 litro
TOTAL: ........................................................................................................................................49 litros
5.2. Discriminação de consumo de um ascensor hidráulico

· Grupo hidráulico







           500 litros
· Lubrificante para guias de cabina

Óleo LO33 (ENGRENAGENS CEPSA HP 460)


Volume útil dos copos de lubrificação: 150 cm3 (duas unidades)


Reposição anual em manutenção: 600 cm3 (duas reposições/ ano)


Consumo na vida do ascensor (estimada em/ por 20 anos) 


12 litros
TOTAL: ......................................................................................................................................512 litros
5.3. Discriminação de consumo de óleo de um Otis GeN2 COMFORT
· Máquina sem redutor





          Não necessita lubrificação

· Lubrificante para guias de cabina

Óleo LO33 (ENGRENAGENS CEPSA HP 460)


Volume útil dos copos de lubrificação: 150 cm3 (duas unidades)

Reposição anual em manutenção: 600 cm3 (duas reposições/ ano)


Consumo na vida do ascensor (estimada em/ por 20 anos) 


12 litros
· Lubrificante para guias de contrapeso

Óleo LO33 (ENGRENAGENS CEPSA HP 460)


Volume útil dos copos de lubrificação: 150 cm3 (duas unidades)


Reposição anual em manutenção: 600 cm3 (duas reposições/ ano)

Consumo na vida do ascensor (estimada em/ por 20 anos) 


12 litros

TOTAL: ........................................................................................................................................24 litros
5.4. Redução de resíduos contaminantes

O Otis GeN2 COMFORT não necessita que os cabos de suspensão e tracção sejam lubrificados, já que não utiliza cabos, senão as cintas planas de aço cobertas e protegidas da corrosão pelo poliuretano.

Além disso, a sua máquina está dotada de rolamentos selados que também não necessitam ser lubrificados, o que, juntamente com a falta de necessidade de lubrificação dos cabos, pressupõe uma redução de resíduos contaminantes de 51% com respeito a um ascensor eléctrico convencional e mais de 95% respeitante a um ascensor hidráulico, como se vê nos seguintes gráficos:
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Tendo em conta que aproximadamente 10% do parque ibérico de ascensores é composto por hidráulicos e que o número potencial de ascensores susceptíveis de serem substituídos pelo GeN2 COMFORT é de 700.800 unidades, se todas incorporarem a nossa tecnologia, poupar-se-iam 49.967.040 litros de óleo durante a vida útil dos ascensores, que não seria necessário produzir e também não se converteriam em resíduos contaminantes.
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