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¢ Quién somos?
Centro Tecnoldgico Avanzado,
para el impulso y desarrollo
industrial.
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Mas de 30 afios
impulsando
empresas.
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Mas de 100 proyectos anuales
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en I+D y desarrollo
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Nuestra RAZON DE SER
Apoyo a la industria

Mas de 30 afios de experiencia, siendo el
partner tecnoldgico de cientos de empresas.
Somos una Fundacion privada sin animo de
lucro.

Uno de nuestros mayores activos son los mas
60 empleados directos, compuestos en su

mayor parte por titulados superiores,
investigadores doctores y expertos en
tecnologia.

ITCL se encuentra acreditado como Centro
Tecnoldgico por el Ministerio de Ciencia e
Innovacidn, formando parte de las principales
redes de conocimiento nacionales e
internacionales.
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EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD. MODELOS ENERGETICOS.

ELECTRONICA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

SIMULACION, REALIDAD VIRTUAL Y AUMENTADA.

Innovacién aplicada. SERVICIOS TECNOLOGICOS AVANZADOS

TICS, Industria 4.0, loT, Lean Manufacturing, Movilidad y Transporte, Seguridad
Industrial.

Marcado CE, Estrategia Empresarial e Inteligencia de Negocio.
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ITCL trabaja en todos los niveles de la cadena de valor de la eficiencia energética aplicada tanto a pymes
como a grandes empresas:

Problemdticas para las emp Lineas de trabajo Calculo del
0 ti cién ITcL impacto en:
P Dificultad para Ia optimizacion de| . Modelado de i Optimizacién
e ca un proceso industrial complejo OPTIMIZACION Termo- sistemas i ificacio 5
anufacturing | planificacion Lineas
compuesio por elementos  |—1 ENERGETICA economia basado en VS Droduccion 5
individuales con agentes 1+D+i
interdependencias no lineales kWh
Control eficiente g wwesaenro [ [ E——— ot
Mantenimiento 4.0 Gran i ion ds basada en e i
CONTROL = eficiente 40 toma de
equipos, cambios en el EFICIENTE gemelo digital d C02
empresa Seocesal] ecisiones
Modelos
Gemelo dlgltal No se manejan criterios energéticos
EMaERCs S oniol Modelos energéticos de instalaciones de
—
MOdelos laran consumo energético (grandes edificios, mﬂ%ﬁg'a €
: No se manejan criterios refrigeracion industrial, aire comprimido...)
enel’gétlcos energéticos en mantenimiento
No se conoce el comportamiento
energético de los procesos, lo o 1 Madulo
qque impide su optimizacion HENCER E’E == Gestion gestién
ENERGETICA Y e 1S0 50001 i
DESEMPENO energética eng‘rgw\:a
No se manejan datos de
PYME produccion desde punto vista Soluciones
energia 1 .
OBTENCION - lecnologicas
DESGLOSE Auditoria | Estudiode | _MOAUQ
No ss conoce desglose CONSUMOS Y energética datalle” PECTAE
consumos COSTES i-Tal
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VARIABLES NO
CONTROLABLES VARIABLES A
(CONDICIONES DE CONTROLAR
CONTORNO)

" MODELOS DE INSTALACIONES DE
REFRIGERACION INDUSTRIAL

| MODELOS DE INSTALACIONES DE AIRE
COMPRIMIDO

VARIABLES A
OPTIMIZAR

[ MODELOS ENERGETICOS DE
HOSPITALES

" MODELOS DE LiNEAS DE
PRODUCCION, EQUIPOS SINGULARES

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

MANTENIMIENTO BASADO EN PERDIDA
i DE RENDIMIENTO _

| FE c’)c Sistema de Supervisién y Control Experto de Frio Industrial =~ 77 G
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*  Equivalente a ubicar un caudalimetro a la salida de cada

compresor.

Industrial REfrigemtion SUPEf'ViSiOH »  Conocido el caudal, se calcula el rendimiento real (COP) de cada

compresor, de cada linea o del global de la instalacién.

. Permite calcular el caudal de fluido refrigerante que esta
moviendo cada compresor, mediante modelos matematicos, sin
necesidad de caudalimetros.

. Permite optimizar energéticamente la instalacién, (disminuyendo
el consumo eléctrico para la produccion de frio).

*  Diferentes mddulos de control experto (gemelo digital) que
ajustan en tiempo real los set-points de la instalacion (simulacidon

Industrial Refrigeration Control dindmica), buscando en todo momento el punto de trabajo que

mejore el COP de la instalacién.

. Ahorros medios del 13% en instalaciones en funcionamiento.
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. Conocer y caracterizar la eficiencia energética instantanea y
promedio de su instalacion de refrigeracidon industrial en el
momento actual.

. Consultar histéricos.

. Disponer de informes periddicos personalizados para el control de

. . . . . la eficiencia energética y de los costes de la instalacion de frio.

Industrial Refrigeration Supervision

. Evaluar, de forma continua, el impacto en el consumo energético
de acciones de mejora futuras que se puedan llevar a cabo.
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General

. Generar avisos y alarmas de incidencias y/o estados de ineficiencia
en lainstalacion.

. Cuantificacion de las ineficiencias por compresor en base a
desgastes / averias o funcionamiento en puntos fuera de rango
S6ptimo.

. Evolucionar hacia un mejor mantenimiento preventivo,
vinculandolo al funcionamiento real de cada equipo y recoger
suficientes datos para desarrollar un mantenimiento predictivo.
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. Comparar indicadores (KPI's) y desempefios entre diferentes
plantas del grupo.

Sistema de Supervision y Control Experto de Frio Industrial V=
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* Reducir el coste de produccién de frio.
I R * Mantener la instalacién en su punto dptimo de eficiencia de manera
continua, reduciendo el consumo energético, a través de la

modificacion automaética de parametros clave de la instalacion.

Industrial Refrigeration Control * Mejorar la eficiencia energética (COP) de la instalacion de frio.

* Disminuir las emisiones indirectas de CO2, al reducir el consumo
eléctrico de la planta y, con ello, la huella de carbono de su
producto.

VA

IRG

Control IRC © | st deviea o‘ Habitualmente las plantas de frio no trabajan siempre en su

punto optimo, ya que hay gran variabilidad en el consumo.

s Iﬂ_\ De esta forma, se ajusta automaticamente la instalacion
et © = para producir el frio demandado de la manera mds dptima
Control prsn do i exparo ©| en cada momento.
Control Presién de descargn experto ()‘ a

4.68 Sélo se ajustan los setpoints de la produccion de frio,

_ Mejora 45.79 % garantizando en todo momento la demanda de frio de

T ‘bri
fabrica.
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Situacion inicial — Instalacion de frio MAHOU SAN MIGUEL (Planta de Burgos)

NH3 Howden MK4E/WRV255/1.30 3.6 NO -10/+359C 250
NH3 Kobe KS 2000 L NO -10/+359C 250
NH3 Kobe KS25SX NO -10/+35°C 315
NH3 Howden MK4E/WRV255/1.10 3.6 NO -10/+35°C 315
NH3 Howden MK4E/WRV255/1.10 3.6 NO -10/+35°C 315

Agua glicolada
Agua glicolada -4°C
2.850.000 kWh
C o .. _ MAHOU pFy 7 7 4
| CEE; CasodeExito-MAHOU SANMIGUEL T / = o
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Proyecto Control Experto - MAHOU SAN MIGUEL (Planta de Burgos)

Inicio captura de datos
Fin periodo de caracterizacion
Puesta en marcha Control Experto IRC
Implantacién nuevos variadores. Cambio motor.
Seguimiento y mejora Control
Instalacién en funcionamiento
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CAPTURA DE GENERACION DEL L .
MODELO > MONITORIZACION >> CARACTERIZACION > CONTROL >
Equipo Variable Unidades Tipo ,,’/ -, . “\
Intensidad/Consumo Amperios Lectura ’ e A
Presién de/aspiracién Barp Lectura [l : ) C Q
ENTORNO WEB e i
Presion de descarga Bar Lectura .
% carga mecanica % Lectura
Variador - Rpm, velocidad del motor Rpm Lectura
Temperatura de aspiracién o Lectura IRS/IRC
Temperatura de descarga oC Lectura
Economizador activado On/off Lectura
C;I\(;er:‘EdSaOR Temperatura aceite oC Lectura m '-QNBJ
(1,03 Marcha/Paro On/off Lectura %EPIEVJILDSOIE
(214 é_’) ‘ Separador con el que trabaja -30/-10 Lectura Q BBDD IRS
’ Estado Manual/automatico Lectura X L - J
Consigna de presion de aspiracion Bar Lectura/Escritura Wa,, o’
Posicion en la secuencia 19/29/32 Lectura/Escritura nto: 3
Retardo arranque Sg Lectura/Escritura i
Retardo paro Sg Lectura/Escritura y i
- cturd:
Tiempo entre arranques Sg Lectura/Escritura 1
Tiempo entre paradas Sg Lectura/Escritu R i
Intensidad/Consumo Amperios Lectura .
1
]
*  Nuevas sondas T° en compresores y condensadores i
\‘ PLC SALAFRIO 1 /'
* Analizadores de redes

s = = —= m s D el TR e
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CAPTURA DE GENERACION DEL . )
> DATOS > MODELO > MONITORIZACION >> CARACTERIZACION > CONTROL >

Variables directas (318)

Caudales de amoniaco
Producciones frigorificas
Coeficiente de rendimiento (COP)

v
v
v
Variables calculadas (78) » v Calor disipado de condensacion
v
v

Rendimiento real vs fabricante

Proximidad al rendimiento de Carnot
(SE)
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CAPTURA DE GENERACION DEL ) )
> DATOS > MODELO CARACTERIZACION > CONTROL >

o a——
rrwhk

General

ks

Compresores
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CAPTURA DE GENERACION DEL . .
> . > A > MONITORIZACION CONTROL >

Durante varios meses representativos, se recogen datos de la instalacién, con objeto de estudiar las medidas

de control experto mas adecuadas, estimar el ahorro potencial y recoger suficientes datos para verificar los
ahorros posteriores.

- Compresor N1 - Compresor N22

g

H

g

Potencia eléctrica, kWe
g

g

Ejemplo de 2 compresores iguales, uno de ellos
con una averia interna no detectada en el
motor, identificada durante el periodo de 0

caracterizacidn.

o 0 40 60 80

Carga mecanica, %
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CAPTURA DE

GENERACION DEL

2 2

DATOS MODELO

> MONITORIZACION >> CARACTERIZACION

frigorifica

Necesidad
producciér)

7

Simulacion

e Se realiza una simulacién dindmica cada 15
segundos, buscando el punto éptimo.

e La implementacion de dichos parametros dptimos
se realiza para que el sistema se mueva con la
inercia mas adecuada para cada caso.

Punto

]
]

optimo de

dinamica trabajo

pr A | s =
iTCE
Control IRC @ BitdeVida O ‘
R — D‘ COP Compresores
Control presién de aspiracién experto D‘
Contiol Presion de descarga experto L o) ‘ ”
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CAPTURA DE
DATOS

2 2

el el el MONITORIZACION CARACTERIZACION CONTROL
MODELO /

CONTROL DE SECUENCIA DE EQUIPOS

» El software de control, configura la secuencia éptima de
compresores y condensadores para cada escenario de
demanda de frio.

CONTROL DE PARAMETROS DE EQUIPOS
* ELl software de control, para cada secuencia optima, ajusta los
parametros de control que optimizan el rendimiento de la misma.
Se ajustan todos los tiempos de trabajo y parametros de los
equipos.
Secuencias optimas de compresores

A

« La secuencia optima + Ajuste de 6
parametros de los equipos cambia
dependiendo de las necesidades reales
de frio en cada instante de tiempo.

c1-co-c3ca |

*« Es un proceso dindmico, que revisa,
calcula y configura de manera continua
la secuencia optima de la instalacién y
sus parametros de funcionamiento.

cop

¢ Mayor estabilidad de cada uno de los
equipos que conforman la instalacién,
trabajando continuamente en zonas de
alta eficiencia.

C1-C2-C4-C3

C4-C2-C3-C1

|

-C1-C2 |

€2-C3-C4-C1

€3-C1-C2-C4
Ajuste dindmicode parametros

C3-C4.

C4-C2-C3-C1
0
€1-C2-C4-C3
C1-C3-C4-C2
C€2-C4-C3-C1

<

€2-C4-C1-C3

500 1000 1500 2000 2500 3000

dada (kw)

C idad Frigorifica D
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CAPTURA DE GENERACION DEL L L

CONTROL DE PRESIONES

* El software de control, ajusta las presiones de alta y de baja de manera que se optimiza el rendimiento energético en cada instante de
tiempo.

« Se consigue una mayor estabilidad en cada uno de los equipos, al trabajar continuamente en los puntos de mayor eficiencia energética.

L Mejora (%) =—Sin control Dinamico —Con control Dinamico
11,5 30

* Ajuste dindmico de
las presiones de
alta y baja,
alcanzando el punto
optimo de eficiencia
energética.

|- 25

20

15

85 ++— 10

Presién de trabajo (bar)
% de Mejora obtenida
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) Evolucion Diaria del COI@Q ; ? ? | ? - i

A — 3,90 4,18 L
3,76 169
4 3.2 4.4 ‘_ 4,32

3,13 3,99
| €

2,55

2,55

C)Control Interno
° Lectura de variable compresor ne4 0 Informe de seguimiento (15 de junio 2020)
e==1Control Externo ITCL Control externo ITCL
o . 0 —
T °lm\ul devariable compresor ne '!u.banxummcompuwvn
S —— = =(OP Promedio
—

a Secuenciano optima
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Py 7l MAHOU - SAN MIGUEL MA"UU
Informes ek ooemees Mee
(L ABAA ABEEA L o Desarrolladto por Area de Energia
== p— I
2
=} Msjora COP| B COP instalacitn| Ahar k. siect
- ey o MAHOU - SAN MIGUEL MAHOU S g
’ ’ E b Informe resultados energéticos IRS m SANMIGUEL = (I cor[az0 I e T R T
Desarrollado por Area de Energia % o o~ S
a1 a8 [ P
g De [ 1910412021 6:00 a [ 2610412021 5:59 COP compresores Electricidad KWh.elect.* % T cor ] ww | B ey
(0] Mejoracop| 17.03 |% COP instalacién Ahoro[ 125562 |kWhelect* % Ll e cond G275 %
s Fioproceckio cor
N g Mejora COP % COP compresores Electricidad 239.936,7 KWh.elect.* Serviios m..m-
£3 e
8 5 cop insoalacion Ahorro KWh.elect.* 1 [Croos_Jomeia
. T copcompresares .
os
E § Rend.2 % COP instalacion Electricidad KWh.elect.*
£
28
€5 Rend3| 9245 |% Rend.Cond| 6873 |%
2
b SEI Frio producido cop Ren roed va fob)
= §
E Servicios | 0,45 265.034,7  |kWh.frio* 379 Inter 1| 924468  |kWh.frio* j oor[an ]
sl
E o Electricidad
&=
g3 700096 [kWh.elect* Inter 2. KWh.frio* COP de compresores Distribucian consumos eléctricos
3 g g
4 : 8%
2
o A 1AM “
Sy an
T S TG esiados RS WU SANWIOUEL
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Resultados obtenidos

@ Con Control dinamico @ Sin Control dinamico

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

Frio producido, kWhf

2.000

1.000

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
Consumo eléctrico, kWh
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GRUPO NUEVA
PESCANOVA
7 plantas controladas (5 en Espafia + 1 Nicaragua + 1 en
Namibia)
Ahorro medio del 13%
~ (8%)
(concGalsn)
Gambastar
SCHWEPPES
FANDICOSTA SUNTORY CLAVO:5Rs

ESPANA c ~

Grup
MAHOU Alimentari
SANMIGUEL

p Guissona
NIRIEA

Frigorifico San Jacinto
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