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Presentacion ITCL

v ITCL (Instituto Tecnoldgico de Castillay Ledn) es un centro tecnolégico oficialmente
reconocido, de caracter privado, sin animo de lucro, proveedor de soluciones multi-
tecnoldgicas para la resolucion de diferentes problemas en la industria.

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.

FORMACION TECNOLOGICA.




Presentacion ITCL
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. Por que ITCL?

A L |

Auditorias energéticas segin UNE EN 16.247
Implantacion 1ISO 50.001 — Sistemas de gestion energética
Propuestas de valor independientes y neutrales

Captura de datos de plantas industriales
Implantacion de Lean Manufacturing y Sistemas de Gestion de la Produccion

Modelos energéticos para cuantificar la eficiencia de una instalacién

Gemelos digitales sobre los que simular escenarios hasta conseguir el punto éptimo de trabajo
COOL SAVE — Supervisién y control frio industrial

PROEFFI (en desarrollo) — Supervisidon y control aire comprimido

Mantenimiento predictivo con base en Inteligencia Artificial

Maximo nivel de eficiencia de la produccién de frio. Implica:

» 12- Conocer consumos de frio de la instalacion

»  29- Cuantificar el nivel actual de eficiencia de la instalacién en tiempo real = IRS

» 32 - Reducir el consumo energético de la planta de frio, optimizando en tiempo real los
parametros claves de la instalacién = IRC

15 plantas industriales con control inteligente, con ahorros medios del 13% en la produccién de frio

Planta piloto fisica en ITCL para caracterizacién de compresores y simulacion de algoritmos 4



Propuesta de Valor

¢Por queé |

= IRC?

v Generar un valor afiadido a las instalaciones de Refrigeracién Industrial

Importante peso del consumo eléctrico
para frio respecto al consumo total de
planta

El frio industrial es un servicio critico para
garantizar la produccion de la planta

Las instalaciones de frio habitualmente
trabajan fuera de su punto 6ptimo de
trabajo
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Conseguir un pequefio % de ahorro
genera importantes ahorros econémicos y
un rapido retorno de la inversion

Hay que seguir mejorando el
mantenimiento preventivo y evolucionar
hacia el mantenimiento predictivo

Conseguiremos la maxima eficiencia
cuando las instalaciones busquen de
manera inteligente y automatica su punto
optimo de trabajo



Propuesta de Valor

¢Por qué IRS = IRC?

v’ Generar un valor afiadido a la Planta Industrial

Entorno competitivo con importante peso
del factor precio

h
l Responsabilidad ambiental
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Sistemas de Gestion Energética con
datos en tiempo real e histéricos de
consumos y rendimientos de la instalacion
de frio

Mejora continua para reducir el impacto
economico de la produccion de frio en el
producto final (disminuir €/I producto)

Colaborar con la sociedad en la
disminucioén de las emisiones de CO2,
reduciendo el consumo eléctrico



Propuesta de Valor

IRS

Industrial Refrigeration Supervision

IR@

Industrial Refrigeration Control

Permite calcular el caudal de fluido refrigerante que esta moviendo
cada compresor, mediante modelos matematicos (curvas de los
compresores desplazadas a su punto real de trabajo en tiempo real) sin
necesidad de caudalimetros.

Equivalente a ubicar un caudalimetro a la salida de cada compresor.

Conocido el caudal, se calcula el rendimiento real (COP) de cada
compresor, de cada linea o del global de la instalacion.

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

Diferentes mddulos de control experto (gemelo virtual) que ajustan en
tiempo real los set-points de la instalaciéon (simulacién dindmica),
buscando en todo momento el punto de trabajo que mejore el COP de
la instalacidn.

Ahorros medios del 13% en instalaciones en funcionamiento.




Propuesta de Valor

Industrial Refrigeration Supervision
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Frio Industrial (IRS)

@ Perfil diario COP acumulado

1084.8 kWF

. COP Com

215.1 kWe

@ Perfil diario Potencia acumulada

Usuario

(v

881.9 kW

Conocer y caracterizar la eficiencia energética instantdnea y promedio
de su instalacion de refrigeracién industrial en el momento actual.

Consultar historicos.

Disponer de informes periddicos personalizados para el control de la
eficiencia energética y de los costes de la instalacién de frio industrial.

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

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

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

Evolucionar hacia un mejor mantenimiento preventivo, vinculandolo al
funcionamiento real de cada equipo y recoger suficientes datos para
desarrollar un mantenimiento predictivo en un futuro.

Comparar indicadores (KPI's) y desempefios entre diferentes plantas del
grupo.
8



Propuesta de Valor

* Reducir el coste de produccién de frio.
I R * Mantener la instalacién en su punto éptimo de eficiencia de manera
continua, reduciendo el consumo energético, a través de la modificacion

automatica 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 plantay, con ello, la huella de carbono de su producto.

MANTENIMIENTO

DESCONECTAR

Control Experto(IRC) Lo ) Habitualmente las plantas de frio no trabajan siempre en su punto
Secusncias compresceas optimo, ya .que hay grtlJr? varlab/lldaq en elﬂconsumo. De ?sta
forma, se ajusta automdticamente la instalacion para producir el

Secuencia condensadores frio demandado de la manera mds éptima en cada momento.

O
L O

Control presiones experto )

o ) Sélo se ajustan los setpoints de la produccion de frio, garantizando

Control parametros B L
en todo momento la demanda de frio de fabrica.
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Fases del proyecto

IRS

IR

1.- Captura de datos de planta

2.- Obtencidn de variables calculadas

3.- Monitorizacion

4.- Caracterizacion de la instalacion

5.- Implantacioén Sistema Control Inteligente

6.- Evolucion de producto

10
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Fases del proyecto

1.- Captura de datos de planta

Comunicacion con el autdomata de control de la instalacion, para poder leer y escribir las
variables requeridas.

En caso de ser necesario, habria que incluir nuevas sondas (T® ambiente, Hr%, consumo
por compresor, T2 o presion de aspiracion e impulsion,...)

v Comunicacion con automatas
v Instalacion de nuevos sensores
v OPC Server
v PC control (SCADA)
4 Servidor ITCL (BD) @ Almacenamiento:
1 min
°Lectura:
5sg
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Fases del proyecto

2.- Obtencidn de variables calculadas

» A partir de las variables directas, y aplicando los modelos desarrollados por ITCL, se
calculan los parametros energéticos de las instalacion.

v" Caudales de amoniaco

i ) v" Producciones frigorificas
Variables directas

v' Coeficiente de rendimiento

! ‘  COP
v" Proximidad al rendimiento de Carnot
SEI

Variables calculadas

® Almacenamiento:
1 min

°Lectura:
5 sg
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Fases del proyecto
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Fases del proyecto

4.- Caracterizacion de la instalacion

Durante varios meses representativos, se recogen datos de la instalacion, con objeto de
estudiar las medidas de control experto mas adecuadas, estimar el ahorro potencial y
recoger suficientes datos para verificar los ahorros posteriores.

X »

Potencia frio Linea -10°C, kW

Potencia frio Linea -25°C, kW

——— Potencia frio Linea -35°C, kW

Global

Potencia frio Linea -43°C, kW

1800

1600

1400 -
1200
1000

800

600 -
400 -

200
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Fases del proyecto

5.- Implantacién del Sistema de Control Inteligente

* Finalmente, se implanta el gemelo virtual, el cual actia automaticamente por encima del
automata de control general, modificando parametros clave del mismo con el fin de
aumentar el rendimiento global de la instalacion.

ecesidad ] Punto ( .
( Ge::nello (prOdUCC|O E&l ( imulacién |:| op“mo de MaXImO ]
virtua ) frigorifica dmamma) trabajo ahorro

« Se realiza una simulacién dinamica cada 15 segundos,
buscando el punto optimo.

« La implementacién de dichos parametros oOptimos se
realiza para que el sistema se mueva con la inercia mas
adecuada para cada caso.

rr ek
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Fases del proyecto

5.- Implantacién del Sistema de Control Inteligente

ITCL ha desarrollado algoritmos de decision propios, basados en Inteligencia Artificial, que
consiguen optimizar los siguientes aspectos:

Secuencia de arranque y parada de compresores.

Secuencia de arranque y parada de condensadores.

Control de presiones experto.

Control de presion de aspiracion experto.

Control de parametros (PID — histéresis — tiempos de arranque y parada)

AN NANE NN

DESCONECTAR

Control Experto(IRC) m) COP Compresores

= Secuencias compresores
corw 1,85

= Secuencia condensadores m :i}

= Control presiones experto m 1,68
= Control parametros m

Hoy

16
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Fases del proyecto

6.- Evolucion del producto

Oferta de Mantenimiento anual. Servicios. Actualizaciones.

» Actualizaciones del software IRS / informes

» Actualizacion IRS (supervision) en caso de cambios en la instalacion.
» Asistencia técnica ante incidencias con la herramienta.

» Actualizaciones y mejora de los algoritmos de control.

* Actualizacion de las herramientas de control en caso de modificaciones en la instalacion de
refrigeracidn, nuevos compresores, actualizaciones (variadores, ...).

El alcance depende del tipo de mantenimiento contratado

17



Resumen de implantacion

1.- Analisis de viabilidad

Consumos eléctrico para frio > 1.500.000 kWh anuales

Equipos de frio que se puedan controlar en remoto

Variabilidad en los consumos de frio
- PERIODO DE RETORNO DE INVERSION < 2 ANOS

2.- Plazos

o ———
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» Captura de datos + comunicacion con los equipos > variable

* Implantacion IRS - 1 mes

» Caracterizacion COP - 2 — 5 meses (en funcién de la estacionalidad del consumo)
* Implantacion IRC - 1 mes

* Seguimiento mensual = 12/24 meses

18



Resultados obtenidos

. _y (- Misma
Mejora de rendimientos = Ahorro econdmico demanda con

Ahorro medio del 13 %

Reduccion del ratio de unidad eléctrica consumida por Tn/HI de producto

menor /
consumo

=—gntes =—=despues

-
.
[=]

>§<’
|

(=]
[=]

kWh / ton producto
3

.
[=]

=)
[=]
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Resultados obtenidos s e85

From ‘ 09/20/2019 00:00 | Tﬂ‘ 09/20/2019 23:59 Electricity 141897 kWh elect
Energy saving 29089 kWh elect
Cost saving 5244 47 N$

Global

Informes de seguimiento

Electricity 2616911 kWh elect * Energy saving 547283 kWh elect *
Compressors cost 443.520,3 Cost saving 95 155.43 NS

Daily compressors cost 22176.8 Daily cost saving _4 75777 NS
Comp. cost/kWh refr. 1.033 NS/KWh frio*

N$
NS

Accumulated monthly
data

1400 T = Mean cost & i ! i
— - NS/KWh.elect Line -25°C S
£ = Consumo electrico actual (con mejora de [TCL), KWh % 8 s e LR e et
; 0 . m— Consumo electrico anterior (sin mejora de ITCL), kwh S Max. cos NS/KWh.elect * Line -35°C NS/KWh.frio.”
£ 00} | 53 3
2 11(M ge " . F o
H ‘f | E Min._ cost NS/kWh elect Line -45°C N$/kWh._frio.
g oo 1J\|' P“\" . . E2] )
5 @ Comp. cost/kWh refr. IN$/kWh frio.*
£
8 em}f \\ -
e l " ‘ Compressors cost 1 7.184.3 NS % Cost, N$ (Compressors})
Q M L
\ _ [ R .1
g il . \ = Gompressorscost. 2| 63802 |Ns Conatme comp. 2
L] LJ | 8 N Consumo comp. 3
i i ¢ | compessomcoma o0 |ws —
2 i Consumo comp. 5
5 2 Compressors cost 4 6.577.3 N§ B Consumo comp. 6
2 xop 4 §
5 2| compessorscosts[ o0 |ws
2
] 1 1 1 2 Compressors cost. 6 50971 NS
P . . : £
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo a
Compressor electricity consumption cost (N$/hour)
2000
1500
Benchmarking
500
02020191200 AM 9202019 400 AM U202010600AM  O2020191200PM  G202010400°M  G2020198:00PM

*KWh.refr. = Cooling preduction
“KWh.elect = Electricity consumption Results report IRS, EMPRESA A 09/21/2019 07:00
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Casos de éxito

GRUPO NUEVA
PESCANOVA
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« 7 plantas controladas (5 en Espafia + 1 Nicaragua + 1 en Namibia)
« Ahorro medio del 13%
« Ahorro maximo (planta Arteixo) del 45%

coren

CLAVO-:Sory
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Evolucion de la herramienta IRS-IRC. Nuevos desarrollos

PLANTA PILOTO « Compresor de tornillo
FISICA EN ITCL « Compresor de pistones

* Condensador de aire

Q.
} ( Modelizar nuevos\ * Evaporador

NUEVOS DESARROLLOS

: compresores » Intercambiadores y bombas de circulacion
o R o) - Comprobar el
F IIH\IJIIHIIHIIlIII\IIHII:III\III\III4IHIII\III‘IHIIHIII}II ® .
° — comportamiento de Cantidad
1 ; nuevos mddulos de Titulo de vapor Q
control inteligente .
g Transmisor de Temperatura 16
o X - Chequear B
% LTI
o algoritmos de IA Transductor de Presién 11
. - Forzar situaciones Caudalimetro 4
andmalas y Consumo eléctrico, A 3
AR comprobar la Transformador 3
n respuesta del Sonda de Humedad relativa 2
: «L control Sonda de Nivel 2
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Evolucion de la herramienta IRS-IRC. Mantenimiento

MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO

o ———
rr ek

r
Desarrollo de un puesto Unico de control, desde el cual
gestionar el mantenimiento correctivo + preventivo de

todas las instalaciones

Realidad aumentada para la gestion del mantenimiento

Otros proyectos I+D+i

>

GMAO
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Evolucion de la herramienta IRS-IRC. Mantenimiento

MANTENIMIENTO PREDICTIVO Algoritmos de prediccioén: Evolucidn hacia:
- SAX - Machine Learning
- Multidimensional gaussiano - Deep Learning
- Arboles de decisién - Redes neuronales

Real

v

0
(o]
z
>
<
m
=
>
w

Frio.: 200kW

Y
-+ -: T | &

DETECCION DE LAS ANOMALIAS

Real - Predicho > 0,01 = Fallo/Anomalia Q
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Evolucion de la herramienta IRS-IRC. Mantenimiento

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

S O S  E— o — L] q a
1 | (Sep 12, 2018, 21:30, 1) Fallosa
(Sep 12,2018, 17:55, 0.9631454) - M ———
| :l — W —— W E— W - J
|
» : ! jAVERIA!
. 1
: L ] !
N ] !
i 1
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i I
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i I
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I
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Por experiencia en diferentes sectores, por
conocimiento (el de nuestros tecnologos e investigadores
y el de las redes y alianzas en las que estamos), por
nuestra capacidad para dar soluciones a problemas en la
industria, por compromiso, por nuestra capacidad para
buscar financiacién para los proyectos, porque hablamos
el lenguaje de las empresas y porque nos esforzamos
cada dia en ser el mejor comparfiero de viaje para usted y
para su empresa.
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