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e Sobre ITCL
e Donde estamos
e Clientes

« Grupos de investigacion
» Tecnologias de simulacion y Realidad Virtual
« Electronica e Inteligencia Artificial
« Sistemas y Modelos Energéticos

» Areas tecnologicas
* Servicios

e Casos de éxito
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> :QuéesITCL?

ITCL es un centro tecnoldgico privado
sin animo de lucro, con acreditacion
nacional.

Ofrecemos  servicios tecnoldgicos
avanzados y  cooperamos  con
multiples empresas en el diseno y
ejecucion de proyectos de
investigacion  aplicada, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

3 Control Inteligente Refrigeracion Industrial

r/ 4 /4

e

CENTRO TECNOLOGICO

30
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100

mas de 100 proyectos
anualesen |+D vy
desarrollo tecnologico
avanzado

3

grupos de
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:Donde estamos?

Donde nuestro cliente nos necesite.

Proyectos a lo largo de toda la
geografia espanola y mas alla de

nuestras fronteras.
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Poligono industrial Villalonquéjar
C/ Lopez Bravo, 70
09001 BURGOS

La Nave Madrid
Calle Cifuentes, 5
28021 Madrid

info@itcl.es —
+34 947 298 471 <

www.itcl.es
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> Grupos de investigacion iTCE

“Investigar es ver lo que todo el mundo ha visto, y pensar loyque nadie
mas ha pensado”

=57 ..

Electréonica aplicada Sistemas y modelos energéticos

£

Realidad Virtual
Realidad Aumentada
Realidad Mixta

Inteligencia artificial para aplicaciones industriales
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Grupos de investigacion
Sistemas y Modelos Energéticos

Opti cion
e a

C te
M .0

Gran
empresa

Gemelo digital

Modelos
energéticos

PYME

Problematicas

Dificultad para la optimizacion de
un proceso industrial complejo
compuesto por elementos
individuales con
interdependencias no lingales

Mo se dispone de informacion
completa para la toma de
decisiones (sustitucion de

equipos, cambios en el
procesao...)

Na se manejan criterios
energéticos en control

Mo s& manejan criterios
energéticos en mantenimiento

Mo se conoce el comportamiento
energético de los procesos, lo
que impide su optimizacién

No se manejan datos de
produccion desde punto vista
energia

N0 se conoce desglose
consumos

ITCL trabaja en todos los niveles de la cadena de valor de la eficiencia

MANTENIMIENTO
Y
CONTROL
EFICIENTE

OBTENCION DE EF.
ENERGETICA Y
DESEMPENO

OBTENCION
DESGLOSE
CONSUMOS Y
COSTES
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Herramientas/productos para las empresas

Lineas de trabajo

ITCL
Temo- M;ﬁ?ﬂ?gsde Lean Optimizaci[f'n )
. Manufacturing | planificacion Lineas
economia basado en Va roduccién -
agentes P |+D+i
) - Informacion
ﬁgg:?; 'g: Control  [Mantenimiento| soporte ala
gemelo digital eficiente 40 toma de
decisiones
Modelos
energeticos
Modelos energéticos de instalaciones de ) .
gran consumo energético (grandes edificios, In;ert%ﬁir::lla
refrigeracion industrial, aire comprimido...)
Maédulo
Gestion gestion
energética 1SO 50001 energética
Bi-Tal
Soluciones
Modu tecnoldgicas
N " ulo
Auditoria Estudio de o
energética detalle mong{i:_r_lrz;?mon

Calculo del
impacto en:

kWh

€

energética aplicada tanto a pymes como a grandes empresas

Control Inteligente Refrigeracidn Industrial
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Grupos de investigacion Pp——
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MODELOS DE INSTALACIONES DE |
REFRIGERACION INDUSTRIAL

Desarrollar un modelo de un determinado sistema permite generar
una réplica virtual sobre la que analizar la relacion que existe entre
las diferentes variables del sistema:

MODELOS DE INSTALACIONES DE |
AIRE COMPRIMIDO

» Variable(s) objetivo a optimizar

MODELOS ENERGETICOS DE
HOSPITALES

» Variables de contorno (sobre las que no podemos actuar)

» Variables a controlar

MODELOS DE LINEAS DE
PRODUCCION

o ey | g [ T P

2 grandes ventajas:

> Podemos simular sobre el modelo cdmo afectan a la variable
objetivo los cambios sobre las variables a controlar, para
unas condiciones dadas. Y generar reglas de control manual
o automatico que optimicen el objetivo.

MANTENIMIENTO BASADO EN
PERDIDA DE RENDIMIENTO

» Podemos detectar desviaciones del modelo que anticipen
fallos en su funcionamiento.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO




Sistema de Supervision y Control Inteligente de

Frio Industrial

Problematica a resolver

Instalaciones de frio con
consignas de configuracion
fijas
+

Cambios continuos en las
condiciones de trabajo

Conseguir que las
instalaciones trabajen cerca
de su punto de rendimiento

energético dptimo

Elevados consumos eléctricos
para la produccion de frio
industrial

+

Altas emisiones indirectas de
CO2

Tomar medidas para reducir
los consumos eléctricos para
frio y sus correspondientes

emisiones indirectas
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Habitualmente no se conoce
el rendimiento real de la
instalacion (COP)

+

Datos dispersos y no
analizados

Avanzar en la captura de
datos de la planta de frio y
en el analisis avanzado de

los mismos
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Propuesta de Valor ITCL

) $ Sistema de Supervision y Control Inteligente de p—

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

I m « Equivalente a ubicar un caudalimetro a la salida de cada compresor.

« Conocido el caudal, se calcula el rendimiento real (COP) de cada

Industrial Refrigeration Supervision compresor, de cada linea o del global de la instalacion.

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

I R « Diferentes modulos de control experto (gemelo virtual) que ajustan en
tiempo real los set-points de la instalacidn (simulacidon dinamica), buscando en
todo momento el punto de trabajo que mejore el COP de la instalacion.

Industrial Refrigeration Control _ , _ _ _
 Ahorros medios del 13% en instalaciones en funcionamiento.

L V)
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« Conocer y caracterizar la eficiencia energética instantanea y promedio de

Propuesta de \/a LOI’ |TC|_ su instalacion de refrigeracion industrial en el momento actual.

) $ Sistema de Supervision y Control Inteligente de p—

« Consultar histdricos.

: « Disponer de informes periddicos personalizados para el control de la
I R@ eficiencia energética y de los costes de la instalacidn de frio.

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

Industrial Refrigeration Supervision

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

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

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

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

-f
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Propuesta de Valor ITCL

) $ Sistema de Supervision y Control Inteligente de p—

» Reducir el coste de produccion de frio.

« Mantener la instalacion en su punto optimo de eficiencia de manera
continua, reduciendo el consumo energético, a través de la modificacidon
automatica de parametros clave de la instalacion.

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

e Disminuir las emisiones indirectas de CO?2, al reducir el consumo eléctrico de
la planta y, con ello, la huella de carbono de su producto.

3 =
R
Control IRC @ it deVida
Habitualmente las plantas de frio no trabajan siempre en su punto
e S dptimo, ya que hay gran variabilidad en el consumo. De esta forma,
B s © se ajusta automaticamente la instalacion para producir el frio
Cortiol prsinde spiacién exporo © demandado de la manera mas optima en cada momento.

Control Presion de descarga experto ()

Sélo se ajustan los setpoints de la produccion de frio, garantizando
en todo momento la demanda de frio de fabrica.

Secuencia condensadores

Mejora: 45.79 %

Control de pardmetros
HOY

— 11 Control Inteligente Refrigeracién Industrial &
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Sistema de Supervision y Control Inteligente de

>

Frio Industrial
Fases de implantacion

CAPTURA DE GENERACION DEL ¢ .
DATOS MODELO MONITORIZACION CARACTERIZACION CONTROL
Equipo Variable Unidades Tipo ,’/’_ p— -
Intensidad/Consumo Amperios Lectura ! (-~ 0)
Presion de aspiracion Bar Lectura i ENTORNO WEB )
Presién de descarga Bar Lectura |
% carga mecanica % Lectura i
Variador - Rpm, velocidad del motor Rpm Lectura | IRS/IRC
Temperatura de aspiracion oC Lectura i ﬁ
Temperatura de descarga oC Lectura !
Economizador activado On/off Lectura | 7
Por cada Temperatura aceite oC Lectura i SERVIDOR i )
COMPRESOR Marcha/Paro On/off Lectura : OPC +SQL BBDD IRS
(C1,C2, @3, . '
ca, Cs) Separador con el que trabaja -30/-10 - Lectura \
Estado Manual/automatico Lectura e e e
Consigna de presion de aspiracion Bar Lectura/Escritura T
Posicion en la secuencia 19/29/3¢9 Lectura/Escritura !
Retardo arranque Sg Lectura/Escritura
Retardo paro Sg Lectura/Escritun o Almacenamiento:
Tiempo entre arranques Sg Lectura/F- Tmin !
Tiempo entre paradas 5g Lectu iara !
Intensidad/Consumo Amperios Led* Rectura: E
5sg \

Control Inteligente Refrigeracion Industrial
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Fases de implantacion

CAPTURA DE GENERACION DEL . .
DATOS MODELO MONITORIZACION CARACTERIZACION CONTROL

Variables directas

) $ Sistema de Supervision y Control Inteligente de p—

v’ Caudales de amoniaco

@ v Producciones frigorificas
j‘> v’ Coeficiente de rendimiento (COP)

v’ Calor disipado de condensacion

Variables calculadas ]

v Rendimiento real vs fabricante

v’ Proximidad al rendimiento de Carnot
(SEI)
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- Fases de implantacion

o Py—

General

) $ Sistema de Supervision y Control Inteligente de P

o S -
rrehbs

Compresores

rr 7 7
rrehs

sssss
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Fases de implantacion

CAPTURA DE GENERACION DEL . )

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.

o« Compresor N21 - Compresor N22

600

wn
Q
5]

S
=}
5]

Potencia eléctrica, kWe

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

caracterizacion.

.
o
a

4

60
Carga mecanica, %

15
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- Fases de implantacion

trabajo

frigorifica

(Gemelo (Nece5|d'ald S P.unto (Méximo
digital produccién ERas optimo de
Igita dinamica ahorro

e =

* Se realiza una simulacion dinamica

cada 15 segundos, buscando el comeltee Sl ©

punto éptimo. i e |

_ COP Compresores

« La implementacion de dichos e ©

parametros optimos se realiza para ontelpesn dewacin expeo ©

que el sistema se mueva con la Control Prsién do descarge xpart 0\ @

inercia mas adecuada para cada caso. oo 4.68
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. . (4
Fases de implantacion
CAPTURA DE GENERACION DEL , )
Z CARACTERIZACION L
DATOS MODELO MONITORIZACION CONTRO
CONTROL DE SECUENCIA DE EQUIPOS CONTROL DE PARAMETROS DE EQUIPOS
* El software de control, configura la secuencia optima de  El software de control, para cada secuencia optima, ajusta los
compresores y condensadores para cada escenario de demanda parametros de control que optimizan el rendimiento de la misma. Se
de frio. ajustan todos los tiempos de trabajo y parametros de los equipos.

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

Es un proceso dinamico, que
revisa, calcula y configura de
manera continua la secuencia
optima de la instalacion y sus
parametros de funcionamiento.

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

Secuencias dptimas de compresores

. Cl—CZ—ClB—C4 [.A

C1-C2-C4-C3

C4-C2-C3-C1

Cc1-c2-C3-c4
C3-C4-C1-C2

—
<
<
<
(23]
<
~
o
4 P

Ajuste dinamico de parametros

C4-C2-C3-C1
L
C1-C2-C4-C3
C2-C4-C1-C3
C1-C3-C4-C2
C2-C4-C3-C1

4

(=]

500 1000 1500 2000 2500 3000
Capacidad Frigorifica Demandada (kW)

2
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Frio Industrial
- Fases de implantacion

CAPTURA DE

DATOS MODELO

GENERACION DEL

MONITORIZACION

E— 18
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CARACTERIZACION CONTROL

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.

« Ajuste dindmico de las presiones de alta y
baja, alcanzando el punto optimo de

eficiencia energética.

Presion de trabajo (bar)

Control Inteligente Refrigeracion Industrial
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- Casos de Exito

@
/‘
PO NUEVA Z,/;J,//l@p@@ CoRéen

PESCANOVA Calidad por Naturaleza

T |1 P' St @
T CONGALSA

Frigorifico San Jacinto
FANDICOSTA CLAVOShry

Alimentari |
SANMIGUEL j i

Guissona
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Diego Martinez Garcia
Ingeniero de Desarrollo de Negocio
diego.martinez@itcl.es

619.42.70.20
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