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Presentacion de KihlAnalyse Anolyse

2009 2014-2016 2014-2016 Desde 2015 Desde 2021
KihlAnalyse Contratos de eneraia Optimizacién de NHs - Kaufland Desde Sana.Contila
fundada Bilfinger Efficiency Centro logistico Dachser 2020 Edeka 2022 Lidl

) | Sene
BMS/SCADA

Deutsche Energie-Agentur

ClimaCheck ™\ . ; loT — ClimaCheck online
. . ClimaCheck online :
onsite mit PC Integration BMS/BAS

2012-
Formaciones GIZ y
optimizacién en El

Salvador, Honduras, Costa

Rica, Brasilien & Chile

2014
ClimaCheck online
Dr.Oekter (4 MW

NH3)

2019
Solucion de
servidor interno

2019
1. Solucion de
servidor interno

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ (Inhouse) Helios
(20 MW NH3)

2022
Edeka ClimaCheck

online via API

2024- ...
Edeka und Dachser
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Plataforma de monitorizacion de la dena para 22 ¢
sistemas de refrigeracion - proyecto de
benchmarking finalizado

ClimaCheck 2« ProptechOS

Klas Berglof Erik Wallin Holger Kuhl

consortum: @ ClimaCheck 3« Proptechos KU 'ik



El camino a la seguridad operacional y la KUHI‘

eficiencia energétical

La seguridad operacional
y la eficiencia energétical

no es un proceso Unico,

SINO

un proceso continuo!

El camino es la metal
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Por qué la optimizacion es tan importante ahora "7

Eficiencia

ricante

Montaje

Puesta en marcha Estado
critico
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. Que instrumentos de medicion?

@ ClimaCheck ™
Performance Anatyser

S

Betreiber, |
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- |
Ingenieure, Fachberater, *
Fachbetriebe,. ..
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ClimaCheck

Instrumentos de medicion galardonados a
nivel internacional

1

7 @climaCheck ™ *
performance Analyser

ClimaCheck ‘ ];iﬂ T i
| = WWF
b Climate Solver

\\}‘é Refrigeration
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KUHL
Captura de datos flexible Analyse

con ProptechOS

Data Collection Information Access

Controls ClimaCheck
Sensors

ClimaCheck
loT Gateway

Modbus RTU/RS485
or Modbus TCP

ClimaCheck
loT Gateway

Controls Modbus RTU/RS485
or Modbus TCP

GPRS

Controls

N
5 BMS/SCADA

Server to Server
API-UDP date

BMS/SCADA



KUHL
Target Monitoring System Architecture AnSlYse

Monitoring App
h

—»  Tobe retired

»  New connection \

»2* ProptechOS

R . R
Cooling Contractor Admin

Access method: TCP direct ProptechOS

D. Cisco Access Access methad Access method: SSH
Local Enterprise network ~ —1 Gateway (= loT Router) SSH,

at " ) p\

Cc Switch —— Cooling Contractor

VPN Anyconnect (Erlﬁterpri se network) Access method: TCP direct
Phoenix Secure Cloud A

VPN : \

~— \ ProptechOS Minicomputer E. ProptechOS
\ \ Minicomputer. RPI024

\\\—> mGuard (—/‘

TCP:102

PROFIBUS
Siemens 57 > Plant#1, ...




Detailed performance Analyse

The detailed
performance VIew || systemeficency |, oo oo vorsins — I
S h OWS t h e System Efficiency index (SEI Cool Subsystem efficiency

26.09.2023 12:38:04

Syste m Effi Ci e n Cy ,.:‘ ) Refrigerant Cycle ni Compressor n 2 Condenser néco Evzporalnrm‘a!v_ |
Index, SEI, and &8 e @ - P - P
subefficiencies for | = | . /@& ‘/' ol . / - -
the refrigeration

SEIT Cool % 3&4% Eff Refr. Cycle B4E ™ C pEfH 706% Eff & Cond. 68.5 % Eff & Evap. BB.5
eeeeeeeeeee 278 Ref Evap. -37°C Cap. Heat Cond 427070.0 kW Cap. Cool net 0.0
Ref Temp. Cool 0.7 C Ref Cond. 423°C R I C d 423 C SecW Cond in 23.°C SecC Eval D 31°C
Cyc e,co I I l p resso r, COP Heat Ref. dM Super- heat 153K  Press.Ratio ouu s W Cond o s <C Evap out -1.3 "l:
EEEEEEEEEE Sub- cool tot. 92K Ref Comp. out 00 t Cond. Se :W nut -in 228°C t Eva 5 (E in - out
Cap. Heat 443 9 kW Press. Ratio 000 S uuuuu heat 15 3 K S W Flow A 7 k f SecC Fluw '\90
Conden Ser a nd Cap Cool 3509 kW nput nmp 100 £ Cond Ref Evap -37°C
Rel Power Comp. / Nom. 100.0 kW C mp. H at los: TU % :It Appro. Cond. - SecW t»Z 3 E Appro. SecC out -Evap. 2. A l:
nnnnnnnnnnnnnnn 100.0 kW out n

RRRRRRRRR

Ref Exp. Valve in EER I Super- heat 153K
evaporator., =~ — 1+ e .
[]

The table below

the dashboard ) - —
shows COP/EER, The detailed performance information is the

- - H - !
capacities and all best maintenance record available

relevant service
parameters.
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Normalised Energy signature (NES) U

La Firma de Energia NES - Normalised Energy Signature
Normalizada (NES) muestra - A

el consumo energético i
promedio por hora a cada :
temperatura exterior, © O

normalizado seguln un
“parametro de normalizacion”
caracteristico del tipo de
instalacion.

El uso de NES permite:

« Comparar instalaciones independientemente de que estén ubicadas
en climas diferentes

« Comparar instalaciones sin importar su tamano

« Comparar la misma instalacién a lo largo del tiempo

« Utilizar la firma energética para calcular el consumo de energia en un
“ano normal”’ o “ano de referencia”




Hallazgos tipicos KUH L@\

Problemas comunes identificados

® Controles — mala puesta en marcha o no adaptados a la
instalacion

® Refrigerante - falta o exceso de carga

® Balance de caudal - demasiado alto o demasiado bajo en los
medios secundarios (aire/agua/salmueras)

®* Intercambiadores de calor — ensuciamiento, recirculacion de
qQire, corrosion

® Ventilador/bomba - alfo consumo eléctrico, bajo rendimiento
® Compresor — danos o desgaste

® Control de capacidad insuficiente — se requieren variadores de
frecuencia (VFD) para un mejor control de capacidad

® VFD instalado pero mal configurado — no utilizado,
funcionamiento inestable

®* Componentes cambiados/actualizados — sin revisar el sistema o
la regulacion

-



Customer project - centrifugal chillers

Development

Beyond Analytics:

« Chiller surge identification and
prevention

- Low refrigerant identification

- Inlet guide vane/variable geometry
diffuser issues

« Chilled/condenser Water flow control
- Fouled tubes

- Inefficient chiller staging

- Sensor failure

KUHL

Analyse

Chiller Issues

Other

2%
Chilled Water |
Setpoint Issues
5%

Bypass Control
2%

l IGV Issues

P Control
ump Contro 7%

5%

Sensor lssues
9%

Low Refrigerant
16%

Fouled Condenser
Tubes

1%

Flow Control

1% Staging Issues

13%

CT Issues
12%




Monitorizacion y diagnoéstico con ClimaCheck KUH L@)\
« Chiller killer

Ciclos cortos
Arrastre de aceite

Encendido y apagado del
compresor

Mayor desgaste
Bajo rendimiento (baja
eficienciq)

1204

100

60 \ |
\

o 111 M“‘”““"mm.a,u.l.\. LA
"-r»f | "“ dd it talnif ’
| T

oLl LLLA 10 i i

05:00 12:00 15:00 18:00
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Antes (2021) y despues de las medidas de XL
optimizacion (2022)

2021
Estabilizacion del
comportamiento operativo
mediante los sistemas de
control = sin ciclos cortos de
! los compresores de tornillo
@ l‘mﬂ\ | um ‘lm M'n
2022

Rojo — Potencia del condensador
Azul — Potencia frigorifica
Gris — Potencia del compresor

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
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Sistema Redundante

« Los chiller son de dedicacion
exclusiva de un gran Centro
informatico.

* Los sistemas son 100% redundantes.

* Un chiller es capaz de refrigerar
totalmente el Centro Informdatico.

Los chiller son de dedicacion exclusiva de un gran Centro informdatico.
Los sistemas son 100% redundantes.

Un chiller es capaz de refrigerar totalmente el Centro Informatico.

Ambas bombas de agua helada, por razones de seguridad, estan
operando siempre.
La rotacion del chiller 1 al chiller 2 sucede en la noche
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Analyse

A

I i
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XXX
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f

Conmutacion del agua fria con el
aumento de la capacidad de
refrigeracion:

En la etapa 6 estd trabajando plena

carga y puede abastecer
completamente el Centro Informdatico

CR = Circuito de Refrigeracion

 Eftapa 1: Compresor 1 —CR 1
 Etapa 2: Compresor 1 —CR 2
« Eftapa 3: Compresor2 - CR 1
 Eftapa 4: Compresor2 - CR 2
« Eftapa 5: Compresor3-CR 1
« Eftapa 6: Compresor 3 - CR




Eficiencia total e individual

Eficiencia del evaporador §

indice de eficiencia
del sistema

133230

13:33:00

13:33:30

i |
13:34:00

13:34:30

13:35:.00

13:35:30

13:36:00

13:36:30 13:37:.00 13:37:30




Diagrama de limites de funcionamiento nnelns

R410A ZP182KCE-TFD

Vision general | Lista de Seleccién | Tablas | Diagrama | Planos | Datos Técnicos | Accesorios | Cadigos motor |

e e ZP182KCE-TFD

Minima temperatura de evaporacion. Con:

10 K recalentamiento aspiracion

= temperatura maxima de evaporacion
50 ¥ T Evaporacion / T. Condensacion 7,2 /406 °C
=8 Puncto Rocio

640x480 H Copiar al Portapapeles

504

404 H"

304

204

30 55 20 15 0 5 0 5 10 15 20 35 to(°C)

En este punto no hay un problemo de seguridad operational.




Instalaciones de refrigeracion industrial -
Relevancia y potenciales tipicos de
eficiencia

Experiencia practica mediante optimizacion basada en monitorizacion

10 - 30%
10 - 30%
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Dar vida a la eficiencia en la refrigeracion...
es la esencia de la filosofia de KiihlAnalyse.

KihlAnalyse
Marienthaler Str.25
08060 Zwickau

Mobil: 0151/ 20 60 44 72

Propietario : Dipl. Ing.(FH) Holger Kuhl

www.kuehlanalyse.de
info@kuehlanalyse.de
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Chiller a carga parcial Y @)\

e ———— — — -

Leistungsaufnahme Komp. A (kW)
Frd Komp. & aus (T

Fomp isen. verk, grad (%) A

kb Kand. Mittehw. A °C)

secw Kond. A aus ("C)

Secvy Kand. Aein ("C _
SEN Kuhl. (%)

oek. Kale Yerdampf. A ein [7C)
oek. Kale Werdampt A aus C)

ki Verdampf Temp. A Mittelw. (7C)
Uberhitzg. A (K]

Unterkiihly. total A (k)

Kond. Wirk.- grad (%)

Yerdampt. Wirk- grad (%)

21,19 kW i
2],6OI(W ............................................................................................................................................................ : ..........
20,70 kW. i
l 4
......................................................................................................................................................................................................................................... i
—————————————————— ." f
———————————————————————————————————————— “!—_-—""_---'— l f
] '
.............................................................................................................................................. L e
1
/ — 7/
e !

133230 133245 133300 133315 133330 133345 133400 133415 133430 133445 133500 133515 13:35:30 133545 1336:00 133615 13:36:30 13:36:4% 133700 13:3715 133730 133745




Lado alta presion Analyse

Averrage [157°C T
i Max loste || 1507 | temperatura de | 16.3 149 | T
ax 16,4 °C 15,3 °C )
. 16,2 °C 14,8 °C entrada de aire 16.9 15.0
Min 15.9 14.8

13:32:300 133245 133300 133315 133330 133345 133400 133475 133430 133445 133500 133575 13:35:30 133545 13:36:00 133615 13:36:30 133645 133700 133715 13:37:30 133745
—



Die Niederdruckseite ot s e

13:32:30 133245 133300 133315 133330 133345 133400 133415 133430 133445 133200 133505 133930 133545 133800 133615 1336:30 133645 133700 133715 133730 133

3.0°C 7.2
«1c W femperatura de evaporacion 29
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El compresor SRR

|
404

301

207

D I I I I I I I I I I
13:32:30 13:33:00 13:33:30 13:34:00 13:34:30 13:35:00 13:35:30 13:36:00 13:36:30 13:37:00
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EER, Sobrecalentamiento y Analyse

nhanfrirmianta

922K 2,9 K

12 10,6 K sobrecalentamiento 46K
7.4 K 1,8 K

o : subenfriamiento

11 -~ - TN

—_—

-—""#‘I—H—l\_

1] L1 f‘
13:32:30 13:33:00 13:33:30 13:34:00 13:34:30 13:35:00 13:35:30 13:36:00 13:36:30 13:37:00 13:37:30
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Indice de eficiencia del sistema Anolys.
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14,20 15,90

1
1
]
1
1
15,60 17,90 |
1
1
1
1]

indice de eficiencia
del sistema

1332300 133245 133300 133315 133330 133345 133400 133415 133430 133445 13:35:00 133515 133530 13:35:45 133600 133615 133630 13:36:45 133700 133715 133730 133745
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Capacidad de refrigeracion Anolyse
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