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Soluciones para la Gestion de la Enegia
Gestion energética del proceso y gestion eléctrica de
la planta.

{3

cpmPlus Energy Manager: Instrumento para la
gestion de la eficiencia energética de los procesos
industriales.

PMS: Herramienta para la gestion y mejora de la
fiabilidad eléctrica de la planta.
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Sistema de Gestion Energética — cpmPlus EM
1. Descripcion de la situacion inicial

Situacion de partida

- Empresa industria papelera

Coste energético es el 30 % del coste
de produccion

Poco conocimiento del consumo
eléctrico y térmico en tiempo real para
las diferentes areas de proceso.

La experiencia muestra que : Realizacion manual de informes.

Se pueden conseguir ahorros de entre un

Sistema de Interrumpibilidad.

5 % a un 15% a través de diferentes
acciones
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Sistema de Gestion Energética — cpmPlus EM
2. Oportunidades de mejora

- El objetivo de la compaifiia es reducir el
coste energético de la planta.

= Incrementar la eficiencia operacional y
energeética.

= Monitorizar el consumo de diferentes
areas de proceso en tiempo real

= Generacidon automatica de Informes
energeticos.

= Planificacion de la demanda ( futuro)

= Que el retorno de la inversion aprox. 1
afno.

- Generar una politica estratégica y
certificarse con ISO50001

AL ED HD
Vonth 0D, vear | Side 4 pm



Sistema de Gestion Energética — cpmPlus EM
3. PropueSta de mejora ﬁ:on las herramientas da

monitorizacion y

ISO 50001:2011

International Standard for Optimizacién del
Energy Management o Energy Manager es
e ® Realizar ~ Forecasty osible conseguir

assesse - informes Optimizacion P 9
by o Analisis ahorros entre 2 al 5%
2L LA XS Monitorizary Y
/0 W W y Ati
Ll . ) _ generar del coste energético
Lm Medir Alarmas

cpmPlus Clients
User Interface

Energy Monitoring and Energy Demand Planning Energy Optimizer
Targeting Extend with energy Holistic optimization
demand forecasting of energy supply and
use

2010

ENGINEERS’
CHOICE
AWARDS

cpmPlus History
Database

“The best

software package i
packag Plant Automation

in the Energy ABB 800xA Automation OPC
Dashboard Integration Integration
category”

AL ED HD
© ABB G
roup pm

June 1, 2015 | Slide 5



SGE - cpmPlus Energy Manager
4. Proceso de implantacion de la solucion

Clientes

RAP -

Control ' -
- g il

CLIENT / SERVER
NETWORK

cpmPlus
Energy

Manager
CONTROL NETWORK

MODBUS TCP/IP

AL ED HD
Vonth 0D, vear | Side & pm



cpmPlus Energy Manager
Monitorizacion eficiencia energética

cpm Plus Energy

File Edit Help

= Mill Overview
Electricity
Steam
Comp Air
Natural Ga:
PM#1
Electricity
Steam
Comp Air
Natural Ga:
PM#2
Electricity
Steam
Comp Air
Natural Ga:
Pulp Process
Electricity
Steam
Comp Air
Natural Ga:
Recovery Plant
Electricity
Steam
Comp Air
Natural Gag
Power Plant
Electricity
Steam
Comp Air
Natural Gag
Water Treatmed
Electricity
Comp Air
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Manager - Mill Overview
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Power Plant

Mill Overview Energy Totals

Total Energy Use

Specific Energy Use

Target

Savings / Cost

183.5 | Mw

| 7315 | €x/year

| 2748.5 | kWh/ton
i 2770.3 | kWh/ton

EIBEX

Speciic Enceay Corsumption [KWVton|
i3

S

S PN

P g )
FEP A, G T FAEF S

Electricity to Mill 70.8 MW
Steam to Mill 1127 MW
Export Electricity 9.1 MW
Overall Efficiency 85.6 %
Target 853 |%
Savings / Cost 2216 €K/year

D) Pulp Mmill

Total Energy Use 51.0
Specific Energy Use _B 763.9
Target 760.0
Savings / Cost _B -90.7

MwW
kWh/ton
kWh/ton

€K/year

O Recovery Area
Total Energy Use
Specific Energy Use i
Target
Savings / Cost

15.5 |
232.2

235.0

66.4

MW

kWh/ton
kWh/ton
€Kl/year

Paper Mill
Total Energy Use

Target
Savings / Cost

Specific Energy Use

PMHL ©

pvi#2 ©Q PM#3 ©

31.7| [ 308 52.2 MW
1592.1| | 14503 2037.8  kWh/ton
1570.0 | | 1475.0 | 2090 | kWh/ton
2\-154.0 | | 183.8| | 468.1 | €Klyear

Finishing Area

Total Energy Use

Target
Savings / Cost

Specific Energy Use I

o

23| MW
34.4 kWh/ton

36.0 kWh/ton
Ty |

| 36.2 | €Kl/year
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cpmPlus Energy Manager
Monitorizacion eficiencia energética

cpm Plus Energy Manager

(E[=]

File Edit Help
Paper Machine Energy Totals Energy KPI Contributions to Deviation from Target
= Site Overview
= Electricity Total Energy Usage 31.7 | MW Electricity -32.2%
=2 Steam A —
= Comp Air Specific Energy Usage 3,1592.1 | kWh/ton Steam 87.0%
= Natural Ga - .
=) PM#1 Paper Production Rate arget 1570.0 | kWh/ton Compressed Air 9.8%
= Electricity 19.91 | ton/hr Savings / Cost ».-154.0 | €K/year
= Steam = — ) Y Natural Gas 35.8%
=2 Comp Air
= Natural Gag | Electricity pressed Air Natural Gas || L
=] PM#2
2 Electricity
= Steam Electricity Consumption and Target ~o0 Current Electricity Performance KPIs .
=2 Comp Air e )
2 Natural Gag T 700 Total Electricity Consumption 12.6 ‘ MW
=] Pulp Process = =2
= Electricity 2 e Specific Electricity Consumption 632.8  kWh/ton
= Steam =
= Comp Air S 650 Target | 640.0 | kWh/ton
= |
=] Natural Gag 2 Savings / Cost 7.15 | €hr
B Recovery Plant 2 625 —————m
Electricity g Annual Savings / Cost 50.0  €Kl/year
Steam g &0
Comp Air =
Natural Gag = 575
= Power Plant £
—_ o
= Electricity L — < . N &
= Steam & & s & Use load-dependent specific energy target
S S & o
= Natural Gad & e N
(=] Water Treatmenit @ Generate/configure report
- Electricity
a Comp Air i e ‘ "
Specific Electricity Consumption 2 Specific Electricity Operating Envelope -
g 900 g
= s8s0 < 850
2 800 é 200
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g- 700 ‘éx 700
2 650 2 ss0
8 600 S 6w
Z z
S 550 S 550
T soo § 500
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Gross Paper Production{Tonnes/day)
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cpmPlus Energy Manager - Dashboard
Consumo actual vs valores objetivo

Energy Manager MT: Paper Mill | 15.3.2013 10:47:45
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cpmPlus Energy Manager — Load Forecasting
Optimizar la Compra de Electricidad

Example: Benefits of Accurate Planning & Monitoring

Casel Case 2
Power [MW] Power [MW]

Deficit power
Surplus from the grid
power to { = operator:
the grid 50$/MWh
operator:
30$/MWh

Measured Measured

Day-ahead
100MW
40$/MWh

Average price:
40.87$/MWh

Average price:
40.74$/MWh

© ABB Group,
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cccccc ption: consumption:

Ideal Situation

Power [MW]

erator:
30$/MWh

Average price:
40.10$/MWh

= Basandose en informaciéon en

tiempo real el objetivo es predecir
el consumo de electricidad de la
forma mas precisa posible.

= Planes precisos de electricidad,

reduce los cargos por demanda
y reduce las penalizaciones

- Mejorar un 10 % en la precision

de la planificacion de electricidad
resulta en un ahorro de 1% en
costes de electricidad

AL D HD
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cpmPlus Energy Manager — Optimizacion demanda
Optimizacion Compra/Venta de Electricidad

= Optimizar compray generacion
basado en planes de consumos

= Optimizar el consumo para usar
horas valle si hay stock
intermedio suficiente

= Minimizar los arranques y costes
de operacion

- Comparar diferentes escenarios,
y ajustar el plan manualmente

- Soporte a los usuarios para tomar
decisiones o0 automaticamente
envia set-point al DCS.

- Con optimizacion se puede
conseguir ahorro adicionales del 2
to 5%
A DD
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Beneficios aportados




Beneficios aportados (1/3)
Benchmarking para busqueda de ineficiencias

MW

|
B il T T s

« Comparativa de consumos en planta parada.
« Comparativa de consumos por turno.

Copyright © ABB — Uso exclusivo ABB Automation Days 2015
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Beneficios aportados (2/3)
Informe gestion rentabilidad

Insert Page Layout Formulas [ata Fewiews Wiewns Team

Home

Tirme span fnrthe'g_Earch

frorm |2IJ14-IJ§-“FEI j 00:00:00 ] Start roll 3aoo Grade
to |2m4-na-19 j 00:00:00 =] End roll 3001 ——1-
Fetch |
Energy Specific
Speed : FProductian Eneroy Specific cost
Foll number Grade [rirmin] Comsumption [ka] Comsurmption k]
Ll [k¥hikg]
3000 - 3001
total sum
weinhted average

« Medicion de la rentabilidad por :
- Tipo de producto fabricado
- Por turno de fabricacion
- Por ratio de produccion
ADD
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Beneficios aportados (3/3)
Mejora de la regulacion de bombas de vacio

Situacion de partida
= Consumo anual: 529.000 kWh

- La bomba de vacio se controla mediante
valvulas atmosféricas que dejan escapar
el vacio al exterior, con el consumo
energeético que eso conlleva.

Solucion planteada

- Implantar un variador electrénico de
frecuencia con regulacion continua en
funcion de la demanda real del sistema.

Resultado final (anual)
Ahorro: 31.354 €
- Inversién: 16.200 €
- Ahorro energético: 348.000 kWh
- Ahorro: 66 %
- Retorno de la inversion: 0,52 afios
Reduccion CO:2: 174 Ton

AL D HD
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SGE - cpmPlus Energy Manager
5. Resumen beneficios aportados

Beneficios

= Monitorizacion en tiempo real de déonde y
como se consume la energia.

- Optimizacion de la relacion de produccion
con la carga energética

- Correlacion datos de consumo energetico
y de produccion, facilitando el analisis de
rentabilidad por tipo de producto

- Cualificacion del Payback de las mejoras
= realizadas.

- Prediccion de la demanda energética y
simulacion de la factura energética.

- Mejora de las conductas del personal.

- Benchmarking en empresas multiplanta.

- Ahorros en consumo energeético de hasta
un 2 % del consumo.

Copyright © ABB — Uso exclusivo ABB Automation Day 2015
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SGE - cpmPlus Energy Manager

6. Conclusiones

Energy Intensive Equipment

Consumption: 61.49 MW
Target: 65.00 MW

Mill Overview

|

har ety consumption and targ

rea aging/Storage!
Pump 1

ar SEC: 0.55 kWhim3
Consumption: 1732.1 MWh/a
{
x
fi

SEC: 1.91kWh/m3

— = A i 1
| =§ .—-o‘?;h‘ A2 MR

Consumption: 4169.8 MWh... B

@ Area 3 (Feed)
Consumption: 8.76 MW
Target: 8.30 MW

Consumption: 1248.2 MWh/a

Copyright © ABB — Uso exclusivo ABB Automation Days 2015
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Conclusiones

Monitorizar y generar valores objetivo
generales de planta en tiempo real.

|dentificar areas de ineficiencia
operacional de la planta. Deteccion de
desviaciones enérgeéticas.

Dar recursos a produccion para que
tomen acciones correctivas

Alcanzar objetivos de produccion con una
planificacion basada en la energia

Desarrollo estrategia energética -
Certificarse con la ISO50001.

Incremento de la concienciacion
energética en la plana.

Ahorros en consumo y coste energético.

AL D HD
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Power Management Solutions
1. Descripcidon de la situacion inicial

La experiencia demuestra que :

La proteccion solo no es suficiente

hace falta un sistema de gestion de la
energia

Copyright © ABB — Uso exclusivo ABB Automation Days 2015
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Situacion de partida

Consecuencias de una perturbacion notable
en el proceso de una planta de LNG

« Rearranque complejo del proceso
despues de una perturbacion (> 30 min.)

« Tiempo de parada del proceso normal de
aprox. 1 semana

« 1 0 2 cargas perdidas
(teniendo en cuenta la capacidad de
almacenamiento disponible de LNG)

« Pérdidas de 10 - 30 MUSD dependiendo
de los pedidos contratados

= Solidificaciéon del producto
« Parada de la perforacion

« Perdida de maniobrabilidad de los buques

AL D HD
pm



Power Management Solutions
¢, Que es la gestion de energia?

=loixf

;
o
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Bus A - 132kv S Bus kV
=
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S
4Prio Freq
€8-07 €8 [
Bus C - 11kV MS Bus K\
83

Prevenir cortes de tension

Gestionar las fluctuaciones de la
generacion

Energia fiable

Recuperacion rapida de la energia y la
produccion

Operacion estable

Incremento beneficio operacional
Reduccion de emisiones
Transformar calor en energia

Justificar la inversion

En resumen: Las funciones de un Power Management System

© ABB Group,
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Power Management Solutions
2. Oportunidades de mejora

- Evitar apagones de hasta 500 KUSD / hora

6 6. 6.0

’F’mm

© ABB Group
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Necesidades del cliente

= Control de potencia incluyendo el control de tension, control de frecuencia, reparto

de cargas entre los generadores y lineas (s).

« Alta velocidad de deslastre de cargas en caso de Contingencia (<100 ms.)

Reducir los costes de electricidad

Reduccion de picos

Control y reparto de la energia activa y reactiva

Minimizar Costes Operacionales
Disminuir el nUmero de operadores
Disminuir el mantenimiento por incidencias
Gestion de la sobrecarga del transformador
Sistema sencillo y entorno windows

Reducir costes de inversidn
Minimizar cableado e ingenieria
Disefio de red optimizada

Reducir tiempo de FAT y Puesta en marcha

Trisine = F GOV (Oepoins = Opem DT Potecrric

Turbine

Pn, J, T()

Gen/Load —

Generator

Governor AVR

1
o=—

J(T

Turbine



Power Management Solutions
3. Propuesta de mejora

- El Power Management System de ABB esta disefiado para:

- Garantizar la demanda de carga utilizando los recursos
de planta y las fuentes externas, manteniendo la
frecuencia y el voltaje.

- Eliminar consumidores (cargas) para mantener la
frecuencia y el voltaje si las fuentes de potencia no son
capaces proporcionar la carga demandada.

- Proporcionar todas las funciones requeridas para -
interactuar con componentes como:

- Generadores y sus auxiliares “""—"""'_
- Interruptores e

= Transformadores

« Equipos de proteccion E= ik
= Equipos de sincronizacion '
- etc.

- Y muchas cosas mas,claro...

AL D HD
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Power Management Solutions

Funciones estandar

= Supervision, Control y adquisicion de datos (SCADA)
- Control energia Activa y Reactiva

= Sincronizacion

- Deslastre de cargas

- Re-arrangque y re-aceleracion secuencial

ARB



Power Management Solutions

= Proteccion

« Medidade V el
Calculode P & Q

= Monitorizacion y Control

= Enclavamientos
= Anunciador Alarmas

= Fechado eventos

- Registro perturbaciones

n 1 |nnn| AicrnAar ~
Almacenamlentc&ﬁg l

= ComunicaciOn Cege™ " Same™

D
IEC
000000
5-103

interoperability
and higher AL
Integracién con functionality ’ ‘

equipos de
Proteccion y



PMS con 800xA Funciones y Objetos
Deslastres (Load Shedding)

- Funcionalidad
Load shedding es la funcién que permite mantener las cargas criticas desconectando las no

criticas en el momento que haya un fallo de potencia para evitar un apagon general

- Caracteristicas principales
- Rapido (FLS)

FAST
LOAD SHEDDING

35* Fuentes de energia
. . _ 15* Redes

- Baja frecuencia(UFLS) LOAD SHEDDING 200* Prioridades (FLS)

4* Prioridades (UFLS)

- Sobrecarga OVER

LOAD SHEDDING

@ Loaishedding 115 Networkilz PG
Q) @ ~fescnedirgasnenennire: =] Fip == =




Con Load Shedding



PMS con 800xA Funciones e interfaces —
Capacidad de generacion. Diagrama funcional

Maximum Excitation
(Rotor Heating)

sTurbine Maximum

- -

MVA-circle
N (Stator Heating)
\
Minimum — Minimum \\
PF-Leading Excitation Ne-T
i Y “ Minimum
\\::2\:‘" ' PF-lagging
eee____2= :/ _____________.‘1_.., \
K 7 '. e Operating
S -1 I ! Minimum
- l . 1
<«—0Q-Lead ) Q-Lag —»

: AL D HD
- Mpp
Diagram



Power Management & Electrical Systems
Integracion Sistema eléctrico y DCS

CONTROL

PROCESOS
(DCS)

CONTROL ELECTRICO Y SUPERVISION

AVR GOV GEN CB TRANSF MOTOR
CONTROL | CONTROL | CONTROL | CONTROL § CONTROL jJ CONTROL
EXCITER TURBINE GEN CB TRANSF MOTOR
PROTECT | PROTECT j| PROTECT j| PROTECT | PROTECT | PROTECT

g ®

DCS and
Electrical System
Integration

(L1

AL ED HD
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Power Management & Electrical Systems
Integracion Sistema eléctrico y DCS

Common Operator Workplace for E
= o ae, . Process and Power Automation N e
» Y ¥ }
» ) >
'J : N "'
ey -

Systam Networks

-~

G

Process Process Substation Power
Instrumentation Electrification Automation Management

Integrated Process and Power Automation

A\ ID D
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Power Management Solutions
4. Proceso de implantacion de la solucion

I_’I_,NO-ABB PCS No-ABB PCS
Master para
Pee— = ﬁ ﬁ = Power Management
'F 'F - - -ﬁ Estacion e

Servidor - = il |5 Acsoom

S . = Ingenieria |J|J|g;
" =

-
Estacién =
Operacién ‘ ‘

No-ABB PCS
Modbus TCP/IP

==Controlador

-~ ~

Red de Control ‘ ‘

No-ABB PCS

Modbus TCP/IP
IEC61850 / Modbus TCP/IP

és ésé f@f@@@

IEC61850 / Modbus TCP/IP

l il e
LRl Ba =
e - |
MV Subestation 1 LV MV Subestation 2 LV Subestation Y || Subestation Z
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Automatizacion Integrada de Proceso y Energia
Integracion Electrica— IEC61850

Workplace

Firewall to
Enterprise Layer

S

Engineer Workstation Operator Workstation

Client/Server network

IEC61850

IEC61850 MMS

GOOSE

L

A

i

IEC61850 network ‘

(
ool

Y
3 e : EEE

~F§ ! ¢ a : 8 a : 8 : 8
=\ : = : = : & :
= "’_‘ e % b b e

Al K g ) o e olEaeeE o

- S0 = = e = e

" ..t:; \ E DX = % g o o \ T

IEDs for Bay Protection, Generator
Protection, Transformer Protection,
Motor Protection... ADD
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Power Management Solutions
5. Beneficios aportados

Beneficios

Copyright © ABB — Uso exclusivo ABB Automation Days 2015
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Garantizar el funcionamiento eficiente del sistema eléctrico.
Garantizar la operatividad de la planta.

Dimensionado mas ajustado de los recursos, por tanto con
menores costes.

Garantizar que no se sobrepasara en ningin momento la
capacidad del sistema eléctrico.

Permite supervisar y controlar el intercambio de energia activa
y reactiva con la red publica.

La carga de trabajo general y el nimero de intervenciones de
los operadores se reducen.

La posibilidad de Integracion permite reducir los costes de
formacion, de repuestos y de mantenimiento.

Facil justificacion de la inversion por su poco tiempo de
Amortizacion.



Power Management Solutions
6. Conclusiones. ¢,por Qué PMS con 800xA de Ann

= Estandarizacion

« Libreria estandar para soluciones PMS
« Experiencia

« 25 afos de experiencia en ejecuciéon de proyectos
« 15 ingenieros / desarrolladores expertos (NOAAS)
Mas de 50 ingenieros de ABB formados en PMS
- Base Instalada

« Mas de 100 referencias
« Ajustable a planificaciones éléctricas
« Producto fiable

« 800xA , Un unico Sistema con ingenieria flexible
« Solida integracion con IEC 61850
« Adaptable a los requerimientos del cliente
« Registro, Historico, Alarmas y eventos (1 ms time tagging)
- Estandares
« Cumple con ANSI NEMA 'y IEC HMI para operacion eléctrica

AL ED ED
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Promoviendo la Colaboracion
Integracion del control de Procesos y Energia

R 1 Lol AU S .

Un planteamiento unificado para incrementar la

productividad y disminuir los costes de parada y
mantenimiento

ﬁ = | =
4 = - == =
= A7 e o
KControl Procesoj

=% s 73::",7‘ ~ - :
k:ontrol Proceso Control Energy

AL D HD
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PMS Global References

PETROBRAS
Ex¢onMobil

ConocoPhillips

Growth
HELLENIC @
PETROLEUM f—'JJJh"OfU'ﬂ g
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.. PMS Gorona del Viento

ESQUEMA ALTIMETRICO DEL SISTEMA HIDROEOLICO

DEPOSITO
500.000 m

~

TURBINA PELTON
4 ¥ 2,83 kW

CEPOSITO
150,000 m?

12712011 1631

PRI A DD
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Repsol Petroleo C10 Cartagena
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ESTACION ESTACION MONITORIZACION
MONITORIZACION MONITORIZACION TALLER MANTENIMIENTO
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