GENERACION QUANTUM

EL NUEVO
ESTANDAR INDUSTRIAL.

Energéticamente eficiente, econdmico, respetuoso con el medio ambiente.

SERVICIOS DE
INGENIERIA DE EQUIPOS SERVICIOS DE ENERGIA INSTALACIONES REFRIGERACION

QUANTUM




2 | QUANTUM

QUANTUM.

LA MAQUINA ENFRIADORA DE
LA PROXIMA GENERACION.

La mas alta rentabilidad y respeto al medio ambiente.

Eficiencia energética, respeto al medio
ambiente, fiabilidad y alta rentabilidad
son los criterios mas importantes que
hoy en dia debe cumplir una maquina
enfriadora, ya sea su uso en el dmbi-
to de la refrigeracién industrial o de la
climatizacion en edificios de oficinas,
centros comerciales, centros de célcu-
lo, bancos, hospitales o universidades.
Hemos desarrollado la gama de pro-

ductos QUANTUM pensando
cialmente en estos criterios. El corazon
de QUANTUM es un turbocompresor

centrifugo de velocidad variable. El eje

espe-

de transmision funciona sin aceite por
medio de la tecnologia de suspensién
magnética. El resultado: ninglin des-
gaste en las piezas rodantes y un ries-
go minimo de averia. Ademas la tec-
nologia utilizada implica una corriente

de arranque muy baja y la adaptacion
automatica de la potencia a la necesi-
dad actual de frio. Asi, con la maquina
frigorifica QUANTUM se logra un ren-
dimiento energético muy alto, espe-
cialmente en carga parcial, por lo que
se reduce también la potencia necesa-
ria para la condensacion.

Figura 1:
Magquina QUANTUM refrigerada por agua con seis compresores (B180-P).




#-

QUANTUMEY

s

REFRIGERADA POR AGUA

La maquina QUANTUM refrigerada
por agua fue desarrollada tanto para la
refrigeracion de procesos con las mas
altas exigencias de fiabilidad como
para aplicaciones HVAC*
sus perfiles de carga dependientes
del clima, exigen unos requisitos muy
especiales para la produccién de frio
eficiente. Posee los mejores valores de
CEE y se distingue por sus reducidos
costes de funcionamiento, basados en
grandes ahorros de energia en carga
parcial.

que, con

La maquina QUANTUM estd disponi-
ble en muchas variantes. Nuestros in-
genieros no sélo hacen los calculos de
rentabilidad sino que también analizan
sobre el terreno las necesidades para
adaptar el modelo més adecuado.

* HVAC = Heating-Ventilation-Air Conditioning
(calefaccion, ventilacion, aire acondicionado)

REFRIGERADA POR AIRE

Existe también una variante de la ma-
quina QUANTUM para la instalacion
en el exterior. Este modelo se puede
utilizar en todos los lugares donde
no haya agua de refrigeraciéon dispo-
nible, ya que incluye un dispositivo
de refrigeracién por aire. La maquina
QUANTUM refrigerada por aire utili-
za los evaporadores inundados de la
experimentada serie con refrigeracion
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Figura 2:
Magquina QUANTUM refrigerada por aire con 16
ventiladores. Potencia de enfriamiento nominal
hasta: 1.200 kW.

por agua. La licuacién del gas refrige-
rante se logra por medio de aerocon-
densadores en V de estructura modu-
lar. Estas maquinas enfriadoras tienen
pocas vibraciones y por eso aseguran
emisiones de ruidos muy bajas. Asi se
puede cumplir con las mas altas exi-
gencias para un funcionamiento extre-
madamente silencioso.

Figura 3: Imagen parcial de un ventilador de una maquina QUANTUM refrigerada por aire.
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COMPETENTE EN TODAS LAS AREAS.

Empresas industriales lideres y oficinas de proyectos de primera linea confian en la nueva generacion

de maquinas enfriadoras con sus multiples posibilidades de utilizacion: QUANTUM.

Figura 4: La enfriadora QUANTUM refrigerada por agua esta disponible en multitud de variantes y para un sinfin de areas de utilizaciéon.

INDUSTRIA FARMACEUTICA Y
QuiMICcA

La aplicacién principal de la enfriado-
ra QUANTUM en la industria quimica
y farmacéutica es la refrigeracion de
procesos que requieren una tempe-
ratura constante para una refrigera-
cién precisa. La maquina QUANTUM
asegura esto mediante una regulacion
continua. La segunda exigencia es la
disponibilidad, en caso de averia en
un compresor, los otros compresores
independientes siguen funcionando.

INDUSTRIA DEL AUTOMOVIL

A parte de su utilizacién en la produc-
cién de componentes para las fabricas
de automdviles, la maquina QUAN-
TUM se utiliza en tuneles aerodinami-
cos para simular situaciones de prue-
ba para vehiculos. QUANTUM asegura
la refrigeracion del tunel aerodinamico
y evita que las elevadas velocidades
del viento generen calor que calentaria
el tunel constantemente, cambiando
asi el entorno de la prueba.

CENTRALES DE ENERGIA
ELECTRICA

QUANTUM ha sido probado con éxito
bajo las demandas mas exigentes en
cargas maximas y condiciones des-
favorables. Ademas de la eficiencia
energeética y la fiabilidad, es nuestra
amplia experiencia en proyectos de

centrales eléctricas la que garantiza
un optimo funcionamiento.

INDUSTRIA DE MATERIALES
SINTETICOS

La maquina QUANTUM contribuye a
reducir los costes operativos y con
ello ayuda a las empresas innovado-
ras a lanzar productos competitivos
al mercado. Gracias a la combina-
cion de compresores que funcionan
independientemente, la enfriadora
QUANTUM ofrece una gran fiabili-
dad.

ALIMENTOS Y BEBIDAS
En la refrigeracién de alimentos, el
punto fuerte de QUANTUM es sobre

todo la ausencia de aceite. Asi, no
s6lo se mantiene el refrigerante libre
de aceite, sino también la mercancia
a refrigerar en caso de derrame. Las
restricciones medioambientales re-
feridas al aceite no seran aplicables.
Ademas, no se necesitan piezas adi-
cionales para la circulacién y refrige-
racion del aceite.

REFRIGERACION DE EDIFICIOS

Bajos costes de mantenimiento y una
corriente de arranque extremadamente
baja son solo dos de las ventajas que
ofrece la maquina frigorifica QUAN-
TUM. Ademas, por su adaptacion al
clima del entorno, la refrigeracion de
edificios se desarrolla principalmente

Figura 5: QUANTUM en funcionamiento en la emisora Deutschlandradio en Colonia.




en el campo de la carga parcial. Aqui,
la maquina QUANTUM logra una ren-
tabilidad especialmente alta debido a
los elevados valores de CEE en carga
parcial, logrando asi una reduccién del
coste energético de hasta un 50 %.

HOSPITALES

El empleo de maquinas frigorificas en
hospitales es critico por la sensibili-
dad de los aparatos médicos. Aqui la
magquina QUANTUM ofrece seguridad
por duplicado: No se produce un pico
en la corriente durante el arranque y el
uso de filtros CEM* protege de pertur-
baciones electromagnéticas.

NAVEGACION CIVIL Y MILITAR

QUANTUM también se usa en nave-
gacién civil y militar. Gracias a la tec-
nologia de suspension magnética sin
aceite del compresor y a la evapora-
cién inundada con el refrigerante de
seguridad R134a la maquina QUAN-
TUM puede ser usada también en ma-
rejada y en distintas zonas climaticas.
Una construccién especial evita que el
liquido rebose y que el compresor, por
lo tanto, no pueda aspirar el refrigeran-
te. La maquina enfriadora resiste los
valores de aceleracion requeridos gra-

* CEM = Compatibilidad electromagnética
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Figura 6: QUANTUM refrigera el hospital Klinikum Bamberg.

cias a unas bases de goma disefiadas
al efecto. Nuestra empresa cumple
con los requisitos para la seguridad en
alta mar del Bureau Veritas.

REFRIGERACION DE

SERVIDORES E IT

La refrigeracion de instalaciones infor-
maticas es un campo de uso especial-
mente sensible para QUANTUM. Sus

ventajas son: su fiabilidad, gracias al
disefio redundante, y el arranque sua-
ve que evita picos en el consumo y por
consiguiente desequilibrios en la red
eléctrica. Los filtros CEM ofrecen una
proteccion adicional.

Resumen de ventajas especificas por sectores.

Quimica / Farmacéutica
Materiales sintéticos
Automovil

Centrales de energia
Alimentos

Hospitales

Refrigeracion de edificios
Navegacién militar y civil

Refrigeracion de servidores / IT
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NO SOLO FRIO
SINO TAMBIEN CALOR.

La enfriadora QUANTUM como bomba de calor.

La enfriadora QUANTUM como bomba
de calor es una alternativa interesante
a las instalaciones de calefaccion con-
vencionales —y no solo desde que el
gobierno federal de Alemania intentara
promocionar las energias renovables
con la Ley de Energias Renovables y
de Calor (Erneuerbare-Energien-War-
megesetz, EEWarmeG), fomentando
instalaciones excepcionalmente efica-
ces. Independientemente de donde se
necesite calor —en la gestion de edi-
ficios, en la industria o para calentar
piscinas cubiertas o al aire libre— los
costes de la energia son un factor im-
portante y un argumento convincente
para cambiar a la tecnologia de bom-
bas de calor.

FUNCIONAMIENTO DE UNA
BOMBA DE CALOR

Dicho de modo simple, la energia es
retirada de un medio natural como

puede ser el agua, el aire o la tierra 'y
conducida al circuito de calefaccion,
calentando asi el agua en el caso de
la calefaccion del edificio y el aire en el
caso del aire acondicionado. La fuen-
te de calor no tiene que tener la mis-
ma temperatura que la de calefaccién
posteriormente requerida. El suelo y el
agua subterranea generalmente tienen
una temperatura constante de alre-
dedor de 10°C y son idéneos para la
recuperacion de energia porque prac-
ticamente no sufren cambios segun
la temporada. El nivel de temperatura
de calefaccion requerido es muy sig-
nificante para el total de energia ne-
cesaria. Asi se puede ahorrar energia
adicionalmente con sistemas de ca-
lefaccién de baja temperatura porque
solo necesitan una temperatura entre
30y 40°C.

Debido a que la calefaccién proce-
de de un calor recuperado no hay un

Excepcionales coeficientes energéticos para la bomba de calor QUANTUM.

6,5

6,0

Coeficiente CEE

55

/

5,0

40°C 39°C 38°C

Valor de referencia

Figura 7: Coeficientes energéticos (CEE) de la bomba de calor QUANTUM en funcién de varios
valores de referencia de la temperatura de calefaccién.

37°C 36 °C 35°C

consumo directo de energia primaria
como la electricidad o los combus-
tibles fosiles, lo que conlleva una re-
duccion enorme de la energia necesa-
ria para la operacion de la bomba de
calor. Cuanta menos energia primaria
se use para el proceso, mejor rendi-
miento del sistema obtendremos. Este
valor es conocido como Coeficiente
de Eficiencia Energética (CEE).

LA BOMBA DE CALOR QUANTUM
QUANTUM es una bomba de calor
de Ultima generacién. Gracias a la
avanzada tecnologia, nuestro com-
presor funciona sin aceite, mediante
suspension magnética, lo cual elimi-
na el peligro de un escape de aceite
y ahorra otras medidas de proteccion
medioambiental. Ademas la tecnolo-
gia sin desgaste de suspensién mag-
nética baja considerablemente los
costes de mantenimiento. La bomba
de calor QUANTUM obtiene unos
coeficientes de eficiencia energética
excepcionales entre 5,0 y 7,0 CEE
(figura 7).

UN EJEMPLO REAL

Las comarcas alemanas de Krumbach
y Ebermannstadt calientan sus pisci-
nas al aire libre desde 2006 con bom-
bas de calor QUANTUM. En ambas




piscinas se ha podido bajar el con-
sumo de energia de forma mds que
notable. Para una aportacion de calor
de 686kW soélo se necesitan 106 kW
de energia eléctrica. Los otros 580 se
extraen de un rio pequefio que pasa
cerca de las dos piscinas (figura 9).
Las cifras de comparacion obtenidas
mientras tanto demuestran una bajada

Bombas

Condensador doble O

Compresor sin aceite O
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Figura 8: La maquina QUANTUM en la versién con condensador

de los costes de energia de hasta el
60% anual dependiendo de la tempo-
rada.

BOMBA DE CALOR CON CONDEN-
SADOR DOBLE

Usando la maquina QUANTUM para
refrigeracion industrial, el calor resi-
dual resultante puede ser aprovecha-

Piscina 2

Bomba de agua fluvial

Calor

doble con detalle del condensador doble.

do gracias a la tecnologia del doble
condensador QUANTUM para calen-
tar edificios o producir agua calien-
te. Separando
intercambiador

convenientemente el
de calor multitubular
se puede operar con dos medios, por
un lado el llamado circuito de perdida
(torre abierta) y por otro lado el circui-
to cerrado (para la recuperaciéon de
calor) El especial atractivo radica en
la utilizacion directa del paso del ca-
lor del refrigerante al circuito de apro-
vechamiento sin intercambiador. Los
minimos costes adicionales para un
sistema de este tipo se amortizan por
completo en pocos afos.

Figura 9: Dibujo esquemdtico de un circuito de
bomba de calor para el calentamiento de dos pis-
cinas.

evaporador O—/

Frio
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VENTAJAS DE COSTE PARA APLICA-
CIONES INDUSTRIALES Y DE REFRI-
GERACION DE EDIFICIOS.

No solo los costes de funcionamiento distinguen la maquina QUANTUM del resto.

COSTES ENERGETICOS Y

DE FUNCIONAMIENTO

Maxima eficiencia energética. En ge-
neral QUANTUM consigue excelentes
valores de CEE. Esta eficiencia, siendo
notablemente elevada (con unos valo-
res CEE de mas de 10 para tempera-
turas de refrigeracion de retorno bajas)
abarca un potencial enorme de ahorro,
especialmente en carga parcial.

Ninguna compensaciéon de poten-
cia reactiva. Debido a un alto factor
de potencia (cos(p)=0,92) en todo el
rango de control no se obtiene casi
ninguna potencia reactiva. En las ma-
quinas frigorificas convencionales, el

factor de potencia (<0,5 posible) baja
bruscamente en carga parcial.

Potencia reducida de enfriamiento
de retorno. Por la eficiencia elevada
en carga parcial, se reduce la poten-
cia de refrigeracion de retorno ne-
cesaria. Se ahorra tanto electricidad
como agua, reduciendo asi los costes
de funcionamiento del equipo de refri-
geracion de retorno.

COSTE DE MANTENIMIENTO Y DE
PIEZAS DE DESGASTE

Menos trabajo de mantenimiento.
Gracias a su construccion compacta
y simple, asi como a la facil accesibi-

lidad de cada pieza, se necesita nota-
blemente menos tiempo para el man-
tenimiento y para la reparacion.

Coste de mantenimiento cero en re-
lacién al aceite. Al trabajar los com-
presores sin aceite, no se necesitan
ni piezas para la circulacion de este,
ni para su refrigeracion ni su filtracion,
reduciendo asi a cero cualquier coste
de mantenimiento referente al aceite.

Pocas piezas de desgaste. Debido a
la suspension magnética, QUANTUM
tiene muy pocas piezas de desgas-
te. En total, el coste de servicio es un
35 % mas bajo comparado con unida-

Comparacion del coste total.

Los mayores gastos de adquisicion
se compensan con menores gastos
de funcionamiento.

Figura 10: Los mayores gastos al principio
merecen la pena al final. Comparacién del
coste total tras dos anos de funcionamiento
para QUANTUM y otro producto comparable
(dependiendo del precio de electricidad y el
area de uso). Los gastos de adquisicién para
QUANTUM son mas altos pero el coste total
es inferior siendo los gastos de funcionamien-
to notablemente menores y no necesitando ni
un arrancador suave ni medidas de reducciéon
de ruidos.

Gastos de
funcionamiento

Mantenimiento

Gastos de
adquisicion

QUANTUM

Gastos de
funcionamiento

Mantenimiento

Arrancador suave
Reduccién de ruidos

Gastos de
adquisicion

Competidor

* CEE = Coeficiente de eficiencia energética, refleja la relacion entre potencia de refrigeracion (kW) a la potencia (eléctrica) consumida bajo condiciones de prueba.




des de la competencia que usan com-
presores helicoidales o alternativos.

GASTOS DEL SISTEMA

Sin picos de corriente durante el
arranque. Los compresores arrancan
de modo escalonado y suave con una
corriente de arranque extremadamen-
te baja (<5A por compresor). La red
eléctrica de suministro se mantiene
estable. La maquina QUANTUM tam-
bién es idénea para sistemas de emer-
gencia. Se pueden adaptar sistemas
de back-up con capacidades eléctri-
cas bajas. No se necesitan costosos
fusibles de proteccion previa ni con-
vertidores de frecuencia ni arrancado-
res suaves o estrella-triangulo.

Red equilibrada. Como el sistema
mantiene exactamente la temperatu-
ra de consigna del agua fria, el sumi-
nistro de la red eléctrica se mantiene
estable. A la hora de la adquisicion
surgen soélo pequefos costes para el
almacenamiento amortiguador.

Bajo nivel de ruido y vibracién. El
bajo nivel de ruidos y el funcionamien-
to practicamente sin vibraciones re-
quieren una construccién simple y es-
casas medidas de aislamiento. No son

Figura 11: Dos maquinas QUANTUM en la emisora Alemana WDR en Colonia.

L F

necesarios gastos adicionales para la
reduccion del ruido.

SEGURIDAD MEDIOAMBIENTAL Y
DE FUNCIONAMIENTO

Sin pérdida de refrigerante. La cons-
truccion hermética y el funcionamiento
casi sin vibraciones reducen la posibi-
lidad de una pérdida de refrigerante.
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Fiabilidad de servicio por redundan-
cia. En el rango de >500kW, el diseho
con compresores montados en para-
lelo aumenta la fiabilidad del servicio.
Asi se asegura una disponibilidad de
frio constante especialmente en aque-
llas plantas industriales donde el fun-
cionamiento sin averias es vital.

Eficiencia energética — valores CEE hasta un 50 % mejor.

T
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Valores CEE de la unidad enfriadora
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® QUANTUM

Figura 12: Eficiencia energética de la maquina QUANTUM. Valores CEE hasta un 50 % mejo-
res (grdfico izquierdo) y costes para la refrigeracion hasta un 50 % menores (grafico derecho).
Los datos estan basados en la mediciéon durante cuatro meses de una unidad instalada (agua

fria 13/7°C, agua de refrigeracién 28/33 °C).
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PARA TECNICOS Y
AMANTES DEL DETALLE.

Tenemos mas argumentos convincentes para la maquina QUANTUM.

MEJORES VALORES CEE EN CARGA PARCIAL
Midiendo la potencia en un grupo con dos com-
presores se demuestra la caracteristica basica de
QUANTUM: el importante aumento del rendimiento
(CEE) en carga parcial.

Los datos de prestaciones se han obtenido en un
banco de pruebas de agua fria, disefiado para al-
canzar potencias de hasta aprox. 1MW con t,. =
12/7°C, t,, = 30/35°C. El coeficiente de rendimien-
to (CEE) del grupo de agua fria se ha calculado en
base a los datos medidos y se demuestra clara-
mente el aumento del rendimiento en carga parcial
(figura 14). Por lo tanto la maquina QUANTUM es
la solucion perfecta para el uso en refrigeracién de
edificios y aplicaciones industriales con exigencias
de funcionamiento en carga parcial.

SILENCIOSO: BAJO NIVEL

SONORO DE 72-75DB

Con los compresores y el grupo de agua fria he-
mos efectuado un analisis exhaustivo de ruido y vi-
braciones. Medimos el nivel sonoro a un metro de
distancia en configuraciones de 2 a 6 compresores.
Obtuvimos para esta serie valores de nivel sonoro
entre 72 y 75dB. Valores asi de bajos no se han al-
canzado nunca hasta el momento con ningun otro
tipo de compresor (figura 16).

La medida de la calidad de las vibraciones es la
velocidad de vibracién, que se mide en mm/s. La
guia de la VDI numero 2056 establece las siguientes
clases de calidades: 2-3mm/s = bueno a muy bue-
no, 3-5mm/s = normal/marcha continuay > 5mm/s
mal/riesgo inmediato de fractura por vibraciones.
Para medir las vibraciones se utilizé6 un medidor de
aceleracion de tres ejes de alta sensibilidad.

Resultado: El equipo apenas transmite vibraciones
a la bancada. Las velocidades de vibracién son de
< 0,04 mm/s para todas las frecuencias y por lo tan-
to entre 50 y 75 veces por debajo de los 2-3mm/s
del nivel bueno/muy bueno establecido por la guia
VDI n°2056.

SIN PICOS DE CONSUMO DE CORRIENTE: MAS
SEGURIDAD EN SU RED ELECTRICA

La corriente de arranque es la potencia necesaria
para hacer que un motor parado empiece a funcio-
nar. La corriente de arranque en los motores con-
vencionales es varias veces mas alta que la corriente
normal (figura 13). Como en la maquina QUANTUM
no hay picos de consumo en la corriente durante el
arranque, esta maquina frigorifica es de gran interés
para todas las aplicaciones donde las variaciones
en la red eléctrica pueden dafar equipos técnicos
sensibles o conjuntos de ordenadores.

El motor de velocidad variable de QUANTUM con su
arranque suave incluido, y gracias a su suspension
magnética, tan sélo necesita una corriente de arran-
que de 5A o inferior, por lo cual no se precisa una
proteccion contra picos de consumo en la corriente
de arranque.

EMISION DE CARBONO REDUCIDO: QUANTUM
AHORRA 35 TONELADAS AL ANO
El TEWI (Total Equivalent Warming Impact/impacto
total equivalente de calentamiento) es un valor de
referencia para la aportacion total al efecto inver-
nadero. Se calcula sobre el GWP (Global Warming
Potential/potencial de calentamiento global) directo
e indirecto.

TEWI = GWP, . + GWP
El GWP,_, resulta del tiempo de funcionamiento, el
consumo anual de energia y un factor de conver-
sion. EI GWP, se compone del potencial de calen-
tamiento atmosférico global (calculado para 100
afnos), la tasa de fuga, el volumen de carga de la
unidad y del factor de recuperacion.
En una comparacion de QUANTUM con un com-
presor de tornillo similar hay muy pocas diferencias
en el GWP directo, pero QUANTUM aventaja a los
otros en el GWP indirecto: en 15 afios una maqui-
na QUANTUM (W135-P con 1.400kW en compara-
cién con una maquina frigorifica convencional de
1.100kW) emite 500 toneladas menos de CO, (figura
15). Esto equivale a un ahorro anual de 53.700kWh
lo que se aproxima al consumo anual de dos lava-
doras que trabajan todas las horas del dia durante
365 dias al afo.




Ausencia de picos en el consumo de corriente. Valores CEE 6ptimos en carga parcial.
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Figura 13: Comportamiento de la corriente de arranque en una compara- Figura 14: Coeficiente de rendimiento frigorifico (CEE)

cién entre motores convencionales y QUANTUM. La maquina QUANTUM no en carga parcial y carga plena para el modelo QUANTUM

presenta picos en el consumo de corriente durante el arranque. Wo55 con un turbocompresor TT4400 con potencia de frio
de 500 kW bajo condiciones marco ARI550.

Reducidas emisiones de CO.. Bajo nivel sonoro.

— Punto de medicion 1/eje X
— Punto de medicion 1/eje Y
—— Punto de medicién 1/eje Z
— Punto de medicion 2/eje X
— Punto de medicion 2/eje Y
—— Punto de medicion 2/eje Z

grupo

QUANTUM I comparable

Equivalente de CO, en t

de tornillo

Velocidad de vibraciones (mm/s)

[l emisiones indirectas
B puesta en marcha/-de fuera de servicio/averias
B funcionamiento normal

frecuencia media en tercios de octava (Hz)

Figura 15: 500 toneladas menos de emisiones de CO, en 15 Figura 16: Velocidades de vibraciones en funcién de la frecuencia media
afios por la utilizacién de QUANTUM. Dependiendo del cam- medida en tercios de octava de un compresor. El valor orientativo para el
po de funcionamiento y del modelo incluso se pueden alcan- funcionamiento normal segun VDI 2056 es de 4mm/s. Elvalor QUANTUM es
zar cifras mds elevadas. de aprox. 0,04mm/s, es decir, muy inferior.
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GRACIAS A LA TECNOLOGIA DE COMPRESORES
SIN ACEITE NO HAY PERDIDAS DE POTENCIA

En los compresores con aceite se encuentra necesa-
riamente aceite en el refrigerante. El informe ASHRAE
601-TRP examiné el contenido de aceite y la pérdida
de eficacia que conlleva en la maquina frigorifica. El

informe descubrié que la mayoria de las maquinas
frigorificas con aceite trabajan con un porcentaje de
aceite en el evaporador demasiado alto (~12,9 %) lo
cual corresponde a una pérdida de potencia corres-
pondiente a aprox. ~21 %. (figura 17).

Gracias a la tecnologia de compresores sin aceite de QUANTUM no hay pérdida de eficiencia.

20

El promedio de contenido de acei-
te en equipos convencionales de
refrigeracion es de 12,9 %, segin el

15

informe ASHRAE 601-TRP. Esto
equivale a una pérdida de potencia

. _

del equipo de aproximadamente
21%. Gracias a su tecnologia de
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Figura 17: El informe ASHRAE 601-TRP examinaba la pérdida de eficiencia en maquinas frigorificas en casos de un contenido

demasiado alto de aceite en el circuito de refrigeracion.

EL CONTROL DEL FRIO DE QUANTUM.

Control inteligente de varias maquinas enfriadoras QUANTUM para una mayor

eficiencia energética.

El control de refrigeracién coordina la conexion y
desconexion de las diferentes maquinas enfriadoras
de un grupo QUANTUM. Lo que hace QUANTUM
con sus compresores —coordinarlos de tal manera
que se necesite la menor electricidad posible para
la produccion del frio— lo hace el controlador de
refrigeracion de las maquinas enfriadoras. Tomando
como base la potencia de cada una de las maquinas
y la temperatura del agua que entra por parte del
cliente. Opcionalmente se pueden incluir otros para-
metros como el caudal volumétrico y la temperatura
exterior para lograr un resultado energéticamente
6ptimo.

El control del frio esta disefiado para mejorar el va-
lor CEE de toda la instalacion de refrigeracion y no
solo el de las maquinas enfriadoras por separado.

Ademas optimiza el empleo de las bombas, lo cual
ahorra aun mas energia.

El control del frio puede comunicar continuamente
con una estacién de control superior y facilitarle a la
central enfriadora todos los datos técnicos. En caso
de mantenimiento o de averia las maquinas restan-
tes se conectan automaticamente para compensar
las pérdidas de rendimiento. Por la inversion de se-
cuencia se puede cambiar adicionalmente el orden
de arranque de las maquinas enfriadoras. De este
modo se logra una tasa de utilizacion equilibrada
evitando tiempos excesivos de paro.

El control del frio no sélo puede incluir maquinas en-
friadoras QUANTUM al control sino también maqui-
nas de otros fabricantes.
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COMPARACION DE COSTES
QUANTUM VS TORNILLO.

Merece la pena comparar.

Comparacion de costes entre QUANTUM y una maquina enfriadora comparable con compresor de tornillo. Todas las
condiciones son las mismas para ambas maquinas. Los precios de energia y la tasa de aumento de precios utilizados
son muy conservadores teniendo en cuenta el desarrollo actual del mercado de la energia.

Comparacion de costes entre Q UM vs tornillo.

Maquina enfriadora con

Consumo de energia QUANTUM tipo W135-P3F-LL compresor de tornillo

Valor de carga parcial (relativo) %

Potencia frigorifica kW

Consumo de energia kW

CEE!

Tiempos de servicio 16 h/d | 5d/sem | 52 sem/afio 16 h/d | 5d/sem | 52 sem/afio

=4.171 horas de servicio/afo =4.171 horas de servicio/afo

Coeficiente de carga® % 42 % 42 % 45 %

Coeficiente de carga (total) h ~1.752 h ~1.752h |=1.877 h

X X X

Consumo de energia kW 102 kW 122 kW 73 kKW

Consumo anual kWh/a 178.694 212.856 | 137.587

- diferencia

Total consumo anual de electricidad 295.738 kWh/a ~91.166 kWh/a 386.904 kWh/a

COSTES

Costes de adquisicion (una vez) 112.350 EUR +17.650 EUR 94.700 EUR

diferencia anual

Costes de capital (5 afios)® 25.950 EUR/a +4.077 EUR/a 21.873 EUR/a

Costes promedios de mantenimiento (5 afios)* 2.585 EUR/a -1.358 EUR/a 3.943 EUR/a

Costes anuales de energia® 30.781 EUR/a -9.483 EUR/a 40.264 EUR/a

Promedio de costes totales durante

los primeros cinco afios -6.773 EUR/a

Tras aproximadamente 4 afios se han amortizado los costes de inversion
mas altos para la maquina Quantum debido a los menores costes de
mantenimiento y energia.

1 Los Valores CEE de los compresores de tornillo generalmente empeoran con los afios (figura 17). Esto no se tomé en cuenta en el presente calculo.

2 El coeficiente de carga determina para ambas maquinas qué porcentaje del tiempo anual de funcionamiento (4.171 h/a) se trabaja con el consumo de energia correspondiente.
En el ejemplo presente las maquinas trabajan de las 4.171 horas anuales de funcionamiento un 1 % en carga plena. Esto corresponde aprox. a 42 h con un consumo de 180 kW
en el caso de Quantum y de 183 kW en el caso del modelo comparado. 42 % de las 4.171 h trabajan al 75 % de su potencia etc. Perfil IPLV segtn ARI 550.

3 Tiempo de amortizacion fijado en 5 afios con un factor anual de 0,231.

4 Los costes de mantenimiento se han incrementado anualmente por 0,2 % en funcién del aumento general de precios. La maquina Quantum necesita un mantenimiento
significativamente menor lo cual explica parcialmente los costes inferiores de mantenimiento.

5 Los costes anuales de energia estan calculados con 0,1 EUR por kWh y un aumento moderado del precio de electricidad de 2,0 %.
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DATOS TECNICOS.

Resumen de la codificacion de modelos, datos técnicos, indices de rendimiento y medidas de
nuestros turbocompresores refrigerados por aire y por agua.

Codificacion de modelos.

Refrigerada por aire

Split/condensador externo
Tipo de maquina frigorifica Refrigerada por agua/43 °C max.

Refrigerada por agua/52 °C max.

WX s o0 >

Refrigerada por agua/> 600 kW
(I8 Potencia de refrigeracion kW dividido por 10, p.ej. 025 = 250 kW
Numero de compresores

-
0
Q
(2]
—
Q
~

TT300

TT400 con potencia restringida

TT400

TT300/compresor de temperatura baja

Tipo de compresor

Caudal bajo
Evaporador
Caudal alto

Caudal bajo

Caudal alto
Condensador o )
Recolector para maquinas Split

N D T ||~ o mTmmOo

a8 Numero de parejas de ventiladores solo para aire

Figura 18: Codificacién de las series QUANTUM. En la columna azul un ejemplo de cédigo, a su derecha las otras opciones.

Datos de compresores.

Condiciones de funcionamiento Ambiente
< 3 = £ £
o c c 2 :8 S S S © ™ < x 0 K%
) c NS ) © © k3) © 90 qj 5 S Q 2
R = = : C = (0] [
o ; Ne) o O C (2} © © © 9 o € I
ot = o & © b= S a @ £ 05 K- . © ©
£ @ * 5 E N 5 5 & E s 3 p o
o) G o} g ol s§ 2 kel e 0 ©6 £ S 5 50
o © o ®© ®© 95 Q c c AR =R o o 20 25
P g @ > > T8 o 9 9 w3 £ 3 o OS¢
T 2 > o e 25 © 2 Q 205 > 2 g goO
o @ . O . Oy E £ T o 9%x 9x Sue @ 0] 2. 2
<1 IS Pe LE 58 w§ QE o8 s £35 5 3 Ec Ea
= o o € reE +—E& +~0 1€ S E LLE mMoTO (@) o =& FE&E
C o ° ° ° ° ° 135 85 -1 50
N o o ° ° o 135 85 -1 50
F . . . . . . 130 | 80 -1 50
G o o ° ° ° ° 160 100 -1 50
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[%2]
25 = £ B s
28 £ 5 &
© © o S q, Eo
g 8 @ © © Tipo de Temp. max. del agua  Temp. min. de salida °3
L 8 o o p p g p €=
-:Ié')’ _qév % EE'J E compresor de condensacion del agua fria § %
Tipo' e 8 2 2 2 cC J FG 38°C 50°C —5°C? 4°C 33
W o 250 1 o ° ° 85
W o 450 1 ° ° ° 128
W o 500 2 o ° . 165
W o 500 1 ° ° ° 185
W o 900 2 ° ° ° 255
W o 1.000 2 ° ° ° 323
W o 1.350 3 ° ° ° 380
W o 1.500 3 ° ° ° 485
W o 1.800 4 ° ° ° 505
W o 2.000 4 ° ° ° 725
W o 2.300 5 ° ° ° 805
o 300 1 o . . . . . 140
. 600 2 ° ° . ° ° ° 275
o 900 3 o ° ° ° ° o 410
o 1.200 4 o ° ° ° ° ° 545
o 1.500 5 o . ° . ° . 680
o 1.800 6 o ° ° ° ° ° 815
o 2.100 7 o ° ° ° ° ° 950
.\ o 250 1 4 o ° 180
A o 250 1 6 o ° 190
A o 500 2 6 o ° 300
A o 500 2 8 o ° 330
A o 750 3 10 o ° 475
A o 750 3 12 o ° 480
A o 1.000 4 14 o ° 625
A o 1.000 4 16 o . 635

' Los datos y especificaciones son Unicamente para la informacion del cliente. Se reserva el derecho a erratas y modificaciones técnicas.

% Temp. max. de del agua de condensacion: 38°C.

% indices de rendimiento con 12/7°C y 30/35°C segun ARI550/590, datos aproximados, refrigeradas por aire con temperatura ambiental de
35°C segun ARI550/590.
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indices de rendimiento®

100 % 75% 50 % 25% ESEER

Potencia de refrigeracion
Cantidad de refrigerante

Largo en mm
Ancho en mm
Altura en mm
Peso en kg

2.620 990 1.947 2.040 120
3.570 990 1.930 2.510 145
3.681 1.130 1.992 3.080 165
3.590 1.115 2.135 3.315 165
4.630 1.474 2.180 4.380 290
4.700 1.474 2.240 4.770 315
5.160 1.474 2.376 5.960 375
5.150 2.003 1.930 6.925 400
5.200 2.100 2.050 7.650 480
5.266 2171 2.161 8.865 640
5.700 2.200 1.900 10.380 800

2.600 990 1.950 2.050 120

3700 | 1.130 | 2.000 | 3.015 | 160
| 68 | 90 | 109 | 4270 | 1.461 | 2.400 | 4.695 | 220
67 | 90 | 124 | 4270 | 2.210 | 2.050 | 5.865 | 300
| 68 | 88 4720 | 2137 | 2200 | 7.705 | 550
| 68 | 89 | 125 | 5720 | 2.069 | 2.200 | 8525 | 650

5.720 2.305 2.200 9.055 750

3.250 2.385 2.350 4.035 130
4.250 2.385 2.350 4.520 155
5.050 2.385 2.350 3.900 190
5.500 2.385 2.350 5.630 215
7.800 2.385 2.350 7.530 350
8.200 2.385 2.350 8.020 370
9.500 2.385 2.350 8.845 530
10.500 2.385 2.350 9.380 570
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Nuestra marca es lider en Europa en la utilizacion eficaz de la energia. Realizamos el disefio técnico, el suministro y el
mantenimiento de edificios, instalaciones y procesos de tal forma, que todas las energias sean utilizadas de manera 6ptima
— incluyendo la de la gente que trabaja con nosotros. De nuestros marcados conocimientos técnicos y de la colaboracion
estrecha con nuestros clientes nacen soluciones integrales que hacen de la eficiencia algo cotidiano.

QUANTUM

QUANTUM EQuUIPOS DE REFRIGERACION, S.L.

Paseo de la Castellana 163, Planta 10
28046 Madrid

Tlifno: 91 567 57 00

Fax: 91 567 57 86




