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Nowoczesny System Poligeneracyjny w Tymbarku
— sposOb na znaczne obnizenie kosztow energii

Firma Tymbark to niekwestionowany lider rynku sokéw, napojéw i nektaréw.
Firma od poczatku swojej dziatalnosci stawia na innowacyjnos¢ zaréwno
pod katem oferowanych produktéw, jak i realizowanych inwestycji. Jednym
z przyktadéw jest zastosowanie innowacyjnego systemu poligeneracyjnego
w celu zmniejszenia wydatkéw zwiazanych z energia. Po roku pracy ukfadu
mozna stwierdzi¢, ze inwestycja ta byfa ,strzalem w dziesiatke”.

Pierwszy w Polsce system poligeneracyjny zostat uruchomiony w maju 2012 r.
przez Centrum Elektroniki Stosowanej z Krakowa. Wytwarza on w skojarzeniu energie
elektryczng i cieplng oraz pare technologiczng i wode lodowg na potrzeby zaktadu
produkcji sokow w Tymbarku.

Celem budowy instalacji byto obnizenie zapotrzebowania na energig elektryczng oraz
ciepto technologiczne zakfadu poprzez wykorzystanie biogazu, powstajacego w zaktado-
wej oczyszczalni Sciekdw, oraz gazu ziemnego, jako gtéwnego paliwa do produkcii
energii elektrycznej, pary technologicznej, wody lodowej i wody grzewczej. Aby 0siagnac
wyznaczony cel, zostat zaprojektowany system poligeneracyijny, oparty na agregacie
kogeneracyjnym o mocy elektrycznej 1,0 MWe, zasilanym paliwem dwumediowym, tj.
biogazem oraz gazem ziemnym wysokometanowym.

Zaktad w Tymbarku posiada wfasng oczyszczalnig Sciekow, wyposazong w reaktor
produkciji biogazu, w ktdrej podczas oczyszczania Sciekow pochodzacych z produkcii
wytwarzane jest ok. 300 000 m3 biogazu/rok, co odpowiada zgromadzonej energii
w ilogci ok. 2350 MWh.

Aby te niewielkie ilosci biogazu (35 m3/h) optymalnie wykorzysta¢ dla celow ener-
getycznych, w ramach przedsigwzigcia wykonano zbiornik biogazu o pojemnosci roboczej
1500 m3y ktory magazynuije biogaz na 5-6 h pracy agregatu kogeneracyjnego. W pozo-
stalych 18 godzinach doby agregat przechodzi automatycznie na zasilanie gazem ziemnym
wysokometanowym. Tak dobrany sposéb zasilania paliwem dwumediowym pozwala na
ciagla prace agregatu z mocg optymalng 1,0 MWe przez 24 h/dobe. Obecnie, po roku
dziafania instalacji, system pracuije z pefng mocg elektryczng, z dyspozycyjnoscia roczng
na poziomie powyzej 8300 h/rok. Wysoka dyspozycyjnosé uktadu, przy pracy z obcig-

Zakfad produkcyjny w Tymbarku. Po prawej stronie elekirociepiownia z systemem poli-
generacyjnym

Zeniem znamionowym, pozwala zmniejszy¢ zapotrzebowanie na zakup energii elekirycz-
nej o ok. 30%.

W ramach budowy instalacji magazynowania biogazu zostata wykonana biologicz-
na odsiarczalnia biogazu, ktora pozwala na usuniecie zwigzkow siarki do warto$ci ok.
0-50 ppm/nm3. Dobor metody czyszczenia biogazu byt pochodng wysokich standardow
utrzymywanych w zakfadzie, ktore m.in. wymuszajg od instalacji bezobstugowo$¢ oraz
prace bez wytwarzania odpadow w procesie odsiarczania. Niewielka ilo$¢ $cieku pro-
CEesowego, generowanego W procesie oczyszczania biogazu, przekazywana jest auto-
matycznie do oczyszczalni Sciekow.

Do skojarzonej produkciji energii elektrycznej i cieplnej zastosowano modut koge-
neracyjny MWM TCG2020V12, przystosowany do spalania biogazu oraz gazu ziemne-
go GZ-50. Sercem jednostki kogeneracyjnej o mocy elektrycznej 1,0 MW jest silnik

gazowy z ukfadem turbosprezania, dedykowany do pracy na biogazie i gazie ziemnym,
potaczony z pradnicg synchroniczng o napieciu 0,4 kV, umozliwiajaca prace rownolegfa
z siecig energetyczng. Zastosowany system kogeneracyjny charakteryzuje sie wysoka
sprawnoscig elektryczng.

Instalacja wytwarzania pary oparta jest na kotle odzysknicowym, zasilanym spa-
linami z agregatu o temp. ok. 450 °C. Zasilanie instalacji pary odbywa si¢ poprzez wode
odgazowang, pobierang z sgsiedniego budynku kottowni gazowej. To rozwigzanie
pozwolito na ograniczenie rozbudowy instalacji o urzadzenia sfuzace do uzdatniania
i odgazowania wody zasilajgcej proces wytwarzania pary.

W celu najlepszego wykorzystania wody grzewczej o parametrach 80/94 °C, na
terenie zakiadu w Tymbarku wykonano sie¢ grzewcza wraz z 12 wezfami cieplnymi
w obszarze odbiornikow cieplnych, zasilanych pierwotnie parg technologiczng. Woda
grzewcza, generowana z pfaszcza silnika jednostki kogeneracyjnej TCG2020V12 (temp.
80/92 °C), po podgrzaniu przez ekonomizer spalin do temp. ok. 94 °C wykorzystywana
jest:

@ w okresie letnim do produkcji wody lodowej o temp. 7-12 °C, poprzez chiller
absorpcyjny 0 mocy chtodzenia 437 kW. Wytwarzana woda lodowa transportowana
jest do gtownego zbiornika magazynujacego chtod, skad nastepnie rozsytana zostaje
do odbiornikéw technologicznych. System absorpcyjny wspotpracuje z istnigjacym
systemem chtodniczym, opartym na sprezarkach elektrycznych. Taka konfiguracja
pozwala na wykorzystanie ciepta do produkcji wody lodowej, poprzez agregat absorp-
cyjny, przez 5 miesiecy w roku;

® w okresie grzewczym do przestania 620 kW ciepfa do ukfadu grzewczego w budynku
sokOw i napojow, gdzie zasila ona 12 weztdw grzewczych, ograniczajgc tym samym
zuzycie pary technologicznej, wytwarzanej w kottowni gazowej.

Aby maksymalnie wykorzystac energie elekiryczna, wytwarzang przez pradnice
jednostki kogeneracyjnej o napieciu 0,4 kV, w budynku elektrociepfowni gazowej wyko-
nano instalacje wyprowadzenia mocy elekirycznej o napieciu 15 kV. W tym celu energia
elektryczna o mocy 1,0 MW i napieciu 0,4 kV przesytana jest do transformatora 1250
kV (0,4/15 kV), nastepnie do rozdzielni SN, zapro-
jektowanej zgodnie z wymaganiami zakfadu ener-
getycznego, uwzgledniajac w ten sposob odpo-
wiednie zabezpieczenia i wymogi wspotpracy
z siecig energetyczng. Tak dobrany uktad pozwala
na przestanie energii elekirycznej do zakiadowej
rozdzielni gféwnej SN —15 KV, skad jest ona roz-
syfana do poszczegolinych odbiornikow zlokalizo-
wanych na terenie catego zaktadu.

Aby opisany system poligeneracyjny praco-

~waf ekonomicznie, na potrzeby zatadu wykonano

ukfady pomiarowe do certyfikacji energii zielonej
OZE oraz kogeneracji wysokosprawnej. Pomiar ilo$ci produkowanej energii elektrycznej
z biogazu i gazu ziemnego dokonywany jest przez licznik pradu, co potem potwierdza-
ne jest przez lokalnego operatora energetycznego. Ukfad poligeneracyjny dziafajacy
w Tymbarku zostat dodatkowo opomiarowany poprzez liczniki gazu, ciepta i pary.

Nad pracg catosci ukiadu poligeneracyjnego czuwa system sterowania nadrzed-
nego i monitoringu SCADA, ktdry czyni instalacje catkowicie bezobstugowa.

Budowa uktadu sterowania i monitoringu wigzafa sie z okablowaniem catosci
instalacji wykonanej na terenie zaktadu. Osiggnigto to poprzez zastosowanie linii $wiat-
towodowej w ukfadzie redundantnym (tzw. ring). Wykorzystano w tym celu prawie
2500 m $wiattowodu i 9 szybkich Switch'y przemystowych. Ukfad sterowania wypo-
sazono w 9 wysokiej klasy sterownikow, odpornych na trudne warunki Srodowiskowe
i posiadajacych bardzo rozbudowany i wydajny modut komunikacyjny.

Nadzor nad catym systemem poligeneracji petni sterownik gtowny. Zaimplementowany
algorytm, w pierwszej kolejnosci wybiera medium, na ktérym agregat kogeneracyjny ma
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pracowac, a nastepnie — w zaleznosci od pory roku i wytycznych uzytkownika — decydu-
je 0 mocy systemu i stopniowo dotacza odbiory ciepta, utrzymujac jednoczesnie sprawnosce
na maksymalnym poziomie, poprzez realizacje nastepujacych gtéwnych zadan:

@ sterowanie pracg wytwornicy pary (utrzymywanie ci$nienia pary, kontrola poziomu
wody, monitorowanie zabezpieczen itp.). Program gtowny integruje ze sobg dwa nie-
zalezne systemy, wykorzystujace biogaz jako paliwo. Domysinie biogaz spalany jest
przez moduf kogeneracyjny, natomiast w przypadku postoju urzadzenia, biogaz moze
by¢ dostarczany do istniejgcej kottowni gazowej lub — w sytuacjach nadprodukcji —
spalany w pochodni;

® monitorowanie linii biogazu poprzez kontrole jakosci i ilosci paliwa oraz nadzor nad
biologicznym procesem odsiarczania. Sterownik gtéwny petni tez nadzor nad wszyst-
kimi urzadzeniami w obrebie systemu. Monitorowane sg statusy pracy oraz komuni-
kacji wszystkich elementow uktadu, co daje mozliwo$¢ szybkiej i precyzyjnej lokali-
zacji ewentualnej usterki;

@ staly nadzor operatora nad ukfadem, co umozliwia wyposazenie sterownika gtow-
nego w system SMS oraz zintegrowanie z wewnetrznym systemem powiadamiania
telefonicznego;

@ integracja wielu standardéw komunikaciji, m.in.: Profibus DP, Modbus TCP, Modbus
RTU, RSGAZ2, HART, IEC62056-21,
CsCAN, M-BUS. Wskazania czujnikow
umieszczonych wzdfuz cafej linii tech-
nologicznej sg rejestrowane i przecho-
wywane w postaci trendow historycz-
nych. Zastosowane analizatory gazu
oraz liczniki gazu, energii elektrycznej,
ciepfa, chfodu i pary pozwalajg na ciggta
kontrole sprawno$ci systemu. Mozliwy
jest rowniez zdalny odczyt licznikow.
To rozwigzanie pozwala uzytkownikowi
obserwowac i analizowac prace catego
uktadu poligeneracji oraz wykonywac
okresowe raporty.

Agregat kogeneracyjny MWM TCG 2020V12

PRZEMYSt. FERMENTACYJNY | OWOCOWO-WARZYWNY @ 5-6/2013

Pozostafe osiem sterownikdw zapewnia autonomiczng prace weztow cieplnych,
ktorych zadaniem jest podgrzewanie wody technologicznej i ogrzewanie budynkow.
Kazdy sterownik wyposazony zostat w hermetyczng szafe, do ktdrej podigczono szereg
czujnikow, zaworéw oraz pomp. Cafo$¢ stanowi nowoczesny system grzewczy z moz-
liwo$cig zdalnego monitorowania parametréw i zmian nastaw regulatoréw. Sterowniki
komunikuja sie po przemystowe;j sieci Ethernet, wykorzystujacej potaczenia Swiatfowo-
dowe (protokét Modbus TCP).

Wizualizacja i sterowanie uktadem poligeneracyjnym w systemie SCADA

Na wypadek zaniku napigcia system zostat zabezpieczony zasilaczami awaryjnymi
UPS firmy Centrum Elektroniki Stosowanej, zapewniajacymi rezerwowe zasilanie szafy
sterownika gtownego oraz nadrzednego komputera.

System poligeneracyjny wraz z ukfadem sterowania jest rozwigzaniem umozliwia-
jacym reagowanie na zmiany w zapotrzebowaniu na poszczegoélne media przy jedno-
czesnym maksymalnym wykorzystaniu paliwa (biogazu i gazu ziemnego). Efektywnosc
produkcji i rdznorodno$¢ form dostarczanej do odbiorow energii pozwalajg na znaczace
zmniejszenie kosztow pradu, ciepta, chtodu i pary technologicznej.

mgr inz. Andrzej Pluta, specjalista ds. systemow kogeneracyjnych
w firmie Centrum Elektroniki Stosowanej CES Sp. z o.0.
apluta@ces.com.pl, tel. 12 261 05 76

31



