FCCEKO - systemy kogeneracji Sommer Energy na silnikach MAN, LIEBHERR,KUBOTA, DEUTZ
Paliwo: * gaz LNG * LPG * ziemny GZ * Biogaz * Syngaz * gaz odpadowy * syngaz *
KOGENERACIJA czyli wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej w matej skali ( do 960 kW )

Energia skojarzona w matej skali czyli wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej z biogazu, syngazu, gazu
ziemnego i skroplonego oraz z biomasy
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1 Energia skojarzona czyli urzgdzenie kogeneracyjne wytwarzajace prad i
ciepto
1.1 Podstawowe informacje i wprowadzenie

Urzadzenia kogeneracyjne umozliwiajg wytwarzanie energii
elektrycznej i cieplnej w jednym systemie zasilania.Nie dziwi fakt, ze
systemy kogeneracji stajg sie coraz bardziej popularne. Generujac
energie cieplng produkujemy przy okazji prad na wtasny uzytek lub na
sprzedaz do sieci, co poprawia zwrot naktadéw oraz rentownosc
inwestycji.Silniki gazowe uzywane do kogeneracji bazujag w naszej
ofercie na uznanych swiatowych markach w zakresie ich dostaw tj:
MAN, Kubota czy Deutz. Zakres mocy siega do 960 kW i mozna je
taczy¢ w kaskady, mamy obiekty referencyjne nawet 4 silnikowe o mocy siegajgcej 4 mw. Podstawowe
zalety i korzysci ze stosowania uktadow kogeneracji o wysokiej sprawnosci:

. Energia pierwotna wytwarzana w urzadzeniu zasila instalacje cieplng i elektryczng przy tym
samym zuzyciu paliwa

. Obnizenie kosztow eksploatacji i inwestycji poprzez zastosowanie kogeneratoréw

. Zmniejszamy powierzchnie technologii kottowni — silniki sg znacznie mniejsze od instalacji ORC
lub turbinowych

. Mozliwa zabudowa kontenerowa gwarantuje mobilnos$¢ instalacji, ktédrg mozna relokowaé w inne
lokalizacje tworzgc rozproszone zrédta energii

Uktady kogeneracji ( instalacji silnikowych ) mogg dziataé w trybie ciggtym lub cyklicznym, co
umozliwia ich instalacje jako pierwotne lub awaryjne zrdédta energii.Posiadajg zastosowanie (

poparte referencjami) w hotelach,szpitalach,budynkach komunalnych czy produkcyjnych.

Uwaga ! Przedruk, kopiowanie tresci niniejszego dokumentu bez pozwolenia zabronione. Podane dane nie

sa ofertq handlowq w rozumieniu Kodeksu Cywilnego.



1.2 Definicje uktadéw kogeneracji

Centralng zasadg uktadu kogeneracji to wpdlne wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej w jednym
systemie opartym na silnikach spalinowych: paliwo spala sie w silniku ( zazwyczaj silniki z turbinami) i
uruchamia generator-pradnice zamieniajgcg energie mechaniczng w elektryczng. Energia cieplna
wytwarzana jest w wymiennikach, ktére absorbujg jg ze odzysku energii ze spalin oraz z chtodnic
silnika.Jest to wysoko sprawne pozyskiwanie energii cieplnej ktdra pochodzi w catosci z energii
odpadowe]j — ubocznej z pracy silnika. Dzieki czemu sumaryczna sprawnos¢ urzadzenia wynosi ponad
90%.

Podstawowe skfadniki systemu kogeneracji opartej na silnikach to :

. Silnik ze sterowaniem
. Pradnica i alternator
. System wymiennikdéw i chtodnic

Dodatkowe elementy:

. System monitoringu pracy i wytwarzania energii elektrycznej z pomiarami
. Ekonomizery

. System wydechowy z ttumnikami

. System recyrkulacji spalin i powietrza

. System redukc;ji hatasu

. Akumulatory ciepta - zbiorniki buforowe

1.3 Zastosowanie systemow kogeneracji

Gtéwnym wymogiem osiggniecia optymalnego zwrotu z inwestycji oraz minimalizacji kosztow
operacyjnych jest zapotrzebowanie na ciepto i generowanie pradu caty rokiem — najlepiej w sposdb
staty ok 7000 godzin rocznie. Catoroczne zapotrzebowanie na ciepto jest wymogiem podstawowym,

bez niego system nie bedzie generowat energii elektrycznej.
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Mozliwos¢ zamontowanie chfodnic absorbcyjnych i adsorpcyjnych umozliwia zmniejszenie ilosci
generowanej energii cieplnej. Zastosowanie technik akumulacji ciepta w buforach tez umozliwia

optymalizacje poboru energii cieplnej. Urzadzenie dziata w 2 trybach:

v" Tryb priorytetu wytwarzania energii cieplnej

W tym trybie urzadzenie osigga parametry w zaleznosci od zadanych wartosci mocy grzewczej.Energia
elektryczna jest wytwarzana dodatkowo, tadujaca najlepiej sie¢ w systemie on-grid

v" Tryb priorytetu wytwarzania energii elektrycznej

W tym trybie urzadzenie dziata wedtug parametréow zadanych w generacji pradu, ciepto musi by¢
odbierane w sposdb ciggly najlepiej przez systemy buforowe

Branze, ktore potrzebuja statego zapotrzebowania na energie cieplng i spetniajq kryteria zastosowania
kogeneraciji:

e  Przemyst — ciepto wykorzystywane do technologii

e Szkoty, hotele, przedszkola, budynki komunalne — ciepto skojarzone wykorzystywane do
produkcji cieptej wody uzytkowej

e (Centra handlowe, budynki uzytecznosci publicznej — staty odbiér ciepta

e Lotniska, dworce, szpitale, bazy wojskowe — staty odbidr c.oic.w.u

Kogeneratory moga by¢ uzywane jako awaryjne Zrodto ciepta i energii elektrycznej ale wéwczas zalecamy
montaz zbiornika podziemnego lub naziemnego na paliwo, celem zabezpieczenia silnikéw w paliwo.
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1.4 Optymalne wykorzystanie kogeneracji

Systemy kogeneracyjne wymagajg dos¢ kosztownych inwestycji, dlatego wazny jest ich optymalny
dobdr. Nasza firma udziela bezptatnego doradztwa w tym zakresie. Wczesniej pisalismy, ze
optymalne zastosowanie systemu kogeneracji jest dla klientédw lub inwestoréw, ktdrzy posiadaja
state zapotrzebowanie catoroczne na energie cieplng i elektryczng. Najlepszy bilans zwrotu z
inwestycji jest dla podmiotow miesiecznie ptacgcych duze rachunki za energie ciepng i elektryczna.

Dwie podstawowe formuty do wyliczenia rentownosci systemu:

Zalezna od rocznego zapotrzebowania na energie cieplna

Zapotrz. na energie cieplng [w kWh]

Moc grzewcza=
kogeneracja [kW] < 6.000 h

Zalezna od kosztu ogrzewanych budynkéw
>

Moc grzewcza kogeneracia[kW] =0,1....0,3 * Zapotrzebowanie na moc grzewczq objekutlkW]

W przypadku stabo izolowanych budynkoéw, hoteli z basenami lub zapotrzebowaniem ciepta na
SPA i sauny, zalecane jest podwyzszenie mocy uktadu z uzyskaniem nadwyzki mocy na
ewentualne rezerwy i korekty zapotrzebowania na ciepto.



Zuzycie gazu w systemie wytwarzania energii skojarzonej np.: z gazu LNG a zuzycie
gazu ziemnego GZ na podstawie umownych warunkow dostaw

An ordered graph of annual
demand for heat

Full operation hours

Stunden eines Kalenderfahres
Sum of yearly operation hours are cetermined with rted power

Source : ASUE BHKW - Fibel 2012

Gtéwna zasadg doboru efektywnego systemu
kogeneracji jest jego optymalne dziatanie a to
zapewnia wytgcznie staty odbidr ciepta i energii
elektrycznej. W przypadku problemoéw ze statym
odbiorem ciepta mozna ten problem rozwigzac przez
baterig zbiornikéw akumulacyjnych. Akumulatory
buforowe ciepta moga przyjac energie cieplng
wytwarzang przy produkcji energii elektrycznej i co
wazne, mozemy jg magazynowac na pewien okres
czasu.

W przypadku stosowania gazu ziemnego, gdzie
brak deklarowanych ilosci przesytu gazu w
przemysle, obcigza klienta, tu w przypadku
kogeneracji z LNG lub LPG nie ma takiego
problemu. Zuzywamy tyle gazu ile zaméwimy bez
dodatkowych konsekwencji nie martwiac sie o

szczytowe i poza szczytowe zuzycie gazu ziemnego.Przy instalacji regazyfikacji gazu LNG z systemem
kogeneracji mozemy elastycznie kontraktowac ilosci dostarczanego paliwa.

Zuzycie i odbior energii cieplnej mozna zaprojektowac na bazie audytéw energetycznych oraz wtasnych
statystyk prowadzonych przez inwestora lub klienta. Nalezy zawsze pamietaé o zasadzie doboru
kogeneracyjnej jednostki, dobieramy ja nie do rzeczywistego zapotrzebowania na ciepto ale na staty
techniczne wykonalny odbiér energii cieplnej i jej mozliwej konwersji lub mozliwosci magazynowania.



Graph of daily electricity graph

Demand
compensation with
CHP

00100 Uhrzeit 24200

Source: ASUE BHKW - Fibel 2012

W pordwnaniu do projektowania jednostki
kogeneracyjnej na potrzeby energii cieplnej, w
przypadku energii elektrycznej zawsze nam
wynikowo oszacuje sie rzeczywista mozliwa moc
elektryczna, ktérg mozemy osiggng¢. Wiekszos¢
inwestorow dazy do osiggniecia modelu
samowystarczalnosci energetycznej jednostki lub
przedsiebiorstwa poprzez dobor jednostki
kogeneracji tak aby wytwarzata tyle pradu ile
sami zuzywamy. Nalezy zawsze pamietac, ze cena
miedzy odkupem a sprzedazg energii elektrycznej
jestinna i zawsze osiggniemy ok 30 % gorszy

bilans finansowy ze wzgledu na aktualne taryfy obowigzujgce wg stawek operatoréow.

2 Efektywnos¢ ekomoniczna i stopa zwrotu z inwestycji

2.1 Jesli nasza jednostka kogeneracji pracuje i jest wtasciwie dobrana,
Rentownos¢ jej pracy zalezy od 3 podstawowych czynnikéw.

2.1.1 Koszt kapitatu

Zawsze bedziemy mieli w koszcie kapitatu nastepujace sktadniki:

e Koszt amortyzacji
e Koszt odsetek i rat finansowych

e Koszty operacyjne jednostki tj zuzycie paliwa, obstuga, koszty konserwacji
e Koszty zwigzane z biezgca obstuga np.: personel
o  Koszty zwigzane z pozwoleniami i decyzjami srodowiskowymi

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze koszt jednostki kogeneracyjnej znacznie przewyzsza koszt
zakupu kotta c.o na paliwa ptynne czy biomase. Najkorzystniej zwraca sie koszt zakupu



kogeneratora w przypadku programéw dofinansujacych koszty zakupu wysoko
sprawnej kogeneracji , a takie s3 w wielu programach RPO.

Przyktadowa struktura kosztéw dla jednostki 200 kW — 59 % to koszty kogeneratora a reszta to

koszty pozostate w tym 6 % osprzet, 13% projekt i pozwolenia, 9 % przytacza a 13 % dodatkowe
koszta.

Equipment Connection Unforeseen Planing CHP unit
Expenses

‘

2.1.2 Koszty operacyjne

Koszty paliwa to gtdwny sktadnik wydatkdw, sg one wyzsze niz w przypadku tradycyjnych kottéw c.o
lub przemystowych bo kogenerator wytwarza energie skojarzong czyli elektryczng i cieplna.

Poza kosztami paliwa mamy jeszcze koszty obstugi, konserwacji i serwisu.

2.1.3 Dochody - rentownos¢

Korzysci ekonomiczne ze stosowania kogeneratoréw matej mocy dla uzykownika to réznica miedzy
kosztami zuzycia energii elektrycznej a przychodami z jej sprzedazy do sieci ( z wtasnego systemu
kogeneracji). Poniewaz sprzedajemy taniej energie niz kupujemy, jesli chcemy uzyska¢ pozytywny



bilans ekonomiczny lub samowystarczalno$¢ energetyczng, musimy wliczy¢ to analityke programu
funkcjonalno uzytkowego lub analizy ekonomiczno-finansowe;j.

Nalezy bra¢ pod uwage dodatkowe aspekty funkcjonowania agregatéow kogeneracyjnych — tj
zuzywamy energie elektryczng do produkcji pradu i ciepta a takze paliwo np.: LNG lub LPG.

Uzyskanym dochodem moze by¢ tez uzyskanie dofinansowania na zakup urzadzen wytwarzajgcych
energie skojarzong tj kogeneracje. Obecnie jest kilkanascie programéw wspierajgcych zakup w
formie dofinansowania nawet do 60%.




3 Dane techniczne

3.1 Typoszereg do gazu ziemnego

Model FCCEKO FCCEKO FCCEKO FCCEKO
50G 50G 100G 140G
Typ silnika MAN MAN MAN MAN
E0834 E302 E0836 0836 E2876 E312
E312 LE202
Turbo nie nie tak nie
Sprawnos¢ 88,89% 80,13% 86,40% 89,90%
Moc elektryczna 50 kWe 50 kWe 100 kWe 140 kWe
kw
Moc grzewcza 78 kW 75 kW 138 kW 207 kW
kw
Model FCCEKO OEKO OEKO OEKO OEKO
160G 190G 250G 350G 400G
Typ silnika MAN MAN MAN MAN MAN
E2876 LE302 E2876 E2848 E28421E322 E2842
LE302 E322 LE322
Turbo tak tak tak nie tak
Sprawnosé 87,70% 89,53% 87,06% 87,85% 89,38%
Moc elektryczna 160 kWe 190 kWe 250 kWe 350 kWe 405 kWe
kw
Moc grzewcza 232 kW 272 kW 342 kW 489 kW 529 kW
kw
Model FCCEKO FCCEKO FCCEKO FCCEKO
500G 500G 800 G 900 G
Typ silnika MAN E3262 Liebherr Guascor Guascor
LE202 G9513 SFGLD 481 SFGLD 561
Turbo tak tak tak tak
Sprawnos¢ 95,18% 87,55% 85,56% 91,37%
Moc 500 495 kWe 800 kWe 956 kWe
elektryczna kWe
kw
Moc 684 kW 588 kW 995 kW 1320 kW
grzewcza
kw
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W przypadku kogeneracji z biomasy mamy model S z parametrami:
sprawnos¢ 25/40% - moc elektryczna 100 kW, moc grzewcza 250 kW

3.2 Elementy sktadowe kogeneratora

Podane dane majg charakter informacyjny. Poszczegdlne modele kogeneratorow mogg sie od siebie
réznié¢ w zaleznos$ci od wyposazenia oraz typu zastosowanej instalacji.



Element wyposazenia

Opis

IC-silnik dedykowany do gazu z
zaptonem iskrowym
(Gas Otto-engine)

Silnik gazowy jest gtdwnym elementem wyposazenia kazdej jednostki
kogeneracyjnej. Wytycza on rentownos¢ catej inwestycji, nalezy
pamietac ze nie wszyscy producenci silnikéw posiadajg stosowne
modele do zastosowania w kogeneracji. My wspotpracujemy z
MAN,Kubota,Liebherr,Deutz. W przypadku silnikéw zasilanych gazem
mamy dostepne wersje do spalania gazu naturalnego, LPG,LNG oraz
biogazu i wybranych syngazéw. Mamy dwa rodzaje silnikéw do wyboru
— bez turbodotadowania wolnossace ( ze spalaniem stiochometrycznym
w cylindrach ) oraz silniki pracujace na paliwach rozciericzonych w
formie réznych mieszanek. Te pierwsze korzystajg z tylu powietrza ile
wystarcza do ptynnego procesu spalania (Lambda = 1). Drugie pracuja z
niedoborem tlenu ( muszg go mie¢ nadmiar) ktory musi by¢
dodatkowo aplikowany podczas spalania (Lambda >1), dlatego
zazwyczaj wyposazone sg turbosprezarki. Dodatkowo wyposazone sg w
systemy chtodzenia (intercooler) . Silniki bez turbodotadowania
posiadaja 3 stopniowg katalize. Kazdy model silnika posiada specjalne
katalizatory. Emisja silnikéw bez turbo: NOx< 125 mg/Nmi and CO <
150 mg/ Nmi. Silniki z turbo NOx< 500 mg/Nmi and CO < 300 mg/ Nmi.
Podstawowa zywotnos¢ silnikow to 10 lat ciggtej pracy.

Sprzegto

System silnikowy i pradnicy (generatora) potgczony jest za pomocga
sprzegta
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Pradnica Pradnice mogg by¢ synchroniczne i asynchroniczne. Te drugie sg
uzywane w matej skali zazwyczaj w pracy w kaskadzie. Synchroniczne
stosowane sg znacznie czesciej w wiekszosci naszych uktadow.

Modut startowy Elektroniczny zapton wraz z uktadem sterowania zaptonem to

wyposazenie standardowe kazdego kogeneratora.

System kontroli zasilania gazu

System bezpieczeristwa sktada sie z zaworu odcinajacego, filtra gazu,
filtrow magnetycznych. Potaczony jest z uktadem kompensacji gazu a w
przypadku gazéw drzewnych z biomasy wraz z uktadem oczyszczania
gazu.

System lubrykatoréw

System lubrykatoréw olejowych stosowany jest zazwyczaj w opcji, w
zaleznosci od stosowanego paliwa . Posiada zintegrowany zbiornik na
olej, z ktérego zasilane sg lubrykatory — procesem steruje specjalny
system kontrolno-pomiarowy.




System chfodzenia silnika
(pierwszy obieg)

System chtodzenia powinien by¢ napetniony odpowiednim czynnikiem,
moze by¢ antyzamrozeniowym gdy instalacja stoi w nieogrzewanych
pomieszczeniach.System chtodniczny jako pierwotny system jest
potagczonym z wtérnym systemem grzewczym. Oba obiegi sg potgczone
pompa oraz ptytowymi wymiennikami ciepta ktére maja zadanie
absorbowania ciepta i jego oddawania dalej do uktadu.

Obieg niskiej temperatury
(obieg wtorny chtodzenia
gazu i powietrza)

W silnikach z turbodotadowaniem mieszanka gazu i powietrza chtodzona
jest 2 obiegowo. Jesli temperatura jest wysoka dziata pierwszy obieg
chtodzenia. Jesli temperatura siega 40°C wtgcza sie obieg
niskotemperaturowy.Ze wzgledu na cisnienie mieszanka gazu i powietrza
zabezpieczona jest zaworem bezpieczenstwa.

Okablowanie i orurowanie

Instalacja odprowadzajgca hatas i wibracje rozprowadzona jest wg
scistych wytycznych producenta. Ma dziatanie prewencyjne przed
wibracjami i nadmiernym hatasem wewnetrznym urzadzenia.

Doptyw powietrza wraz z
wentylatororami

Rdéznica miedzye temperaturg powietrza pobieranego a wyrzutowego
nie powinna by¢ wieksza niz 20°C. System wentylatoréw ma za zadanie
dostarczaé powietrze to uktadu niezbedne do prawidtowego procesu
spalania
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System utrzymania ruchu
urzadzenia w tym
kontrolny,pomiarowy i AKPiA

Gtownym celem w/w systemow jest kontrola pracy jednostki oraz jej
efektywna i bezawaryjna praca ciagta.

Gtowne sktadniki systemu:

Modut zasilania

System kontrolno-pomiarowy

System awaryjnego wytgczania jednostki.

System zabezpieczenia silnika przed przecigzeniem i przegrzaniem
System kontrolny przeptywu pradu

Podwdjny system awaryjnego wytaczenia jednostki

W przypadku kogeneracji z biomasy system kontrolny uktadu
czyszczenia gazu ze zgazowarki

Kontroler

Bazuje na sterowniku SIEMENS SIMATIC S7

Funkcje sterowania:

WooNOUREWN PR

Silnika

Pradnicy

Sieci

Przeptywu

Zasilania

Lambda

Temperatury silnika

Dodatkowe opcje np.: jakos¢ zasilanego gazu
Dodatkowe opcje dla kogeneratora z biomasy




Interfejs danych

Ethernet TCP/IP; Profinet
Opcja: Profibus; IEC 60870-5-104-Slave

System detekgji i rejestracji
btedéw

System zapamietuje 500 rekordow. Moze by¢ potem tworzony raport z
wizualizacjg btedéw i ich czestotliwoscig

System zdalnego nadzoru

System zdalnego nadzoru w wersji podstawowej umozliwia:
m  Odczyt btedow

m Wyltgczenie awaryjne

m Start/Stop
Dodatkowe opcje wg specyfiikacji

Izolacja termiczna i
akustyczna

Specjalne zderzaki oraz ostony z Sylomer® . Izolacja akustyczna podwdjna

Testy wg DIN 6280

Przed wydaniem jednostki kogeneracji sprawdzane sg potgczenia,
szczelno$é a takze dziatanie wszystkich modutéw.

Zabezpieczenie
antykorozyjne

Instalacja zabezpieczona antykorozyjnie z gwarancja 12 miesiecy.

3.3 System kontrolno pomiarowy uktadu kogeneracji
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Rodzaj elementu

Opis

Skrzynka elektryczna

m Skrzynia wg IP 54 stalowa lakierowana proszkowo wg
RAL 7032, 200mm warstwa lakieru
m Zawiera: system kontrolny, zabezpieczen i przekaznikéw
m  Uktad elektryczny: 3x400V, N — neutral

conductor, PE - protector, 50 Hz

Modut zasilania

. Whbudowany wyfacznik awaryjny oraz
zabezpieczenie przed przegrzaniem

* Awaryjne wyfaczanie manualne i automatyczne systemu
ze wzkaznikiem przecigzenia ukfadu

Wytacznik awaryjny z STB

m  Manualny i elektroniczny
m  zgodnyz
(SIL2- IEC 61508)
m  Mechaniczne wytaczniki awaryjne na kazdej z
sekcji




Schemat szafy sterowniczej:

System kontrolno-sterujacy

O N A WD

10.
11.
12.

Wigcznik

Zabezpieczenie awaryjne
Przelgcznik PRACA
Wskazniki na LCD

Filtr powietrza i chtodzenie

Obudowa
Wyswietlacz gtéwny
Wskaznik awarii

Praca reczna/automatyczna
Awaryjne wyfaczenie
Wentylatory

Podstawa

Podstawowg jednostka sterujgca pracg urzadzenia jest programowalny sterownik Siemens SIMATIC

S7 potgczony z (PLC) ET 200 S o napieciu 24 V .

Monitoring

Nastepujace parametry sg ciggle monitorowane:

Zasilanie i powrét obwodu chiodniczego silnika

Temperatura spalin
Temperatura pradnicy
Cisnienie gazu
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. Temperatura w kontenerze silnika

. Cisnienie czynnika

. Cisnienie oleju w silniku

. Poziom gazu

. Poziom oleju

. Obroty silnika

. Generowana moc elektryczna

Sterownik ma graficzng wizualizacje a modut
PLC rejestruje i pokazuje btedy pracy jednostki
lub ostrzezenia. Jesli dany alarm ma krytyczny
status jednostka awaryjnie sie zatrzyma.
Odpowiedzialny za to jest specjalny system
bezpieczenstwa. (VDE 0660 Siemens).

System pracuje w trybie pracy recznym lub automatycznym m.in. w celu:
*  pokrycia zapotrzebowania na ciepto
*  pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczna
*  osiggniecia mocy szczytowej energii elektrycznej
*  zabezpieczenia zasilania gazem



3.4 System sterowania kaskada kogeneratoréw wraz z obiegiem kotta grzewczego

W celu osiggniecia wiekszej mocy grzewcej oraz generowania mocy elektrycznej stosuje sie czesto
uktady kaskadowe w kombinacji nawet 4 silnikdw oraz z kottem grzewczym np. na biomase.

GTL/ Power Magament

I ; B n n
51 o ol i [ i o in i
|Samm|er Heizung Vorlauf % _—||+| Heizung Vorlauf |
l l l hydraulische
2 2 & Weiche
Sammler Heizung Ruklauf| __# Heizung Ruklauf |
o =) .

LI B



3.5 Budowa kogeneratora
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Schemat jednostki turbodotadowanej

st

01 Engine

02 Pradnica 15
03 Turbosprezarka 16
04 Chtodnica powietrza/gazu 17
05 Mieszacz gaz/powietrze 18
06 Filtr powietrza 19
07 Wymiennik oleju 20
08 Wskaznik oleju 21
09 Zasianie gazu 22
10 Filtr gazu 23
11 Wskaznik nieszczelnosci 24
12 Zawor elektromangetyczny
13 Cisnieniomierz gazu 26

14 Engine cooler heat exchanger
Pompa chtodzenia
Obieg grzewczy
Zbiornik wyréwnawczy
Zawor bezpieczenstwa
Awaryjna pompa chtodzenia
Awaryjna chtodnica
Wymiennik ciepta gazéw spalinowych
Ttumnik
Zasilanie ukfadu grzewczego
Porét uktadu grzewczego
25 Katalizator
Wyjscie gazu

1 = technical room of a cogeneration unit/ 2 = outside technical room
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Schemat kogeneratora bez turbosprezarki

01
02

03
04
05
06
07
08
09
10

2 4
]
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ST

| 01

1 Gas pressure controller

*

Silnik
Generator

14
15
16

17 Nacznie wzbiorcze

Mieszacz powietrza
Filtr powietrza
Wymiennik oleju
Lybrykanty
Zasilanie gaz

Fltr

Kontroler

Zawor

18
19
20

Wymiennik ciepta uktadu chtodniczego
Pompa chtodzenia
System grzewczy

Zawory bezpieczenstwa
System awaryjnego chtodzenia
Chtodnica awaryjna

21 Wymiennik ciepta w uktadzie spalinowym

22
23
24

Thumnik
Obieg grzewczy zasilanie
Powrdét obiegu grzewcego

25 Katalizator

2 Exhaust gas outlet

1 = technical room of a cogeneration unit/ 2 = outside technical room 6
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Kogeneracja z wytwornicg pary

Czesto na potrzeby technologii klienci decydujg sie na zastosowanie jednostki kogeneracyjnej ktéra
ma generowac pare o odpowiednim stopniu nasycenia , ciSnienia i temperaturze. Takie jednostki
firma Sommer Energy, ktérej przedstawcielem jestesSmy jest w stanie dostarczyé. Uktad z kogneracji
silnikowej z wytwornicg pary jest dostepny na zapytanie ofertowe,

Process steam

Steam

Exhaust
generator [

gas

Exhaus
gas

|

Engine

&

‘ Heating
circuit

Generator

PWT: Plate Heat
Exchanger




4 Emisja spalin i bezpieczenstwo
4.1 Emisja spalin

Odnosi sie do danego modelu silnika w zaleznosci jakie jest paliwo zastosowawcze.
Protokoty z pomiaréw emisji spalin sg dostepne u gwaranta lub na stronie
internetowej www.fcc-innowacje.pl

Normy EPA i EU dla silnikéw o mocy 37 kW - 560 kW (50 - 750 KM)

8 8
=5 6
K
=
=
24 K
=
S
i & 2
P
'002106810 '002h6810 '002106810 '00266310 '002106810
NOXx (g/kWh) NOx + HC (g/kWh) NOx + HC (g/kWh) NOx (g/kWh) NOx + HC (g/kWh)
Tier 1/Stage | Tier 2/Stage !l Tier 3/Stage Il A Interim Tier 4/Stage I B Final Tier 4/Stage IV
1996 - 1999 2001 -2004 2006 - 2008 2008-2013 2012-2015
LEGEND: [0 37-56kW (50-74hp) NN 57-74kwW (75-99hp) [N 75-129 kW (100173 hp) 130560 kW (174750 hp)

System spetnia normy:

Directives Description

DIN EN ISO 13857 Safety of machines and operating systems



http://www.fcc-innowacje.pl/

System kogeneracji
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DIN ISO 1940-1

Mechanical vibration

DIN ISO 3046-1

RIC engine; the requirements for the declaration of power, fuel
consumption, lubricating oil consumption and the test method

DIN 4109

Sound insulation in buildings, guidelines and instructions

DIN EN 13384-2

Thermal and fluid dynamic calculation methods

DIN EN 12828

Heating systems in buildings - Design for waterbased
heating systems.

DIN 4753

Water heaters, water heating installations and storage water
heaters for drinking water




DIN 6280 Reciprocating internal combustion engines

DIN 45635 Measurement of noise emitted by machines; airborne noise
emission; location

DIN 51857 Calculation of superior and inferior calorific value, density and

Wobbe index of gaseous fuels and other gases.

DIN EN 50110-1 (VDE
0105-1)

Operation of electrical installations

DIN EN 50110-2 (VDE
0105-2)

Operation of electrical installations (National annexes)

DIN VDE 0105-100

Operation of electrical systems, General requirements

DIN EN 50178 (VDE
0106)

Electrical equipment of machines

DIN VDE 0100

Erection of power installations with rated voltages below 1000 -
General requirements

DIN EN 50156-1
DIN VDE 0116

Electrical equipment for furnaces and ancillary equipment; Part
1: Requirements for application design and installation

DIN EN 60034-1 (IEC
60034-1)

Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

VDI 2035 part 1

Prevention of damage in water heating installations— Scale
formation — Water-side corrosion

VDI 2067 part 1

Economic efficiency of building installations. Fundamentals and
economic calculation.

VDI 3985 Principles for the design, construction and acceptance of combined
heat and power plants with internal combustion engines.
VDI 6025 Economy calculation systems for capital goods and plants.




2009/142/EC Gas Appliances Directive

97/23/EC The Pressure Equipment Directive

2004/8/EC Directive 2004/8/EC of the European Parliament and of the Council
of 11 February 2004 on the promotion of cogeneration based on a
useful heat demand in the internal energy market and amending
Directive 92/42/EEC

EN 60204-1 (VDE 0113-1) Safety of machinery - Electrical equipment of machines - Part 1:
General requirements (IEC 44/617/CD:2010)




4.2 lzolacja akustyczna

4.2.1 Emisja hatasu ww jednostce

|

—

g

Niezbedbym elementem wyposazenia jednostki kogeneracyjnej jest odpowiednia izolacja
akustyczna silnika. Jest to ujete w oddzielnej dokumentacji technicznej oraz normach. Poziom
izolacji jest zalezny od miejsca zlokalizowania jednostki oraz typu budynku w ktérym stoi.Dlatego
dobdr odpowiedniego zabezpieczenia akustycznego dokunuje sie na poziomie projektowania.
Systemy kogeneracyjne silnikowe czesto buduje sie w zabudowie kontenerowej z powodu na hatas.



Diagram: Secondary noise protection
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5 Schematy i rysunki

iaaram:; svstem kogeneraci z kottem grzewczvm bez

In the CHP unit

1 External pump

2 Heating circuit pump

3 Expansion tank

4 Cap valve

5 Safety valve

6 Locking device

7 Motor driven mixing valve
8 Heating circuit 1

9 Heating circuit 2

Heating boiler CHP unit




1 External pump

2 Heating circuit pump

3 Expansion tank

4 Cap valve

5 Safety valve

6 Locking device

7 Motor driven mixing valve
8 Heating circuit 1

9 Heating circuit 2

Heat buffer
storage

Boiler Mini CHP Mini CHP

Diagram system kaskady — 2 kogeneraotry i kociot grzewczy z buforem ( akumulatorem ciepta)



Diagram: System kogeneraciji z chtodnica absorbcyjna

Heat distribution

Cold buffer

Ventilation cold 8 - 10 °C

Cooling tower
Absorber

Buffer storage Mini CHP unit




Diagram: ttumnik na wyjsciu spalin

Standing
~ pipe

Exhaust
gas
silencer

compensators

condensate

mini - CHP

nozzle connection flange




Exhaust gas
| | chimney

Axial compensators

Exhaust gas
silencer

Exhaust gas line

. Elastic connection
Condensed water pipe

6 Modele silnikéw i parametry techniczne

6.1 Natural Gas

Unit Type OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO
8G 33G 43G 50G 54G 70G
Continuous Output
electrical (kB) 8 33 43 50 54 68
thermal (kB) 15,8 55 62 78 86 100
primary energy 29,5 105 125 142 159 192
input (kW)
Engine Type Kubota MAN E0834 |MAN E0834 |MAN E0834 [MAN E0836 | MAN E0836
DF 972 E312 E312 LE302 LE302 LE302
Number of cylinders 3R 4R 4R 4R 6 R 6 R




Cylinder capacity (cm3) 962 4580 4580 4580 6870 6870
Efficiency
Generator (%) cos 86,6 92 92,7 93,2 93,2 94,2
electrical (%) 27,1 31,4 34,4 35,2 34 354
thermal (%) 53,6 52,4 49,6 54,9 54,1 52,1
overall (%) 80,7 83,8 84 90,1 89,5 87,5
Temperatures
Outlet max 85 85 85 85 85 85
Inlet max 70 70 70 70 70 70
Exhaust gas (°C) 110 110 110 110 110 110
Dimensions
LXWxH (m) 1,7x1,0x1,4 2,0x1,2x1,7 2,0x1,2x1,7 2,0x1,2x1,8 2,3x1,2x1,8 2,3x1,2x1,8
Unit Type OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO

100G 140G 190G 250G 350G 380G

Continuous Output
electrical (kB) 100 140 190 250 350 375
thermal (kB) 138 207 293 321 498 513
Enegry input 279 392 519 668 934 955

(kB)
Engine Type MAN E0836 | MAN E2876 |MAN E2876 |MAN E2848 |MAN E2842 | MAN E2842

LE202 E312 E302 LE322 LE312 LE322
Number of cylinders 6 R 6 R 6 R 8V 12V 12V
Cylinder capacity (cm3) 6870 12820 12820 14620 21930 21930

Efficiency
Generator (%) cos 95 95 95,7 95,3 96,3 96,3
electrical (%) 35,8 35,7 36,6 37,4 37,5 39,3
thermal (%) 49,5 52,8 50,7 48,1 53,3 53,7
overall (%) 85,3 88,5 87,3 85,5 90,8 93
Temperatures
Outlet max 85 85 88 88 88 88
Inlet max 70 70 70 70 70 70




Exhaust gas (°C) 110 110 110 110 110 110
Dimensions
LXWxH (m) 24x1,2x1,9 2,4x1,2x1,9 3,5x1,4x1,9  3,7x1,6x2,0 4,0x1,6x2,1 4,0x1,6x2,1




6.2 Diesel - liquid fuel

Unit Name OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO
8HS 20HS 35HS 50HS 60HS 80HS
Continuous Output
electrical (kW) 8,2 20 35 50 56 80
thermal (kW) 14 35 48 70 72 102
primary energy 29 60 98 138 143 105
input (kW)
Engine Type KubotaD | Kubota | Mitsubishi | Mitsubishi | peary Deutz
1703-E V 3300 S6S S6S-T 1013E BF4M
Number of cylinders 3R 4R 6 R 6 R 4R 4R
Cylinder Capacity (cm3) 1670 3320 4990 4990 4760 4760
Efficiency
Generator (%) cos phi=1 86,6 86,7 92 93,2 93,9 94,1
electrical (%) 28,3 33,3 35,7 34,8 39,2 39,0
thermal (%) 48,3 58,3 49 50,7 50,3 49,8
Overall (%) 76,6 91,6 84,7 85,5 89,5 88,8
Temperatures
outlet max (°C) 85 85 85 85 85 85
inlet max 70 70 70 70 70 70
exhaust gas 120 120 120 120 180 180
Dimensions
LxXWxH (m) 1,5x0,8x1,3 1,7x0,7x1,45 1,9x0,8x1,5 1,9x0,8x1,5 2,0x0,8x1,65 2,0x0,8x1,65




Unit Type OEKO OEKO
100HS 240HS

Continuous Output

electrical (kw) 105 240

thermal (kW) 126 241

primary energy 271 585

input (KW)

Engine type Deutz MAN D
BF6M 2876

Number of cylinders 6 R 6 R

Cylinder capacity (cm3) 7140 12820

Efficiency

Generator (%) cos 95 95,3

electrical (%) 38,8 41

thermal (%) 46,5 41,2

Overall (%) 85,3 82,2

Temperatures

Outlet max 85 85

Inlet max 70 70

Exhauset gas (°C) 180 180

Dimensions

LXWxH (m) 2,3x1,0x1,7 3,3x1,1x1,7




6.3 Biogas from organic waste — Landfill gas

Unit Type OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO
45 BG 60 BG 80 BG 100BG 115BG 170BG

Continuous Output

electrical (kB) 45 58 80 100 115 170

thermal (kB) 72 82 107 127 174 207

primary energy 135 168 217 270 335 450
input (kW)

Engine Type MAN MAN MAN MAN MAN MAN

E0834 LE E0836 E312 E0836 LE202| E0836 LE202 | E2876 E2876 LE302

Number of cylinders 3R 4R 4R 4R 6 R 6 R
Cylinder capacity (cm3) 4580 6870 6870 6870 12820 12820

Efficiency

Generator (%) cos 92,7 93,2 95 95 95 95,7

electrical (%) 33,3 35,7 36,9 37 34,3 37,8

thermal (%) 53,3 48,8 49,3 47 51,9 46

overall (%) 86,6 84,5 86,2 84 86,2 83,8

Temperatures

Outlet max 85 85 85 85 85 85

Inlet max 70 70 70 70 70 70

Exhaust gas (°C) 180 180 180 180 180 180

Dimensions

LXWxH (m) 1,8x1,0x1,7 1,8x1,0x1,7 2,2x1,0x1,7 2,2x1,0x1,7  3,2x1,1x1,7 3,2x1,1x1,7




Unit type OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO OEKO
190 BG 240 BG 255 BG 310 BG 350BG 370BG

Continuous Output

electrical (kB) 190 240 255 310 350 370

thermal (kB) 227 306 304 410 432 433

primary energy 490 620 657 853 922 946
input (kW)

Engine Type MAN E2876 | MAN E2848 | MAN E2848 | MAN E2842 |MAN E2842 | MAN E2842

LE 302 LE 322 LE322 LE312 LE312 LE322

Number of cylinders 6 R 8V 8V 12V 12V 12V
Cylinder capacity (cm3) 12820 14620 14620 21930 21930 21930

Efficiency

Efficiency 95,7 95,3 95,3 96,3 96,3 96,3

Generator (%) cos 38,8 38,7 38,8 36,3 37,9 39,1

electrical (%) 46,3 49,4 46,3 48,1 46,8 45,8

thermal (%) 85,1 88,1 85,1 84,4 84,7 84,9

Temperatures

Outlet max 85 85 85 85 85 85

Inlet max 70 70 70 70 70 70

Exhaust gas (°C) 180 180 180 180 180 180

Dimensions




LXWxH (m)

3,2x1,1x1,7

3,5x1,4x1,7

3,5x1,4x1,7

3,8x1,4x2,0

3,8x1,4x2,0 3,8x1,4x2,0




