


DATOS GENERALES

Promotor ..................................................... SPRIN (Sociedad de Promoción de
Inversiones e Infraestructuras de Navarra)

Ingeniería y Dirección de Obra ..................... IDOM
Cliente......................................................... Ciudad Agroalimentaria de Tudela
Obra civil y Edificación ................................. Obenasa
Instalación mecánica cogeneración .............. Moncobra
Instalaciones mecánicas auxiliares ................ Elecnor
PLANTA DE COGENERACIÓN

Grupos motogeneradores

Motor .......................................................... GE Jenbacher
Recuperación de calor

Válvulas circuito gases de escape ................. Orbinox
Caldera de recuperación de vapor................ Cerney
Bombas alimentación agua a calderas .......... Itur KSB
Caldera recuperación agua de proceso......... Enalco
Bombas alimentación agua a calderas .......... Ideal
Caldera recuperación agua caliente.............. Enalco
Bombas alimentación agua a calderas .......... Ideal
Intercambiador agua caliente ....................... Thermal
Torres de refrigeración................................ SPX
Planta de frío

Máquinas frigoríficas.................................... Carrier
Bombas ....................................................... Ideal
Válvulas y actuadores................................... Spirax Sarco
GENERACIÓN TÉRMICA CONVENCIONAL

Calderas ...................................................... Cerney
Quemadores ................................................ Sedical
Sobrecalentador y economizador ................. Aitesa
Desgasificador ............................................. Cerney
Bombas alimentación agua a calderas .......... Itur KSB
GENERACIÓN FRIGORÍFICA

Compresores frigoríficos .............................. Howden
Intercambiador ............................................ Alfa Laval
Condensadores evaporativos........................ Baltimore
Subenfriador................................................ Grupo Ramón Vizcaíno
Evaporador amoniaco .................................. Grupo Ramón Vizcaíno
Evaporador CO2 ........................................... Grupo Ramón Vizcaíno
SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN FRÍO Y CALOR

Rack distribución tuberías ............................ Obenasa
Tuberías distribución fluidos frigoríficos........ Grupo Ramón Vizcaíno
Tuberías distribución fluidos térmicos ........... Moncobra
Material y montaje aislamiento térmico........ Senabra/STA
INSTALACIÓN ELÉCTRICA Y DE CONTROL

Transformadores .......................................... Alkargo/Gedelsa
Diseño y montaje AT y MT ........................... Isolux Corsan
Diseño y montaje AT y MT ........................... Isolux Corsan
Diseño y montaje BT .................................... Elecnor/Huguet
Instalación de control................................... Genelek
INSTALACIÓN AUXILIARES

Instalación Protección Contra Incendios

Deposito ...................................................... Tankeros
Bombas ...................................................... Itur KSB
Tratamiento de agua .................................. Nalco
ERM ............................................................ Inimo
Aire comprimido ......................................... Atlas Copco
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A esto hay que añadirle la capacidad de
producción de un quinto compresor, del
mismo modelo que el primero de los des-
critos más arriba, y que sirve de reserva de
los dos principales en caso de alguna inci-
dencia.

El amoniaco evapora a una temperatura
de -16 ºC y condensa a 35 ºC, por lo que
los compresores mencionados, trabajan
entre las presiones de saturación corres-
pondientes a las temperaturas anteriores:
2,26 bar y 13,5 bar respectivamente.

EVAPORADOR DE AMONÍACO

La evaporación del refrigerante principal
amoníaco se realiza mediante condensa-
ción de ciclo frigorífico en cascada de
CO2 como refrigerante secundario a dis-
tribuir por el polígono. El CO2 se con-
densa pasando de estado gaseoso a lí-
quido y cediendo su energía térmica
para la evaporación de refrigerante prin-
cipal, amoníaco.

El CO2 líquido se envía posteriormente a
los diferentes consumos.

Condensadores de NH3

La existencia de dos circuitos idénticos im-
plica la instalación de un condensador
evaporativo en cada uno de ellos añadien-
do un tercero que garantice el suministro
de producción requerido por la instalación
en caso de incidencia en cualquiera de los
dos anteriores. 

Para este proyecto se han empleado con-
densadores con una capacidad de disipa-
ción unitaria de 2.727 kW. Estos conden-
sadores trabajan a una temperatura de
condensación de 35 ºC, y a una tempera-
tura de bulbo húmedo de 26 ºC.

Producción

La necesidad de producción frigorífica es
de 3.350 kW, que se cubren con holgura
con el sistema propuesto. Con estos cinco
compresores, la capacidad total de pro-
ducción frigorífica es de 5.589 kW, un
66% más que la potencia demandada.

Esto permitirá a la Ciudad Agroalimenta-
ria futuros proyectos de desarrollo o am-
pliación de instalaciones.

Las necesidades de enfriamiento, 3.350
kW, se cubren de la siguiente forma:

• 43,3% a través del enfriamiento de glicol
a +5,5 ºC, lo que equivale a 1.450 kW.

• 38,8% a través del enfriamiento de gli-
col a –10 ºC, equivalente a 1.300 kW.

• 17,9% a través de condensación de
CO2, lo que equivale a 600 kW.

DISTRIBUCIÓN DE SERVICIOS

Con el fin de transportar los diferentes
fluidos de abastecimiento se ha ejecutado
una red de tuberías, que discurren a través
de un rack metálico de 2.000 m de longi-
tud y por una galería de 46 m.

La red de distribución hacia las distintas
parcelas se compone de los siguientes ser-
vicios:

• Vapor sobrecalentado a 12 bar.
• Retorno de condensados.
• Impulsión y retorno de agua caliente a

80/50 ºC.
• Impulsión y retorno de agua fría a 

+5,5/+13 ºC.
• Impulsión y retorno de frío industrial vía

CO2 líquido/gas a -10ºC.

Para la distribución de agua gli-
colada se dispone de un sistema
de bombeo y una red de distribu-
ción.

El CO2 líquido se introduce en
un depósito desde donde se
bombea a través del rack de tu-
berías a cada uno de los puntos
de consumo. Cada punto de
consume dispone de un sistema
separador de partículas (líqui-
do/gas) que funciona como eva-
porador del propio ciclo frigorífi-
co secundario captando la ener-
gía térmica necesaria para reali-
zar la evaporización del CO2 (de
líquido a gas) y cubriendo, por
tanto, las demandas frigoríficas
de las industrias.

CENTRAL DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE LA CIUDAD AGROALIMENTARIA DE TUDELA

Enero/Febrero 2010 71

© InfoPower© InfoPower

© InfoPower© InfoPower

Evaporation of the main refrigerant,
ammonia, is carried out by means of
condensation from the CO2 cascade
refrigeration cycle. CO2 is the secondary
refrigerant distributed around the
industrial estate. The CO2 condenses,
changes from a gaseous to a liquid state
and yields its thermal energy for the
evaporation of the main refrigerant,
ammonia. The liquid CO2 is subsequently
sent on to be consumed in the different
companies on the estate. 

NH3 condensers

The existence of two identical circuits
creates the need for the installation of an
evaporative condenser in each. A third
condenser guarantees the production
required by the facility in the case of an
incident. The condensers used in this
project each have a dissipation capacity
of 2,727 kW.

DISTRIBUTION OF SERVICES

A piping network is installed for the
purpose of transporting the different
supply fluids. The network is channelled
through a metal rack of 2,000 m in length
and through a 46-metre duct. This
distribution network transports the
following services to the different areas
of the estate: 

• Superheated steam at 12 bar.
• Return of condensates.
• Supply and return of hot water 

80/50 ºC.
• Supply and return of cold water

+5,5/+13 ºC.
• Supply and return of industrial

refrigeration by means of liquid/gas
CO2 at -10ºC.

• Distribution of glycol water by means
of a pumping system and distribution
network.
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SISTEMA DE CONTROL

Genelek Sistemas fue la empresa adjudica-
taria del suministro del sistema de control
de la Central de Infraestructuras Comunes
de la Ciudad Agroalimentaria de Tudela.
Gracias a la dilatada experiencia adquirida
en instalaciones de este tipo, como la cen-
tral de trigeneración de la terminal T4 del
aeropuerto de Barajas o el district-heating
del Forum 2004 de Barcelona, Genelek ha
podido desarrollar con solvencia este pro-
yecto de gran complejidad técnica.

El objetivo del sistema no consistió sólo
en realizar el control y/o la monitoriza-
ción de los elementos propios de la cen-
tral (motores, calderas, compresores, sis-
tema eléctrico o equipos auxiliares), sino
también el de las Estaciones de Regula-
ción y Medida (ERM) de servicios abaste-
cidos, situadas en el punto de consumo
de los clientes de la CIC. Con este fin el
sistema se ha diseñado tanto en elemen-
tos hardware como software para facili-
tar la integración de los futuras empresas
que se instalen en el polígono y que a
través del rack aéreo de tuberías reciban
los diferentes suministros térmicos: va-
por, CO2 liquido a –10 ºC, agua fría a
+5.5 ºC, y agua caliente a +80 ºC.

La primera tarea llevada a cabo, en base al
diseño realizado por IDOM, fue el diseño y
puesta en servicio de la red de control que
engloba todos los equipos integrados en
el sistema. Se ha distribuido un doble ani-
llo de fibra óptica multimodo que recorre
el interior del edificio de la central con 
sus correspondientes cajas de conexión,
mientras que otros dos anillos de fibra óp-
tica independientes recorren cada uno de
los dos racks de tuberías, donde se han si-
tuado diferentes torpedos de empalme
para las conexiones futuras.

El estandar marcado en los equipos de con-
trol ha sido el uso de autómatas programa-
bles Siemens S7-400H redundantes, que
garanticen una operatividad permanente
de la instalación ante cualquier eventuali-
dad. Estos equipos de alta disponibilidad se
conectan en una red Ethernet/TCP, distribui-
da sobre los anillos de fibra óptica mediante
los conversores de medio necesarios.

Entre los equipos suministrados cabe destacar:

• PLC de Coordinación: encargado de in-
tercambiar las señales de consigna y de-
mandas de funcionamiento entre todos
los autómatas que controlan de modo
local los equipos de la instalación (moto-
res, calderas, compresores, auxiliares).

• PLC de Medida: encargado de realizar

de pasarela de comunicación entre la
red del interior de la CIC y la red del po-
lígono. Es posible acceder en tiempo
real a todos los parámetros locales de
cada uno de los clientes.

• PLC de Cogeneración: encargado de con-
trolar todos los equipos auxiliares de la
misma (lectura de instrumentación, ges-
tión automática de bombeos, seguridades
de funcionamiento, control automático
de las calderas de recuperación de agua
caliente y las enfriadoras de absorción).

• PLC de Cliente: situado en cada una de
las ERM de la parcela cliente y conecta-
do con los equipos de la central a través
de la línea de fibra del rack. Este autó-
mata gestiona de modo local la instru-
mentación utilizada para calcular la
energía consumida por los clientes que
permita su posterior facturación. Así
mismo realiza un control local para ga-
rantizar los compromisos de temperatu-
ra del punto de suministro.

Desde el punto de vista eléctrico se ha rea-
lizado una monitorización completa de to-
das las celdas de media y baja tensión, con
una gestión completa de alarmas de los re-
lés de protección y una visualización y ges-
tión de históricos de los parámetros eléctri-
cos en juego proporcionados por los dife-
rentes multimedidores situados en planta.

Un sistema informático basado en la plata-
forma Archestra de Wonderware ha sido la
herramienta elegida para llevar a cabo la
monitorización de todo el sistema. La llave
utilizada cuenta con 25.000 puntos de en-
trada/salida y 12.000 variables. Como ele-
mentos integrantes de este control la cen-
tral dispone de tres puestos de visualización
SCADA, dos servidores redundantes de co-
municaciones, un servidor de históricos y un
servidor web que proporciona acceso remo-
to a los clientes para comprobar sus consu-
mos instantáneos y acumulados además de
acceder a su facturación vía internet.

Mediante un software de acceso remoto
se facilitan las tareas de supervisión y
mantenimiento de la planta.
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CONTROL SYSTEM

Genelek Sistemas was chosen to supply
the control system. The objective of the
system was not merely to control and
monitor the elements specifically
pertaining to the plant (motors, boilers,
compressors, electrical system, auxiliary
equipment), but also the Regulating and
Metering Stations located at the
consumption points of the CIC clients.
With this in mind, the system was
designed to facilitate the integration of
companies entering the industrial estate
in the future.

The first task was the design and putting
into operation of the control network,
which encompasses all the equipment
integrated into the system. A multi-mode
fibre-optic double ring is installed. This
runs along the interior of the plant
building with its corresponding
connector boxes. Meanwhile, a further
two independent fibre-optic rings run
along each of the two piping racks and
“torpedo” splice boxes have been fitted
to facilitate future connections.

Chief elements amongst the equipment
supplied include:

• Coordination PLC: exchanges
operational supply and demand
signals amongst all locally controlled
automatons: motors, boilers,
compressors, auxiliary equipment.

• Metering PLC: the communication
gateway between the internal CIC
network and the industrial estate
network.

• Cogeneration PLC: controls all
cogeneration auxiliary equipment.

• Client PLC: locally manages the
instrumentation used to calculate client
energy consumption to facilitate
invoicing.

With respect to electrical energy,
comprehensive monitoring of all medium
and low-voltage cells is carried out.

A computer system
carries out monitoring
of the entire system. The
plant is fitted with three
SCADA supervisory
displays, two redundant
communications servers,
a historical data server
and a web server.
Remote access software
facilitates plant
supervision and
maintenance tasks.

59 a 74. PLANTA TUDELA  3/2/10  21:32  Página 73




