ZORDG

BIOGAS

Angebot

Biogasanlage fiir Maissilage
Projektierte elektrische Leistung: 6,9 MW
Installierte BHKW-Leistung: 7,2 MW

Datum: 04/10/2026

Gultigkeit: 12 Monate
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UBERBLICK

Zorg Biogas bietet eine Anlage zur Verarbeitung von 324 Tonnen Maissilage pro Tag an.
Drei Hochlastfermenter arbeiten als parallele Prozesslinien. Jede Linie erhalt taglich 108
Tonnen Uber einen eigenen Feststoffdosierer und Forderschnecken. Eine geregelte
Beschickung, vertikale Riihrwerke und Temperaturregelung unterstitzen eine stabile
biologische Umsetzung.

Die Substratberechnung ergibt rund 74 080 m? Biogas pro Tag mit 52 % Methan. Vier
Container-BHKW - drei mit je 2 000 kW und eines mit 1 200 kW - bieten insgesamt 7 200
kW installierte elektrische Leistung. Die projektierte Stromerzeugungsleistung bleibt
entsprechend der verfliigbaren Biogasmenge bei 6 900 kW. Die riickgewonnene Warme
steht dem Standort und den Heizkreislaufen der Anlage zur Verfligung.

Eisenhydroxid wird gemeinsam mit der Silage mit 240 kg je Dosierer und Tag zugegeben.
Jeder Fermenter erhalt taglich 2,4 Liter Spurenelemente. Gasspeicherung, Kiihlung,
Verdichtung und Aktivkohlefiltration bereiten das Biogas fir die Motoren auf. Die
vorgegebene H25-Konzentration betragt vor den Aktivkohlefiltern 80 ppm und am Austritt
0 ppm.

Der Garrest wird mechanisch in eine feste und eine fliissige Fraktion getrennt. Die
Flissigfraktion mit 1,5 % Trockensubstanz gelangt zur Riickfihrung und weiteren
Nutzung in den Filtrattank. Die Feststofffraktion wird gelagert und gemaf} dem
Nahrstoffmanagement des Standorts landwirtschaftlich genutzt.

Der Lieferumfang umfasst Verfahrenstechnik, Ausristung, Automatisierung,
Bauliberwachung, Inbetriebnahme und Bedienerschulung. Die zentrale Steuerung stellt
Betriebsdaten, Alarme und lokalen oder Fernzugriff bereit. Die vier BHKW ermaglichen
eine Verteilung der Leistung auf die Motoren und einen flexiblen Betrieb sowie eine
flexible Wartungsplanung.
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Technische Daten der Biogasanlage

Merkmale Einheit Wert
Anzahl Fermenter St. 3
Fermenter
a) Volumen::

Nutzvolumen m3 3433
Gesamtvolumen m3 3776
b) Organische Belastung kg oTS/m?3 10,76
c) Hydraulische Verweilzeit (brutto) Tage 35

d) Abmessungen des Fermenters

(Durchmesser/Héohe) m 27,0/6,6
e) Temperatur oc +48

Gasspeicher
a) Volumen: m3 800
b) Anzahl Gasspeicher St. 1

c) Abmessungen des Gasspeichers (Durchmesser/Héhe) m 12,6/9,7




FUNKTIONSPRINZIP

Funktionsprinzip der Biogasanlage

Die Technologie beruht auf der
biochemischen Umwandlung
organischer Stoffe von hochmolekularen
in niedermolekulare Verbindungen. Die
erste Stufe ist die Hydrolyse, bei der
organische Sauren und Alkohole
entstehen.

Organische Verbindungen + H20 -
C5H7NO2 + HCO3.

Die gelosten Verbindungen, etwa
organische Sauren und Alkohole
(C5H7NO2, HCO3), werden anschliefend
in CH4 und CO2 umgewandelt.

C5H7NO2 + HCO3 + H20 - CH4 + CO2 +
NH4.

Die stufenweise biologische Umsetzung
organischer Verbindungen erfolgt
anaerob, also in einem sauerstofffreien
Behalter, dem Bioreaktor. Zunachst
hydrolysieren saurebildende Bakterien
das Substrat. In der zweiten Stufe
oxidieren heteroacidogene Bakterien

einfache organische Verbindungen; dabei

entstehen Acetat, Kohlendioxid und
freier Wasserstoff. Ein weiterer Anteil

der organischen Verbindungen
einschlieBlich Acetat bildet
C1-Verbindungen, also einfache
organische Sauren.

Die entstandenen Stoffe dienen
methanogenen Bakterien als Nahrung.
Diese Stufe umfasst zwei Prozesse des
Typs A und B, deren Verlauf von den
jeweiligen Bakterienarten abhangt. Sie
wandeln die Verbindungen der ersten
beiden Stufen in Methan CH4, Wasser
H20 und Kohlendioxid CO2 um.
Methanogene Bakterien reagieren
empfindlicher auf ihre Umgebung als
saurebildende Bakterien. Sie bendétigen
vollstandig anaerobe Bedingungen und
eine langere Vermehrungszeit.
Geschwindigkeit und Umfang der
anaeroben Vergarung hangen von der
Stoffwechselaktivitat der Bakterien ab.
Der Prozess umfasst daher Hydrolyse,
Oxidation und Methanbildung. Bei
diesem Substrat finden alle Stufen im
selben Reaktor statt.



Verfahren der Biogaserzeugung

Maissilage wird drei Feststoffdosierern
zugefihrt und Uber Forderschnecken
uber den Tag verteilt in die Fermenter
dosiert. Jede Linie verarbeitet taglich 108
Tonnen Silage. Eisenhydroxid wird tber
jeden Dosierer mit 240 kg/Tag
zugegeben; die Gesamtmenge betragt
720 kg/Tag.

Jeder Fermenter erhalt taglich 2,4 Liter
Spurenelemente, insgesamt 7,2
Liter/Tag fir die Anlage. Die geregelte
Luftzugabe betragt 100 Liter/Minute je
Fermenter.

Die Fermenter arbeiten bei +48°C.
Vertikale Rihrwerke mischen das
Substrat in Intervallen, wahrend die
Temperaturregelung die
Prozessbedingungen aufrechterhalt. Die
ausgelegte Verweilzeit betragt etwa 35
Tage.

Der Garrest wird zur Separatorplattform
gepumpt. Die Feststofffraktion wird zur
Lagerung gesammelt, die Flissigfraktion
in den Filtrattank zur Rickfihrung oder
Weiterleitung ins Lager gefihrt. Der
vorgegebene Trockensubstanzgehalt des
Filtrats betragt 1,5 %.

Biogas wird im externen Gasspeicher
gesammelt, der Erzeugung und Verbrauch
ausgleicht. Drucksicherungen schiitzen das
Gassystem vor Uber- und Unterdruck.

Die vorgegebene H25-Konzentration
betragt nach den Fermentern, im
Gasspeicher sowie wahrend Kihlung und
Verdichtung 80 ppm. Der Verdichter liefert
Gas mit 200 mbar an die Aktivkohlefilter.
Der Druckverlust betragt 5 mbar, sodass
nach den Filtern 195 mbar verbleiben; die
vorgegebene H2S-Konzentration am
Austritt ist 0 ppm.

Gereinigtes Biogas versorgt vier BHKW:
drei mit je 2000 kW und eines mit 1 200 kW.
Sie erzeugen Strom und nutzbare Warme.
Die installierte elektrische Gesamtleistung
betragt 7 200 kW; die Prozessenergiebilanz
richtet sich weiterhin nach der verfiigbaren
Biogasmenge.

Die Automatisierung tberwacht
Prozesswerte und Anlagenzustande, zeigt
Alarme an und ermdglicht automatischen
oder manuellen Betrieb vor Ort oder aus
der Ferne.
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Feststoffdosierer

Feststoffdosierer haben sich in unterschiedlichen Einsatzfallen bewahrt. Die robuste
Konstruktion verbindet hohe Funktionalitat und geringen Wartungsbedarf mit
niedrigem Energieverbrauch. Senkrechte Wande verhindern Anhaften und
Brickenbildung. Forderketten und Fraseinheit ermdglichen eine kontinuierliche
Dosierung verschiedener Stoffe und lockern das Material dabei auf. Der Bediener kann
den Materialstrom unter Bertlicksichtigung des Eigenstromverbrauchs auf bis zu 20
m3h oder mehr regeln. Korrosionsschutz, Verschleifibestéandigkeit und hochwertige
Ausfiihrung gewahrleisten eine lange Nutzungsdauer.

Technische Daten

Lange: 13,8 m
Breite: 25m

Hohe 3,6m
Volumen: 50 m3

Anzahl 3 St.
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Fermenter

Der Fermenter ist ein zylindrischer
Behalter, dessen Form die
Durchmischung wahrend der Vergarung
beginstigt. Er wird aus Ortbeton mit
Bewehrung und sulfatbestéandigem
Zement hergestellt; Wand- und
Bodenstarke betragen 0,25 m. In der Mitte
steht eine Stiitze mit Stiitzenkopf. Die
Decke ist als Stahlbetonplatte ausgefihrt.
Heizleitungen an Wand und Boden halten
die optimale Prozesstemperatur im
thermophilen Bereich aufrecht.

Zur Warmeerhaltung und Senkung des
Energieverbrauchs werden Wande, Decke
und Boden auf3en mit 100 mm starken
Platten aus extrudiertem Polystyrol
gedammt. Darlber erhalten die
unterirdischen Wande und der Boden eine
Abdichtung aus Bahnenmaterial. Die
Dammung ober- und unterirdischer
Bauteile wird durch Profilblech gegen
mechanische Beschadigung und
Nagetiere geschitzt. Der Behalterboden
weist ein Gefalle von 1 % auf.

Technische Daten

Hohe b6,6m
Durchmesser 27,0 m
Gesamtvolumen 3776 m3
Anzahl 3 St.
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Schauglas mit Scheinwerfer

Schauglaser ermoglichen die
Sichtkontrolle der Vorgange im
Fermenter und Nachgarer. Die
Scheinwerfer sind explosionsgeschiitzt
und mit automatischer Abschaltung

Technische Daten

ausgefuhrt. Die Schauglaser verfligen
Uber eine Reinigungsspiilung.

Schauglaser @300
Scheinwerfer VISULUX UL50 -G -H
230V, 50W, IP65

n



Vertikalrithrwerk des Fermenters

Die Ruhrwerke sind fiir hohe Energieeffizienz ausgelegt. Getriebe und Motoren
stammen von anerkannten europaischen Herstellern und gewahrleisten eine lange
Lebensdauer. Samtliche Motoren und Getriebe sind mit ATEX-Zertifizierung erhaltlich.

Die Riihrwerke mischen Substrate mit einem hohen Feststoffgehalt von 13-18 %. lhre
Rihrfligel sind im optimalen Winkel angeordnet; der au3enliegende Motor ist auf einer
speziellen Halterung montiert.

Technische Daten

Motorleistung N=15 kW
Anzahl je Fermenter 6 St.
Gesamtanzahl 18 St.
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Pumpenausriistung

Pumpen transportieren das Substrat zwischen den Einrichtungen der Biogasanlage
sowie zu und von der Anlage. Die kinematische Viskositat beeinflusst die
Pumpenkennlinie und damit die Pumpenauswahl. Als Maf} fiir den FlieBwiderstand
bestimmt sie das Verhalten des Mediums in der Pumpe. Der Pumpentyp wird daher auf
das jeweilige Substrat abgestimmt.

Exzenterschneckenpumpen férdern diinnfliissigen Schlamm, Uberschussschlamm,
mechanisch eingedickten Schlamm und Substrate mit hohen Trockensubstanzgehalten
bis zu 10 %. Ein strémungsoptimiertes Sauggehaduse und ein konstanter
Gelenkdurchmesser verhindern das Verzopfen langer Fasern und gewahrleisten
optimale Forderergebnisse.

Technische Daten

Substratzufuhrpumpe

Volumenstrom 30 m3/h
Motorleistung 11 kW
Druck: 4 bar
Anzahl 1 St.

Substratpumpe zum Separator

Volumenstrom 30 m3/h
Motorleistung 11 kKW
Druck: 4 bar
Anzahl 3 st
Filtratpumpe

Volumenstrom 30 m3/h
Motorleistung 11 kW
Druck: 4 bar
Anzahl 1 St.
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Separator

Der Separator trennt Wasser von Feststoffen. Er arbeitet kontinuierlich und
automatisch nach dem Pressschneckenprinzip und verarbeitet dinnflissige sowie
viskose Stoffgemische. Die Pressschnecke fordert das Feststoff-Flissigkeits-Gemisch
aus der Einlaufkammer in das horizontale Sieb. Ein Teil des Wassers tritt durch
Schwerkraft durch das Sieb aus.

Die Schnecke transportiert das verbleibende Wasser mit den Feststoffpartikeln,
einschlieBlich Feinpartikeln, in die Presszone am Siebende. Dort bildet sich laufend ein
verdichteter Feststoffpfropfen. Dieser wird durch den Maschinenauslauf ausgetragen
und kann direkt in Behalter fallen. Die abgetrennte Fliissigkeit fliet durch den Auslauf
unter der Maschine ab. Die engen Toleranzen halten die Siebinnenseite kontinuierlich
sauber.

Technische Daten

Motorleistung 55 kW
Volumenstrom bis30m3/h
Anzahl 3 St.

Ausriistung

Rahmen

Schnecke

Filtersieb

Gegengewichte

Planung der Schutzeinhausung
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Tauchmotorriihrwerk

Das Tauchmotorrihrwerk mischt
nachwachsende Rohstoffe, flissige Giille
und ahnliche Substrate. Es ist fiir den
Unterwasserbetrieb in
explosionsgefahrdeten Bereichen der
Ex-Zone 2 ausgelegt und entspricht der
Richtlinie 94/9/EG. Mit seinem
Motortrager lasst es sich an den meisten
Gleitmasten befestigen. Eine Aufnahme
fir ein Zugseil am Motortrager ermaglicht
die Hohenverstellung.

Die Fiihrung mit vier Rollen erlaubt ein
reibungsarmes Heben und Senken am
Vierkantmast, auch bei leicht schragem
Seilzug. Der Motortrager ist
standardma@ig fiir einen Mast von 100 x
100 mm vorgesehen; durch Austausch der
Rollen kann er auch an einem Mast von 80
x 80 mm eingesetzt werden. Die
Zugentlastung des Anschlusskabels lasst

sich je nach Bedarf in Verlangerung des
Motors oder nach oben am Motortrager
anordnen. Dadurch ist das Rihrwerk mit
unterschiedlichen Einbausatzen
universell verwendbar.

Der lackierte Getriebemotor besteht aus
Spharoguss GGG40, der Propeller ist
verzinkt und der Motortrager aus
Edelstahl. Die druckwasserdichte
Monoblockeinheit treibt einen
dreifligeligen Propeller an. Der modulare
Aufbau umfasst einen Tauchmotor mit
angeflanschtem Planetengetriebe und
einen Lagerflansch fiir den Propeller. Die
konische Welle im Lagerflansch lauft in
einem Olbad auf zwei Schragrollenlagern
und ist durch eine Gleitringdichtung
gegen das gerihrte Substrat abgedichtet.

Technische Daten

Filtratbehalter

Motorleistung N= 3,0 kW
Anzahl 1 St.
Hohe

an Fermenterhdhe angepasst
Werkstoff: Edelstahl, 8 mm
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Gasspeicher

Der Gasspeicher speichert Biogas und
gleicht Druck sowie
Gaszusammensetzung aus. Das System
ist zweischalig aufgebaut. Die aufB3ere
Membran besteht aus
witterungsbestandigem,
PVC-beschichtetem Polyestergewebe mit
UV-Schutz; innen befindet sich die
PELD-Gasspeichermembran. Die
Membranen sind fir Biogas geeignet; die
Festigkeit wird in N/5 cm angegeben.

Die maximale Methandurchlassigkeit
betragt 260 cm3/m2 bei 1 bar. Die Folie
erlaubt einen Betrieb zwischen -30 °C
und +60 °C. Die innere Membran wird
durch den normalen Biogasdruck
gespannt. In den Zwischenraum wird Luft
eingeblasen, die Druck auf die innere

Membran ausiibt und die Form der
duBeren Membran stabilisiert.

Der Biogasdruck im Speicher betragt 2-5
mbar. Die Membranen werden konstruiert
und auf NC-Maschinen zugeschnitten. Die
Schweifung erfolgt mit
Hochfrequenzstrom. Gegeniber
handgefertigten, mit herkommlicher
Ausriistung geschweif3ten Membranen
verbessert dies Qualitat und Lebensdauer
erheblich.

Ein Sicherheitsventil verhindert Schaden
durch Uberdruck. Ein Schauglas in der
duBeren Membran ermdglicht die
Kontrolle der inneren Membran.

Technische Daten

Hdhe 9.7m
Durchmesser 12,6 m
Gesamtvolumen 800 m3
Anzahl 1 St.
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Biogastrocknung und -kiihlung

Fir die Biogastrocknung und -kiihlung werden ein Gaskihler und ein luftgekiihlter
Flissigkeitskiihlsatz eingesetzt. Spezielle Lésungen fiir Biogasanlagen umfassen
Niederdruckwarmetauscher, Wasserkihlsatze und RWD-Trockenkihler. Der
Gasklhler ist als einzligiger Rohrbiindelwarmetauscher ausgefiihrt. Das Prozessgas
stromt durch die Rohre, das Kiihlwasser durch den Mantelraum.

Alle gasberuhrten Teile bestehen aus Edelstahl 316Ti oder 316L; auch der Mantel ist
aus Edelstahl gefertigt. Die Gasaustrittskammer besitzt einen radialen Austrittsstutzen
und eine axiale Revisionsoffnung. Die Abnahme erfolgt nach Druckgeraterichtlinie PED
2014/68/EU und AD-Merkblattern mit werkseitiger Druckpriifung.

Technische Daten

Volumenstrom 1600 m3/ h
Gaseintrittstemperatur +48 C

Gasaustrittstemperatur +10C

Motorleistung 75 kW
Anzahl 2 St.
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Biogasverdichter

Das Biogasgeblase fordert Gas und erhoht dessen Druck durch ein rotierendes Laufrad
in einem ringformigen Kanal, wodurch die Energie schrittweise zunimmt. Es
transportiert Biogas aus dem Gasspeicher zum Verbraucher.

Technische Daten

Volumenstrom 3100 m3/h
Druck 200 mbar
Motorleistung 36,0 kW

Anzahl 1 St.
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Aktivkohlefilter

Aktivkohle sorgt fir die abschlieBende Gasreinigung vor den BHKW. Das Filtermedium
adsorbiert verbliebenen Schwefelwasserstoff nach der Vorbehandlung in den
Fermentern sowie der Gaskiihlung und Verdichtung.

Die vorgegebene H2S-Konzentration betragt am Eintritt 80 ppm und am Austritt 0 ppm.

Ein Druckverlust von 5 mbar reduziert den Gasdruck von 200 auf 195 mbar. Die
Gasanalyse tUberwacht die Reinigungsleistung und bestimmt den erforderlichen
Aktivkohlewechsel.

Technische Daten

Aktivkohlefiillung 3000 kg
Aktivkohlefilterbehalter 3 St.

H2S am Eintritt / Austritt 80 /0 ppm
Druckverlust 5 mbar
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Biogasfackel

Die Fackel dient zur zeitweisen oder
periodischen vollstandigen Verbrennung
von Biogas, wenn eine energetische
Nutzung nicht moglich ist. Das System
besteht aus einem Brenner und
Zusatzaggregaten. Der Brenner arbeitet
nach dem Injektionsprinzip und umfasst
eine Brenndise mit Injektor und
Luftzufuhrregelung, ein
Flammenschutzrohr, Armaturen und eine

Brennersteuerung. Das
Verbrennungssystem ist aus Edelstahl
gefertigt.

Die Tragkonstruktion tragt den Brenner
und das senkrechte Brennerrohr. Das an
ihr befestigte Steuergehause enthalt alle
Komponenten zur Uberwachung und
Steuerung von Ziindung und Flamme.

Technische Daten
Volumenstrom 3100 m3/h
Anzahl 1 St.



BHKW in Containerausfiihrung

Das BHKW-Paket wandelt aufbereitetes Biogas in Strom und nutzbare Warme um.

Jeder Container enthalt Gasmotor, Generator, Steuerung, Liftung und Kiihltechnik. Die

Warmeriickgewinnung verbindet die Motorkreislaufe mit dem Heizsystem des

Standorts.

Die automatische Steuerung lberwacht Motorbetrieb, elektrische Schutzfunktionen
und Alarme und kommuniziert mit der Anlagensteuerung. Vier Einheiten ermdoglichen
die Verteilung der Erzeugung auf die Motoren und eine flexible Wartungsplanung.

Technische Daten

BHKW - Gruppe 1

BHKW - Gruppe 2

Gesamt Installierte elektrische Leistung
Nennfrequenz

Nenndrehzahl

Brennstoff

Gesamtanzahl:

3 x 2000 kW

1x 1200 kW

7 200 kW

50 Hz

1.500 U/min
Aufbereitetes Biogas

4 Containermodule
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BHKW-Container und Motorraum

AuBenansicht

Motorraum und Wartungszugang

Die Einhausung bietet Wetterschutz, Liftung und Zugang fiir Inspektion und Wartung.

Motor und Generator stehen auf einem gemeinsamen Grundrahmen; die
Betriebsanschlisse sind im Container angeordnet.

Das Bedienfeld zeigt Betriebswerte und Alarme an und steuert die Schutzfunktionen.
Die Fotos zeigen eine typische Containerausfiihrung des BHKW-Pakets.
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Gasanalysator (CH4, C02, H2S, 02) (GA-01)

Der Gasanalysator bestimmt die qualitative und quantitative Zusammensetzung des
Gasgemisches. Bei Absorptionsanalysatoren werden die Bestandteile nacheinander
mit verschiedenen Reagenzien absorbiert. Automatische Analysatoren messen
kontinuierlich physikalische oder physikalisch-chemische Eigenschaften des
Gemisches beziehungsweise einzelner Komponenten. Sie arbeiten mit physikalischen
Analyseverfahren, einschliefllich unterstiitzender chemischer Reaktionen.

Technische Daten

Lieferumfang

Gerat zur Wandmontage

Meni auf LCD-Anzeige
Durchflussmesser / Regelventil
Sensorensatz

Messgase: Methan % (CH4), Kohlendioxid % (C02),
Schwefelwasserstoff ppm (H2S)
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Warmeversorgung

Die Heizanlage versorgt die Biogasanlage mit Warme und halt die
Fermentertemperatur konstant. Sie umfasst Umwalzpumpen, Warmetauscher,
Heizungsverteiler und Rohrleitungen. Die Kesselwarme wird tber einen
Warmetauscher an die Anlage tUbertragen und mittels Umwalzpumpen verteilt. Das
System bereitet Wasser mit Ethylenglykolzusatz auf. Die Vor- und
Ricklauftemperaturen am Fermenter betragen 60 °C beziehungsweise 40 °C.

Technische Daten

Umwalzpumpe zur Versorgung mit Netz-

wasser und fiir den Elektrokessel
Volumenstrom 7,8m3/h, ,
Druck bm
Elektrische Leistung 0,37 kW;

Warmetrager-Umwalzpumpe
Volumenstrom 0,4 m3/h;
Druck 0,3m
Elektrische Leistung 0,04 kW;

Umwalzpumpe zur Warmetrager-
versorgung des BHKW
Volumenstrom 31 m3/h;
Druck 8m,
Elektrische Leistung 1,5 kW;

Pumpstation fir Propylen-

glykol
Volumenstrom 1,0 m3/h;
Druck 4 bar,

Umwalzpumpe zur Versorgung
zum Reaktor

Volumenstrom 11 m3/h;
Druck 10m
Elektrische Leistung 0,75 kW;

Membran-Ausdehnungsgefall mit
Volumen V =500 L

Propylenglykol-Lagertank mit
V =300 L, mit Uberlaufleitung

und Schwimmer-Absperrventil

Elektrischer Warmwasserkessel mit
Temperaturbegrenzer und Sicherheitsventil

Elektrischer Warmwasserkessel mit
Temperaturbegrenzer und Sicherheitsventil
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Trockenkiihler zur Reaktorkiihlung

Das Gerat dient der Kiihlung des Fermenters. Bei Hochlastverfahren kann es zu
unkontrollierter Selbsterwarmung kommen. Der Kihler ist an die Heizleitungen
angeschlossen und nutzt im Betrieb dieselben Leitungen.

Technische Daten

Leistung 100 kW
Motorleistung 4,0 kW
Anzahl 3 St.
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Wasserversorgung und Kanalisation

Die Wasserversorgung stellt Prozesswasser, Wasser fir Heiz- und Kihlkreislaufe,
Trink- und Brauchwasser sowie Loschwasser bereit. Als Hauptforderaggregate dienen
einstufige Kreiselpumpen fir Abwasser, Trink- und Brauchwasser sowie
Schmutzwasser.

Druckerhohungsanlagen erhohen den Druck von sauberem Wasser in
Industrieanlagen. Sie bestehen aus zwei bis drei parallel geschalteten Pumpen auf
einem gemeinsamen Grundrahmen mit allen erforderlichen Armaturen.

Technische Daten

Trinkwasser-Pumpstation
Druck 28 m
Volumenstrom 9 m3/ h
Motorleistung 0,75 kW

Loschwasser-Pumpstation
Druck 28 m
Volumenstrom 51 m3/ h
Motorleistung 7.5 kW

Entwasserungspumpe
Druck 5 m
Volumenstrom 4.5 m3/ h
Motorleistung 0.37 kW

Ausristung
Pumpenschaltschrank
Grundplatte
Manometer

Luftversorgungssystem

Die Luftversorgung halt die Schutzkuppel des Fermenters durch einen pneumatischen
Verschluss und den darin aufrechterhaltenen Druck in Position.

Technische Daten

Volumenstrom 200l/min
Max. Druck 8Bar
Drehzahl 2850 U/min
Druckluftbehaltervolumen 9,51
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ZORG'

Automatisierung und Elektrotechnik

Die Prozessleittechnik Uberwacht und
regelt den Anlagenbetrieb und begrenzt
mogliche Schaden. Bei Storungen, etwa
einem Stromausfall, versetzt sie die
Biogasanlage automatisch in einen
sicheren Betriebszustand. Kritische
elektrische Antriebe erhalten eine
Notstromversorgung. Die
Automatisierung ermoglicht
Echtzeitiberwachung, sofortiges
Erkennen und Beheben von
Abweichungen, ressourcen- und
kostensparenden Betrieb sowie die
Speicherung von Betriebsparametern in
einer elektronischen Datenbank. Das
System besteht aus Schaltschrank,
Prozesssensoren und Stellgliedern.

Der Schaltschrank basiert auf der

Industriesteuerung Siemens CPU315-DP2
mit dezentraler Peripherie Simatic ET200S

Technische Daten

und dem berihrungsempfindlichen
Bedienpanel OP277 Touch. Die
Kommunikation erfolgt iiber PROFIBUS
und MPI mit der physikalischen
Schnittstelle RS-485. Das
Steuerprogramm wird mit Simatic
Step7 erstellt.

Der Schaltschrank ist modular
aufgebaut. Oben befinden sich die
Stromversorgung sowie Zentral- und
Vorverarbeitungsprozessor. Die
dezentrale Peripherie Simatic ET2005
ist mit Ein- und Ausgabemodulen
ausgestattet. Unten befinden sich
Schnittstellenrelais und Klemmen zum
Anschluss der Stellglieder. Die gesamte
Anlage wird von einem Bediener
gesteuert.

Eingangsschaltschrank mit Automatik ASE-1, 2, 3

Basissteuerung Siemens CPU315-DP2
Peripherie Simatic ET200S
Bedienpanel 0P277 Touchscreen
Kommunikation PROFIBUS und MPI
Schnittstelle RS-485

Steuerung Simatic Step?
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Sensorensatz

Die Sensoren messen physikalische Gréf3en wie Temperatur, Druck, Fiillstand und
Feuchtigkeit und liefern die Daten fir die Anlageniberwachung.

Technische Daten

Leitfahigkeitssensor
Druck-/Fiillstandsensor
Ultraschallsensor

Gasdrucksensor

Temperaturfiihler mit Schutzrohren
Gasfeuchte- und Temperatursensor
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Spezifikation

N



Ne Ausriistung Merkmale
2 Feststoffdosierer N=50 m3 3
2.1 Vorratsbunker 3
2.2 Forderschnecken Satz 3
3 Vertikalriihrwerk (Fermenter) N=15,0 kW 18
3.1 Gasdichter Getriebemotor 18
3.2 Forderschnecke aus verschleififestem Stahl 18
33 Rihrwerksverstellung (hochwertiger 18
' verzinkter Baustahl)
Motorhalterung
3.4 . ) 18
(hochwertiger verzinkter Baustahl)
35 Befestigungssatz (Beschichtung: Feuer- 18
' verzinkung)
4 Fermenter-Sicherheitsventil 3
hauglas mit Strahler, komplett
5 Schauglas mit Strahler, komplett, Satz 3
zerlegt
Schauglas RD300 (Halterungen und
5.1 . , (300 )
Dichtmittel enthalten)
5 Scheinwerfer mit Befestigung VISULUX 230V, 50w, s
) UL50 -G -H P65
6 Substratpumpe zum Separator mit Frequenz-  30m3/h 3
Frequenzumrichtern N=11 kW
N=5,5 kW
7 rator A
Separato 0=30 m3/h 3
7.1 Gehause 3
7.2 Substratzuleitung 4 Zoll 3
7.3 Motor-Getriebe N=5,5 kW 3
7.4 Rahmen 3
7.5 Schnecke 3
7.6 Filtersieb 3
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Ausriistung Merkmale

8 Tauchmotorriihrwerk (Vorlagebehalter) N=3.0 kW
8.1 Gasdichter Getriebemotor
8.2 Forderschnecke aus verschleififestem Stahl
8.3 Rihrwerksverstellung (hochwertiger
' verzinkter Baustahl)
8.4 Motorhalterung
' (hochwertiger verzinkter Baustahl)
8.5 Befestigungssatz (Beschichtung: Feuer-
' verzinkung)
, 30m3/h
9 Filtratpum
atpumpe N=11KW
Externer PVC- icher, komplett
10 erner PVC-Gasspeicher, komplett, V=800m3
zerlegt
10.1 Wetterschutzmembran P12,6m
PELD-Gasmembran; Methandurchlassigkeit
10.2 max.260 cm3/m2*d*1 bar, 650 N/5cm
biogasbestandig
16A,
10.3 Luftgeblase
0,5kW
10.4 Uber-/Unterdrucksicherung
10.5 Membranfiillstandsensor
10.6 Befestigungssystem
10.7 Zubehor
. . 1600 m3/h
" Biogaskiihlung N=75,0 kW
0=3100 m3/h
12 Biogasverdichter H=200 mbar
N=36,0 kW
13 Aktivkohlefilter 3000 kg
13.1  Anzahl Aktivkohlesaulen
14 Elektromagnetischer Durchflussmesser
15 Gasanalysator
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Ausriistung Merkmale

16 Biogasfackel 3100 m3/h
16.1 Verdichter
16.2 Manuelle Absperrarmatur
16.3 Deflagrationssicherung
16.4 Ortlicher Schaltschrank
16.5 Automatische Ziindung
16.6 Automatisches Hauptgasmagnetventil
17 BHKW in Containerausfiihrung 3x 2000 kW
1x 1200 kW
18 Warmeversorgung Satz
18.1 Umwiélzpumpe zur Versorgung mit Netz-  G=7,8m3/h, H=6 m,
' wasser und fur den Elektrokessel Ne=0,37 kW, Dn40
i - _ Sh He
18.2 Netzwasser-Umwalzpumpe G=0,74 m3/h, H=3m, Ne=0.04 kW, Dn15
18.3 Umwalzpumpe zur Versorgung mit Netz- G=31 m3/h, H=8m,
' Wasser zum BHKW Ne=1,5 kWT, Dnb65
18.4 Propylenglykol-Nachspeisestation fiir G=1.0md%h,H=40m,
' Warmeversorgung N =0.775 kW,
18.5 Membran-Ausdehnungsgefal3, Volumen V P=10Bar, T=120°C, R1"
= 500L
Propylenglykol-Vorratsbehalter, Volumen
18.6 V =300 |, mit Uberlauf und Schwimmer-
Absperrventil (Satz)
Propylenglykol-Verbrauchszahler
18.7 zur Versorgung des Heizsystems DN15, G =1.5m?%h
der Biogasanlage
Umwalzpumpe zur Versorgung to G=11 m/h, H=10m,
188 RS 9ung Ne=0,75 kW, Dn50
ATEX EEx
20.9 Absperrklappe mit Elektroantrieb 400V 3PH 50Hz
18.10 3-Wege-Flanschregelventil KVs6,3, U=220V,N=35W, T
' Pn=1,6 MPa, DN20 mit Stellantrieb =150 s, 3-Punkt
18.11 3-Wege-Flanschregelventil KVs40, U=220V,N=35W, T
’ Pn = 1,6 MPa, DN50 mit Stellantrieb =150 s, 3-Punkt
2 Automatisierung und Elektrotechnik

komplett

21.1

Eingangsschaltanlage VRU-1




N¢ Eingangsschaltanlage VRU-2

21.2 Eingangsschaltanlage VRU-3 1
213 Liftungsschaltschrank fir BHKW-Raum 1

’ SHVG-1

e Liftungsschaltschrank fir BHKW-Raum :
' SHVG-2

215 Liftungsschaltschrank fir BHKW-Raum 1
' SHVG-3

214 Luftungsschaltschrank fir BHKW-Raum  SPA-380-08 5
"~ SHVG-3 (0-6m)

22 Sensorensatz 1
22.1  Gasdrucksensor 0 025 bar 3
22.2  Gasdrucksensor 0,4 bar 3
22.3  Drucksensor (Substratfiillstand) 1 bar 3
22.4  Drucksensor (Substratdruck] 2,5 bar 5
22.5  Kihlmitteldrucksensor 6 bar 12
22.6 Temperaturfihler (Gas) Pt100 3

Temperaturfihler (Substrat in
22.7 Pt100 6
Fermentern)
22.8 Temperaturfiihler (Warmetréger) Pt100 12
22.9 Leitfahigkeitssensor 6
22.10 Leitfahigkeitssensor 1
22.11 Radar-Fillstandsensor 2

22.12  Gasflllstandsensor (Gasspeicher) 1
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Maissilage
108 t/Tag
64 % Feuchte

Feststoffdosierer
50 m?

Eisenhydroxid
240 kg/Tag

23KW

Spurenelemente
2.4\[Tag

Maissilage
108 t/Tag
64 % Feuchte
Eisenhydroxid
240 kg/Tag

23kW

Feststoffdosierer

50 m3

Spurenelemente
2.4\[Tag

Maissilage
108 t/Tag
64 % Feuchte

Rohbiogas : 74083 Nm3/Tag
(3087 Nm3/h)

Methan (CHA): 52%

Temperatur : +48°C

Druck : 0.5 mbar

Feuchte: 90-100%

Eisenhydroxid

240 kg/Tag Spurenelemente

2.4 \Tag

Gasspeicher

23kW

Feststoffdosierer

50 m? V=870m3

Schnecke (24 kW) Schnecke (24 kW) Schnecke (24 kW) Dichte :1,31kg/m3
Masse : 97t r .
H2S: 80 ppm
Warmeabgabe Warmeabgabe 'l Wérmeabgabe 'l RUhhiDgaS 7['['83 NmS/Tag
Trockenkiihler |, 2%V Trockenkiihler |, 2%V Trockenkiihler |, 2%V (3087 Nm3/h)
b1 Fermenter 1 Ay Fermenter 2 o Fermenter Cha: 52%
Lft:100Umn  ———) ¥=:;)717";3[;gfsalmt] ] Lft:100Umn  ———) ¥=:;)717";3[;gfsalmt] ] Wit 100Umn  —— X=33479717";::':g:sal"“] | Tnemlfff:]tléf : ;43°C
75 kW A =3491m3 (Nutzvolumen 75 kW A =3491m3 (Nutzvolumen =3491m3 (Nutzvolumen ruck : 0.5 mbar
Temperatur : +48°C kW Temperatur : +48°C kW Temperatur : +48°C OkW Feuchte: 90-100%
H2S: 80 ppm
Exzenterschneckenpumpe (11kW) Exzenterschneckenpumpe (11kW) Exzenterschneckenpumpe (11kW)
25t/h 25t/h 25t/h
TSupto11% TSupto11% TSupto11% -
§| Z Biogaskiihlung Biogaskiihlung
= System System
= 2 Volumenstrom 1600 Nm3/h Volumenstrom 1600 Nm3/h
. . . =| S Ka’lteleistung 25kW K'élteleistung 25kW
Separation 1 Separation 2 Separation 3 i IS EL. Leistung 75 kW EL. Leistung 75kW
20t/ 20t/ 2t/ = Gesammelt
EL Leistung 5,5 kW EL Leistung 5,5 kW EL Leistung 5,5 kW 2 Kondensat : 8,1 m3/Tag )
Biogas 74083Nm3/Tag
v CH4: 52%
o 50/39 Temperatur : +20°C
’ Druck : 0.5 mbar
Feuchte: 50%
Festfraktion Filtrat Behalter Vorlagebehilter H25: 80 ppm
Lagerplatz 2kW V=85m3 (gesamt) V=85m3 (gesamt) Biogas Biogas 74083Nm3/Tag
V=76m3 (Nutzvolumen) V=76m3 (Nutzvolumen) Verdichter CH4: 52%
Exzenterschneckenpumpe (11kW) VOlum_enStmm 3100 m3/h Temperatur 1 +40°C
TZSWh o EL. Leistung 36 kKW Druck : 200 mbar
up to :
AL Feuchte: 50%
* Exzenterschneckenpumpe (11kW) H2S: 80 ppm
Austrag Festfraktion Filtratauslauf TZSEE/[Pm 1%
78,4t/Tag 148,6t/Tag
TS 26% 15 1.5%
Aktivkohlefilter Aktivkohlefilter Aktivkohlefilter Biogas 74083Nm3/Tag
CH4: 52%
. o
3000kg 3000kg 3000kg Eemieﬁt;’g : Ll'u C
Druckverlust 5 mbar Druckverlust 5 mbar Druckverlust 5 mbar ruck: nm ar
Temperaturabfall -2... -3C Temperaturabfall -2... -3C Temperaturabfall -2... -3C Feuchte: 50%
H2S: 0 ppm
BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 BHKW 4
2000 kW el. 2000 kW el. 2000 kW el. 1200 kW el.
installiert installiert installiert installiert
Y | 4 v v

Elektrische Leistung: 6 900 kW brutto
Eigenbedarf: 544 kW / Nettoabgabe: 6 356 kW

Nutzwérmeleistung

6 495 kW

Biogasfackel
Volumenstrom 3920 m3/h
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Legende der Hauptsensoren

@ Durchflussmesser
@ Wagezelle

@ Fillstandsensor

Drucksensor

@ Temperatursensor

Legende der Hauptleitungen

Maissilage : 108 t/Tag

+ Eisenhydroxid : 240 kg/Tag

@

@

Maissilage : 108 t/Tag

+ Eisenhydroxid : 240 kg/Tag

Elektrische Energie

@
@

Maissilage : 108 t/Tag

+ Eisenhydroxid : 240 kg/Tag
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Technische Daten
L:uft: 100-:[/%%” @ N/NQ Bezeichnung G'y N/NQ Bezeichnung G'y
@ 1 Feststoffdosierer N°1 1 7 Technikraum 1
6 . § 1.1 Forderschnecken Ne1 3 8 Vorlagebehélter 1
T T t+—————— . 2 |Feststoffdosierer Ne2 1 8.1 |Tauchmotorrithrwerk 1
@ % @ | 21 Forderschnecken N22 3 82 Substr‘atpumpe 1
é Vi | 3 |Feststoffdosierer Ne3 1 9 |Filtratbehalter 1
5 i — | —r——————————————— —— — — — — — 3.1 |Forderschnecken N3 3 9.1 |Substrat-/Filtratpumpe 1
& i
é | = | | | 4 |Fermenter N¢1 1 10 |Separationsflache 1
/N L P [
éllllllk)})}))'})llll ~ L @A ! b fes—= ' 4.1 Nertikalrihrwerk N21 6 11 |Externer Gasspeicher 1
W | %% | | | il _
® ® FAWAN | TCS — \ | 4.2 |Sicherheitsventil N1 1 12 |Gasaufbereitung 1
= I I 4 | | | 43 |Schauglaser N°1 2 12.1 |Biogaskiihlung 2
4.4 |Gasdurchflussmesser N°1 1 12. iogasverdichter
| | | 2.2 |Bi dicht >
wn
| | E | | 4.5 |Trockenkihler fur Substratkiihlung N21 1 12.3 |Aktivkohlefilter 3
| | o @ @ | 4.6 |Garrestpumpe N1 1 12.4 |Gasanalysator 1
O
- Fes | | i | | 4.7 |Separator No1 1 12.5 |Biogas-Durchflussmesser 1
Luft: 100 Umin @l | | | 5 |Fermenter Ne2 1 13 [Technikraum 1
@) < l @Jj] IDIGIC}P I I g I 5.1 Mertikalriihrwerk Ne2 6 14 |BHKW-Raum 1
— [V [V L
2 7 % | | e 2 2 5.2 [Sicherheitsventil N°2 1 14.1 |BHKW Nr. 1 - 2000 kW 1
4/ LT =
— — i - = 5.3 = | | 1 1 5.3 |Schauglaser Ne2 2 14.2 |BHKW Nr. 2 - 2 000 kW 1
' @ t i i ,/ =] | | Ter 5.4 |Gasdurchflussmesser N°2 1 14.3 |BHKW Nr. 3 - 2 000 kW 1
= = 7 = ==1" Y4 - " " :
—= —= / @ = | | 5.5 [Trockenkiihler fiir Substratkiihlung Ne2 1 15 |Biogasfackel 1
Eq@ == @ ,i — @u:s ml:l__‘ | 5.6 |Garrestpumpe N2 1
== == Z =
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- - - i o Z Z S | %% | Q 6 |Fermenter N°3 1
Filtratauslauf
% % U : 5 : HDK—— @ "'“*"‘CM’“*‘ 6.1 |ertikalrihrwerk N°3 6
6.2 |Sicherheitsventil N°3 1
| | &)
@ | | 6.3 [Schauglaser N°3 2
. Gasdurchflussmesser N23
6.4 1
- | | ' or 6.5 |Trockenkiihler fiir Substratkiihlung N°3 1
Luft: 100 Urmin (¢4 | | ' | 6.6 |Garrestpumpe N3 1
| LT 0
6.7 |Separator N°3 1
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Bezeichnung Anmerkung
1 Feststoffdosierer N1

2  |Feststoffdosierer Ne2

3  |Feststoffdosierer Ne3

4 |Fermenter N1

5 |Fermenter N22

6 |Fermenter N3

7 |Technikraum

8 [Vorlagebehalter

9 |Filtratbehalter

10 |Separationsflache

11 |Externer Gasspeicher

12 |Gasaufbereitung

13 [Technikraum

T4 [BHKW:3x2 MW +1x1,2 MW

15 |Ersatzteillager

16 |Biogasfackel

17 |Elektroraum (separate Planung)
18 |Wasserversorgungs-Pumpstation
19 Wasserspeicher

20 |Abwasserbehandlung

21 |Regenwasserbehandlung

22 |Lagune

23 |siagetager




Anhang 4

Biogasanlage

Ausriistung St. Leistung , KW Anzahl Installiert, kW Stunden/Tag kWh/Tag
Feststoffdosierer, 50 m?3 23 3 69.00 7 483.00
Forderschnecken 24 3 72.00 7 504.00
Vertikalriihrwerke der Fermenter 15 18 270.00 18 4860.00
Tauchmotorriihrwerk - Vorlagebehalter 2 1 2.00 12 24.00
Biogaskiihlung 75 2 150.00 24 3600.00
Biogasverdichter 36 1 36.00 24 864.00
Separatoren 7.5 3 22.50 9 202.50
Substratzufuhrpumpe " 1 11.00 3 33.00
Substratpumpen zu Separatoren " 3 33.00 9 297.00
Filtratpumpe " 1 11.00 3 33.00
BHKW-Eigenbedarf 21 4 84.00 24 2016.00
Luftkompressor - Gasspeicherverschluss 1.5 1 1.50 1 1.50
Luftgebldse - Doppelmembran 1 1 1.00 24 24.00
Trockenkihler fiir Substratkiihlung 4 3 12.00 Bei Bedarf

Umwalzpumpen - Fermenterheizung 0.75 3 2.25 24 54.00
Umwalzpumpe - Fermenterkiihlung 2 1 2.00 24 48.00
Umwalzpumpe - Technikgebaude 0.37 1 0.37 Bei Bedarf
Propylenglykol-Pumpstation 0.8 1 0.80 0.5 0.40
Trinkwasser-Pumpstation 0.75 1 0.75 3 2.25
Entwasserungspumpe 0.37 1 0.37 0.5 0.18
Gelandebeleuchtung 1 1 1.00 8 8.00
Schauglas-Strahler 0.1 1 0.10 0.5 0.05
Schaltschrankbeleuchtung 0.1 1 0.10 0.5 0.05
Installierte Gesamtleistung, kW 782.74
Gesamter Stromverbrauch, kWh/Tag 13 055
Mittlere Leistungsaufnahme, kW 544
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Preise fiir eine 6,9-MW-Biogasanlage mit Maissilage oder Strohpellets

1| Projektdokumentation 1 77.400 77.400
2| Montageliberwachung 1 40.000 40.000
3| Inbetriebnahme und Schulung 1 40.000 40.000
4| Reise- und Aufenthaltskosten 1 45.000 45.000
5| Lieferung der Ausriistung (Container) 18 8.000 144.000
6| Labor 1 19.600 19.600
7| Feststoffdosierer (Dosierpuffer) 3 101.500 304.500
8| Forderschnecke 3 107.800 323.400
9] Zentralrihrwerk des Fermenters 15 38.400 576.000
10 Rahmen fir Vertikalrihrwerk, Pos. 3 15 4.200 63.000
11| Substratpumpe 3 20.300 60.900
12| Garrestpumpe 1 20.300 20.300
13| Filtratpumpe 1 20.300 20.300
14| Substratseparator 3 33.600 100.800
15| Tauchmischer des Annahmebehalters 1 9.100 9.100
16| Tauchmischer des Filtratbehalters 1 9.100 9.100
17| Uber-/Unterdrucksicherung 3 3.100 9.300
18| Schauglaser mit Beleuchtung 3 5.400 16.200
191 Wasserversorgung und Kanalisation 1 31.500 31.500
20| Warmeibergabestation 1 28.000 28.000
21| Rickklhlsystem fir Fermenter 3 18.200 54.600
22| Automatisierung und Schaltschrank 1 360.000 360.000
23| Motorventile (Satz) 9 5.600 50.400
24| Sensorensatz 5 25.000 125.000
25| Gasspeicher 1 47.500 47.500
26| Biogaskiihler (Kihlsystem]) 2 87.500 175.000
27| Biogasgebldse 2 38.500 77.000
28| Entschwefelungssaule mit Aktivkohle 2 31.500 63.000
29| Biogasfackel 1 124.600 124.600
30| Gasanalysator 1 18.900 18.900
31| Gasaufbereitungseinheit 1 37.100 37.100
31| Blockheizkraftwerk 1,2 MW 1 498.000 498.000
32| Blockheizkraftwerk 2 MW 3 650.000 1.950.000
33| Bauarbeiten 1 2.400.000 2.400.000 Kundd
34| Filtratspeicher 1 80.000 80.000 Kund
35| Silagelager 120 000 m3 1 1.000.000 1.000.000 Kunds
ZORG, EUR 5.519.500

durch den Kunden , EUR 3.480.000,00

ZORG+Client, EUR

8.999.500,00



Realisierungsfristen und Zahlungen

Monate 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 1"
Projekt-
dokumentation 50% 50%

Genehmigungen

Ausriistung 30% 25% 25% 20%

Lieferung der Ausriistung 25% 25% 25% 25%

Bauarbeiten

Montageiiberwachung 50% 50%

50% 50%

Inbetriebnahme der Biogasanlage

Vertrage

Das Projekt wird parallel im Rahmen mehrerer Vertrage umgesetzt

) Planungsvertrag

» Ausriistungsliefervertrag
) | Vertrag iiber Montageiiberwachung

» Inbetriebnahme- und Schulungsvertrag
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Geschaftszentrum , Twin Yards”
Walter-Gropius-Strafle 23,
DE-80807, Miinchen, Deutschland

Mobil +49 1511 457 29 45 (WhatsApp, Viber, Telegram)

zorg(dzorg-biogas.com
www.zorg-biogas.com
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