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Opis ogolny

Zorg Biogas proponuje kompleksowa instalacje przetwarzajaca 780 ton zakiszonych prasowanych
wystodkéw buraczanych na dobe. Trzy pionowe stalowe fermentory CSTR z mieszadtami
centralnymi zapewniaja kontrolowane mieszanie i regulacje temperatury. Kolejny zbiornik
dofermentacyjny wydtuza rozktad biologiczny i gromadzi gaz pod dachem dwumembranowym.

Bilans substratu daje 138 575 m? biogazu na dobe. Siedem kontenerowych
agregatow kogeneracyjnych, kazdy o mocy 2 000 kW, zapewnia 14 000 kW
zainstalowanej mocy elektrycznej. Przy podanej ilosci substratu moc brutto
projektu wynosi 12 645 kW energii elektrycznej i 11 902 kW ciepta. Dodatkowa moc
zainstalowana zapewnia rezerwe eksploatacyjna; nie zwieksza uzysku gazu.

Biologiczne oczyszczanie gazu wykorzystuje trzy ptuczki, kazda o wydajnosci 2 200
m3/h. Powietrze jest podawane do ptuczek w ilosci 10% objetosci surowego biogazu.
Chtodzenie, sprezanie i filtracja na weglu aktywnym przygotowuja gaz do silnikdw.
Wyeliminowano dozowanie wodorotlenku zelaza, natomiast dawka mikroelementow
do fermentacji wynosi 15 litréw na dobe.

Separacja pofermentu daje frakcje stata i ciekta, umozliwiajac kontrolowany odzysk
sktadnikéw nawozowych. Monitoring procesu, laboratorium i automatyka wspieraja
stabilna prace oraz zapewniaja dostep do danych eksploatacyjnych i alarmow.

Zorg dostarcza projekt wykonawczy, urzadzenia technologiczne, nadzér nad
budowa, rozruch i szkolenie operatoréw. Klient realizuje roboty budowlane i
montaz pod nadzorem technicznym Zorg.

Wykorzystanie wystodkow do produkcji biogazu moze ograniczyé zuzycie paliw
kopalnych i slad weglowy produkcji cukru. Potwierdzenie redukcji emisji wymaga
oceny konkretnego projektu.



Potencjat substratu

Substrat Liczba Liczba Zawartos¢ SM: Zasv;v':;':;léé Ilosé SM Ilo$¢ s.m.o. Uzysk biogazu Biogaz h;::;:mg(;
(t/dobe) (t/rok) (%) (%) (tony/dobe) (tony/dobe) (m3/ts.m.o.) (m3/dobe) (%)
0 0
Lakiszane prasowane 780 284 700 27 94 210,6 197,96 700 138 575 58
wystodki buraczane

Elektryczna

moc
(kW)

12645

*-SM- sucha masa
*¥.s.m.o0.- sucha masa organiczna



Charakterystyka biogazowni

Parametr Jednostka Wartos¢

Liczba reaktoréw (VCTR) szt 3

Objetos¢:

Robocza 3 7092
m

Catkowita 7422
0

Temperatura ¢ 48

Wymiary gabarytowe fermentora:

Srednica 22,9
m

Wysokos¢ 18,0

Obciazenie organiczne kg s.m.o./m3 8.4

Hydrauliczny czas zatrzymania (brutto/netto) dni 28/27

Liczba zbiornikéw gazu szt. 0

Zbiornik dofermentacyjny szt. !

Objetos¢:

Robocza 3 4620
m

Catkowita 5082

Temperatura °C 46

Wymiary gabarytowe fermentora:

Srednica 31,3
m

Wysokos¢ 6,6

Obciazenie organiczne kg s.m.o./m3 4,3

Hydrauliczny czas zatrzymania (brutto/netto) dni 8/6

Liczba zbiornikéw gazu szt. !

3

Objetosé: m 2047

Wymiary zbiornika gazu:

Srednica 32,0
m

Wysokosc 6,4




Liczba pracownikow

Imiana 1 Imiana 2 Imiana 3
Gtowny inzynier 1 - -
Kierownik 1 - -
Operator 1 1 1
Kierowca 1 1 -
Elektryk 1 - -
Mechanik 1 - -

Razem 9




Lasada dziatania biogazowni

Technologia opiera sie na
biochemicznej przemianie
substancji organicznych ze
zwiazkow wielkoczasteczkowych
w matoczasteczkowe. Pierwszym
etapem jest hydroliza, w ktorej
powstaja kwasy organiczne i
alkohole. Zwiazki organiczne +
H20 - C5H7NO02+HCQO3.
Nastepnie rozpuszczone zwiazki,
takie jak kwasy organiczne i
alkohole (C5H7N0O2,HCO03),
przeksztatcaja sie w gazy: CH4,
C02. C5H7NO2 + HCO3 + H20 >
CH4+CO2+NH4.

Biologiczna, etapowa przemiana
zwigzkdéw organicznych zachodzi
w Srodowisku beztlenowym, czyli
w zbiorniku bez dostepu tlenu
(reaktorze biologicznym). W
pierwszym etapie fermentacji
substrat ulega hydrolizie pod
wptywem bakterii
kwasotwodrczych. W drugim etapie
proste zwiazki organiczne sa
utleniane przez bakterie
heteroacidogenne, z
wytworzeniem octanu, dwutlenku
wegla i wolnego wodoru.

Pozostate zwiazki organiczne, w
tym octan, tworza zwiazki C1
(proste kwasy organiczne).
Powstate substancje stanowia
pozywke dla bakterii
metanogennych trzeciego typu.
Ten etap przebiega w dwdch
procesach, Ai B, zaleznych od
rodzaju bakterii. Przeksztatcaja
one zwiazki z pierwszego i
drugiego etapu w metan CH4,
wode H20 i dwutlenek wegla CO2.
Bakterie metanogenne sa
bardziej wrazliwe na warunki
srodowiska niz bakterie
kwasotworcze. Wymagaja
catkowicie beztlenowego
srodowiska i dtuzszego czasu
namnazania. Szybkos¢ i skala
fermentacji zaleza od aktywnosci
metabolicznej bakterii. Dlatego
proces w biogazowni obejmuje
hydrolize, utlenianie i
metanogeneze. Dla tego
substratu wszystkie etapy
zachodza w tym samym
reaktorze.



Proces technologiczny produkcji biogazu

Zakiszane prasowane wystodki
buraczane trafiaja do centralnego
zasobnika, skad linia przenosnikow
rozdziela je do podajnikdw statych
przy reaktorach. Przy kazdym
reaktorze znajduje sie podajnik
dozujacy porcje substratu za pomoca
zespotu slimakdw. W reaktorach
substrat ogrzewany jest do +48°C.
Stata temperatura utrzymywana jest
przez caty okres fermentacji. Aby
zapobiec wzrostowi temperatury,
biogazownia wyposazona jest w
chtodnice suche. Reaktory pracuja w
trybie termofilowym. Ogrzany
substrat jest okresowo mieszany
centralnym mieszadtem pionowym.
Sredni czas retencji w reaktorze
wynosi 28 dni. Nastepnie substrat
trafia do zbiornika
dofermentacyjnego, w ktorym
odzyskiwana jest pozostata energia z
materii organicznej i bezpiecznie
magazynowany materiat przed
wykorzystaniem. Dach zbiornika
petni funkcje zbiornika gazu |
gromadzi wytworzony biogaz. Po
dofermentowaniu substrat trafia do
strefy separacji, gdzie rozdzielany
jest na staty i ciekty nawoz
organiczny. Frakcja stata jest
odbierana i transportowana do
magazynu, a ciekty filtrat
wykorzystywany jest technologicznie
do rozcienczania.

Biogaz zbiera sie pod
przykryciami reaktordw i
rurociagiem trafia do zbiornika
gazu. Zbiornik ma konstrukcje
dwumembranowa. Membrana
zewnetrzna chroni przed
opadami i uszkodzeniem przez
ciata obce.

Zbiornik gazu chronia przed
nadmiernym ci$nieniem i podcisnieniem
odpowiednie zabezpieczenia.

Zebrany biogaz przechodzi przez
pierwsza dmuchawe, ktoéra zasila
ptuczki biologiczne pod ci$nieniem 50
mbar. Trzy ptuczki pracuja réwnolegle,
kazda z wydajnoscig 2 200 m3/h.

Powietrze procesowe podawane jest w
ilosci 10% objetosci surowego biogazu.
taczna dawka mikroelementéw do
ptuczek wynosi 30 kg/dobe. Kwasna woda
z obiegu ptuczek wraca do fermentordow.
Nie dodaje sie wodorotlenku zelaza.
Mikroelementy do fermentoréw dozowane
sa osobno w ilosci 15 litréw/dobe.

Cisnienie na wylocie ptuczki wynosi 45
mbar, a okreslone stezenie H2S
wynosi 100 ppm. Gaz jest chtodzony, a
kondensat usuwany, zanim druga
dmuchawa podniesie ci$nienie do 200
mbar.

Dwa filtry z weglem aktywnym doczyszczaja
gaz do okreslonego stezenia H2S na wylocie
0 ppm. Spadek ci$nienia wynosi 5 mbar,
pozostawiajac 195 mbar na wlocie gazu do
agregatow kogeneracyjnych.

Siedem agregatéw kogeneracyjnych, kazdy o
mocy 2 000 kW, wytwarza energie
elektryczna i uzyteczne ciepto. Uzysk energii
projektu zalezy od dostepnej ilosci biogazu.

Automatyka biogazowni monitoruje
parametry procesu, stan urzadzen i
alarmy. Centralny system sterowania
umozliwia prace automatyczna i
reczna.



Gtowne wyposazenie

NS



Centralny podajnik substratow statych (SF-04)

Podajniki substratow statych sprawdzity sie w réznych zastosowaniach.
Solidna konstrukcja zapewnia wysoka funkcjonalnos¢, ograniczone
wymagania konserwacyjne i niskie zuzycie energii. Pionowe $ciany
zapobiegaja zakleszczaniu sie materiatu i tworzeniu mostow. Lancuchy
transportujace i zespot rozdrabniajacy umozliwiaja ciagte dozowanie
roznych materiatdw, dodatkowo je spulchniajac. Uzytkownik moze
regulowac strumien materiatu do 20 m3/h lub wiecej, uwzgledniajac
pobdr mocy urzadzenia. Ochrona antykorozyjna, odpornosé na zuzycie i
wysoka jakosc zapewniaja dtugi okres uzytkowania.

Dane techniczne

Wysokos¢: 32m
Dtugosc: 18,0 m
Szerokosc: 3,6m
Objetosc: 200 m?

Liczba: 1szt.



Podajnik substratow statych reaktordw (SF-01 ... SF-03)

Podajniki substratéw statych sprawdzity sie w réznych
zastosowaniach. Ich solidna konstrukcja zapewnia wysoka
funkcjonalnosc i niewielkie wymagania konserwacyjne przy niskim
zuzyciu energii. Pionowe $ciany ograniczaja zakleszczanie i tworzenie
mostow materiatowych. Lancuchy przenosnika i zespot frezujacy
umozliwiaja ciagte dozowanie réznych materiatéw. Podczas dozowania
materiat jest réwniez rozluzniany.

Dane techniczne

Wysokos¢: 2,6 m
Dtugosc: 7,0 m
Szerokosc: 2,8 m
Objetosc: 30 m?

Liczba: 3 szt.
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Zbiornik odbiorczy i zbiornik filtratu

Zbiornik stuzy do przyjmowania surowcéw ptynnych. Jest wyposazony w
czujniki poziomu i mieszadta boczne. Petni funkcje bufora, w ktérym
gromadzone sa substraty przed podaniem do poszczegdlnych czesci
biogazowni zgodnie z przebiegiem procesu technologicznego.

Dane techniczne
Lbiornik przyjeciowy
Srednica: 8,4m
Wysokos¢: 30m
Objetosc: 166 m3
Liczba: 1szt.
Lbiornik filtratu

Srednica: 8,4m
Wysokosc: 30 m
Objetos¢: 166 m?
Liczba: 1 szt.

Panele (emaliowane $ciany zbiornika, dach)
Kotnierze, kroéce i zewnetrzne kotnierze luine
Wziernik kontrolny

Oswietlenie Ex

Wtaz

Drabina, schody i pomost

Wsporniki i obejmy rur wzdtuz krawedzi zbiornika
(wewnetrzne/zewnetrzne)
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Mieszadto boczne (AG-04...AG-09)

Mieszadta boczne stuza do mieszania substratéw o matej i Sredniej lepkosci w
reaktorach biogazowych i zbiornikach przyjecia. Przy montazu na zbiorniku
metalowym mieszadto jest mocowane do kolumny wsporczej. Naped znajduje
sie na zewnatrz, a wat ze Smigtem przechodzi przez kotnierz w $cianie
reaktora. Takie mocowanie zapobiega przenoszeniu sit z mieszadta na sciany
zbiornika. Mieszadta nadaja sie do $rodowisk agresywnych i substratow o
zawartosci suchej masy do 11%. Specjalny ksztatt topatek umozliwia zaréwno
mieszanie roznych substratow, jak i rozbijanie kozucha oraz warstw
ptywajacych.

Dane techniczne

Lbiornik przyjecia:

Moc silnika: 7,5 kW
Liczba na zbiornik: 1 szt.
taczna liczba: 1szt.
Lbiornik filtratu:

Moc silnika: 59 kW
Liczba na zbiornik: 1szt.
taczna liczba: 1szt.

Lbiornik dofermentacyjny:

Moc silnika: 15 kW
Liczba na zhiornik: 4 s1t.
taczna liczba: 4 stt.
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Reaktor (RT-01...RT-03)

Fermentor, kluczowy element biogazowni, wykonany jest z emaliowanych
paneli stalowych i posadowiony na fundamencie betonowym. Szklista powtoka
emaliowana chroni cata konstrukcje przed agresywnym pH i uszkodzeniami
mechanicznymi. Montaz z segmentéw stalowych jest szybki i bezpieczny.
Panele taczy sie srubami z zastosowaniem specjalnego uszczelniacza. Emalie
naktada sie metoda PUESTA: kolejne warstwy proszku osadzaja sie
elektrostatycznie, zapewniajac réwnomierna, zwarta i gtadka

Dane techniczne

Wysokos¢: 18,0 m
Srednica: 22,92 m
Objetos¢ catkowita: 7422 m3
Objetos¢ substratu 7092 m3
Liczba: J szt.

Panele (emaliowane $ciany zbiornika, dach)
Kotnierze, krocce i zewnetrzne kotnierze luzne

2 wzierniki 2 x DN 250 z ptukaniem woda
Oswietlenie Ex

Wtaz

Drabina, schody i pomost

Wsporniki i obejmy rur wzdtuz krawedzi zbiornika
(wewnetrzne/zewnetrzne)
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Centralne mieszadto pionowe reaktora (AG-01...AG-03)

Mieszadto mocowane jest centralnie do sztywnego dachu fermentora. topaty
sa skierowane w rézne strony: dolne unosza substrat z dna ku gorze, a gérne
rozprowadzaja go w zbiorniku i kieruja przeptyw w dét. Mieszadto pracuje
stale, zapewniajac ciagte mieszanie zawartosci fermentora.

Dane techniczne

Moc silnika: 37 kW
Liczba na reaktor: 1 szt.
Liczba tacznie: Jszt.
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Fermentor wtorny (D-01)

Stalowy zbiornik dofermentacyjny montowany jest na fundamencie
betonowym. Cata konstrukcje metalowa chroni warstwa emalii szklistej,
odpornej na agresywne pH i uszkodzenia mechaniczne. Zbiornik sktadany jest
z segmentow stalowych, co umozliwia szybki i bezpieczny montaz. Panele
taczone sa srubami z uzyciem specjalnego uszczelniacza. Powtoka
emaliowana naktadana jest warstwowo metoda PUESTA: specjalny proszek
osadzany jest dzieki przyciaganiu elektrostatycznemu, zapewniajac
rownomiernos¢, gestoéé i gtadkosé powtoki. Sruby wykonane sa ze stali
nierdzewnej. Elementy, w tym kotnierze, taczone sa przez membrane EPDM
chroniaca emalie. |zolacja ogranicza zuzycie ciepta i utrzymuje stata
temperature. Z zewnatrz zbiornik ma oktadzine dekoracyjna.

Dane techniczne

Wysokosc: 6,0 m
Srednica: 31,32 m
Objetos¢ catkowita: 5082 m3
Objetos¢ substratu 4620 m3
Liczba: 1szt.

Panele (emaliowane $ciany zbiornika, dach)
Kotnierze, krocce i zewnetrzne kotnierze luzne

2 wzierniki 2 x DN 250 z ptukaniem woda
Oswietlenie Ex

Wtaz

Drabina, schody i pomost

Wsporniki i obejmy rur wzdtuz krawedzi zbiornika
(wewnetrzne/zewnetrzne)



Wziernik z reflektorem (SG-01)

Wzierniki umozliwiaja wzrokowa kontrole proceséw w fermentorze i
zbiorniku dofermentowania. Reflektory maja wykonanie
przeciwwybuchowe i automatyczne odtaczanie. Wzierniki wyposazono
w uktad ptukania.

Dane techniczne
Wizierniki: @300
Reflektor: 230V, 50W, IP65

VISULUX UL50 -G -H
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Urzadzenia pompowe

Pompy ttocza substrat pomiedzy urzadzeniami biogazowni oraz poza instalacje.
Uktad biogazowni zapewnia tatwy dostep do wszystkich pomp. Naped stanowi

motoreduktor walcowy. Stator ma wlot lejkowy zapewniajacy optymalne napetnianie
komory pompowania. Solidny, zabezpieczony przed zuzyciem przegub ze Slimakiem

podajacym oraz stabilna podstawa tozyskowa ze zintegrowanym napedem
zapewniaja samocentrowanie watu napedowego. Modutowa konstrukcja umozliwia
elastyczne zastosowanie i obniza koszty eksploatacji w catym okresie uzytkowania.

Dane techniczne

Pompa podajaca substrat

Moc silnika:
Wydajnosc:
Cisnienie:
Liczba:

Pompa obiegowa substratu

Moc silnika:
Wydajnos¢:
Cisnienie:
Liczba:

Pompa substratu

Moc silnika:
Wydajnosc:
Cisnienie:
Liczba:

Pompa odprowadzajaca

Moc silnika:
Wydajnosc:
Cisnienie:
Liczba:

Pompa filtratu

Moc silnika:
Wydajnosc:
Cisnienie:
Liczba:

11 kW
50 m3/h

4 bar

1 szt.

1M kW
40 m3/h

4 bar

J szt.

11 kW
40 m3/h

4 bar

J szt.

11 kW
60 m3/h

4 bar

J szt.

18 kKW
60 m3/h

4 bar

2 s1t.

18



Zbiornik gazu (GH-01)

Zbiornik gazu magazynuje biogaz oraz wyréwnuje jego cisnienie i sktad. Ma
konstrukcje dwumembranowa. Membrana zewnetrzna to odporna na warunki
atmosferyczne tkanina poliestrowa powlekana PVC z ochrona UV; wewnetrzna
membrana magazynujaca wykonana jest z PELD. Maksymalna przenikalnosc
metanu wynosi 260 cm3/m2 przy 1 bar. Membrana jest odporna na biogaz i
umozliwia prace od -30°C do +60°C. Biogaz rozpreza membrane wewnetrzna.
Powietrze ttoczone pomiedzy membrany wywiera nacisk na wewnetrzna i
nadaje ksztatt zewnetrznej.

Cisnienie biogazu w zbiorniku wynosi 2-5 mbar. Membrany sa projektowane i
wycinane na maszynach NC, a nastepnie zgrzewane pradami wysokiej
czestotliwosci. Zapewnia to lepsza jakos¢ i trwatosé niz reczne wykonanie ze
standardowym zgrzewaniem. Zawor bezpieczenstwa chroni zbiornik przed
uszkodzeniem wskutek nadcisnienia. Wziernik w membranie zewnetrznej
umozliwia obserwacje membrany wewnetrznej.

Dane techniczne

Wysokos¢: 13,2m
Srednica: 320 m
Objetosc catkowita: 2047 m3
Liczba: 1szt.
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Biologiczne ptuczki biogazu (SC-01...5C-03)

Trzy ptuczki biologiczne usuwaja siarkowodor z biogazu przed chtodzeniem i
doczyszczaniem na weglu aktywnym. Réwnolegte zbiorniki zapewniaja taczna
wydajnosé oczyszczania 6 600 m3/h.

Biogaz kontaktuje sie z ciecza obiegowa i aktywnym biofilmem. Kontrolowany
doptyw powietrza wspomaga biologiczne przeksztatcanie zwiazkdw siarki. Powietrze
doprowadzane jest do ptuczek, a nie do fermentoréw. Obieg cieczy, rozdziat gazu i
pomiary eksploatacyjne sa zintegrowane z systemem sterowania biogazowni.

Dane techniczne

Wydajnos$¢ gazu, kaida 2200 m3/h

Liczba J jednostki
taczna wydajnos¢ 6 600 m3/h

Doptyw powietrza 10% strumienia surowego biogazu
Okreslone H2S na wylocie 100 ppm

Spadek ci$nienia 5 mbar
Mikroelementy do ptuczek tacznie 30 kg/dobe

Kwasna woda z obiegu ptuczek wraca do fermentoréw.
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Osuszanie i chtodzenie biogazu (CHL-01, CHL-02)

Osuszanie i chtodzenie biogazu realizuja chtodnica gazu oraz agregat wody
lodowej chtodzony powietrzem. System korzysta z urzadzen przeznaczonych
do biogazu: niskocisnieniowych wymiennikdw ciepta, agregatéw wody lodowej i
chtodnic powietrznych RWD. Jednoprzeptywowy wymiennik
ptaszczowo-rurowy prowadzi gaz wewnatrz rur, a wode chtodzaca po stronie
ptaszcza. Czesci stykajace sie z gazem wykonane sa ze stali nierdzewnej 316Ti
lub 316L; ptaszcz wymiennika réwniez jest nierdzewny. Komora wylotowa ma
promieniowe przytacze gazu i osiowy otwodr rewizyjny. Odbiér odbywa sie
zgodnie z PED 2014/68/UE i AD-Merkblatter, wraz z fabryczna préba
cisnieniowa.

Dane techniczne

Objetosciowy przeptyw gazu: 3200 m3/h
Temperatura gazu na wlocie: +550C
Temperatura gazu na wylocie: +20°C
Moc elektryczna: 61.6 kW
Liczba: 2 stt.
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Sprezarka biogazu (BC-01, BC-02)
Gazodmuchawy (BC-01, BC-02)

Dwie dmuchawy biogazu potaczone sa szeregowo. Pierwsza doprowadza gaz do
ptuczek biologicznych pod ci$nieniem 50 mbar. Po ptukaniu i chtodzeniu druga
podnosi cisnienie do 200 mbar na potrzeby filtracji na weglu aktywnym i
zasilania agregatéw kogeneracyjnych.

Kazda dmuchawa jest dobrana na 6 600 m3/h. Regulacja predkosci
dostosowuje wydajnos$¢ do zapotrzebowania eksploatacyjnego.

Dane techniczne

Wydajnos$¢ gazu, kaida 6 600 m3/h
Cisnienie ttoczenia BC-01 50 mbar
Pobdr mocy BC-01 18.5 kKW
Cisnienie ttoczenia BC-02 200 mbar
Pobdr mocy BC-02 66 kW
Liczba 2 jednostki szeregowo
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Filtr z weglem aktywnym (CF-01, CF-02)

Filtry z weglem aktywnym zapewniaja koncowe doczyszczanie po ptukaniu
biologicznym, chtodzeniu i sprezaniu. Porowate ztoze adsorbuje pozostaty
siarkowodor, zanim gaz dotrze do agregatow kogeneracyjnych.

Okreslone stezenie H2S wynosi 100 ppm przed filtrami i 0 ppm za nimi. Spadek

cis$nienia 5 mbar obniza cisnienie gazu z 200 do 195 mbar. Analiza gazu stuzy do
monitorowania skutecznosci filtracji i ustalania terminu wymiany wegla.

Dwa réwnolegte zbiorniki filtracyjne zapewniaja wymagana przepustowosg.

Dane techniczne

Przeptyw gazu, kazdy 3200 m3/h
Wegiel aktywny, kazdy 1000 kg
Spadek ci$nienia 5 mbar
Cisnienie gazu na wylocie 195 mbar
Okreslone H2S na wylocie 0 ppm
Liczha 2 stt.
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Analizator gazu (CH4, C02, H2S) (GA-01)

Analizator okresla jakosciowy i ilosciowy sktad mieszaniny gazowej. W
analizatorach absorpcyjnych poszczegdlne sktadniki biogazu sa kolejno
pochtaniane przez rézne odczynniki. Analizatory automatyczne stale mierza
wtasciwosci fizyczne lub fizykochemiczne mieszaniny albo jej sktadnikow.
Dziataja na zasadzie fizycznych metod analizy, wspomaganych reakcjami
chemicznymi.

Dane techniczne

Lestaw obejmuje: uchwyt scienny, wyswietlacz LCD z menu,
przeptywomierz / zawor regulacyjny i czujniki.

Liczba: 1 szt.

Mierzone gazy: metan % (CH4), dwutlenek wegla % (C02), siarkowoddr ppm (H2S)
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Pochodnia (BF-01)

Pochodnia stuzy do czasowego lub okresowego catkowitego spalania biogazu,
ktérego nie mozna wykorzystac¢ energetycznie. Uktad obejmuje palnik i
wyposazenie pomocnicze. Palnik inzektorowy sktada sie z dyszy z inzektorem,
regulacji doptywu powietrza, rury ostonowej ptomienia, armatury i uktadu
sterowania. Instalacja spalania wykonana jest ze stali nierdzewne|.
Konstrukcja wsporcza utrzymuje palnik i pionowo zamontowany krdciec. Na
konstrukcji znajduje sie obudowa sterowania, zawierajaca elementy nadzoru
oraz sterowania zaptonem i ptomieniem.

Dane techniczne

Wydajnos¢: 6600 m3/h

Cisnienie: min 10 mbar-
max 60 mbar

Liczba: 2 szt.
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Kogeneracja - 7 x 2 000 kW

Siedem kontenerowych agregatow kogeneracyjnych 2020 V20 przetwarza
uzdatniony biogaz na energie elektryczna i uzyteczne ciepto. Kazdy zestaw
obejmuje silnik gazowy, generator, sterowanie, wentylacje i uktad chtodzenia.
Odzysk ciepta potaczony jest z obiegami grzewczymi biogazowni.

Zainstalowana moc elektryczna wynosi 14 MW. Bilans energetyczny projektu
zalezy od dostepnego biogazu: 12 645 kW mocy elektrycznej bruttoi 11 902 kW
mocy cieplnej brutto.

Dane techniczne

Model silnika 2020 V20
Moc elektryczna, kaidy 2000 kW
Liczba jednostek 7
taczna zainstalowana moc elektryczna 14000 kW
Predko$¢ znamionowa / czestotliwos¢ 1500 obr./min / 50 Hz
Cylindry / pojemnos¢ skokowa V20/ 88,5 litra
Cisnienie gazu na wlocie agregatu 195 mbar
Paliwo Uzdatniony biogaz
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Kontener kogeneracyjny i przedziat silnikowy

Widok zewnetrzny kontenera, chtodzenie i wentylacja

T

Przedziat silnika i dostep serwisowy

Kontener chroni urzadzenia i zapewnia wentylacje oraz dostep do kontroli i
konserwacji. Silnik i generator zamontowane sa na wspoélnej podstawie, a
przytacza serwisowe rozmieszczone wewnatrz obudowy.

Automatyka zarzadza praca, zabezpieczeniami elektrycznymi, alarmami i

komunikacja z systemem sterowania biogazowni. Zdjecia przedstawiaja
typowe konfiguracje kontenerdw.
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Instalacja wodno-kanalizacyjna

Uktad wodociagowy dostarcza wode technologiczna, wode do obiegdw instalacji,
wode uzytkowa i wode do ochrony przeciwpozarowej. Podstawowymi elementami
pompowymi sa jednostopniowe pompy odsrodkowe przeznaczone do Sciekow i
wody uzytkowej. Zestawy podnoszenia cisnienia stuza do czystej wody w
instalacjach przemystowych. Zestaw sktada sie z 2-3 pomp potaczonych
réwnolegle na wspolnej ramie i wyposazonych w niezbedna armature.

Dane techniczne

Pompa odwadniajaca
Wysokos¢ podnoszenia 4 m
Przeptyw 2-3 m3/h

Silnik 0,24 kW

Wyposazenie

Szafa sterowania pompa
Ptyta podstawy
Manometry

Zawory zwrotne
Wytaczniki ptywakowe
Wsporniki

Zawory
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Uktad ogrzewania

Uktad ogrzewania stuzy do ogrzewania biogazowni i utrzymywania statej
temperatury w fermentorze. Obejmuje pompy obiegowe, wymiennik ciepta,
rozdzielacz i rurociagi. Ciepto z kotta jest przekazywane do biogazowni przez
wymiennik, a pompy obiegowe rozprowadzaja czynnik grzewczy po instalacji.
Czynnikiem jest przygotowana woda z dodatkiem glikolu etylenowego.
Temperatura na wlocie do fermentora wynosi 60°C, a na wylocie 40°C.

Dane techniczne

Pompa obiegowa nosnika ciepta

Moc silnika:
Przeptyw:
Cisnienie:

Pompa obiegowa nosnika ciepta

Moc silnika:
Przeptyw:
Cisnienie:

Stacja pomp zasilajaca glikolem propylenowym

Moc silnika:
Przeptyw:
Cisnienie:

2,0 kW
20 m3/h
1 bar

0,8 kW
3m3/h
1 bar

0,8 kW
1m3/h
4 bar
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Ptytowy wymiennik ciepta (HE-01...HE-03)

Rozbieralne ptytowe wymienniki ciepta naleza do najbardziej zaawansowanych
rozwiazan stosowanych w wymianie ciepta. Jednostki o mocy od 5 kW do 30
MW moga pracowac w roznych procesach technologicznych. Wymiennik
sktada sie z ramy i pakietu ptyt wymiany ciepta. Rama obejmuje ptyte stata i
ruchoma, prowadnice gérna i dolng oraz tylna podpore. Wszystkie ptyty w
pakiecie maja jednakowe wymiary, lecz sa obrécone wzgledem siebie o 180
stopni. Powstaja w ten sposob naprzemienne kanaty medium goracego i
zimnego. Media przeptywaja przeciwpradowo, a ciepto przenika przez scianki
ptyt. Dostepne sa dziesiatki rozmiaréw ptyt, kazdy w kilku wariantach
przettoczen. Laczenie ptyt o réznych przettoczeniach zwieksza liczbe
mozliwych konfiguracji kanatow. Pozwala to dobra¢ wymiennik mozliwie
doktadnie do wymaganej mocy i dopuszczalnych strat ci$nienia.

Dane techniczne

Wydajnos¢ objetosciowa 5do 100 m3/h
Temperatura do 90°C
Cisnienie robocze przy 4 bar
Wydajno$¢ wymiennika ciepta substratu 600 kW
Liczba: J szt.
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Chtodnica sucha (uktad chtodzenia substratu)

Urzadzenie chtodzi substrat do temperatury wymaganej przez proces
technologiczny. Przy stosowaniu goracego substratu istnieje ryzyko
niekontrolowanego wzrostu temperatury. Chtodnica jest potaczona z rurociagami
grzewczymi i wymiennikami ciepta oraz uruchamiana w razie potrzeby.

Dane techniczne

Substrat w reaktorach

Moc cieplna: 100 kW
Moc elektryczna: 4 kW
Liczba: 3 szt.
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Automatyka i wyposazenie elektryczne

Automatyka nadzoruje i reguluje prace instalacji oraz ogranicza skutki awarii.
W sytuacji awaryjnej, np. zaniku zasilania, aparatura automatycznie
przeprowadza biogazownie do bezpiecznego stanu. Kluczowe urzadzenia
elektryczne maja zasilanie rezerwowe. System umozliwia biezacy monitoring,
szybkie wykrywanie i korygowanie odchylen, optymalizacje zuzycia zasobdw i
kosztow oraz zapis parametréow w bazie danych. Obejmuje szafe sterownicza,
czujniki parametrow technologicznych i urzadzenia wykonawcze. Szafe oparto
na sterowniku Siemens CPU315-DP2, rozproszonych modutach Simatic
ET200S i panelu dotykowym OP277 Touch. Komunikacja odbywa sie przez
PROFIBUS i MPI z interfejsem fizycznym RS-485. Program opracowano w
Simatic Step7. Szafa ma budowe modutowa: u géry znajduja sie modut
zasilania i procesory, a system Simatic ET2005 zawiera moduty wejs¢ i wyjsé.
Dolna czes$é z przekaznikami interfejsowymi i zaciskami stuzy do podtaczania
urzadzen wykonawczych. Cata instalacje obstuguje jeden operator.

Dane techniczne

Szafa zasilajaco-sterownicza z automatyka ASE-1, 2,
3 Sterownik gtowny Siemens CPU315-DP2
Urzadzenia peryferyjne Simatic ET200S Panel
operatorski OP277 z ekranem dotykowym
Komunikacja PROFIBUS i MPI Interfejs RS-485
System sterowania Simatic Step7
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Lestaw czujnikow

Czujniki mierza wielkosci fizyczne, takie jak temperatura, cisnienie i
wilgotnos¢, dostarczajac danych do systemu sterowania.

Dane techniczne

Czujnik przewodnosci

Czujnik ci$nienia / poziomu

Czujnik ultradiwiekowy

Czujnik ci$nienia gazu

Przetworniki temperatury z ostonami
Czujnik wilgotnosci i temperatury gazu
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Laboratorium

Kontrola parametrow substratow i fermentacji jest kluczowa dla sprawne;j
pracy biogazowni. Laboratorium pozwala oznacza¢ sucha mase w surowcach i
pofermencie, stosunek lotnych kwaséw organicznych do catkowitego wegla
nieorganicznego (FOS/TAC), stopien przefermentowania substratu oraz uzysk
biogazu. Umozliwia tez ocene skutecznosci separatora.

Wyposazenie

Waga analityczna
Wagosuszarka

Titrator automatyczny
Pehametr laboratoryjny
Wiréwka

Lestaw kolb
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Wyposazenie Parametry

Liczba

1 Mieszadto boczne N=7,5kW 1
1.1 Szczelny motoreduktor 1
1.2 Smigto (stal odporna na zuzycie) 1
1.3 Mechanizm sterowania mieszadtem 1
1.4 Mocowanie silnika elektrycznego 1
1.5 Zestaw elementdéw mocujacych 1

2 Mieszadto boczne N=5,5 kW 1

3 Centralne mieszadto pionowe reaktora N=37 kW 3
3.1 Szczelny motoreduktor 3
3.2 Smigto (stal odporna na zuzycie) 3
33 Wat (dostosowany do wysokosci 3

fermentora)
3.4  topatka 3
3.5 Przemiennik czestotliwosci 3
3.6 Wspornik mocujacy dolna czes¢ mieszadta 3

4 Mieszadto boczne zbiornika dofermentacyjnego N=15kW 4

5 Lawor bezpieczeristwa fermentorow /A

6  Wziernik z reflektorem kpl. 4
o
6.2 Reflektor VISULUX (zestaw montazowy w komplecie) 230V, 50W, 3

UL50 -G -H P65

7 Pompa podajaca substrat 42‘:'131/ It(lW 1

8 Pompa pofermentu 4[:‘21131/ II(]W 3

7 Pompa obiegowa substratu 42‘:'131/ It(IW 3

9 Pompa odprowadzajaca 42‘:31/ Ii(]W 3
10 Pompa filtratu 6[:‘:'1342‘,\, 2
11 Ibiornik gazu z PVC 2047 m3 1
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Wyposazenie

Parametry

Liczba

11.1 Membrana ostonowa

?32m

11.2 Membrana gazowa, PELD

Odporny na CH4

11.3 Dmuchawa powietrza podtrzymujacego membrane 0.5 kW 1
11.4 Zabezpieczenie nadcisnieniowo-podcisnieniowe 1
11.5 Czujnik poziomu koputy 1
11.6 System montazowy 1
11.7 Akcesoria zbiornika gazu kpl. 1

11.8 Zawor bezpieczenstwa

12 Uktady chtodzenia biogazu 3200 m3/h kazdy 2
12.1 Agregat wody lodowej 61.6 kW kazdy 2
12.2 Wymiennik ciepta gazu 2
12.3 Zbiornik glikolu propylenowego 2
712.4 Ptuczki biologiczne 2 200 m3/h kazdy 3
13 Filtr z weglem aktywnym 3200 m3/h; 1 000 kg 2

14.1 Dmuchawa podwyzszajaca ci$nienie biogazu BC-01

6 600 m3/h; 50 mbar
18.5 kW

14.2 Sprezarka biogazu BC-02

6 600 m3/h; 200 mbar
66 kW

15 Przeptywomierz elektromagnetycznygazu 1

16 Pochodnia biogazu 6 600 m3/h kazdy 2
17 Analizator gazu kpl. 1
18 Rurociagi gazowe i osprzet kpl. 1
18.1 Pompa odwadniajaca z ptywakiem DN50; 1 m3h; 13 m 2
19 CHP 2020 V20 2 000 kW kazdy 7
20 Uktad dostarczania ciepta kpl. 1
20.1 Przeponowe naczynie wzbiorcze 1000 (; 6 bar; 120°C 1
20.2 Pompa obiegowa ogrzewania 30 m3/h; 1 bar 2
20.3 Pompa zasilajaca glikolu propylenowego 1 m3/h; 4 bar 1
20.4 Pompa obiegowa ogrzewania fermentora 18 m3/h; 1.1 bar 4
20.5 Ptytowy wymiennik ciepta 600 kW 3
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Ne Wyposazenie Parametry Liczba
Kompletny uktad wodociagowo-kanalizacyjny,
21 kpl. 1
zdemontowany
22 Automatykaiinstalacja elektryczna kpl. 1
291 Szafa rozdzielcza z zestawem 1
' automatyki DB-1
99 9 Szafa rozdzielcza z zestawem 1
' automatyki DB-2
23 Czujniki, zestaw 1
23.1 Czujnik cisnienia gazu 0,025 bar 3
23.2  Czujnik ci$nienia gazu 0,4 bar 2
23.3  Czujnik cisnienia (poziom substratu) 1,0 bar 7
934 Czujnik cisnienia (cisnienie substratu)
) 2,5bar 7
Termometr rezystancyjny (temperatura
23.5 4
grzewczego)
Termometr rezystancyjny z ostona
23.6 4.
(temperatura substratu w fermentorze)
Termometr rezystancyjny z ostona
23.7  [temperatura substratu w zbiorniku 4
grzewczego)
238 Termometr rezystancyjny (temperatura czynnika 4
grzewczego)
239 KonFiuktometryczny czujnik maksymalnego 5
poziomu
23.10 Konduktometryczny czujnik poziomu wody 5
23.11  Czujnik potozenia koputy 1
S . SEN 3276 B065
23.12  Czujnik cisnienia chtodziwa G1/2 6Bar 6
24 Chtodnica sucha, moc cieplna 100 kW 3
25  Laboratorium kpl. 1
26  Ibiornik stalowy emaliowany 166 m3 2
27 Ibiornik stalowy emaliowany 7422 m3 3
27  Ibiornik stalowy emaliowany 5028 m3 1
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Zakiszane prasowane
wystodki buraczane
780 t/dobe
Wilgotnosc 73%

Mikroelementy
15 I/dobe

Podajniki substratow statych 1-3
3x30m?

Schemat przeptywu materiatéw

Substrat ptynny
(do rozruchu)

Zbiornik przyjeciowy
(rozruch)
1x 166 m?
D=8.4m; H=3.0m

Biogaz: 124 417 m3/dobe
CH4: 58%

A A

v

Fermentory 1-3

3x7422m?
D=22.92 m; H=18.0

HRT: 28 dni

m

Kwasna woda z pluczek  Mikroelementy
| -

Powietrze procesowe
10% biogazu

13 858| mé/dot

Zalacznik 1

Surowy biogaz: 138 575 m*/dobe
CH4: 58%

Temperatura: +52°C
Cisnienie: 0.5 mbar

H2S: 2 200 ppm

Wilgotno$¢ wzgledna: 90-100%

Dmuchawa podwyzszajaca cis|

6600 m¥%h

ienie

Biogaz: 138 575 m*/dobe
CH4: 58%

Temperatura: +52°C
Cisnienie: 50 mbar

H2S: 2 200 ppm

Wilgotno$¢ wzgledna: 90-100%

dobe

Ptuczki biologiczne

3x2200 m¥h

|V \ 4

Zbiornik dofermentacyjny
1x5082m?

]
I
|
]
I
' D=31.62 m; H=6.6 m

623 t/dobe
91% wilgotnosci

455 t/dobe

98% wilgotnosci

P

HRT: 8 dni

S
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

607 t/dobe
. _Wilgotno$¢ 94%_

Separator

Zbiornik filtratu
1x166 m*
D=8.4m;H=3.0m

Zuzycie energii elektrycznej: 683,0 kW

\ 4 v

Filtrat
455 t/dobe
98% wilgotnosci

Frakcja stata
152 t/dobe
Wilgotno$¢ 75%

ZORD

BIOGAS

Zapotrzebowanie na ciepto: 110 kW

Gaz: 152 433 m*/dobe
CH4: 52.73%
Temperatura: +52°C
Cisnienie: 45 mbar

H2S: 100 ppm

Wilgotno$¢ wzgledna: 90-100%

|
|
I
I
|
|
: Chtfodzenie biogazu
I
I
|
|
|
|

2x3200m*h

Gaz: 152 433 m*/dobe
CH4:52.73%
Temperatura: +20°C
Cisnienie: 45 mbar
H2S: 100 ppm
Wilgotno$¢ wzgledna: 50%

Sprezarka
6600 m*h

Gaz: 152 433 m*/dobe
CH4:52.73%
Temperatura: +40°C
Cisnienie: 200 mbar
H2S: 100 ppm
Wilgotno$¢ wzgledna: 50%

Filtr z weglem aktywnym
2x3200 m¥h
Ap =5 mbar

Gaz: 152 433 m*/dobe
CH4: 52.73%
Temperatura: +40°C
Cisnienie: 195 mbar
H2S: 0 ppm

Wilgotno$¢ wzgledna: 50%

CHP 2020 V20
7x 2000 kW

Moc cieplna
11902 kW brutto

Moc elektryczna
12 645 kW brutto
11962 kW netto



Oznaczenia rurociagéw

7CS Substrat
TCF Filtrat
Biogaz
Biogaz
HS
HS Rurociag uktadu grzewczego
AFR Srodek przeciwpienny

Zakiszane prasowane
WystodkT Buraczae

D)

Substrat ptynny

Linia_przeno$nikéw
CNNNNNNWNO)

Schemat technologiczny

Mikrosktadniki: tacznie 30 kg/dobe

Powietrze: 10% surowego biogazu

Energia elektryczna

- - = ]
I = i Energia elektryczna
L i a
! SC-01 SC-02 : @
L - m ! |
BC-01: 50 mbar > i Q
2200 méh 2200 meh 2200 méfh R Energia elektryczna
Wylot ptuczki: 45 mbar Q9
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Kwasna woda z ptuczki do fermentorow R-01...R-03 s 2 ekt
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Legenda Obiekty
&
< .
¢ s Lp. Nazwa Liczba Lp. Nazwa Liczba Lp. Nazwa Liczba
o
Y SF-01..SF-03 Podajnik staty (do fermentoréw) 3 PU-11, PU-12 Pompa filtratu 2 R-01\\R-03 Reaktor 3
. . HS -
~01..HE- Wymiennik ciepta fermentora _ jorni i
® ® < HS SF-04 Podajnik staty (do linii przenosnikéw) 1 HE-01..HE-03 Y ’ 7 D-01 Zotornik dorermentaciny !
o ® ® GH-01 Zbiornik gazu 7 RT-01 Zbiornik przyjeciowy 7
< AG-01..AG-03 Mieszacto centralne fermentora 3
! D 2 CHL-01, CHL-02 Uktad chtodzenia biogazu 2 FT-01 Zbiornik filtratu 1
B — AG-04..AG-07 | Mieszacko boczne 4
Q b BC-01, BC-02 Dmuchawa biogazu 2 HS-01 Wezet cieplny 1
i AG-08 Mieszadto zatapialne 1 )
=DKp— AFR AFR - =i CF-01, (F-02 Filtr z weglem aktywnym 2 AFR-01 Zbiornik $rodka przeciwpiennego 1
| AG-09 Mieszadto zatapialne 1
0 ! ! BG-01 Analizator biogazu 7
E 1 = SV-01..5V-04 Zawér bezpieczenstwa 4
E: FM-01 Przeptywomierz biogazu 1
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Zatacznik 3

Plan biogazowni

151

—

1

Wykaz obiektow

1
[ [

|

0

0

|

0

|

|

01
|
|

0

|

WL T

103

Lp. Nazwa Uwagi
11 12 13 Reaktor
2 Zbiornik dofermentacyjny
3 Zbiornik przyjeciowy
4 Zbiornik filtratu
5 Strefa separacji
6 Zbiornik gazu
7 Strefa uzdatniania biogazu
8 Palnik biogazu
9.1..9.7 CHP
10 Pomieszczenie techniczne
11 Pomieszczenie techniczne
12 Magazyn
13 Zbiornik przeciwpozarowy
14 Stacda transformatorowa
15.1..15.3 Podainik substratéw stetych
16 Podajnik staty do linii przenosnikéw
17 Magazyn kiszonki
18.1...18.3 Ptuczki biologiczne
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Powierzchnia biogazowni - 1,56 ha

Powierzchnia silosow - 4,8 ha
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Zatacznik 4

Biogazownia - zuzycie energii elektrycznej

Wyposazenie Moc jednostkowa Liczba Moc zainstalowana Godziny na dobe Energia na dobe
kW kWh

Centralny podajnik substratéow statych, 200 m® 26 1 26 8 208.00
Linia przeno$nikow 45 1 45 8 360.00
Podajnik substratéw statych fermentora, 30 m* 22 3 66 8 528.00
Przenosniki $limakowe 46 3 138 8 1104,00
Mieszadto centralne fermentora 37 3 111 18 1998,00
Mieszadto boczne zbiornika dofermentacyjnego 15 4 60 18 1 080,00
Mieszadto zbiornika odbiorczego 7.5 1 7.5 12 90.00
Mieszadto zbiornika filtratu 3 1 3 12 36.00
Uktad chtodzenia biogazu 61.6 2 123.2 24 2 956,80
Dmuchawa podwyzszajgca cisnienie biogazu, 50 mbar 18.5 1 18.5 24 444.00
Sprezarka biogazu, 200 mbar 66 1 66 24 1 584,00
Zestaw ptuczek biologicznych 6 3 18 24 432.00
Separator 7.5 3 22.5 8 180.00
Pompa podajgca substrat 11 1 11 2 22.00
Pompa obiegowa substratu 11 3 33 12 396.00
Pompa substratu do fermentora 11 3 33 3 99.00
Pompa substratu do separatora 11 3 33 8 264.00
Pompa filtratu 18.5 2 37 4 148.00
Sprezarka powietrza uszczelnienia zbiornika gazu 1.5 1 1.5 1 1.50
Dmuchawa powietrza podtrzymujgcego membrane 1 1 1 24 24.00
Uktad chtodzenia fermentora 4 4 16 24 384.00
Pompa obiegowa ogrzewania fermentora 0.8 3 24 24 57.60
Pompa obiegowa chtodzenia fermentora 2 6 12 24 288.00
Pompa ogrzewania budynku technicznego 0.1 1 0.1 24 2.40
Pompa glikolu propylenowego 0.8 1 0.8 0.5 0.40
Pompa odwadniajgca 1 1 1 0.5 0.50
Oswietlenie zewnetrzne 1 1 1 8 8.00
Oswietlenie wziernikow 0.1 1 0.1 0.5 0.05
Oswietlenie rozdzielnicy 0.1 1 0.1 0.5 0.05
Urzgdzenia pomocnicze kogeneraciji 22 7 154 24 3 696,00
taczna zainstalowana moc elektryczna, kW 1041,7

taczne dobowe zuzycie energii, kWh/dobe 16 392,3

Sredni pob6r mocy elektrycznej, kW 683.0



Ceny - biogazownia na 780 ton wystodkdw buraczanych na dobe

Urzadzenia / ustugi llos¢ Cena jednostkowa, EUR Wartos¢, EUR
1 Projekt wykonawczy 1 87 500 87 500
2 Nadzor 1 56 000 56 000
3 Rozruch i szkolenie 1 56 000 56 000
4 Koszty pobytu i podrézy 1 42 000 42 000
5 Dostawa urzadzen 85 8 000 680 000
6 Laboratorium 1 18 900 18 900
7 Centralny podajnik substratéw statych 200 m3 1 215000 215000
8 Zestaw przenosnikéw slimakowych 1 135 000 135000
9 Linia przenosnikéw 1 245 000 245000
10 Podajnik substratow statych 30 m3 3 125 000 375 000
11 Zestaw przenosnikow slimakowych 3 145 000 435000
12 Mieszadto centralne 37 kW 3 117 600 352 800
13 Mieszadto boczne 7,5 kW 1 22 400 22 400
14 Mieszadto boczne 7,5 kW 1 22 400 22 400
15 Mieszadto boczne 15 kW (fermentor wtérny) 4 33 600 134 400
16 Pompa podajgca substrat 11 kW 1 20 300 20 300
17 Pompa pofermentu 11 kW 3 20 300 60 900
18 Pompa obiegowa substratu 11 kW 3 20 300 60 900
19 Pompa odprowadzajgca substrat 11 kW 3 20 300 60 900
20 Pompa filtratu 18 kW 2 32200 64 400
21 Zasuwa substratu 20 4900 98 000
22 Zawor substratu z napgdem elektrycznym 20 5600 112 000
23 Zbiornik gazu 2047 m3 1 67 900 67 900
24 Chtodnica biogazu 3200 m*/h 2 136 500 273 000
25 Gazodmuchawa 6600 m®*h 2 43 400 86 800
26 Filtr z weglem aktywnym 3200 m®h, 1000 kg 2 38 500 77 000
27 Pochodnia biogazowa 6600 m*/h 2 129 500 259 000
28 Analizator gazu 1 18 900 18 900
29 Uktad przygotowania gazu 1 98 000 98 000
30 Uktad wodociggowo-kanalizacyjny 1 52 500 52 500
31 Stacja zasilania cieptem 1 94 500 94 500
32 Chtodnica sucha (uktad chtodzenia substratu fermentora) 4 25900 103 600
33 Automatyka i szafa elektryczna 1 480 000 480 000
34 Czujniki (zestaw) 6 27 000 162 000
35 Reaktor 7422 m3 3 757 600 2272 800
36 Zbiornik fermentacji wtornej 5082 m3 1 249 000 249 000
37 Zbiornik przyjecia 166 m3 1 84 000 84 000
38 Zbiornik filtratu 166 m3 1 84 000 84 000
39 Wymiennik ciepta substratu 3 15400 46 200
40 Kogeneracja 2020 V20, 2000 kW, kontener, chtodzenie, pompy, wymienniki 7 650 000 4 550 000
ciepta, ttumiki spalin, zbiorniki oleju i sterowanie
41 Biologiczna ptuczka biogazu 2200 m®h 3 250 000 750 000
42 Magazyn zakiszanych wystodkéw 290 000 m3 1 0 1500 000 Klient
43 Budowa i montaz 1 0 2000 000 Klient
Dostawy i ustugi ZORG 13 164 000

RAZEM z robotami budowlanymi klienta 16 664 000



Terminy realizacji i ptatnosci

Miesigce 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 11
Dokumentacja
projektowa 50% 50%

Uzgodnienia i pozwolenia

Wyposazenie 30% 25% 25% 20%

Dostawa 25% 25% 25% 25%

Budowa

Nadzér 50% 50%

Rozruch biogazowni 50% 50%
Umowy

12

Projekt jest realizowany rownolegle na podstawie kilku uméw

Y Umowa na projektowanie

» Umowa na dostawe urzadzen
» Umowa na nadzor

Y Umowa na rozruch i szkolenie



Poza zakresem dostawy:

Lakres wytaczen

1) Badania topograficzne i geologiczne: 3 000-7 000 EUR.

2) Transformator i zewnetrzne przytacza elektryczne na potrzeby budowy, rozruchu i
normalnej pracy.

3) Drogi dojazdowe do biogazowni.

4) Tymczasowe zaopatrzenie w wode na czas budowy i préb hydraulicznych. Do préby
jednego reaktora wymagane jest co najmniej 7 422 m?3 niezasolonej wody technologicznej.

5) Zaszczep bakteryjny do rozruchu dostarcza klient. Odpowiednie zrédta obejmuja
poferment z dziatajacej biogazowni, obornik lub osad $ciekowy. Procedure napetniania

podczas rozruchu okresla sie dla wybranego inokulum.

6) Pojazdy do transportu surowca na teren zaktadu oraz miedzy magazynem a podajnikami
substratéw statych.

7) Wegiel aktywny: 2 tony co dwa lata x 1 800 EUR/tone.

8) Mikroelementy fermentora: 15 l/dobe; 5 475 l/rok x 25 EUR/L = 136 875 EUR/rok.
9) Mikrosktadniki ptuczki: 30 kg/dobe; 10 950 kg/rok.

10) Woda demineralizowana do obiegu grzewczego: 10 ton.

11) Czesci zamienne na dwa lata: 530 000 EUR.
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ZORD

BIOGAS

Centrum biznesowe , Twin Yards”
Walter-Gropius-Strafie 23,
DE-80807, Monachium, Niemcy

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

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