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Opis ogdlny

Zorg Biogas oferuje instalacje przetwarzajaca 57 ton mtdta browarnianego na
dobe. Pionowy stalowy fermentor CSTR z mieszadtem centralnym zapewnia
kontrolowane mieszanie i regulacje temperatury. Uzdatniony biogaz moze
zastapi¢ gaz ziemny w istniejacej kottowni.

Obliczona produkcja surowego biogazu wynosi 6 904 Nm3/dobe przy 58% metanu,
co odpowiada okoto 4 005 Nm? metanu na dobe. Wedtug wartosci opatowej paliwo
zawiera 39.8 MWh/dobe energii cieplnej: $rednia moc doprowadzana w paliwie
1.66 MW, czyli 135.8 MMBtu/dobe. Wartosci te dotycza energii paliwa przed
stratami kotta. Przy wartosci opatowej gazu ziemnego 10 kWh/Nm? zastepowana
iloé¢ wynosi okoto 3 979 Nm3/dobe.

Linia uzdatniania gazu obejmuje ptuczke biologiczna, chtodzenie, sprezanie i
filtracje na weglu aktywnym. Urzadzenia gazowe dobrano na 320 m3/h.

Stezenie siarkowodoru spada z 2 500 ppm przed ptuczka do 100 ppm za nia. Filtr
z weglem aktywnym zapewnia koncowe doczyszczanie do okreslonej wartosci 0
ppm H2S na wylocie. Cisnienie zasilania gazem po filtracji wynosi 195 mbar.

Poferment rozdzielany jest na frakcje stata i ciekta. Automatyka, aparatura
pomiarowa i wyposazenie laboratoryjne wspieraja prace biogazowni. Zakres
obejmuje projektowanie, urzadzenia, nadzér nad budowa, rozruch i szkolenie.
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Parametry techniczne biogazowni

Parametr Jednostka Wartos¢
Liczba fermentorow szt. 1
Objetosc fermentora

1600
Robocza m?
. 1794
Catkowita
Obciazenie organiczne kg s.m.o./m3 6,6
Hydrauliczny czas retencji (objetos¢ catkowita) dni 31
Temperatura w fermentorze °C 52
Wymiary fermentora
,y -y . m 11,95/16,00
($rednica / wysokosc¢)
Liczba zbiornikéw gazu szt. 1
Objetosc¢ zbiornika gazu m3 218
Wymiary zbiornika gazu
ymiary J m 8/5

($rednica / wysokosc¢)

Liczba personelu wynosi,,0”. Biogazownia jest w petni zautomatyzowana i
zdalnie sterowana ze smartfona lub laptopa.



[asada dziatania

Lasada dziatania biogazowni

Technologia opiera sie na biochemicznym
rozktadzie zwiazkéw organicznych o duzej
masie czasteczkowe]j do zwigzkdow
prostszych. Pierwszy etap to hydroliza, w
wyniku ktorej powstaja kwasy organiczne i
alkohole. Zwiazki organiczne + H20 -
C5H7NO2 + HCO3. Rozpuszczone
produkty, m.in. kwasy organiczne i
alkohole (C5H7N0Q2, HC03), sa nastepnie
przeksztatcane w CH4 i CO2: CS5H7NO2 +
HCO3 + H20 > CH4 + CO2 + NH4. Kolejne
etapy biologicznego rozktadu zachodza w
srodowisku beztlenowym, czyli w
pozbawionym tlenu reaktorze. W pierwszej
fazie bakterie kwasotworcze uczestnicza w
hydrolizie substratu. W drugiej proste
zwiazki organiczne sa utleniane przez
bakterie heteroacidogenne, z
wytworzeniem octanow, dwutlenku wegla i
wolnego wodoru. Pozostata czes¢
zwiazkéw organicznych,

w tym octany, tworzy zwiazki C1 (proste
kwasy organiczne). Powstate substancje
stanowia pozywke dla mikroorganizmow
metanogennych trzeciego typu. Etap ten
przebiega dwiema drogami, Ai B,
zaleznymi od rodzaju mikroorganizméw.
Przeksztatcaja one produkty pierwszego i
drugiego etapu w metan CH4, wode H20 i
dwutlenek wegla CO2. Mikroorganizmy
metanogenne sa bardziej wrazliwe na
warunki srodowiska niz bakterie
kwasotworcze. Wymagaja catkowicie
beztlenowych warunkoéw i dtuzszego czasu
namnazania. Szybkos¢ i zakres
fermentacji beztlenowej zaleza od
aktywnosci metabolicznej
mikroorganizmoéw. Proces w biogazowni
obejmuje zatem hydrolize, utlenianie i
metanogeneze. W przypadku tego
substratu wszystkie etapy zachodza w tym
samym reaktorze.



Proces technologiczny produkcji biogazu

Mtoto podawane jest do gornej czesci
fermentora uktadem przenosnikow
$limakowych. Fermentor pracuje w
temperaturze 52°C i jest mieszany
centralnym mieszadtem pionowym. Ptytowy
wymiennik ciepta i obieg chtodzenia
utrzymuja temperature robocza.

Fermentor ma objetos¢ catkowita 1 794 m3
i robocza 1 600 m3. Czas retencji liczony
dla objetosci catkowitej wynosi okoto 31
dni. Mikroelementy podawane sa w ilosci
0.8 litra/dobe. Srodek przeciwpienny
dozowany jest w razie potrzeby.

Biogaz gromadzi sie w zewnetrznym
dwumembranowym zbiorniku gazu.
Powietrze podtrzymujace membrany
jest oddzielone od gazu procesowego.
Zabezpieczenia cisnieniowe chronia
uktad magazynowania.

Dmuchawa podwyzszajaca cisnienie zasila
ptuczke biologiczna przy 40 mbar. Powietrze
procesowe doprowadzane jest bezposrednio
do ptuczki w ilosci 10% objetosci surowego
biogazu, okoto 690 Nm?3/dobe. taczny
przeptyw projektowy wynosi okoto 7 595
Nm3/dobe, czyli 316.5 Nm3/h. Urzadzenia
gazowe dobrano na 320 m3/h.

Okreslone stezenie H2S spada z 2 500
ppm przed ptuczka do 100 ppm za nia.
Spadek cisnienia 5 mbar pozostawia
35 mbar na wylocie ptuczki.

Chtodzenie i usuwanie kondensatu osuszaja
gaz przed sprezaniem. Obieg chtodzenia
obniza temperature gazu do 10°C;
pozniejsze podgrzewanie daje uzdatniony
gaz o temperaturze okoto 20°C. Stezenie
H2S pozostaje na poziomie 100 ppm.

Gtéwna sprezarka podnosi cisnienie do 200
mbar. Wegiel aktywny zapewnia koncowe
doczyszczanie do okreslonego stezenia
H2S na wylocie 0 ppm. Spadek ci$nienia na
filtrze wynosi 5 mbar, pozostawiajac 195
mbar do zasilania istniejacego kotta.

Poferment pompowany jest do separatora
Slimakowego. Frakcja stata odbierana jest
do magazynowania lub transportu. Filtrat
gromadzony jest w zbiorniku buforowym do
dalszego wykorzystania lub oczyszczania.

System sterowania monitoruje proces,
stan urzadzen i alarmy. Operatorzy moga
wybrac prace automatyczna lub reczna ze
stanowiska sterowania.



Gtowne wyposazenie
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Fermentor

Fermentor jest waznym elementem
biogazowni, wykonanym z emaliowanej
blachy stalowej. Montowany jest na
fundamencie betonowym. Warstwa emalii
szklistej chroni cata konstrukcje metalowa
i jest odporna na agresywne pH oraz
uszkodzenia mechaniczne. Fermentor
sktadany jest z segmentow stalowych, co
umozliwia szybki i bezpieczny montaz.
Panele taczone sa srubami i specjalnym
uszczelniaczem. Powtoka naktadana jest
warstwowo metoda PUESTA: specjalny
proszek osadza sie dzieki przyciaganiu
elektrostatycznemu, zapewniajac
réwnomiernosé, gestosé i gtadkosé.

Sruby wykonane sa ze stali nierdzewne;j.
Wszystkie elementy, w tym kotnierze,
taczone sa przez membrane EPDM
chroniaca emalie. Izolacja ogranicza
zuzycie ciepta i utrzymuje stata
temperature. Z zewnatrz fermentor ma
oktadzine dekoracyjna.

Dane techniczne

Wysokosc: 16,00 m
Srednica: 11,95 m
Objetos¢ catkowita: 1794 m?3
Liczba: 1 szt.



Urzadzenia pompowe

Pompy transportuja substrat do urzadzen i
obiektow biogazowni oraz odprowadzaja go z
nich. Projekt zapewnia tatwy dostep do
wszystkich pomp. Naped stanowi motoreduktor
z przektadnia walcowa. Stator ma wlot zasypowy
zapewniajacy optymalne napetnianie komory
pompowej. Odporny na zuzycie, wytrzymaty

przegub uniwersalny wspdtpracuje ze
Slimakiem podajacym.

Dane techniczne

Wytrzymata podstawa tozyskowa obejmuje
naped bezposrednio potaczony i samocentrujacy
wat napedowy. Modutowa konstrukcja pomp
zapewnia elastycznos$¢ i niskie koszty cyklu zycia.

Pompa $ciekow sklarowanych

Wydajnos¢: 20 m3/h
Cisnienie: 4LBar
Liczba: 1 szt.

Pompa zasilajaca wymiennik ciepta

Wydajnos¢: 20m3/h
Cisnienie: 4Bar
Liczba: 1 szt.

Pompa zasilajaca separator

Wydajno$¢: 20 m3/h
Cisnienie: 4LBar
Liczba: 1 szt.
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Lbiornik buforowy

Zbiornik do przyjmowania substratéw ciektych, wyposazony
dach stozkowy, zawory bezpieczenstwa i kontrola poziomu (wizualna i elektroniczna)

Dane techniczne

$rednica: 4hm
Wysokosc 4,27 m
Objetos¢ catkowita: 61 m3
Objetosc robocza: 55 m3
Liczba: 1 szt.

n



Mieszadto centralne fermentora

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 dot. Mieszadto pracuje stale,
zapewniajac ciggte mieszanie zawartosci fermentora.

Dane techniczne
Moc silnika: N=17 kW
Liczba na fermentor: 1szt.
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Ptytowy wymiennik ciepta

Zewnetrzny ptytowy wymiennik ciepta przekazuje ciepto miedzy obiegiem
grzewczym a cyrkulujacym substratem. Ptyty o szerokich szczelinach stosowane
sa do mediéw zawierajacych zawiesine. Pakiet ptyt zapewnia zwarta
powierzchnie wymiany ciepta oraz dostep do kontroli i czyszczenia.

Regulacja temperatury steruje obiegiem grzewczym, utrzymujac stabilne
warunki fermentacji. Zawory odcinajace i przytacza serwisowe umozLliwiaja
konserwacje wymiennika.

Dane techniczne

Moc cieplna 50 kW
Zakres przeptywu substratu 5-30 m3/h
Temperatura maksymalna 90°C
Cisnienie robocze 4 bar
Liczha 1szt.
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Wziernik z reflektorem

Wzierniki umozliwiajg wizualna kontrole proceséow ~ Wzierniki wyposazone sa w uktad mycia i
wewnatrz fermentora i zbiornika czyszczenia.

dofermentacyjnego. Reflektory maja wykonanie

przeciwwybuchowe z automatycznym wytaczeniem.

Dane techniczne

Wzierniki 8300

Reflektor VISULUX UL50 -G -H
230V, 50W, IP65

Liczba: 3 szt.
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Separator

Separator slimakowy znajduje zastosowanie w rolnictwie, biogazowniach i wytwérniach
bioetanolu. Rozdziela substrat na frakcje stata i ciekta. Mozliwos¢ dostosowania do
roznej zawartosci suchej masy, rowniez do gestych cieczy zawierajacych 20% suche;j
masy, zapewnia szeroki zakres zastosowan. Sita szczelinowe o réznych szerokosciach
szczelin umozliwiaja prace z matymi czastkami statymi i wtéknami. Na sicie oddzielone
czesci state tworza warstwe filtracyjna, ktéra zatrzymuje drobniejsze czastki. Zwoje
Slimaka przesuwaja te warstwe do wylotu frakcji statej. Powierzchnia sita jest
oczyszczana i powstaje nowa warstwa filtracyjna. Konstrukcja sit ogranicza zatykanie.
Cisnienie w poczatkowej czesci sita jest niskie i wzrasta wraz z zageszczeniem
materiatu w kierunku wylotu. Konsystencje frakcji statej reguluje sie liczba i
potozeniem przeciwwag regulatora wylotowego. Pozwala to uzyskac produkt
odpowiedni do magazynowania, nawozenia lub kompostowania. Frakcje ciekta tatwo
odprowadzi¢ rurami lub wezami.

Dane techniczne

Moc silnika 3,0kW
Wydajnos¢ 10-20m3 /h

Liczba 1szt.
Wyposaienie

Rama

Slimak

Sito filtracyjne

Przeciwwagi

Projekt pomieszczenia ochronnego
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Lbiornik gazu

Zbiornik gazu stuzy do magazynowania
biogazu oraz wyrdéwnywania cisnienia i
sktadu gazu. Ma konstrukcje
dwumembranowa. Zewnetrzna membrana
wykonana jest z tkaniny poliestrowej
powlekanej PVC, odpornej na warunki
atmosferyczne i promieniowanie UV.
Wewnetrzna membrana gazowa wykonana
jest z PELD. Maksymalna
przepuszczalnos¢ metanu wynosi 260
c¢cm3/m2 * 1 bar; materiat jest odporny na
biogaz. Zakres temperatur pracy
membrany wynosi od -30°C do +60°C.

Membrana wewnetrzna napina sie pod
normalnym cisnieniem biogazu. Powietrze
wttaczane miedzy membrane zewnetrzna
a wewnetrzna wywiera nacisk na
membrane 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 wysokie]
czestotliwosci. Zapewnia to lepsza jakosé i
trwatos$¢ 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¢: 50m
Srednica: 8,1m
Objetosc catkowita: 210 m3
Liczba: 1szt.
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Biologiczna ptuczka biogazu

Ptuczka biologiczna usuwa siarkowoddr przed chtodzeniem gazu i doczyszczaniem na
weglu aktywnym. Gaz kontaktuje sie w kolumnie z ciecza obiegowa i aktywnym biofilmem.
Kontrolowany doptyw powietrza wspomaga biologiczne przeksztatcanie zwiazkow siarki.

Zestaw obejmuje dmuchawe przed ptuczka, doptyw powietrza procesowego, obieg
cieczy i sterowanie. Przy kolumnie przewidziano pomieszczenie techniczne na
wspolnym fundamencie betonowym. Dmuchawa jest uwzgledniona w cenie ptuczki.

Dane techniczne

Wydajnos$¢ przeptywu gazu 320 m3/h
Powietrze procesowe 10% surowego biogazu
Przeptyw powietrza 690 Nm?/dobe
H2S na wlocie / wylocie 2500/ 100 ppm
Cisnienie gazu na wlocie / wylocie 40/ 35 mbar
Spadek ci$nienia 5 mbar
Liczba 1szt.
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Osuszanie i chtodzenie biogazu

Uktad chtodzenia usuwa wilgoc¢ z oczyszczonego w ptuczce biogazu przed
sprezaniem i filtracja na weglu aktywnym. Gaz chtodzony jest do 10°C w celu
wydzielenia kondensatu, a nastepnie podgrzewany do okoto 20°C. Uktad dobrano
na zwiekszony przeptyw obejmujacy powietrze procesowe ptuczki.

Cisnienie gazu za ptuczka wynosi 35 mbar. Wymagane stezenie H2S na
wlocie i wylocie uktadu chtodzenia wynosi 100 ppm.

Dane techniczne

Wydajnos¢ przeptywu gazu 320 m3/h
Temperatura chtodzenia gazu 10°C
Temperatura uzdatnionego gazu 20°C
Projektowy pobdr mocy elektrycznej 20,9 kW
Liczba 1szt.
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Dmuchawa i sprezarka biogazu

Dmuchawa przed ptuczka zasila ja pod cisnieniem 40 mbar i wchodzi w sktad
zestawu ptuczki. Po ptukaniu i chtodzeniu gtdwna sprezarka podnosi cisnienie
gazu do 200 mbar na potrzeby doczyszczania weglem aktywnym i zasilania kotta.

Oba stopnie dobrano na przeptyw 320 m3/h. Po spadku cisnienia na filtrze
koncowe cisnienie zasilania wynosi 195 mbar.

Dane techniczne

Przeptyw gazu, kazda jednostka 320 m3/h
Cisnienie ttoczenia dmuchawy wstepnej 40 mbar
Cisnienie gtownej sprezarki 200 mbar
Projektowy silnik gtdwnej sprezarki LKW
Liczba 1 dmuchawa + 1 sprezarka
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Filtr z weglem aktywnym

Wegiel aktywny usuwa pozostaty siarkowodér po ptukaniu biologicznym,
chtodzeniu i sprezaniu. Gaz trafia do filtra pod cisnieniem 200 mbar i przy
okreslonym stezeniu H2S 100 ppm.

Okreslone stezenie H2S na wylocie wynosi 0 ppm. Spadek cisnienia 5 mbar

pozostawia cisnienie zasilania gazem 195 mbar. Pomiary gazu stuza do
monitorowania skutecznosci ztoza i planowania wymiany wegla.

Dane techniczne

Wydajnos$¢ przeptywu gazu
Ilo$¢ wegla

Spadek ci$nienia

Cisnienie gazu na wylocie

Liczba

320 m3/h
500 kg
5 mbar
195 mbar

1 sit.
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Pochodnia

Pochodnia stuzy do czasowego lub okresowego catkowitego spalania biogazu,
ktdrego 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 nierdzewnej. Konstrukcja
wsporcza utrzymuje palnik i pionowo zamontowany kréciec. Na konstrukgji
znajduje sie obudowa sterowania, zawierajaca elementy nadzoru oraz sterowania
zaptonem i ptomieniem.

Dane techniczne

Wydajnos¢ 320 m3/h

Al



Chtodnica sucha (chtodzenie fermentora)

Urzadzenie chtodzi nosnik ciepta w uktadzie grzewczym. Przy substratach o wysokiej
temperaturze moze wystapi¢ niekontrolowane samonagrzewanie fermentora. Chtodnica
jest podtaczona do przewodéw grzewczych i uruchamiana wedtug wskazan czujnikéw
temperatury. Jedna wspétpracuje ze spiralnym wymiennikiem przy chtodzeniu
substratu wejsciowego, druga z kolejnym wymiennikiem przy regulacji temperatury

fermentora.

Dane techniczne

Moc: 30kW
Moc silnika: 0,5 kW
Liczba: 1 szt.
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Analizator gazu (CH4, C02, H2S, 02)

Analizator okresla jakosciowy i ilosciowy sktad mieszaniny gazowej. W
analizatorach absorpcyjnych poszczegélne 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

W sktad zestawu wchodza Urzadzenie do montazu nasciennego
Wyswietlacz LCD z menu
Przeptywomierz / zawér regulacyjny
Czujniki

Mierzone gazy: metan % (CH4), dwutlenek wegla % (C02), siarkowoddr ppm
(H2S)
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Instalacja wodno-kanalizacyjna

Instalacja dostarcza wode do procesdéw technologicznych, ogrzewania i
chtodzenia, celéw pitnych i sanitarnych oraz ochrony przeciwpozarowej. Gtéwne
urzadzenia ttoczace to jednostopniowe pompy odsrodkowe przeznaczone do wody
uzytkowej i pitnej oraz sciekdw.

Zestawy podnoszenia ci$nienia stuza do czystej wody w instalacjach
przemystowych. Kazdy zestaw sktada sie z 2-3 pomp potaczonych réwnolegle,
zamontowanych na wspolnej ramie i wyposazonych w wymagana armature.

Dane techniczne

Pompa wody

Cisnienie 2,5 bar
Wydajnos¢ 25 m3/h
Silnik 3,0 kW
Pompa zatapialna

Cisnienie 1,1 bar
Wydajnos¢ 15m3/h
Silnik 3,5 kW
Pompa zatapialna z kablem
Cisnienie 1,1 bar
Wydajnos¢ 1,70/ s
Silnik 0,9 kW

Wyposazenie

Szafa sterowania pompa
Ptyta podstawy
Manometry

Zawory zwrotne
Wytaczniki ptywakowe
Wsporniki

Zawory

24



Uktad grzewczy

Uktad ogrzewa biogazownie i utrzymuje stata temperature fermentora. Obejmuje
pompy obiegowe, wymienniki ciepta, rozdzielacze oraz rurociagi. Ciepto z kotta jest
przekazywane przez wymiennik do $cian fermentora i rozprowadzane pompami
obiegowymi. Czynnikiem roboczym jest woda z dodatkiem glikolu etylenowego.
Temperatura zasilania i powrotu przy fermentorze wynosi odpowiednio 60°C i 40°C.

Dane techniczne

Pompa obiegowa nosnika ciepta
Wydajnos¢ 12 m3/ h;
Cisnienie 1,1 bar

Silnik 3,5 kW

Pompa obiegowa nosnika ciepta

Wydajnosé 0.6 m3/h;
Cisnienie 1 bar,
Silnik 0,165 kW

Stacja pomp glikolu

propylenowego

Wydajnosé 1,0m3/ h;
Cisnienie 4 bar,
Silnik 0,775 kW
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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 zasobow i kosztow oraz zapis
parametrow w bazie danych. Obejmuje
szafe sterownicza, czujniki parametrow
technologicznych i urzadzenia
wykonawcze.

Dane techniczne

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 gdry znajduja sie modut
zasilania i procesory, a system Simatic
ET2005 zawiera moduty wejsc i wyjsc.
Dolna czes$¢ z przekaznikami
interfejsowymi i zaciskami stuzy do
podtaczania urzadzen wykonawczych.
Cata instalacje obstuguje jeden
operator.

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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Czujniki

Czujniki mierza wielkoéci fizyczne (temperature, ci$nienie, wilgotnos¢)
i stuza do zbierania danych.

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

Monitorowanie i kontrola parametréow surowcow oraz fermentacji maja znaczenie dla
efektywnej pracy biogazowni. Laboratorium pozwala ocenic¢ zawartosé suchej masy w
surowcu i masie pofermentacyjnej, stosunek lotnych kwasdéw organicznych do

catkowitego wegla nieorganicznego (FOS/TAC), stopien przefermentowania substratu,

ilos¢ wytwarzanego biogazu i skutecznos¢ separatora.

Wyposaienie

Waga analityczna
Wagosuszarka

Titrator automatyczny
Pehametr laboratoryjny
Wiréwka

Lestaw kolb
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Specyfikacja
URZADZEN

N



N¢ Wyposazenie Parametry

1 Fermentor (stal emaliowana) V=1794 m3
11 Wzierniki z reflektorem, kompletne, zde- kol
' do montazu P
Kotni d t
12 | o nlerzeT o0 przytaczy kpl.
instalacyjnych
13 Pomosty serwisowe (napedy mieszadet, kol
' zawory i przytacza) P
1,4 Mocowania instalacji kpl.
2 Zbiornik buforowy (stal emaliowana) V=61m3
2,1 Wtazy kpl.
Kotnierze do przytacz
2.2 _ > 00 prayiaczy kpl.
instalacyjnych
Pomosty serwisowe (napedy mieszadet,
2,3 . kpl.
zawory i przytacza)
2,4 Mocowania instalacji kpl.
3 Mieszadto pionowe fermentora N=17 kW
3,1 Szczelny motoreduktor
3,2 Smigto (stal odporna na zuzycie)
33 Wat (dopasowany do wysokosci fer-
' fermentora)
3,4 Przemiennik czestotliwosci
s 0=20m?/h
4 Pompa $ciekow sklarowanych N=5,5 KWW
5 Separator N=3,0 kW
5,1 Rama
52 Slimak
53 Sito filtracyjne
55 Przeciwwagi
. 0=20m*/h
2 Pompa zasil rator
5, ompa zasilajaca separato N=5.5 kW
. 0=20m*/h
6 Pompa obiegowa substratu N=5,5 kKWW
L 50 kW (moc
7 Ptytowy wymiennik ciepta .
yrowy wy P cieplna)
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N2 Wyposaienie Parametry llosc

8 Chtodnica powietrzna 40kw
9 Zewnetrzny zhiornik gazu PVC 08.0m
9,1 Membrana ostonowa ?8.0 m

Przepuszczalnos¢ metanu folii PELD zbiornika
9,2 maks. 260 cm3/m2*d*1 bar, 650

N/5cm, odporna na biogaz

. 16A,
9,3 Dmuchawa powietrza
0,5kW
9,5 Zawoér nadcisnieniowo-podci$nieniowy
9,6 Czujnik poziomu koputy
9,7 System montazowy
9,8 Akcesoria kpl.
10 Zawor bezpieczenstwa fermentora kpl.
1 Gtéwna sprezarka biogazu 320 m3/h; 200 mbar; 4 kW
12 Uktad chtodzenia biogazu 320 m3/h; 20.9 kW
12,1 Chiller, wymiennik ciepta i obieg glikolu kpl.
13 Filtr z weglem aktywnym 320 m3/h; 500 kg
14 Analizator biogazu CH4, C02, H2S
15 Przeptywomierz gazu 320 m3/h
16 Pochodnia biogazu, zapton i sterowanie 320 m3/h
21 Ptuczka biologiczna SC-01 320 m3/h; AP 5 mbar
21,1 Dmuchawa BC-02 (w zestawie) 320 m?¥/h; 40 mbar

21,2 Dozowanie powietrza i obieg cieczy kpl.




Wyposazenie Parametry

17 Uktad zasilania cieptem
V=1000 L
17,1 Przeponowe naczynie wzbiorcze P=6Bar
T=120°C
: L Q=12 m%/h
17,2 Pompa obiegowa nosnika ciepta
N=3,5 kW
Pompa obiegowa wody grzewczej
17,3 . N=0 165 kW
do budynku biurowego
18 Kociot elektryczny do rozruchu
19 Automatyka i instalacja elektryczna
komplet do montaiu
191 Rozdzielnica zasilajaca
' z automatyka DB-1
192 Rozdzielnica zasilajaca
' z automatyka DB-2
193 Rozdzielnica zasilajaca
' z automatyka DB-3
20 Lestaw czujnikow
20,1 Czujnik przewodnosci 31SCM50
S . SEN-3251 B025
20,2 Czujnik cisnienia / poziomu
G11Bar
20,3 Czujnik ultradzwiekowy SPA-380-08
20,4 Czujnik cisnienia gazu G1/2 0,4Bar
20,5 Przetwornik temperatury
20,6 Ostony termopar TR10-B
20,7 Przetwornik temperatury obiegu grzewczego TR3
20,8 Czujnik cisnienia substratu G1 4Bar
19,9 Czujnik cisnienia substratu G1 2,5Bar
19,10 Czujnik cisnienia chtodziwa G1/2 é6Bar
. . . LS-10 0,6Bar
19,11 Zanurzeniowy czujnik poziomu
4-20 mA
20,12 Czujnik wilgotnosci i temperatury gazu ESFTF-I
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Mikroelementy
0.8 litréw/dobe

Schemat przeptywu materiatow

Mtoto browarniane

57 ton/dobe

78.2% wilgotnosci

przeciwpienny

Srodek

Y Y

D=11.95m; H=16.00 m
HRT: 31 dni (objetos$¢ catkowital

Fermentor
1x1794 m3

Substrat
48.0 ton/dobe

Y

Y

Frakcja stata
9.7 ton/dobe
Wilgotnos$¢ 75%

Separator
3 kW

Przefermentowany

Zatacznik 1

Surowy biogaz
6 904 Nm3/dobe
CHé4: 58%
52°C; 0.5 mbar
H2S: 2 500 ppm

Zbiornik gazu
218 m?

Dmuchawa BC-02
320 m3/h

40 mbar; H2S 2 500 ppm

—

Ptuczka biologiczna
320 m¥h

Powietrze procesowe

10% surowego biogazu
690 Nm3/dobe

92.8% wilgotnosci

Y

Zbiornik buforowy
61 md

Pochodnia biogazu
320 m?¥/h

Filtrat
38.3 ton/dobe
ChZT <6 000 ppm

Przeptyw gazu z powietrzem jest podstawa doboru urzadzen przed biologicznym
zuzyciem tlenu. Dodatek powietrza nie zwieksza produkcji metanu.

Energia paliwa nie uwzglednia strat kotta. Wartos¢ opatowa metanu: 35.77 MJ/Nm3.

Sredni pobdr mocy elektrycznej: 49.6 kW

Gaz + powietrze: 7 595 Nm3/dobe
35 mbar; H2S 100 ppm
CH4 ~52.73% (po rozcienczeniu)

Chtodzenie biogazu
320 m3/h

20°C; 35 mbar
H2S: 100 ppm

Gtowna sprezarka
320 m3/h

40°C; 200 mbar
H2S: 100 ppm

Filtr z weglem aktywnym
320 m3/h; 500 kg

40°C; 195 mbar
H2S: 0 ppm

Uzdatniony biogaz do istniejacego kotta

ZORG

BIOG

AS

39.8 MWh/dobe energii paliwa (warto$¢ opatowa)
1.66 MW $redniej mocy cieplnej paliwa
135.8 MMBtu/dobe




Specyfikacja

N/Ne Nazwa llode
AG-01 Mieszadto centralne fermentora 1
SV-01 Zawoér bezpieczenstwa 1
S6-01  |Wazierniki 1
PU-02  |Pompa obiegowa substratu 1
PU-01 Pompa éciekéw sklarowanych 1
PU-03  |Pompa zasilajaca separator 1
HE-01 Wymiennik ciepta fermentora 1
GH-01 Zbiornik gazu 1
CHL-01  |Uktad chtodzenia biogazu 1
BC-01 Dmuchawa biogazu 1
CF-01 Filtr z weglem aktywnym 1
GA-01 Analizator biogazu 1
FM-01 Przeptywomierz biogazu 1
BF-01 Pochodnia biogazu 1
DC-01 Chtodnica sucha 1
T5-01 Separator 1
T56-01T  |Slimak zatadowczy mtéta 1

BC-02 Dmuchawa wstepna, 40 mbar !
SC-01 Ptuczka biologiczna 1
Legenda rurociagow
TCS Substrat
Biogaz
Biogaz
HS
HS Rurociag grzewczy

Obiekty Schemat technologiczny
GH-01
N/N2 Nazwa llodé Powietrze: 10% / 690 Nm3/dobe
SC-01
TK-01 Fermentor 1 U ©
TK-02 Zbiornik buforowy 1
HS-01 Wezet cieplny 1 \ BC-02 ”
| g CHL-01 |
35 mbar /100 ppm
40 mbar
Z [HS-01 ]
ZD - HS ——
F \ HS
|
L
SV-01
TSG -01 X
Mtoto browarniang,| <3 < |
[/S6-01 %
——r— = 11
dF L
AG-01 \V4
— X]‘ =
— T —= PU-02

GA-01

BC-01

[Rp—

200 mbar / 100 ppm

PU-03

KH A

TK-02

CF-01

PU-01

FM-01

195 mbar /H2S 0 pp@

BF-01

>—{>K—]| P A AAAKI—s— Scieki sklarowane

Biogaz do istniejacego kotta

ZORG

BIODGAS




Plan

4556m

33 m

Legenda urzadzen

—_

Zbiornik filtratu

Fermentor

Separator

Pomieszczenie techniczne

Zewnetrzny zbiornik gazu

Uktad chtodzenia biogazu

Gtéwna sprezarka biogazu

Filtr z weglem aktywnym

N | 0| N o0 BN

Pochodnia biogazu

—_
o

Ptuczka biologiczna + pomieszczenie techniczne

Fundament ptuczki: kolumna i sasiednie pomieszczenie techniczne o zblizonej powierzchni.
Droga dojazdowa i ogrodzenie przedtuzone na potudnie.

ZORD

BIODGAS




Luzycie energii elektrycznej

Wyposazenie Moc jedn. kW Liczba Zainstalowane kW Godziny/dobe kWh/dobe

Mieszadto centralne fermentora 17 1 17 16 272,00
Slimaki zatadowcze 17 1 17 4 68,00
Pompa zasilajaca separator 55 1 55 3 16,50
Pompa obiegowa substratu 55 1 55 6 33,00
Gtowna sprezarka biogazu 4 1 4 24 96,00
Pompa czynnika grzewczego 0,5 1 0,5 12 6,00
Pompa ogrzewania fermentora 1 1 1 24 24,00
Uktad chtodzenia biogazu 20,9 1 20,9 24 501,60
Pompa ogrzewania pomieszczenia technicznego 0,5 1 0,5 24 12,00
Pompa obiegowa goracej wody 0,1 1 0,1 0 0,00
Pompa glikolu 0,5 1 0,5 0,5 0,25
Pompa obiegowa wody 0,5 1 0,5 2 1,00
Chtodnica powietrzna 0,5 1 0,5 24 12,00
Sprezarka powietrza uszczelnienia zbiornika gazu 1 1 1 1 1,00
Dmuchawa podtrzymujaca membrane 1 1 1 24 24,00
Separator 3 1 3 12 36,00
Pompa odwadniajaca 0,7 1 0,7 0,5 0,35
Analizator gazu 1 1 1 24 24,00
Dmuchawa gazu do ptuczki 11 1 11 24 26,40
Obieg cieczy ptuczki 11 1 1,1 24 26,40
Dmuchawa powietrza ptuczki 0,37 1 0,37 24 8,88

taczna moc: 82.77 kW Zuzycie dobowe: 1189.38 kWh Srednio: 49.56 kW

Moce silnikéw pomocniczych ptuczki i gtownej sprezarki sa zatozeniami projektu elektrycznego; koncowy dobér nastepuje na etapie projektu wykonawczego. Mieszadto centralne ma moc 17 kW,
zgodna ze specyfikacja urzadzenia. Czas pracy zachowano z pierwotnego harmonogramu.



Zatacznik 5

Ceny: biogazownia na 57 ton mtéta browarnianego na dobe

Poz. Nazwa Liczba Cena jedn. netto, EUR Wartos¢, EUR
1 Dokumentacja projektowa 1 39 000 39 000
2 Nadzér nad budowa 1 40000 40 000
3 Rozruch i szkolenie 1 40000 40000
4 Koszty podrozy 1 40 000 40000
5 Dostawa: 8 konteneréw 8 8000 64000
6 | Separator, 3 kW 1 25200 25 200
7 Zewnetrzny zbiornik gazu, 218 m3 1 39 900 39 900
8 Zawor nadcisnienia i podcisnienia 1 4 800 4 800
9 Wzierniki z reflektorem 1 3000 3000
10 Mieszadto centralne fermentora, 17 kW 1 66 500 66500
11 Pompa zasilajaca separator, 5.5 kW 1 11200 11200
12 Pompa pofermentu, 5.5 kW 1 11200 11200
13 Pompa obiegowa substratu, 5.5 kW 1 11200 11200
14 Ptytowy wymiennik ciepta, 50 kW 1 39 900 39 900

Ptuczka biologiczna, 320 m3/h

15 z dmuchawa podwyzszajaca cisnienie, 40 mbar L 85000 85000
16 Uktad chtodzenia biogazu, 320 m3/h 1 45500 45500
17 Sprezarka biogazu, 320 m3/h, 200 mbar 1 3400 3400
18 Filtr z weglem aktywnym, 320 m3/h, 500 kg 1 23100 23100
19 Analizator biogazu 1 18 900 18 900
20 Rurociagi i uzdatnianie gazu, 320 m3/h 1 10 800 10 800
21 Pochodnia biogazu, 320 m3/h 1 35700 35700
22 Wezet cieplny 1 11500 11500
23 Chtodnica sucha, 40 kW 1 12 600 12 600
24 Automatyka i wyposazenie elektryczne 1 137 000 137 000
25 Czujniki i aparatura pomiarowa 3 25000 75000
26 Wodociag i kanalizacja 1 9300 9300
27 Slimaki zatadowcze: poziomy + sko$ny 1 80 900 80 900
28 Stalowy zbiornik buforowy, 61 m3 1 80 900 80 900
29 Stalowy fermentor, 1 794 m? 1 237 700 237 700
30 Osprzet fermentora 1 101 900 101 900
31 ?;’Efg Eﬁgg‘t’fa”e | montaz 1 400 000 400 000
Z0RG, EUR 1405100
Budowa po stronie klienta, EUR 400000
RAZEM Zorg + Klient, EUR 1805100

Ceny netto uwzgledniaja uzgodniony rabat 30% na urzadzenia i sa zaokraglone do 100 EUR. Ceny automatyki i nowo wyspecyfikowanych
pozycji pozostaja bez zmian. Cena ptuczki obejmuje dmuchawe wstepna 40 mbar.



Terminy realizacji i ptatnosci

Miesiace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 "

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

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



ZORD

BIOGAS

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

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

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