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Opis ogolny

Zorg Biogas oferuje zintegrowane rozwiazanie do przetwarzania stomy i resztek pozniwnych
kukurydzy na biogaz, a nastepnie jego uzdatniania do biometanu. Proces taczy przygotowanie
substratu, dwustopniowa fermentacje, zbieranie biogazu i oczyszczanie membranowe.

Substrat wtoknisty wymaga obrobki wstepnej i dtugiego czasu retencji. Gtéwna
fermentacja trwa 35 dni w czterech reaktorach wysokoobciazonych (HLR). Nastepnie
substrat trafia do oddzielnego zbiornika dofermentacyjnego w celu dalszego rozktadu
materii organicznej. Zamontowany na nim zbiornik gazu gromadzi biogaz.

Przygotowanie stomy obejmuje rozdrabnianie i suszenie. Technologia HLR jest przeznaczona
do stomy, kiszonki i podobnych materiatow roslinnych, rowniez bez dodatku innych rodzajéw
substratu. Projektowe obciazenie organiczne wynosi 9.49 kg suchej masy organicznej na m?

objetosci reaktora na dobe. Instalacja obejmuje cztery gtdwne reaktory po 4 170 m3.

Poréwnanie w tej ofercie zaktada obciazenie 3-5 kg s.m.o./[m3-dobe) i 8-10 reaktoréw dla
konwencjonalnego uktadu CSTR. Przy tych zatozeniach reaktory HLR sa okoto trzykrotnie
bardziej kompaktowe i tansze, a naktady inwestycyjne proponowanego rozwiazania moga
byc 2-2.5 razy nizsze. Mniej zbiornikéw oznacza réwniez mniejsze zapotrzebowanie na
pompy i wyposazenie towarzyszace.

Praca termofilowa obniza koszty chtodzenia reaktoréow. Membranowy uktad uzdatniania
wytwarza biometan o zawartosci metanu powyzej 99% przy niskim zuzyciu energii
elektrycznej. tacznie rozwiazania te umozliwiaja efektywne wykorzystanie resztek
roslinnych i ograniczenie kosztow eksploatacji.

WWW.ZORG-BIOGAS.COM



Potencjat substratow

Substrat Liczha Liczba Zawartosc¢ s.m. Zawartos¢ s.m.o. 1los¢ SM [Lo$¢ s.m.o. Uzysk biogazu Biogaz Zawartos¢ metanu  Biometan
(tony/dobe) (t/rok) (%) (%) (tony/dobe) (tony/dobe) (m3/t s.m.o.) (m3/dobe) (%) (m3/dobe)
Pellet ze stomy 85,24 31112 90 90 76,71 69,04 640 44186 53
Resztki pozniwne 114,16 41 668 90 94 102,74 96,58 640 61808 53
pellet
Razem 199,40 72 780 105 994 53
Do suszenia substratu  -3600
Do instalacji biometanu 102 394 53 54 597




Parametry techniczne biogazowni

Dane techniczne Jednostka Wartos¢
taczna liczba fermentorow szt. 5
Fermentory 1,2,3,4 (HLR) szt. 4
Objetos¢ fermentora
Robocza e 3925
Razem 4170
Temperatura fermentacji °C 52
Wymiary fermentora
Srednica - 25,0
Wysokosc 8,5
Obciazenie organiczne kg s.m.o./ m? 9,49
Czas retengji (brutto/netto) dni 35/33
Liczba zbiornikdw gazu szt. 0
Fermentor 5 (Komora pofermentacyjna) szt. 1
Objetos¢ komory pofermentacyjnej
Robocza e 4988
Razem 5300
Temperatura fermentacji °C 48
Wymiary fermentora
Srednica - 26,0
Wysokos¢ 10,0
Obciazenie organiczne kg s.m.o./ m? 3,32
Czas retengji (brutto/netto) dni 15/14
Liczba zbiornikéw gazu szt. 1
Objeto$¢ zbiornika gazu m3 3826
Wymiary zbiornika gazu
Srednica o 26,0
Wysokos¢ 13.0

WWW.Z0RG-Biogaz .COM



Personel biogazowni

Dyrektor

Imiana 1

Imiana 2

Imiana 3

Gtowny inzynier

Kierownik

Ksiegowy

Operator

Operator linii stomy

Kierowca (stoma, resztki pozniwne)

Kierowca (poferment]

Elektryk

Mechanik

Laborant

Razem
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Proces produkcji biogazu

Frakcja organiczna jest
przeksztatcana przez hydrolize
biochemiczna zwiazkdéw
wielkoczasteczkowych w proste
kwasy organiczne, sole i alkohole.

Zwiazki organiczne + H20 ->
C5H7NO2 + HCO3.

Rozpuszczone zwiazki sa nastepnie
przeksztatcane w CH4 i CO2:

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

Ta etapowa przemiana biologiczna wymaga
warunkow beztlenowych w zamknietym
bioreaktorze pozbawionym tlenu.

W pierwszym etapie bakterie
kwasotworcze hydrolizuja substrat. W
drugim bakterie heteroacetogenne
utleniaja proste zwiazki organiczne,
wytwarzajac octan, dwutlenek wegla i
wolny woddr. Pozostate zwiazki
organiczne i octan tworza zwiazki C1
(proste kwasy organiczne).

Substancje te stanowia pozywke dla
bakterii metanogennych trzeciego
etapu. Dwa procesy, A i B, angazuja
rézne grupy bakterii. Przeksztatcaja
produkty pierwszych dwdch etapow w
metan CH4, wode H20 i dwutlenek
wegla CO2.

WWW.ZORG-Biogaz .COM



Lasada dziatania biogazowni

Stoma i resztki pozniwne trafiaja do uktadu
przygotowania i sa przetwarzane na pelety.
Zmienia to wtasciwosci substratu, zwieksza
powierzchnie kontaktu z mikroorganizmami i
poprawia podatnos¢ na rozktad. Przenosnik
tasmowy rozdziela pelety do zasobnikéw, a
slimaki zasilaja fermentory 1,2,3,4. Transport
przenosnikami usprawnia zatadunek i
roztadunek, ogranicza zuzycie paliwa i
zapotrzebowanie na personel oraz utatwia
utrzymanie czystosci. Podczas konserwacji
lub naprawy przenosnikow mozliwe jest
podawanie tadowarka kotowa. Uktady
wazenia automatyzuja podajniki i
rownomiernie rozdzielaja substrat miedzy
fermentory.

Substrat jest mieszany i utrzymywany w
statej temperaturze dzieki czujnikom oraz
ciagtemu monitorowaniu uktadu
ogrzewania/chtodzenia na $cianach
fermentora. Zaleznie od temperatury
substratu uktad ogrzewa go lub chtodzi.
Chtodnice suche zapewniaja stabilne
warunki termofilowe. Mieszadta pionowe
okresowo mieszaja reaktory HLR, a
skosne obstuguja fermentor 5, czyli
zbiornik dofermentacyjny. Napedy
zamontowane na ramach poza
zbiornikami sa dostepne do kontroli i
konserwacji. Sredni czas retencji wynosi
35 dni w fermentorach 1-4i 15 dni w
fermentorze 5.

Pompy kieruja poferment do separacji, ktéra
daje staty i ciekty nawoz organiczny. Frakcja
stata odbierana jest na przyczepe i
transportowana do magazynu nawozu do
poézniejszego wykorzystania na miejscu. Ciekty
filtrat trafia do zbiornika magazynowego, a
nastepnie pompowany jest do laguny.

Biogaz unosi sie pod dachy fermentordw 1-4 i
przeptywa do zbiornika gazu na fermentorze 5,
gdzie miesza sie z gazem z dofermentowania.
Dwumembranowa koputa zamontowana jest
na betonowych s$cianach zbiornika
dofermentacyjnego jako jego dach. Membrana
zewnetrzna chroni przed pogoda i ciatami
obcymi. Zawoér bezpieczenstwa otwiera sie przy
5 mbar, uwalniajac nadmiar gazu do atmosfery
i zapobiegajac nadmiernemu cisnieniu.

Zebrany i ujednorodniony gaz przechodzi
przez chtodzenie biogazu i dmuchawe,
ktora podnosi cisnienie do 300-250 mbar
na potrzeby uzdatniania. Odsiarczanie jest
wieloetapowe: dodawany jest koncentrat
wodorotlenku zelaza, a kolumny z weglem
aktywnym doczyszczaja do 0-5 ppm siarki.
Osuszony i oczyszczony biogaz trafia do
instalacji biometanu.

Automatyka monitoruje i steruje wszystkimi
procesami. Wizualizacja instalacji dostepna
jest na komputerze operatora. Stacja
sterowania zapewnia obstuge centralna i
przetaczanie poszczegélnych urzadzen na
sterowanie lokalne, reczne lub automatyczne.

WWW.Z0RG-Biogaz .COM



Gtowne wyposazenie
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Linia suszenia resztek pozniwnych

Po rozdrobnieniu, przed peletyzacja, resztki roslinne trafiaja do tatwo
rozbudowywanej suszarni modutowej. Dwa $limaki rozdzielajace zapewniaja
optymalne roztozenie produktu. Mieszadto produktu wyréwnuje wilgotnosc
koncowa, a energooszczedna wentylacja poprawia wydajnos¢ suszenia.

Suszenie posrednie wykorzystuje rurowe
wymienniki ciepta z goraca woda do
130°C. Ptytowe wymienniki moga
obstugiwac specjalne czynniki grzewcze,
w tym ciepto geotermalne i olej termiczny.

Suszenie bezposrednie wykorzystuje gorace
powietrze o temperaturze ponizej 120°C lub
spaliny, zaleznie od ich sktadu i zastosowania.

Dane techniczne

Moc elektryczna: 110kW
Moc cieplna: 210kW
Liczba: 1kpl.
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Zespot przygotowania stomy
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Linia rozdrabniania i granulowania
Linia przygotowania stomy automatycznie rozdrabnia surowiec do statej

jakosci, kluczowej dla produkcji biogazu z tego materiatu. Rozdrabniacz w
sposdb ciagty i rownomierny przetwarza bele i resztki z wydajnoscia 3-5 t/h.

Oddzielne przenosniki zapewniaja automatyczny zatadunek stomy, otwieranie bel,
usuwanie tasm, rozbijanie bel, dozowanie slimakowe, zgarnianie i usuwanie kamieni.
Mtyny mtotkowe i ekstruder redukuja materiat z 5 mm do frakcji 0-2 mm i wytwarzaja
pelety. Mtyny wyposazone sa w separator powietrzno-grawitacyjny do ciagtego
usuwania ciat obcych, podawanie dwuslimakowe i zasobnik materiatu sypkiego.

Kazda linia projektowana jest zgodnie z wymaganiami klienta, z niskim zuzyciem
energii i zintegrowanym sterowaniem podajnikami wedtug poboru pradu
rozdrabniacza i mtyna-ekstrudera. Sterowanie jest intuicyjne i przyjazne operatorowi.

Dane techniczne
Moc: 200 KW
Liczba: 1 kpl.

11



Podajnik pelletu

Modutowy podajnik zasobnikowy taduje pelety na przenosnik tasmowy. Gtéwne
elementy to zasobnik buforowy, przenosniki tancuchowo-zgarniakowe i
konstrukcja wsporcza. Falownik zmienia predkos$¢ napedu i wydajnosé
podawania peletéw. Uktad wazenia kontroluje dostarczana ilosc.

Dane techniczne

Wysokos¢: 2,75m
Dtugosc: 240m
Szerokosc: 30m
Objetos¢ catkowita: 200m3
Liczba: 1 szt.

12



Podajnik biomasy (SF-01 ... SF-04)

Modutowy podajnik zasobnikowy dostarcza substrat do fermentoréw.
Ruchoma podtoga i przenosniki slimakowe zapewniaja réwnomierne
dozowanie biomasy. Zasobnik napetnia tadowarka kotowa. Gtéwne
elementy to zasobnik buforowy 20 m?3, przenosniki
tancuchowo-zgarniakowe i konstrukcja wsporcza do montazu poziomego
lub skosnego. Falowniki reguluja predkos$¢ napeddéw i podawanie
substratu. Zasobnik ma uktad wazenia i rozdrabniacze mtotkowe.

Dane techniczne

Wysokos¢: 2,0m
Dtugosc: 6,0m
Szerokosc: 2,3m
Objetos¢ catkowita: 20m3
Liczba: 4 szt

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Fermentor (HLR) (R-01...R-04)

Fermentor jest centralnym elementem instalacji: okragtym zbiornikiem
zelbetowym na betonowej podstawie. Zelbetowy dach podtrzymuje mieszadta,
zawory i rurociagi biogazu. Centralny stup z gtowica podpiera dach. Pochyte
dno usprawnia podawanie i mieszanie, a dodatkowe odptywy umozliwiaja
catkowite oprdznienie.

s

Zewnetrzna izolacja z polistyrenu ekstrudowanego ogranicza straty ciepta.
Pod ziemia $ciany i dno maja hydroizolacje z membran rolowanych na
warstwie izolacji. Ostony chronia izolacje nad i pod ziemia przed
uszkodzeniami i gryzoniami. Perforowana rura drenazowa wokat sciany
zewnetrznej, na betonowej podstawie, pozwala kontrolowaé szczelnosc¢ Scian i
dna. Studzienki rewizyjne zapewniaja dostep do drenazu.

Dane techniczne

Wysokosc: 85m
Srednica: 250m
Objetos¢ catkowita: 4170 m?
Liczba: 4 szt.

Plan dachu fermentora
z otworami na mieszadta
pionowe

14
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Mieszadto pionowe fermentora - 1,2,3,4 (AG-01...AG-20)

Mieszadto pionowe ma topaty na catej dtugosci watu i obstuguje substraty o
zawartosci suchej masy 16-18%, w tym trawe, kiszonke i obornik. Geometria i
rozmieszczenie topat doktadnie ujednorodniaja warstwy ptywajace i osiadte.
Wat dopasowany jest do wysokosci fermentora. Falowniki steruja napedami
poprzez automatyke biogazowni. Gtéwne elementy zuzywajace sie znajduja sie
poza zbiornikiem, co utatwia szybka konserwacje.

Dane techniczne

Moc napedu: 15kW

Liczba na zbiornik: 5stt.
Liczba tacznie: 20 szt.

Wtazy i przytacza mieszadet pionowych 15

WWW.ZORG-Biogaz .COM



Komora pofermentacyjna (D-01)

Zbiornik dofermentacyjny jest okragtym zbiornikiem zelbetowym na betonowej
podstawie. Pochyte dno usprawnia podawanie i mieszanie, a dodatkowe odptywy
umozliwiaja petne oproéznienie. Zewnetrzne ptyty polistyrenu ekstrudowanego
ograniczaja straty ciepta. Pod ziemia izolacje $cian i dna pokrywa hydroizolacja
rolowana. Ostony chronia cata izolacje przed uszkodzeniami i gryzoniami. Perforowana
rura drenazowa biegnie wzdtuz zewnetrznych $cian na podstawie betonowej,
umozliwiajac kontrole szczelnosci. Drenaz sprawdzany jest przez studzienki rewizyjne.

Dane techniczne

Wysokos¢: 10,0 m
Srednica: 26,0 m
Objetos¢ catkowita: 5300 m3
Liczba: 1szt.

16
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Mieszadto topatkowe komory pofermentacyjnej (AG-21...25)

Skosne mieszadto topatowe duzej mocy Paddle-giant zaprojektowano do
wydajnej pracy z réznymi surowcami, takze bardzo lepkimi. Tryb pracy sprzyja
zachowaniu populacji bakterii dla optymalnego uzysku gazu. tozysko
wykonane jest ze specjalnego tworzywa o wysokiej odpornosci na zuzycie i
korozje. Wszystkie czesci mozna wymieniac bez oprdzniania reaktora lub
wymiany watu. Zasada dziatania utatwia rozbijanie kozuchdéw, mieszanie
warstw osiadtych i odgazowanie substratu. Mieszadto nadaje sie do
niewielkich zmian poziomu napetnienia. Stosowane przektadnie i silniki
renomowanych producentdw europejskich zapewniaja dtuga zywotnos¢.
Wszystkie silniki i przektadnie dostepne sa z certyfikatami ATEX. Mieszadta
montuje sie na roznych poziomach zbiornika.

Dane techniczne

Moc napedu: 15kW
Liczba na zbiornik: 5 sit.
Liczba tacznie: 5szt.

17
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Wizierniki z reflektorami (56-01...56-05)

Wzierniki pozwalaja obserwowaé wnetrze fermentorow. Reflektory
przeciwwybuchowe maja automatyczne wytaczenie. Wycieraczka i
uktad mycia czyszcza szyby.

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

VISULUXUL50-G -H

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Urzadzenia pompowe (PU-01....PU-09)

Pompy transportuja substrat miedzy urzadzeniami. Lepkos$¢ kinematyczna
wptywa na charakterystyki pomp iich dobor. Opér przeptywu, lepkosé i
gestos¢ konsystencji cieczy okreslaja jej zachowanie w pompie. Dla kazdego
substratu dobierany jest odpowiedni typ pompy. Pompy srubowe obstuguja
ptynny osad, osad zageszczony mechanicznie i substraty zawierajace do 15%
suchej masy.

Dane techniczne

Pompa zasilania fermentorow substratem ciektym

Moc napedu: 1MkW
Wydajnos¢: 40 m3/h
Liczba: 1szt.

Pompa substratu do komory pofermentacyjnej

Moc napedu: 18 kKW
Wydajnosc: 60 m3/h
Liczba: 4 stt.

Pompa zasilajaca separator

Moc napedu: 18 kW
Wydajnosc: 60 m3/h
Liczba: 4 s1t.
Pompa podajaca filtrat

Moc napedu: 1MkW
Wydajnosc: 40 m3/h
Liczba: 1szt.

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Separator (SR-01 ... SR-04)

Separator oddziela wode od czesci statych. Pracuje ciagle i automatycznie na
zasadzie prasy élimakowej, rozdzielajac mieszaniny rzadkie i lepkie. Slimak ttoczy
mieszanine z komory wlotowej do poziomego sita. Cze$¢ wody odptywa przez sito
grawitacyjnie. Pozostata wode z czastkami statymi, rowniez drobnymi, slimak
transportuje do strefy prasowania na koncu sita. Powstaje tam stale odnawiana,
zwarta masa stata, wyciskana przez wylot urzadzenia bezposrednio do pojemnikéw.
Oddzielona ciecz odptywa pod urzadzeniem. Niewielkie tolerancje utrzymuja wnetrze
sita w czystosci.

Dane techniczne

Moc napedu: 7,5 kW
Wydajnosc: 8-30 m3/h
Liczba: 4 szt.

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Zbiorniki przyjeciowy i filtratu (RT-01, FT-01)

Zbiornik odbiorczy gromadzi ptynny substrat, wstepnie go ogrzewa i miesza przed
podaniem do fermentoréw. Wyposazony jest w czujniki poziomu i temperatury
oraz mieszadto. Pompa dostarcza ptynny substrat. Zbiornik filtratu odbiera ciecz
po separacji i stanowi bufor do ponownego wykorzystania w procesie lub
odprowadzenia do laguny.

Dane techniczne

Zbiornik przyjecia (RT-01)

Wysokosc: 30m
Srednica: 80m
Objetosc catkowita: 150 m?
Liczba: 1szt.

Zbiornik filtratu (FT-01)

Wysokoéé: 30m
Srednica: 8,0m
Objetos¢ catkowita: 150 m3
Liczba: 1szt.

21
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Mieszadto zanurzeniowe (AG-21, AG-22)

Mieszadto zatapialne doktadnie miesza substraty ptynne. Jego wodoszczelny
monoblok napedza $migto trojtopatowe. Zespot elektryczny przeznaczony
jest do strefy zagrozenia wybuchem 2. Wspornik silnika pasuje do wiekszosci
masztdw prowadzacych i pozwala regulowad wysokos$¢. Motoreduktor
wykonany jest z malowanego zeliwa sferoidalnego, $migto jest ocynkowane,

a wspornik silnika ze stali nierdzewnej.

Dane techniczne

Moc napedu: 15 kW
Liczba na zbiornik przyjeciowy: 1szt.
Liczba tacznie: 1 szt.
Moc napedu: 5,9 kW
Liczba na zbiornik filtratu: 1szt.
Liczba tacznie: 1szt.

22



Zbiornik gazu (GH-01)

Zbiornik gazu gromadzi biogaz i wyrdéwnuje cisnienie. Ma konstrukcje
dwumembranowa. Membrana zewnetrzna jest obustronnie powlekana PVC i
chroniona przed UV, o wytrzymatosci 3 000 N/5 cm. Odporna na biogaz
membrana wewnetrzna PELD ma maksymalna przepuszczalno$é metanu
260 cm?3/(m2-dobe-1 bar) i wytrzymatos¢ 650 N/5 cm. Materiat jest odporny na
mréz do -30°C.

Cisnienie biogazu rozciaga membrane wewnetrzna. Powietrze podawane
miedzy membrany wywiera na nia nacisk; cisnienie gazu wynosi 2-5 mbar.
Ciecie CNC i zgrzewanie wysoka czestotliwoscia poprawiaja jakos¢ w
porownaniu z wykonaniem recznym i zgrzewaniem termicznym.

Pneumatyczny uktad mocowania zapewnia mocne i gazoszczelne potaczenie
ze $ciana zbiornika. Obejmuje profil trapezowy, mocowania, sprezarke i waz
zabezpieczajacy membrane w profilu. Zawér upustowy chroni przed
uszkodzeniem wskutek cisnienia.

Dane techniczne

Wysokos¢: 13,0m
Srednica: 26,0 m
Objetos¢ catkowita: 3826 m3
Liczba: 1 szt.

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Uktad chtodzenia i osuszania biogazu (CHL-01..04)

Specjalistyczne urzadzenia chtodnicze osuszaja i chtodza biogaz. Uktad obejmuje
niskocisnieniowe wymienniki ciepta oraz chillery wody i chtodnice suche. Chtodnica
gazu jest jednoprzelotowym wymiennikiem ptaszczowo-rurowym: biogaz ptynie
wewnatrz rur, a czynnik chtodzacy wokot nich w ptaszczu. Wszystkie czesci majace
kontakt z biogazem wykonane sa ze stali nierdzewnej 316Ti lub 316L.

Dane techniczne

Przeptyw biogazu: 2200 m3/h
Temperatura na wlocie: +48°C
Temperatura na wylocie: +25°C
Moc elektryczna: 56 kW
Liczba: 4 stt.

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Dmuchawa biogazu (BC-01..04)

Dmuchawa biogazu przettacza gaz i zwieksza jego ci$nienie za pomoca obracajacego
sie wirnika. Przemiennik czestotliwo$ci umozliwia prace przy 30-100% wydajnosci.

Dane techniczne

Przeptyw biogazu: 4500 m3/h
Cisnienie: 300 mbar
Moc elektryczna: 55 kW
Liczba: 2 stt.

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Filtr z weglem aktywnym

Doktadne oczyszczanie wykorzystuje wegiel aktywny impregnowany
jodkiem potasu, opracowany specjalnie do biogazu. Siarkowoddr
adsorbowany jest w porach wegla. Obudowa, podstawa, kraty i rurociagi
sa ze stali nierdzewnej, odpornej na korozje nawet przy wysokim
stezeniu H2S. Filtr mozna montowa¢ wewnatrz lub na zewnatrz, na
fundamencie lub ramie. Metoda obniza zawartosc siarki do 0-10 ppm
oraz usuwa zwiazki halogenowe i siloksany.

Dla wygodnej wymiany adsorbentu
kolumny nalezy montowaé na
podwyzszonej ramie. Pojazd moze wjechac
pod nia, umozliwiajac szybki zrzut zuzytego
wegla na przyczepe.

Dane techniczne
Wsad wegla: 500 kg
Liczba: 2 stt.

26
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Generator tlenu

Generator tlenu obstuguje pierwszy etap oczyszczania biogazu. Powietrze zawiera
okoto 21% tlenu, gazu bezwonnego, bezbarwnego i bez smaku w warunkach
atmosferycznych. Tlen mozna wytwarzac przez adsorpcje zmiennocisnieniowa
(PSA] lub kriogeniczna destylacje frakcyjna skroplonego powietrza.

W PSA sprezone powietrze najpierw przechodzi przez filtry i kolumne z weglem
aktywnym, usuwajace pyt, olej i wode. Nastepnie trafia do jednego z dwdch
zbiornikdw z sitem molekularnym (MS). CO2 i resztkowa wilgo¢ adsorbowane sa
na wejsciu ztoza. Przy wysokim cisnieniu sito selektywnie adsorbuje azot, a tlen
przechodzi z wymagana czystoscia.

Gdy jeden zbiornik wytwarza tlen pod cisnieniem, drugi jest rozprezany,
uwalniajac zaadsorbowany azot do atmosfery. Automatyczne przetaczanie
miedzy adsorpcja i desorpcja zapewnia ciagta produkcje. Dobor sprezarki i
zbiornikow sitowych umozliwia rézne kombinacje przeptywu i czystosci. PSA
pozwala ekonomicznie produkowac od mniej niz 1 m3/h do kilkuset m3/h tlenu o
czystosci 90-95%.

Dane techniczne

Wydajnosc: 80 {/min
Moc: 5,5kW
Liczba: 1kpl.

27
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Instalacja uzdatniania biogazu

Biogaz uzdatniany jest do biometanu przez separacje membranowa napedzana
réznica cisnien. CO2 i inne zanieczyszczenia oddzielane sa od metanu, dajac
biometan bogaty w CH4, odpowiedni do sieci gazowej lub jako paliwo pojazdow.
Przed membranami surowy biogaz jest wstepnie oczyszczany z wody, H2S i
innych zanieczyszczen w uktadach chtodzenia i filtracji instalacji.

Oczyszczony gaz jest sprezany do cisnienia wymaganego do separacji,
zwykle 12-16 bar, zaleznie od wymaganych parametrow produktu.

Wysoce selektywne membrany przepuszczaja CO2 znacznie szybciej niz
metan. Permeat z kolejnych stopni zawracany jest do procesu. Powstaja dwa
strumienie: biometan o okreslonej zawartosci metanu i gaz bogaty w CO2.
Biometan opuszczajacy membrany jest praktycznie gotowy do zattaczania do
sieci. Standardowy monitoring jakosci obejmuje analizator biometanu, czujnik
punktu rosy i czujnik temperatury.

Sprezanie 3-stopniowa separacja LNG/CNG
Oczyszczanie wstepne Kondycjonowanie gazu membranowa Oczyszczanie koficowe

Odzysk ciepta

Iattaczanie do sieci gazowej

Ciekty C02

0dzysk C02
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Wysoce selektywne membrany trzystopniowe to zaawansowana niemiecka
technologia opracowana specjalnie do wydajnego uzdatniania biogazu do biometanu.
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Wktad membranowy zawiera kilka tysiecy pustych wtékien z wysokowydajnych
polimerdw w obudowie ze stali nierdzewnej. Konce wtdkien sa osadzone w
zywicy. Wktad umieszczany jest w stalowej obudowie ci$nieniowej; razem
tworza modut membranowy. Kilka modutéw mozna potaczyc¢ rurociagami do
przetwarzania mieszanin gazowych pod ci$nieniem, tworzac zwarty i tatwy w
obstudze uktad oczyszczania. Obudowy nierdzewne wytwarzane sa zgodnie z
krajowymi przepisami, co pomaga wykonawcom spetnia¢ lokalne wymagania.
Dostepne sa obudowy na ci$nienie do 20 bar i 25 bar.

Membrany rozdzielaja gazy przez tysiace pustych wtdkien polimerowych.
Przepuszczalnos¢ zalezy od rozpuszczalnosci gazu w materiale membrany i
szybkosci dyfuzji. Gazy lepiej rozpuszczalne i o mniejszych czasteczkach
przechodza szybciej niz wieksze i stabiej rozpuszczalne. Stosunek szybkosci
transportu dwoch gazéw nazywa sie selektywnoscia; wyzsza selektywnosc
poprawia efektywnos$é energetyczna separacji.

Przy rozdziale CO2/CH4 CO2 przechodzi przez membrane znacznie szybciej, podczas
gdy metan jest zatrzymywany. Sita napedowa jest gradient cisnief czastkowych.
Biogaz osiaga w ten sposdb jakosé gazu ziemnego, z czystoscia metanu powyzej 99%.

Zalety ® Nizsze zuzycie energii przy
recyrkulacji 30-40%. ¢ Odpornos$¢ na stezenia
H2S do 3%. ® Bez pomocniczej wody i
sorbentow. ¢ Bez emisji do Srodowiska. e
Separacja w temperaturze otoczenia. ® Mata
powierzchnia zabudowy. ¢ Ciagta separacja. e
Prosta budowa modutowa. ¢ Elastycznos¢ i
tatwa rozbudowa. ¢ Bardzo wysoka
selektywnosc¢ i czystosc produktu. e Odzysk
metanu powyzej 99%.
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Parametry instalacji biometanu

CO2

Biogaz Biometan
gaz wzbogacony

Maksymalny przeptyw gazu

(N3] 4500 2400 1995
(epiw rzecay ISy 966 2275 1891
CH4 ( %) 53 99 2,74
C02 (%) 42,17 1,8 94,6
H20 (%) 0,8 punkt rosy < -65°C 2

N2 ( %) 0,8 1,16 0,3
02 ( %) 0,2 0,1 0,35
H2S (ppm) <3 - -

Temperatura (°C) 20 25 40

Ciénienie (bar) 0,09 3,1 0,05

Zuzycie energii

Instalacja uzdatniania do biometanu 0,26 kW/Nm? Biogaz
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Stacja sprezania hiometanu 50 bar (CS-01)

Kompaktowa stacja sprezania jest tatwa w montazu. Przeznaczona
jest do biometanu o cisnieniu wlotowym od 0 do 50 bar i zapewnia
niezawodna prace przy 3 000-54 600 Nm?3/dobe.

Gtowne elementy: e Sprezarka ttokowa z bezolejowymi
cylindrami. e Jeden lub dwa stopnie, ciSnienie wylotowe 4-50
bar. ¢ Zaawansowane ttoki i uszczelnienia przewyzszajace
standardy branzowe. e Bezposrednie sprzegto
silnik-sprezarka. e Sterownik PLC z wyswietlaczem. o
Zintegrowane sterowanie zdalne. ¢ Separator wlotowy z
automatycznym spustem.

Dane techniczne

Przeptyw biometanu: 2275 m3/h
Moc elektryczna: 400 kW
Liczba: 2 szt.

Zalecana liczba: 2 jednostki, aby utrzymac prace biometanowni podczas
napraw i serwisowania sprezarek.

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Chromatograf gazowy

Chromatograf precyzyjnie mierzy sktad biogazu i biometanu. Ciagle lub
okresowo kontroluje jakos¢ przed zattaczaniem do sieci lub dostawa do
odbiorcy. Zbiera i analizuje dane, wykonuje kalibracje i oblicza wtasciwosci
fizyczne zgodnie z IS0 6976, w tym wartosc opatowa, ciepto spalania, gestos¢ i
liczbe Wobbego na podstawie sktadu. Chromatogram okresla stezenie
kazdego sktadnika, dostarczajac operatorowi biezacy sktad lub raport.

Dane techniczne

Wykonanie przeciwwybuchowe do stref 1i2. Obudowa ze stali
nierdzewnej z zabezpieczonymi drzwiami, IP66. Przemystowy komputer
na panelu czotowym. Zdalne sterowanie chromatografem i selektorem
strumieni przez LAN. Interfejs przemystowy z oprogramowaniem bazy
danych. Komunikacja Modbus i Profibus przez Ethernet/RS232/RS485.

Liczba: 1 szt.

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Stacja nawaniania

Stacja nawaniania dodaje $rodek zapachowy, zwykle na bazie merkaptandéw lub
zwiazkow siarki, nadajac biometanowi charakterystyczny zapach utatwiajacy
wykrywanie wyciekéw. Nawanianie wymagane jest przy zattaczaniu do sieci
dystrybucyjnych. Stacja obejmuje zbiornik srodka zapachowego, precyzyjna
pompe dozujaca, regulacje dozowania, czujniki cisnienia i przeptywu, uktad
sterowania, obudowe i szafe ochronna oraz zabezpieczenie przed wyciekiem.

Dane techniczne

Maksymalne cisnienie robocze:
Temperatura robocza:

(wersje ogrzewane na chtodny klimat)
Sygnat wejsciowy przeptywu gazu:

Liczba:

WWW.ZORG-Biogaz .COM

100 bar
17°C-60°C

impulsowy

1 sit.
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Instalacja skraplania C02

Uzdatnianie daje dwa strumienie: biometan o okreslonej zawartosci metanu i
gaz bogaty w CO2. Dodanie odzysku CO2 pozwala skropli¢ gazowy CO2 z
oczyszczania. Sprezarka podnosi cisnienie w dwdch stopniach. Wegiel
aktywny usuwa pozostate zapachy i zanieczyszczenia, a automatyczny
osuszacz z sitem molekularnym usuwa wilgoc.

Oczyszczony gaz trafia do skraplacza: CO2 kondensuje, a gazy nieskraplajace
pozostaja gazowe. Tlen, metan i azot usuwane sa w kolumnie odpedowe|.
Ciekty CO2 trafia do izolowanego zbiornika. Spozywczy ciekty CO2 mozna
wykorzystywaé w zywnosci i napojach gazowanych, chtodnictwie oraz
szklarniach. Odzysk CO2 moze zapewni¢ dodatkowy przychdd instalacji
biometanowych.

Napetnianie C02

Ciekty CO2 trafia do pompy podwyzszajacej cisnienie wymagane do butli, cystern lub
zbiornikdw przemystowych. Podczas napetniania butla szybko sie chtodzi i zwieksza
mase. Uktad monitoruje mase z doktadnoscia do 0.01 kg, ci$nienie, przeptyw i
temperature cieczy. Przy nominalnej masie napetnienia, np. 6, 10, 20 lub 30 kg, pompa
przechodzi na wolne dopetnianie, aby utrzymac CO2 w stanie ciektym. Nadmiar gazu
uchodzi przewodem odparowania, masa sie stabilizuje, a temperatura butli wyréwnuije.
Butle nalezy napetniac do 67-75%, pozostawiajac miejsce na rozszerzalnos¢ cieplna.

Dane techniczne

Przeptyw C02: 1940 m3/h
Wydajnos¢ skraplania: 3880 kg C02/h
Czystosc C02: 99%
Liczba: 1szt.
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Pochodnia biogazu (BF-01, BF-02)

Pochodnia stuzy do czasowego lub okresowego catkowitego spalania biogazu,
ktorego 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 krdciec. Na
konstrukcji znajduje sie obudowa sterowania, zawierajaca elementy nadzoru
oraz sterowania zaptonem i ptomieniem.

Dane techniczne

Przeptyw biogazu: 2500 m3/h

Cisnienie: min. 10 mbar-
maks. 60 mbar

Liczba: 2 stt.

35
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Instalacja wodociagowa i odwadniajaca

Uktady wodne zaopatruja instalacje na potrzeby bytowe, technologiczne i
przeciwpozarowe. Stosowane sg samozasysajace, jednostopniowe pompy
odsrodkowe. Pompy Sciekowe odprowadzaja Scieki technologiczne i bytowe oraz

w razie potrzeby deszczéwke. Zestawy podnoszenia cisnienia zwiekszaja cisnienie

sieci przy uzyciu dwdch lub trzech pomp potaczonych rownolegle.

Dane techniczne

Przepompownia wody

Moc napedu: 7,5kW
Wydajnosc: 40m3/h
Cisnienie: 20m

Przepompownia wody przeciwpoiarowej

Moc napedu: 7,5 kW
Wydajnosc: 38 m3/h
Cisnienie: 25m

Pompa odwadniajaca

Moc napedu: 1,5 kW
Wydajnosc: 10 m3/h
Cisnienie: 15m

Uktad zasilania powietrzem

Uktad zasilania powietrzem mocuje kopute ochronna zbiornika gazu za pomoca
zacisku pneumatycznego utrzymywanego pod wymaganym ci$nieniem.

Dane techniczne

Luiycie powietrza: 200 /min
Maksymalne cisnienie: 8 bar
Pojemnos¢ zbiornika: 9,51

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Uktad grzewczy

Ogrzewanie kompensuje straty ciepta i utrzymuje stata temperature
fermentora. Obejmuje pompy obiegowe, rurociagi i rury grzewcze. Ciepto
dostarczaja agregaty kogeneracyjne lub inne zrédto zewnetrzne. Czynnikiem
grzewczym jest wodny roztwor glikolu propylenowego. Do ogrzewania

uzywany jest kociot elektryczny.

Dane techniczne

Pompa obiegowa

Moc napedu:
Wydajnosc:
Cisnienie:

Pompa obiegowa

Moc napedu:
Wydajnos¢:
Cisnienie:

Stacja pomp glikolu propylenowego

Moc napedu:
Wydajnos¢:
Cisnienie:

Kociot elektryczny

Moc zainstalowana, kW:
Liczba:

3,5 kW
28 m3/h
1 bar

2,0 kW
12 m3/h
1 bar

0,77 kKW
1,0 m3/h
4 bar

Wedtug obliczen
1kpl.
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Chtodnica sucha (chtodzenie substratu) (DC-01 ... DC-04)

Aktywna fermentacja i praca termofilowa moga powodowadé samonagrzewanie w
zakresie okoto +48 do +50°C. Chtodzenie fermentora zapobiega niekontrolowanemu
wzrostowi ponad zakres roboczy. Ten sam spiralny wymiennik stuzy do ogrzewania i
chtodzenia: obieg czynnika przetaczany jest z ogrzewania na chtodnice sucha.

Dane techniczne

Moc cieplna: 100 kW
Moc elektryczna: LKW
Liczba: 9 szt.

38
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Automatyka

Automatyka monitoruje i reguluje prace instalacji oraz ogranicza szkody.
W awarii, np. zaniku zasilania, instalacja automatycznie przechodzi w tryb
bezpieczny. Monitoring w czasie rzeczywistym szybko wykrywa i koryguje
odchylenia, optymalizuje prace i obniza koszty. Parametry zapisywane sa
stale w dzienniku elektronicznym.

Uktad sktada sie z szafy sterowniczej, czujnikdw procesu i elementéw wykonawczych.

Modutowa szafa zawiera u gory zasilacz oraz procesory centralne i buforowe, nizej
rozproszone wejscia/wyjsécia Simatic ET200S, a na dole przekazniki interfejsowe i
zaciski elementéw wykonawczych. Jeden operator steruje cata instalacja.

Dane techniczne

Rozdzielnice VRU-1, 2, 3

Sterownik: Siemens CPU315-DP2
Urzadzenia peryferyjne: Simatic ET200S
Panel dotykowy 0P277

Komunikacja: PROFIBUS i MPI
Interfejs: RS-485

System sterowania: Simatic Step7

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Czujniki, zestaw

Czujniki mierza wielkosci fizyczne, w tym temperature, ci$nienie, poziom i
wilgotnos¢, oraz przesytaja odczyty i sygnaty na ekran operatora.

Typy czujnikow

Czujnik przewodnosci
Czujnik ci$nienia / poziomu
Czujnik ultradiwiekowy
Czujnik ci$nienia gazu
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Agregat pradotwodrczy z silnikiem Diesla

Agregat dieslowski zapewnia zasilanie rezerwowe lub podstawowe. Jego mocny
silnik spetnia miedzynarodowe standardy jakosci i ochrony srodowiska, ma
mechaniczny i elektroniczny regulator predkosci. Wytrzymaty generator znosi
prad zwarciowy 300% przez 20 sekund bez przerwania pracy, zwiekszajac
odpornos¢ awaryjna. Dzwiekoszczelna obudowa odporna na pogode i regulacja
temperatury utatwiaja rozruch w kazdych warunkach.

Zalety obejmuja niezawodnos$¢, niski hatas, podwyzszone bezpieczenstwo i
trzystopniowe oczyszczanie paliwa. Opcje to monitoring zdalny LivelLink,
dodatkowe wyciszenie, wieksza mobilno$é i rézne pojemnosci zbiornika paliwa.
Podgrzewanie przedrozruchowe umozliwia szybki start na mrozie. Automatyczna
regulacja napiecia (AVR) chroni przed przecigzeniem i skokami napiecia.

Dane techniczne

Moc znamionowa: 1000 kW
Napiecie znamionowe: 230/400kW
Pojemnos¢ silnika: 35,81
Luiycie paliwa (obciazenie 75%): 172U/h
Wymiary (wys. x dt. x szer.) 2600x 6060x 2440mm
Liczba: 1szt.

WWW.ZORG-Biogaz .COM
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Laboratorium

Monitorowanie i kontrola parametréw surowcoéw oraz fermentacji maja
znaczenie dla efektywnej pracy biogazowni. Laboratorium pozwala oceni¢
zawartosc suchej masy w surowcu i masie pofermentacyjnej, stosunek
lotnych kwaséw organicznych do catkowitego wegla nieorganicznego
(FOS/TAC), stopien przefermentowania substratu, uzysk biogazu oraz
skutecznosc¢ separatora.

Wyposazenie

Waga analityczna
Wagosuszarka

Titrator automatyczny
Pehametr laboratoryjny
Wirdwka

Zestaw kolb

42

WWW.ZORG-Biogaz .COM



Specyfikacja
urzadzen
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Dane
techniczne

Nazwa urzadzenia

Liczba

1 Podajnik biomasy -1,2,3,4 V=20 m3 4
1.1 Zasobnik podajnika 4
1.2 Zestaw slimakow kpl. 4

2 Podajnik pelletu na przenosnik V=200 m3 1
1.1 Zasobnik podajnika 1
1.2 Zestaw slimakow kpl. 1

3 :llitigfjdto zanurzeniowe zbiornikéw przyjeciowego N=15 KW 1
3.1 Szczelny motoreduktor 1
3.2 Smigto (stal odporna na zuzycie) 1
3.3  Mechanizm regulacji mieszadta 1
3.4 Mocowanie silnika elektrycznego 1
3.5 Mocowania 1

4 Mieszadto pionowe fermentora-1,2,3,4 N=15 kW 20
4.1 Szczelny motoreduktor 20
4.2 Smigto (stal odporna na zuzycie) 20
4.3  Wat ([dopasowany do wysokos$ci fermentora) 20
4.4  topatki 20
4.5  Przemiennik czestotliwosci 20
4b Mocowanie dolnego wspornika mieszadta 20

5 Mieszadto topatkowe komory pofermentacyjnej N=15 kW 5

6 Zawor bezpieczenstwa nadcisnienia/podcisnienia 5

7 Wzierniki z reflektorami kpl. 5
71 \S/SzzigglirlfiaR(I?Z?OO (mocowania i 2300 10
79 Reflektor VISULUX (z mocowaniem) 230V, 50W, 5

UL50-G-H P65

8 Pompa substratu ptynnego [%][]:_1410_[]mks\§\}/1 1

bb
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Nr Wyposazenie Dane techniczne Liczba

60 m3h N=18.0

9 Pompa substratu do komory pofermentacyjnej KW 4
10 Pompa zasilajaca separator ﬁ\(}vm3/h N=18.0 4
1 Separator N=7.5 kW 4
11.1  Korpus 4
11.2  Przytacze substratu 4 cale 4
11.3  Silnik i przektadnia N=7,5 kW 4
11.4 Rama 4
115  Slimak A
11.6  Sito filtracyjne 4
12 Pompa podajaca filtrat 40 m¥/h N=11 1
kW

13 Zbiornik gazu PVC H/D = 1/2 3826 m? 1
13.1  Membrana ostonowa @26 m 1
13.2  Wewnetrzna membrana PELD 1
13.3  Dmuchawa powietrza 16A, 0,5kW 1
13.4  Mocowania 1
13.5  Zawdr bezpieczenstwa nadcisnienia/podci$nienia 1
13.6  Wskaznik napetnienia 1
13.7  Akcesoria 1
13.8  Zawor bezpieczenstwa 1
14 Uktad chtodzenia biogazu 2200 m3/dobe 4
14.1  Agregat wody lodowej 4
14.2  Wymiennik ciepta 4
14.3  Zbiornik glikolu propylenowego 4
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Wyposazenie Dane techniczne Liczba

15 Uktad odsiarczania 1
15.1 Generator tlenu, kpl. 80 /min 1
152  Filtrweglowy 500kg 2
Q=4500m?3/h,
16 Dmuchawa biogazu H=250mbar, 2
N=55kW
17 Elektromagnetyczny licznik biogazu 2
18  Pochodnia biogazu 2500 m3/h 2
19 Urzadzenia gazowe kpl. 1

DN=50,

19.17  Pompa odwadniajaca z ptywakiem Q=1m¥h, H=13 m 2
20 Uktad grzewczy kpl. 1
. . V=1000 |,P=6Bar
20.1  Naczynie wzbiorcze T2120°C 1
Pompa obiegowa nosnika ciepta Q=30 m3/h,
20.2 1
H=1 bar
S Q=1,0 m3/h,
20.3  Uktad zasilania glikolem propylenowym Het bar 1
Pompa obiegowa ogrzewania fermentora Q=18 m3/h,
20.4 5
H=1.1 bar
20.5 Kociot elektryczny kpl. 1
21 Instalacja wodociagowa i odwadniajaca kpl. 1
22  Automatyka i wyposazenie elektryczne kpl. 1
22.1  Rozdzielnica zasilajaca VRU-1 1
22.2  Rozdzielnica zasilajaca VRU-2 1
23 Czujniki (zestaw]) 1
23.1  Czujnik cisnienia [ci$nienie gazu) 0,025 bar 5
23.2  Czujnik ci$nienia (ci$nienie gazu)0,4 bar 5
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Wyposazenie Dane techniczne Liczba

23.3 Czujnik ciénienia (ci$nienie substratu) 1,0 bar

5
23.4 Czujnik ciénienia (ci$nienie substratu) 2,5 bar 5
23.5  Przetwornik temperatury 5
234 Ostony termometryczne 5
23.7  Czujnik temperatury obiegu grzewczego 5
23.8  Czujnik ciénienia (ci$nienie substratu]) 6
23.9  Czujnik ciénienia (ci$nienie substratu]) 6
23.10  Czujnik ci$nienia (ci$nienie chtodziwa) 6
23.11  Zanurzeniowy czujnik cisnienia 1
o L SEN 3276 B065
23.12  Czujnik wilgotnosci i temperatury gazu G1/2 6Bar 5
23.13  Przetwornik temperatury ESFTF-I 5
24 Chtodnica sucha 100kW mocy cieplnej 5
25 Instalacja uzdatniania do biometanu kpl. 1
26 Stacja sprezania biometanu kpl. 2
27 Laboratorium kpl. 1
28 Agregat pradotworczy z silnikiem Diesla 1T MW kpl. 1
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Bilans materiatowy Zatacznik 1

Stoma Resztki pozniwne L
95,9 t/dobe 205,5 t/dobe Woda/scieki
20% wilgotnosci 50% wilgotnosci 102 t/dobe

3600 m%/dobe
zespot linia do suszenia
Mikroelementy |

10,3 l/dobe

Przygotowanie stomy | Suszenie resztek pozniwnych i

Pellet ze s{omy Pellet z resztek pozniwnych
85,2 t/dobe 114,16 t/dobe
10% wilgotnosc 10% wilgotnosci

A 4
Podajnik biomasy-1,2,3,4 Zbiornik przyjeciowy

3 1x150m3
4x20m D=8,0m H=3,0m

Wodorotlenek zelaza
360 kg/dobe

199,39 t/dofe
90% wilgotngsci

Biogaz
95 395 m¥/dobe
53% CH4 _
tlen Biogaz 105 994 m3/dobe
80 |/min 53% CH4
tlen Temperatura: +52°C
P 10 Umi Ciénienie: 0,5 mbar
Fermentor-1,2,3,4 sz'f;ggzgaf /min Wilgotnoé¢ wzgledna: 90-100%
V=4x4170 m3 D=26,0m H=13,0m H2S: 80 ppm
—p| D=25,0m H=8,5m

HRT-35/33 dni _
Komora pofermentacyjna

A 344 t/dobe V=1x5300 m? Chtodzenie biogazu

84% wilgotnoéci ’I D=26,0m H=10,0m

HRT-14 dni

|

| Biogaz 105 994 m3/dobe
: A 53% CH4
|

emperatura: +

| Temp 20°C

| Cisénienie: 0,5 mbar
Wilgotnos$¢ wzgledna: 50%

b -—L H2S: 80 ppm

J

330 t/dobe

88% wilgotnosc )
Dmuchawa biogazu

Filtrat
168 t/dobe A 4 Biogaz 105 994 m3/dobe
99% wilgotnosci 53% CH4
Separacja Temperatura: +32°C
Cisnienie: 300 mbar
Wilgotnos$¢ wzgledna: 50%
H2S: 80 ppm

Filtr weglowy

Biogaz 105 994 m3/dobe
53% CH4
Temperatura: +35°C
Cisnienie: 250 mbar
Wilgotnos$¢ wzgledna: 50%
H2S: ~0 ppm

+25°C)
-3600 m3/dobe
do suszenia

Filtrat do rozcienczania
168 t/dobe
99% wilgotnosci

102 394
m?3/dobe

Uktad biometanu i

Stacja I
sprezania
- 50 bar I

v
Zbiornik filtratu
1x150 m3
D=8,0m H=3,0m

Wewnetrzne zuzycie ciepta 0 kW
(normalna praca, temperatura otoczenia +25°C,
temperatura substratu t

Energia elektryczna na
potrzeby wtasne 878 kW

produkcji biometanu

1549 kW

Energia elektryczna do

v

Staty nawdz organiczny
163 t/dobe
Wilgotnosé¢ 75% .
Biometan Co2
54 597 m3/dobe 93 t/dobe
99% CH4 99%

(39,8 t CH4/dobe )
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Schemat technologiczny

Stoma Resztki pozniwne

[

I_______I______| ST . . Biometan
- 50 bar
| | BUP-01
| Zesp6t przetwarzania | Zesp6t suszenia | @ @ @ X
stomy i resztek pozniwnych Substrat | . . |D|4|
i granulowania I Biogaz do suszenia substratu
CHL-0 CHL-07 CHL-0] CHL-04 - T 1
| | | Ciepto z wezta cieplnegg——————a— BC-01 Z CS-01
|_ [sPu-01] [sPu-02] J P B'iogazovi\)/nia L DK X H X H
_— 4 — — - — ° - . . 4L L
DK 74 74
X X X X X X X X
Be-02 DKE R — DK D
| I DK
| I T T DKl
GH-01
ol X X BF-01 BF-02
SF-05
SV-04 @ Hm| Biogaz do suszenia substratu |D|4| |D|4| |D|4|
@ rr """ " /" /7 /7 7/ —/ /7
- Cm——— | TCS #———TCS TCS —s——DKI—TCS
Linia przeno$nikdéw ) 7 I
— ~ —TCS#——TCS |
ONNNNNNNNNNO) — W | H@
~ g .
9 ;" 7 -Tes=X| % % I %
7, T
O 7
Wodorotlenek zelaz " AG-21 AG—;/% | T SR-01 T % | T
% | SR-02 SR-03 | SR-04
T Z | M M M M M Mi | |
H H H — /. |________________ _J
. o 7 TCS 2 1 / [FPeTo0o0D0E VO OO a9 | Ll Ll L L
@ 7| , Z LI 24 ? g A g 77 A% g 777 g 7777 g 7777 g a 5 O 5
SF-01 Lz 7727722770 27777 7227772777 : : : - / 77 : - : [:l:]l . = 'T 'T
2y } ) )
] TT L TCF i
Ay T
- LIS - -
— ~—HS- <«—HS 5 <«HS S
wn % T > TS > HS g > HS
T g
Y Do ogrzewania chillera HS Ciepto z zewnetrznego
D I HS ! zrodto Staty nawéz organiczny
T
L
Linia przeno$nikow )\ 8
(ONNRRRNRRRNO) )\ 0@ % ¥ ‘
I~ L]
@
2 DR——
Wodorotlenek zelaz wn + P'qt Iﬂl | CHH AG-27
et 'qul - | X od dzanie fil
. — | ] = prowadzanie filtratu
Budynki i budowle ! ! 5010 |
_Tm S
Lp. Nazwa urzadzenia Liczba H H H H PU-02 W X
SPU-01 Zespot przygotowania stomy 1 o lg’——CB%—(DK]I—TCS—@ﬂ— l
~ ) | | [
es bot przygotowania resztek pozniwnych 1 or0z % 52 % (2 (2 52
RT-01| [Zbiornik przyjeciowy 1 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ §
0104 fermentor 1234 . ) RS BR | BB B
D-0T ] omra potermertain 1 BB BB B BF BB £z
Cla
SA-01 Platforma separatora 1 DC-01 DC-02 DC-03 DC-04 DC-05 T 5
FT-01] [Zbiornik filtratu 1 §
HS-01] Wezet cieplny 1 Linia przenosnikow - TCF - TCF - TCF <——TCF <——TCF <——TCF <—TCF = TCF <«—TCF
OO |
L
“ (@]
'_
. . ; Wodorotlenek zelaza l
Specyfikacja urzadzen | 2
. . =
Lp. Nazwa urzadzenia Liczba
L
L H H 1 L
SF-01 ... SF-04 Rodajnik biomasy 4 % —
SF-05 Podajnik pelletu (w budynku) 1
SF-03
AG-01 ... AG-20 Migszadto pionowe fermentora 45 |
PU-01 ... PU-04 Ponppa substratu do komory pofermentacyjnej 4 i
Linia przenos$nikdéw
AG-20 ... AG-25 Mieszafito topatkowe komory pofermentacyjnej 5 (O O)
NNNNNNNNNN
L
PU-05 ... PU-08 Pompa pofermentu 4 o 'L_)
SR-01 ... SR-04|Separator 4 o
Wodorotlenek zelaza
AG-26, AG-27 Migszadto zanurzeniowe 2
| | |
PU-09 Pompa substratu ptynnego 1 9
PU-10 Pompa podajaca filtrat 1 I | | | ¢
SV-01 ... SV-05 Zawér pezpieczenstwa 4 | | | % p TCS _"%'_
Substrat ptynny 2z 77272277 2772277777 L2727 %
SG-01 ... SG-05Wzierniki 4 Scieki oF-04 n
(@]
GH-01 Zbiornik gazu 1 =
CHL-01... CHL-0# Chiller biogazu 4
BC-01, BC-02 Dnpuchawa biogazu 2 CD__X AG-26 Y
= I X e
GA-01 Analizator gazu 1 I L = U TCS P TCF - TCF - TCF - TCF
FM-01 Licznik biogazu 1
CF-01, CF-02 Filtry doczyszczajace biogaz 2 i J
BF-01, BF-02 Pochodnia biogazu 2 i ;
BUP-01 nstatacja uzdatniania do biometanu 1
DC-01 ... DC-04 Chttodnica sucha 4 ) )
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Plan biogazowni

200

116

WA 3

|
||

87

Legenda

Lp. Nazwa urzadzenia Uwagi
1.X |Podajnik biomasy-1,2,3,4

2.X [|Fermentor-1,2,3,4

3 Komora pofermentacyjna

A Zbiornik przyjeciowy

5 |Zbiornik filtratu

b Platforma separatora

7 |Zbiornik gazu

8 Strpfa urzadzen biogazowych

9 |mstotacja uzdatniania do biometanu

10 |Pochodnia biogazu

11 |Budynek administracyjny

12 [Stacja transformatorowa
13.X |Budynek techniczny

14 Magazyn czesci zamiennych

15 Waga samochodowa

16  |zbiornik przeciwpozarowy

17 |Lokalne oczyszczanie wéd opadowych
18 |Plac sktadowania stomy

19 |Zespdt przetwarzania stomy i resztek
20 |Plac sktadowania nawozu statego
21 |Laguna

99

80

125

229
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Iatacznik 4

Biogazownia
S : Liczba Godziny pracy na ZLuzycie energii elektrycznej|
Wyposaienie zainstalowana (kW) at. Moc taczna (kW) e (kWh/dobe)

Zesp6t przygotowania substratu 200,0 1 200,0 16,0 3200,0
Linia suszenia resztek pozniwnych 110,0 1 110,0 16,0 1760,0
Podajnik pelletu 200 m? 47,0 1 47,0 6,0 282,0
Linia transportu substratu 44,0 1 44,0 6,0 264,0
Podajnik biomasy-1,2,3,4 V=20 m3 18,0 4 72,0 6,0 432,0
Zestaw $limakow 230 b 92,0 6,0 552,0
Mieszadto pionowe fermentora - 1,2,3,4 15,0 20 300,0 16,0 4800,0
Mieszadto topatkowe komory pofermentacyjnej 15,0 5 75,0 16,0 1200,0
Mieszadto zanurzeniowe zbiornika przyjeciowego 15,0 1 15,0 8,0 120,0
Mieszadto zanurzeniowe zbiornika filtratu 55 1 55 8,0 44,0
Uktad chtodzenia biogazu 56,0 4 224,0 24,0 5376,0
Dmuchawa biogazu 55,0 2 110,0 12,0 1320,0
Generator tlenu 5,5 1 55 8,0 44,0
Pompa substratu ptynnego 11,0 1 11,0 0,5 55
Pompa substratu do komory pofermentacyjnej 18,0 [ 72,0 40 288,0
Pompa pofermentu 18,0 4 72,0 6,0 432,0
Separator 1,2, 3,4 75 4 30,0 6,0 180,0
Pompa podajaca filtrat 18,0 1 18,0 3,0 54,0
Sprezarka zacisku pneumatycznego zbiornika gazu 15 2 30 1,0 30
Dmuchawa powietrza membrany zbiornika gazu 1,0 2 2,0 24,0 48,0
Chtodnica sucha 40 4 16,0 24,0 384,0
Pompa obiegowa chtodzenia no$nika ciepta 08 4 3,0 24,0 72,0
Pompa obiegowa chtodzenia nosnika ciepta 20 [ 8,0 24,0 192,0
Pompa obiegowa chtodzenia no$nika ciepta 0,1 1 0,1 24,0 19
Stacja pomp glikolu propylenowego 08 1 08 05 0.4
Pompa odwadniajaca 1,0 2 2,0 0,5 1,0
Oswietlenie terenu biogazowni 1,2 1 1,2 8,0 9,6
Oswietlenie inspekcyjne fermentora 0,1 4 0,3 0,5 0,2

0swietlenie rozdzielnicy 0,1 1 0,1 05 0,1

taczna moc zainstalowana, KW 1138
taczne zuzycie energii, KWh/dobe 21066
taczny pobdr mocy, kW 878
Kompleks biometanowy

Liczba Godziny pracy na ZLuzycie energii elektrycznej|

Wyposazenie zainstalowana (kW) Moc taczna (kW)

szt. dobe (kWh/dobe)

Instalacja uzdatniania do biometanu 1148,3 1148,3 24,0 27558,6
Stacja sprezania biometanu 50 bar 4003 [ 1 4003 2,0 [ 9608,0
taczna moc zainstalowana, kW 1548,6
taczne zuiycie energii, KWh/dobe 37167
taczny pobar mocy, kW [ [ [ 1549
taczny pobdr mocy, kW | | | 2426 |
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Ceny: biometanownia na stome, 20 miliondw m3/rok

1 Dokumentacja projektowa

2 Nadzér nad budowa

3 Rozruch i szkolenie

4 Koszty zakwaterowania i podrozy

5 Dostawa urzadzen (samochody ciezarowe)

6 Przenosnik tasmowy

7 Podajnik biomasy-1,2,3,4 (V=20m3)

8 Zestaw Slimakéw.

9 Podajnik biomasy-4 (V=200m3)

10 Zestaw $limakow.

11 Mieszadto pionowe fermentora-1,2,3,4 15 kW

12 Rama mieszadta pionowego fermentora, poz. 12
13 Mieszadto topatkowe komory pofermentacyjnej 15 kW
14 Rama mieszadta fermentora, poz. 14

15 Pompa substratu ciektego 11kW

16 Pompa substratu do komory pofermentacyjnej 18 kW
17 Pompa pofermentu 18 kW

18 Separator 7,5 kW

19 Pompa zasilajaca filtratem 11kW

20 Zawér bezpieczenstwa nadcisnienia/podcisnienia
21 Wzierniki z reflektorami

22 Instalacja wodociagowa i odwadniajaca

23 Uktad grzewczy

24 Chtodnica sucha (chtodzenie substratu)

25 Automatyka i szafa elektryczna

26 Zawory z napedem

27 Czujniki (zestaw)

28 Zbiornik gazu D26m 1/2D

29 Zestaw rurociagéw gazowych (zawory, zasuwy i armatura)

30 Chiller (uktad chtodzenia biogazu) 2200 m3/h
31 Dmuchawa biogazu 4500m?3/h

32 Filtr z weglem aktywnym 500 kg

33 Pochodnia biogazu 2500 m3/h

34 Analizator gazu

35 Instalacja uzdatniania do biometanu

36 Stacja sprezania biometanu 50 bar

37 Laboratorium

38 Roboty budowlane i montaz urzadzen oraz instalacji

taczny zakres ZORG, EUR

RAZEM Zorg + Klient, EUR

N NI R N R N R P N N S N N N N NN TS

—_

118 300
60 000
60000
40000

8 000

245000
95000

115000

235000

125 000
44 800

4900
44 800
4900
20300
25200
25 200
40 600
20300
5600
4900
63910
67 900
25900
590 000
6300
25000
81000

101 500
87 500
38 500
27 300

127 400
18 900

3710000

350 000

19 600

3700000

118 300
60 000
60 000
40000

200 000

245000

380 000

460 000

235000

125 000

896 000
98 000

224000
24500
20 300

100 800

100 800

162 400
20300
22 400
19 600
63910
67 900

129 500

590 000

138 600

175 000

162 000

101 500

350 000
77 000
54 600

254 800
37 800

3710000

700 000

19 600

3700 000
10 244 610

13944 610

klient



Harmonogram realizacji i ptatnosci

Rok

Miesiac 01 02

Dane wyjsciowe
zbieranie

Projektowanie 50%
Uzgodnienia i

pozwolenia

Wyposazenie

Dostawa

Wyposazenie

Instalacja uzdatniania do biometanu

Dostawa modutow

Budowa

Budowa
Nadzor
Rozruchi
uruchomienie

03 04 05 06 07 08
50%
30% 20% 20%

30%

50%

Umowy

09

10

30%

70%

50%

[

12

50%

50%

Projekt jest realizowany na podstawie kilku réwnolegtych umdw.

» Dokumentacja projektowa

¥ Dostawa urzadzen
» Nadzor budowlany

® Rozruch i uruchomienie



Pozycje wytaczone z zakresu biogazowni

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

2) Transformator i zewnetrzna linia zasilania do rozruchu i budowy oraz 2 500 kW
do normalnej eksploatacji.

3) Drogi zewnetrzne.

4) Tymczasowe zaopatrzenie w wode do budowy i prob hydraulicznych fermentoréow:
5300 m?. Mozna uzyc¢ niestonej wody technologicznej z rzeki, jeziora lub studni.

5) Inokulum do rozruchu: substrat z innej biogazowni, gnojowica lub osad z oczyszczalni
sciekow. Klient dostarcza je jednorazowo w ciagu 1-2 tygodni, wypetniajac 15-20% objetosci
fermentora (800 m3). Pozostata objeto$¢ napetniana jest woda wymieniona powyze;.

6] Maszyny do transportu obornika i stomy miedzy magazynem, uktadem przygotowania
i podajnikiem: tadowarka kotowa i ciagnik.

7) Wegiel aktywny: 1,0 tony na dwa lata x 4 800 EUR/t = 4 800 EUR.
8] Koncentrat FeO(OH): 132 t/rok x 800 EUR/t = 105 600 EUR.

9) Mikroelementy: 3 760 |/rok x 25 EUR/L = 94 000 EUR.

10) Woda zdemineralizowana do ogrzewania: 5 ton.

11) Czesci zamienne na dwa lata: 280 000 EUR.
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