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Opis ogolny

Zorg Biogas oferuje instalacje przetwarzajaca 252 tony wycierki ziemniaczanej (pulpy
ziemniaczanej, pozostatosci z produkcji skrobi ziemniaczanej) na dobe. Pionowy
stalowy fermentor CSTR z mieszadtem centralnym zapewnia kontrolowane mieszanie
i regulacje temperatury. Instalacja przeksztatca materie organiczna w biogaz do
istniejacego kotta, ograniczajac zapotrzebowanie zaktadu na kupowany gaz ziemny.

Obliczenia substratu daja okoto 24 872 Nm? biogazu na dobe przy 53% metanu, co
odpowiada 13 182 Nm?3 metanu na dobe. Wedtug zawartosci metanu zastepuje to
okoto 13 450 Nm3/dobe gazu ziemnego zawierajacego 98% metanu. Rzeczywiste
zastapienie w kotle zalezy od jakosci paliwa i warunkow eksploatacji.

Linia uzdatniania gazu obejmuje ptuczke biologiczna, chtodzenie, sprezanie i
filtracje na weglu aktywnym. Stezenie siarkowodoru spada z 2 200 ppm przed
ptuczka do 100 ppm za nia. Wegiel aktywny zapewnia koricowe doczyszczanie do
okreslonej wartosci 0 ppm H2S na wylocie. Uzdatniony gaz dostarczany jest pod
ci$nieniem 195 mbar za filtrem weglowym.

Ptuczka zuzywa mikroelementy w iloéci 6 kg/dobe. Wyeliminowano dozowanie chlorku
zelazal(lll). Fermentor zachowuje oddzielny uktad dozowania mikroelementdw.
Automatyczny monitoring, zabezpieczenia cisnieniowe, aparatura pomiarowa i
wyposazenie laboratoryjne wspieraja stabilna prace i biezaca kontrole procesu.

Poferment rozdzielany jest w wiréwce dekantacyjnej na frakcje stata i ciekta.
Filtrat o okreslonym ChZT 12 000 ppm gromadzony jest do przekazania do lokalnej
oczyszczalni Sciekow. Dostawa obejmuje urzadzenia technologiczne,
projektowanie, nadzdr nad budowa, rozruch i szkolenie operatorow.



Potencjat substratu

Metan
Zawarto$c
(%)

Liczba Liczba Zawarto$c¢ SM: Zawartos¢ s.m.o. Ilos¢ SM Ilo$¢ s.m.o. Uzysk biogazu Biogaz Biogaz

(m3 /rok)

(t/dobe) (t/rok) (%) (%) (tony/dobe)  (tony/dobe)  (m3/ts.m.o.) (m3/dobe)

252 91980 15 9% 37,8 35,53 700 24872 53 9078 280

*-$M- sucha masa
**.s.m.0.- sucha masa organiczna



Charakterystyka biogazowni

Parametr Jednostka Wartosc
Liczba reaktorow szt. 1
Reaktor (vCTR] szt. 1
Objetosc:
Robocza m? 7000
Catkowita 7339
Temperatura °C 37
Wymiary gabarytowe fermentora:
Srednica m 22,2
Wysokos¢ 18,97
Obciazenie organiczne kg s.m.o./m3 5.05
Hydrauliczny czas zatrzymania (brutto/netto) dni 29127
Liczba zbiornikéw gazu szt. 1
Objetosé: m’ 590
Wymiary zbiornika gazu:
Srednica m 1.3
Wysokos¢ 8,5
Liczba pracownikow

Imiana 1 Imiana 2 Imiana 3

Kierownik 1 - -
Operator 1 1 1

Razem 4




Zasada 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 (C5H7N02,HCO03),
przeksztatcaja sie w gazy: CH4,
C02. C5H7NO2 + HCO3 + H20 >
CH4+CO2+NHA4.

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
kwasotwdrczych. 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 kwasotwdrcze.
Wymagaja catkowicie
beztlenowego $rodowiska 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

Zawiesina wycierki ziemniaczane]
gromadzona jest w zbiorniku odbiorczym
i pompowana do fermentora. Reaktor
pracuje przy +37°C. Centralne mieszadto
pionowe miesza zawartosc¢, a obiegi
ogrzewania i chtodzenia reguluja
temperature procesu.

Reaktor ma objetos¢ catkowita 7 339
m?3 i robocza 7 000 m3. Mikroelementy
podawane sg do fermentora w ilosci
2.9 litra/dobe. Srodek przeciwpienny
dodawany jest w razie potrzeby.

Poferment pompowany jest do wiréwki
dekantacyjnej. Frakcja stata odbierana jest
do magazynowania i transportu. Filtrat
trafia do zbiornika filtratu, a nastepnie do
lokalnej oczyszczalni Sciekdw. Okreslone
ChZT filtratu wynosi 12 000 ppm.

Surowy biogaz magazynowany jest w
zewnetrznym dwumembranowym zbiorniku
gazu. Powietrze podtrzymujace membrane
jest oddzielone od gazu procesowego.
Zabezpieczenia chronia zbiornik przed
nadci$nieniem i podcisnieniem.

Dmuchawa podwyzsza cisnienie do 40 mbar
przed ptuczka biologiczna. Powietrze
procesowe doprowadzane jest do ptuczki w
ilosci 10% objetosci surowego biogazu. Dawka
mikroelementéw wynosi 6 kg/dobe. Dozowanie
chlorku zelazal(lll) nie jest wymagane.

taczny projektowy strumien biogazu
wynosi okoto 27 360 Nm?3/dobe, czyli 1
140 Nm?3/h. Ptuczka biologiczna obniza
stezenie H2S z 2 200 do 100 ppm. Przy
stracie ciSnienia 5 mbar cisnienie za
ptuczka wynosi 35 mbar.

Uktad chtodzenia usuwa kondensat przed
gtoéwna sprezarka. Sprezarka podnosi
cisnienie gazu do 200 mbar. Stezenie H2S
pozostaje na poziomie 100 ppm do filtra z
weglem aktywnym, ktory doczyszcza gaz
do okreslonej wartosci 0 ppm. Strata
ci$nienia na filtrze 5 mbar pozostawia 195
mbar do zasilania istniejacego kotta.

System sterowania monitoruje parametry
procesu, stan urzadzen i alarmy. Operatorzy
moga wybrac sterowanie automatyczne lub
reczne, z dostepem lokalnym i zdalnym.



Gtowne wyposazenie
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Zbiornik odbiorczy i zbiornik filtratu

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

Dane techniczne

Lbiornik przyjeciowy

Srednica: 8,54m
Wysokos¢: 4,37 m
Objetos¢: 244 m3
Liczba: 1szt.
Zbiornik filtratu

Srednica: 8,54m
Wysokos¢: 4,37 m
Objetos¢: 244 m3
Liczba: 1szt.

Panele (emaliowane $ciany zbiornika, dach)
Kotnierze, krdcce i zewnetrzne kotnierze luzne
Wiziernik kontrolny

O$wietlenie Ex

Witaz

Drabina, schody i pomost

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



Reaktor (RT-01)

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 segmentow 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 powtoke.

Dane techniczne

Wysokosc: 18,97 m
Srednica: 22,2m
Objetos¢ catkowita: 7339 m3
Objetos¢ substratu 7000 m3
Liczba: 1szt.

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

2 wzierniki 2 x DN 250 z ptukaniem woda
O$wietlenie Ex

Witaz

Drabina, schody i pomost

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

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: 1 szt.

1



Mieszadto boczne (AG-02, AG-03)

Mieszadta boczne stuza do mieszania substratéw o matej i sSredniej 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 scianie
reaktora. Takie mocowanie zapobiega przenoszeniu sit z mieszadta na Sciany
zbiornika. Mieszadta nadaja sie do $Srodowisk agresywnych i substratéw o
zawartosci suchej masy do 11%. Specjalny ksztatt topatek umozliwia zaréwno
mieszanie roznych substratéw, jak i rozbijanie kozucha oraz warstw
ptywajacych.

Dane techniczne

Mieszadto zbiornika odbiorczego
Moc silnika: 55 kW

Liczba na zbiornik: 1 szt.

Mieszadto zbiornika filtratu

Moc silnika: 3,0 kW

Liczba na zbiornik: 1 szt.



Urzadzenia pompowe (PU-01, PU-02)

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 (PU-01)

Moc silnika:
Wydajnosc:
Cisnienie:
Liczba:

Pompa pofermentu (PU-02)

Moc silnika:
Wydajnosc:
Cisnienie:
Liczba:

Pompa obiegowa substratu (PU-03)

Moc silnika:
Wydajnosc:
Cisnienie:
Liczba:

Pompa filtratu (PU-04)

Moc silnika:
Wydajnosc:
Cisnienie:
Liczba:

1MkW
40 m3/h

4 bar

1 szt.

1Mkw
40 m3/h

4 bar

1szt.

7,5 kW
30m3/h

4 bar

1 szt.

1Mkw
40 m3/h

4 bar

1szt.



Wiréwka dekantacyjna (D-01)

Ta wirdwka dekantacyjna zostata dostosowana do klarowania cieczy, rozdziatu
faz i odwadniania osadu. Mozna jg poréwnac do osadnika owinietego wokot
osi. W osadniku czastki state ciezsze od cieczy opadaja grawitacyjnie na dno i
tworza warstwe osadu. W obracajacym sie bebnie wirdwki czastki ciezsze od
cieczy przemieszczaja sie pod wptywem sity odsrodkowej do wewnetrznej
Sciany bebna i tworza na niej warstwe osadu. Poniewaz sita od$srodkowa w
wiréwce wynosi okoto 3000 x g zamiast 1 x g w polu grawitacyjnym,
oddzielanie czesci statych od cieczy jest znacznie szybsze i skuteczniejsze.

Dane techniczne

Moc silnika: b5 kW
Wydajnosc: 20 m3/h
Liczba: 1 szt.
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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 ochronag 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¢: 85 m
Srednica: 11,3 m
Objetosc catkowita: 590 m3

Liczba: 1 szt.



Osuszacz i chtodnica biogazu (CHL-01)

Osuszanie i chtodzenie biogazu zapewniaja chtodnica gazu oraz agregat wody
lodowej chtodzony powietrzem. Oferta obejmuje niskocisnieniowe wymienniki
ciepta, agregaty chtodnicze i suche chtodnice RWD. Jednoprzeptywowy
wymiennik ptaszczowo-rurowy prowadzi gaz wewnatrz rur, a wode chtodzaca
w ptaszczu. Elementy stykajace sie z gazem wykonano ze stali nierdzewne]
316Ti lub 316L, podobnie jak ptaszcz. Krdciec komory wylotowej gazu jest
promieniowy, a otwor rewizyjny osiowy. Odbiér zgodnie z PED 2014/68/EU i

AD-Merkblatter oraz fabryczna préba cisnieniowa.

Dane techniczne

Objetosciowy przeptyw gazu:
Temperatura gazu na wlocie:

Temperatura gazu na wylocie:

Moc elektryczna:

Liczba:

1150 m3/h
+35°C
+10°C
32 kW

1 szt.

16



Gtowna spreiarka biogazu (BC-01)
Dmuchawa biogazu przettacza gaz i podnosi jego ci$nienie dzieki wirnikowi

obracajacemu sie w kanale pierscieniowym, w ktérym energia gazu stopniowo
wzrasta. Transportuje biogaz ze zbiornika do odbiornika

do wykorzystania w istniejacym kotle.

Dane techniczne

Wydajnosc: 1320 m3/h
Cisnienie: 200 mbar
Moc silnika: 16,0 kW
Liczba: 2 stt.
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Ptuczka biologiczna i filtr z weglem aktywnym

Ptuczka biologiczna usuwa siarkowodér przed uktadem chtodzenia. Dmuchawa
doprowadza gaz pod cisnieniem 40 mbar. Kontrolowane dozowanie powietrza
procesowego i mikroelementow wspomaga biologiczne usuwanie siarki. Spadek
cisnienia 5 mbar pozostawia 35 mbar na wylocie ptuczki.

Po chtodzeniu i sprezaniu filtr z weglem aktywnym doczyszcza gaz przed
dostarczeniem do istniejacego kotta. Analiza gazu stuzy do monitorowania
skutecznosci oczyszczania i ustalania terminu wymiany wegla. Okreslone stezenia
H2S wynosza 2 200 ppm przed ptuczka, 100 ppm za nia i 0 ppm za weglem aktywnym.

Dane techniczne

Projektowa wydajno$¢ ptuczki 1150 Nm3/h

Powietrze procesowe 10% surowego biogazu
Mikroelementy do ptuczki 6 kg/dobe

Spadek cisnienia na ptuczce 5 mbar

Filtr z weglem aktywnym 1150 Nm3/h

Wsad wegla aktywnego 300 kg

Spadek ci$nienia na filtrze weglowym 5 mbar

Cisnienie zasilania gazem 195 mbar

Ptuczka z dmuchawa: moc elektryczna 20 kW



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 kraéciec. Na
konstrukcji znajduje sie obudowa sterowania, zawierajaca elementy nadzoru
oraz sterowania zaptonem i ptomieniem.

Dane techniczne

Wydajnos¢: 1150 m3/h

Cisnienie: min 10 mbar-
max 60 mbar

Liczba: 1 szt.

20



Instalacja wodno-kanalizacyjna

Uktad wodociagowy dostarcza wode technologiczna, wode do obiegow instalacji,
wode uzytkowa i wode do ochrony przeciwpozarowej. Podstawowymi elementami
pompowymi sa jednostopniowe pompy odsrodkowe przeznaczone do $ciekdw i
wody uzytkowej. Zestawy podnoszenia cisnienia stuza do czystej wody w
instalacjach przemystowych. Zestaw sktada sie z 2-3 pomp potaczonych
réwnolegle na wspélnej 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 ogrzewa biogazownie i utrzymuje stata temperature w fermentorze.
Obejmuje pompy obiegowe, wymiennik ciepta, rozdzielacz i rury. Ciepto z kotta
jest przekazywane przez wymiennik, a pompy obiegowe rozprowadzaja je po
biogazowni. Czynnikiem grzewczym 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)

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 dolna 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 kanatéw. Pozwala to dobra¢ wymiennik mozliwie
doktadnie do wymaganej mocy i dopuszczalnych strat ci$nienia.

Dane techniczne

Wydajnos¢ objetosciowa 5-100 m3/h
Temperatura do 90°C
Cisnienie robocze przy 4 bar
Wydajno$¢ wymiennika ciepta substratu 450 kW
Liczba: 1 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

Moc cieplna: 80 kW
Moc elektryczna: 3 kW
Liczba: 1szt.
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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 0P277 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

Monitorowanie i kontrola parametréw surowcow oraz fermentacji maja
znaczenie dla efektywnej pracy biogazowni. Laboratorium pozwala ocenic
zawartos¢ suchej masy w surowcu i masie pofermentacyjnej, stosunek
lotnych kwasoéw organicznych do catkowitego wegla nieorganicznego
(FOS/TAC), stopien przefermentowania substratu, uzysk biogazu oraz
skutecznos$c¢ separatora.

Wyposaienie

Waga analityczna
Wagosuszarka

Titrator automatyczny
Pehametr laboratoryjny
Wirowka

Zestaw kolb
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Wyposazenie Parametry

Liczba

1 Mieszadto boczne (zbiornik odbiorczy) N=5,5 kW 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 elementéw mocujacych 1

2 Centralne mieszadto pionowe reaktora N=37 kW 1
2.1 Szczelny motoreduktor 1
2.2 Smigto (stal odporna na zuzycie) 1
23 Wat (dostosowany do wysokosci 1

fermentora)
2.4 topatka 1
2.5 Przemiennik czestotliwosci 1
2.6 Wspornik mocujacy dolna czes¢ mieszadta 1

3 Lawor bezpieczenstwa fermentorow 1

4 Mieszadto boczne (zbiornik filtratu) N=3,0 kW 1

5 Pompa podajaca substrat l;‘[':Tﬁ{]th 1

6 Pompa pofermentu l;lll=r1n13.{]hkw 1

7 Pompa obiegowa substratu 3’2:";?5/ |I‘(W 1

8  Wiréwka dekantacyjna N=55 kW 1

9 Pompa filtratu ;21"11?01 II](W 1
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Wyposazenie

Parametry

Liczba

10 Zbiornik gazu z PVC 590 m3 1
10.1  Membrana ostonowa ?11,3m 1
Membrana zbiornika PELD, przepuszczalno$é metanu
10.2  max.260 cm3/m2*d*1 bar, 650 N/5cm 1
Odporna na biogaz
10.3  Dmuchawa powietrza 16A, 0,5kW
10.4  Zawor nadcisnieniowo-podcisnieniowy 1
10.5  Czujnik poziomu koputy 1
10.6  System montazowy 1
10.7  Akcesoria 1
10.8  Zawor bezpieczenstwa 1
11 Uktad chtodzenia biogazu 1150m3/h 1
11.1  Agregat wody lodowej 1
11.2  Wymiennik ciepta 1
11.3  Zbiornik glikolu propylenowego 1
12 Filtr z weglem aktywnym 1
12.1  Liczba kolumn weglowych 300 kg 1
Q=1320 m3/h,
13 Spreiarka biogazu H=200 mbar, 2
N=16 kW
14 Przeptywomierz elektromagnetyczny 1
15  Pochodnia 1150 m3/h 1
16  Analizator gazu kpl. 1
17 Wyposaienie gazowe w zestawie kpl. 1
17.1  Pompa odwadniajaca z ptywakiem DN=50, 2

Q=1m3/h, H=13 m

30



Wyposazenie Parametry Liczba

18 Uktad zasilania cieptem kpl. 1

V=1000 L,P=6Bar

18.1  Przeponowe naczynie wzbiorcze T2120°C

18.2  Pompa obiegowa nosnika ciepta Q=30 m3/h,H="1bar 1

Stacja pomp glikolu propylenowego do ogrzewania Q=1,0 m3/h, H=4

183 uktadu bar

Pompa obiegowa doprowadzajaca czynnik grzewczy Q=18 m3/h,
18.4
do fermentora H=1.1 bar

Kompletny uktad wodociagowo-kanalizacyjny,

19 zdemontowany

kpl. 1

20  Automatykai instalacja elektryczna kpl. 1

20.1 Szafa rozdzielcza z zestawem 1
' automatyki DB-1

20.2 Szafa rozdzielcza z zestawem 1
' automatyki DB-2

21 Czujniki, zestaw 1
21.1  Czujnik ci$nienia gazu 0,025 bar 2
21.2  Czujnik cisnienia gazu 0,4 bar 2
21.3  Czujnik ciénienia (poziom substratu) 1,0 bar 4

Czujnik cisnienia (ci$nienie substratu)
2,5bar 4
Termometr rezystancyjny
(temperatura gazu)
Termometr rezystancyjny z ostona
21.6  (temperatura substratu 3
w fermentorze)
Termometr rezystancyjny z ostona
21.7 (temperatura substratu 3
w zbiorniku fermentora)
Termometr rezystancyjny (temperatura czynnika

21.4

21.5

21.8 3
grzewczego)
21.9 Konduktometryczny czujnik maksymalnego 3
' poziomu
21.10 Konduktometryczny czujnik poziomu wody 3
21.11  Czujnik potozenia koputy 1
21.12  Czujnik ci$nienia chtodziwa SEgI1?227282265 2
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Ne Wyposazenie Parametry Liczba
22 Chtodnica sucha 80 kW cieplnych 1
23 Laboratorium kpl. 1
24 Ibiornik stalowy emaliowany 244 m3 2
25  Zbiornik stalowy emaliowany (reaktor) 7339 m3 1
26 Ptuczka biologiczna z pomieszczeniem technicznym 1150 Nm3/h 1
26.1 Dmuchawa przed ptuczka 1320 Nm?/h 1
40 mbar
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Zawiesina wycierki ziemniaczane]

252 tony/dobe; wilgotnosé 85%

Mikroelementy
2.9 litra/dobe

|

Zbiornik przyjeciowy
244 m?3; 08.54 m x 4.37 m

Y

Schemat przeptywu materiatow

Srodek przeciwpienny
w razie potrzeby

Zatacznik 1

Surowy biogaz
24872 Nm?3/dobe
CH4:53%

37°C; 0.5 mbar
H2S: 2 200 ppm

Zbiornik gazu
590 m?3

Catkowita / robocza: 7 339 /7 000 m3

Fermentor

022.2mx18.97 m
HRT: 29 / 27 dni; +37°C

Dmuchawa podwyzszajaca cisnienie

1320 Nm?/h; 40 mbar

Mikrpelementy do ptuczki
6 kg/dobe

40 mbar
H2S: 2 200 ppm

Y

—

Ptuczka biologiczna
1150 Nm3/h

Poferment
220 ton/dobe
97% wilgotnosci

Y

Y

Frakcja stata
21 ton/dobe
Wilgotnos¢ 75%

Wiréwka dekantacyjna

Filtrat
199 ton/dobe

Y

Zbiornik filtratu
244 m3; P8.54 m x 4.37 m

Filtrat do lokalnej oczyszczalni

199 ton/dobe
ChZT: 12 000 ppm

Powietrze procesowe: 10%
2 487 Nm3/dobe
104 Nm3/h

Chtodnica powietrzna

Gaz + powietrze: 27 360 Nm3/dobe
CH4: 48.18% (podstawa projektowal)
35 mbar; H2S: 100 ppm

ChZT: 12 000 ppm

Chtodzenie biogazu
1150 Nm3/h

20°C; 35 mbar
H2S: 100 ppm

Pochodnia biogazu

1150 Nm3/h

Gtéwna sprezarka
1320 Nm3/h

25°C; 200 mbar
H2S: 100 ppm

Filtr z weglem aktywnym
1150 Nm?3/h; 300 kg

Ogrzewanie procesu: 95 kW Sredni pobér mocy elektrycznej: 139 kW
Warunki pracy: otoczenie +20°C, substrat +20°C. Przeptyw gazu z
powietrzem stanowi podstawe projektowa przed biologicznym zuzyciem
tlenu; produkcja metanu pozostaje bez zmian.

ZORD
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30°C; 195 mbar
H2S: 0 ppm

Uzdatniony biogaz do istniejacego kotta
Metan: 13 182 Nm3/dobe
Ekwiwalent gazu ziemnego: 13 450 Nm3/dobe
Podstawa: gaz ziemny zawierajacy 98% metanu



Specyfikacja Obiekty Schemat technologiczny

L N Ilos¢ _
p. azwa Lp Nazwa Liczba GH-01 —] Mikroelementy: 6 kg/dobe FM-01
— SC-01
AG-01 Mieszadto centralne fermentora 1 Fermentor 1 Powietrze: 10% —— @
: () | Biogaz do
AG-02 Mieszadto boczne 1 RT-01 Zbiornik przyjeciowy 1 . _Im' istniejacej kottowni
- (zastapienie
AG-03 Mieszadto boczne 1 FT-01 Zbiornik filtratu ey ey = X gazu ziemnego)
SV-01 Zawor bezpieczenstwa 1 AS-07 Wezet cieplny 1 CHL-01 GAD[M ———————— 1! X1 H
. . 1 Am L I
SG-01 Wzierniki 1 AFR Zbiornik srodka przeciwpiepnego 1 g 1 i X CE-01
| | LUl
AB-01 Dmuchawa powietrza ptuczki 1 VA ;Z BC-02 A i BC-01 i T
- - |
PU-01 Pompa podajaca substrat 1 4 T X X DK I KU+
N |
PU-02 Pompa pofermentu 1 35 mbar / 100 Hos
/ \ mbar ppm
PU-03 Pompa obiegowa substratu 1 40 mbar | " BF-01
PU-04 Pompa filtratu 1 _|_>_ HS —DKIH j%' = HS Ciepto z zewnetrznego
| - zrodto
DR-01 Wiréwka dekantacyjna [ N = s — Kk L L
HE-01 Wymiennik ciepta fermentora 1 = ‘t
GH-01 | Zbiornik | 7 A
- iornik gazu - 0 =
CHL-01 Uktad chtodzenia biogazu 1 i 1 I -
BC-01 Dmuchawa biogazu 1 SV-01
CF-01 Filtr z weglem aktywnym 1 SrOdek PrzeCiWPien-'f—|[>K]|— x‘*‘:". D'ql—.— AFR —l%: vaN oy v ay v ay vay >\ 1
A HE-01 —_——— — —
BG-01 Analizator biogazu 1 AFR-01 Al R Sdler” ! [ ] [ ]
DR-01
FM-01 Przeptywomierz biogazu 1 | | |
INETL Wl\j |
BF-01 Pochodnia biogazu 1 " ik NI | |
L (V4 %)
BC-02 Dmuchawa gazu, 40 mbar 1 X X 8 | |
— I
SC-01 Ptuczka biologiczna 1
i — - TCS <—TCS DXI-
Wycierka Nawozy state
ziemniaczana w
O
PU-03 =
E 3 ton —oH( DA
P i —— = —— ——0— | AG-03
(== PU-01 — PU-02 x L] PU-04
: ., AG-02 e |_| . . - ; ;
Oznaczenia rurociagow DX |®/ AP KE—— i X @ AA A I > @ A Filtrat do lokalnej oczyszczalni
TCS Substrat RT-01 50 [Fro1 ]
TCF Filtrat
Biogaz
Biogaz
HS

HS Rurociag uktadu grzewczego ZURE
—AFR

Srodek przeciwpienny
BIDGAS
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Plan zagospodarowania terenu

56

53

Wykaz obiektow

Lp. Nazwa Uwagi
1 Zbiornik przyjeciowy RT-01
2 |Fermentor D-01
3 |Zbiornik filtratu FT-01
4 |Platforma wirdwki DR-01
5 |Zbiornik gazu GH-01
b Uktad chtodzenia biogazu CHL-01
7  |Sprezarka biogazu BC-01
8  |Filtr zweglem aktywnym CF-01
9 Palnik biogazu BF-01
10 Pomieszczenie techniczne ER-01
11 Pomieszczenie techniczne TR-01
12 |Lokalna oczyszczalnia $ciekdw Oczyszczalnia dfickéw
13 Ptuczka + pomieszczenie techniczne SC-01

—

70

!

A

ZORDG

BIOGAS




Latacznik 4

Biogazownia

Nazwa urzadzenia Moc zainst. (kW) Liczba (szt.) taczna moc zainst. (kW) Godziny pracy na dobe Luzycie kWh na dobe

Mieszadto pionowe reaktora 37,0 1 37,0 18,0 666,0
Mieszadto boczne zbiornika odbiorczego 5,5 1 5,5 12,0 66,0
Mieszadto boczne w zbiorniku filtratu 3,0 1 3,0 12,0 36,0
Uktad chtodzenia biogazu 32,0 1 32,0 24,0 768,0
Sprezarka biogazu 16,0 2 32,0 12,0 384,0
Pompa podajaca substrat 11,0 1 11,0 6,0 66,0
Wiréwka dekantacyjna 55,0 1 55,0 8,0 440,0
Pompa substratu do separatora 11,0 1 11,0 8,0 88,0
Pompa filtratu 11,0 1 11,0 5,0 55,0
Pompa obiegowa substratu do wymiennika ciepta 1,5 1 1,5 12,0 90,0
Dmuchawa powietrza do dwdch membran 1,0 1 1,0 24,0 24,0
Uktad chtodzenia fermentora 4,0 1 4,0 24,0 96,0
Pompa obiegowa czynnika grzewczego do reaktora 0,8 1 0,8 24,0 18,0
Pompa obiegowa czynnika do uktadu chtodzenia reaktora 2,0 1 2,0 24,0 48,0
Pompa obiegowa goracej wody w budynku technicznym 0,1 1 0,1 24,0 19
Stacja pomp glikolu propylenowego 0,8 1 0,8 0,5 0,4
Pompa drenazowa 1,0 2 2,0 0,5 1,0
O$wietlenie terenu biogazowni 1,0 1 1,0 8,0 8,0
Reflektory wziernikow fermentorow 0,1 1 0,1 0,5 0,0
Oswietlenie robocze rozdzielnicy 0,1 1 0,1 0,5 0,1
Ptuczka biologiczna z dmuchawa 20,0 1 20,0 24,0 480,0

taczna moc zainstalowana, kW 237

taczne zuzycie energii elektrycznej, kWh/dobe 3336
taczny pobér mocy, kKW 139

ZORG

BIOGAS



Zatacznik 5

Ceny biogazowni na 252 tony wycierki ziemniaczanej na dobe

Poz. Nazwa Cena jednostkowa, EUR Wartosi:};zycjl,
1|Projekt wykonawczy 48 300 48 300
2|Nadzér 40000 40000
3/Rozruch i szkolenie 40 000 40 000
4|Koszty pobytu i podrozy 20000 20 000
5|Laboratorium 18 900 18 900
6 Mieszadto centralne 37kW 105 300 105 300
7Mieszadto boczne 5,5kW 15 400 15 400
8|Mieszadto boczne 3,0kW 7 000 7 000
9Pompa podajaca substrat 11kW 18 900 18 900

10|Pompa pofermentu 11kW 18 900 18 900
11 Pompa obiegowa substratu 7,5kW 16 100 16 100
12 Pompa filtratu 11kW 18 900 18 900
13 /Zasuwa substratu 4900 49 000
14 Zawor substratu z sitownikiem elektrycznym 5600 22 400
15 Zbiornik gazu 590 m3 39 000 39 000
16 Chiller biogazu 73 500 73 500
17 Dmuchawa biogazu 15 400 30 800
18| Filtr z weglem aktywnym, 300 kg 24500 15 400
19 Pochodnia biogazu 88 900 88 900
20Analizator gazu 18 900 18 900
21|Uktad uzdatniania gazu 31500 31500
22 Zabezpieczenie nadcisnienia i podci$nienia 8 400 8 400
23 Wodociag i kanalizacja 25 200 25 200
24 Wezet cieplny 31500 31500
25|Chtodnica sucha (chtodzenie substratu w fermentorze) 25900 25900
26 Automatyka i szafa elektryczna 138 000 138 000
27|Czujniki (zestaw) 25000 75 000
28| Ptuczka biologiczna 150 000 150 000
29| Zbiornik reaktora 7339 m3 756 800 756 800
30 Zbiornik odbiorczy 244 m3 62 400 124 800
31| Flotator 142 400 142 400
32 Wymiennik ciepta substratu 15 400 15 400
33|Budowa i montaz 0 500 000 Klient

2 230 500

2230 500




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



1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

Pozycje wytaczone z zakresu biogazowni:

Raport projektowy, pozwolenia budowlane i zgody, adaptacja dokumentacji przez
uprawniona lokalna firme projektowa do uzyskania pozwolen. Firma zatwierdza
dokumentacje pieczecia i wystepuje jako projektant. Sama dokumentacja nie
ulega zmianie. 10 000 - 15 000 EUR

Badania topograficzne i geologiczne 3000-7000 EUR

Transformator i zewnetrzna linia elektryczna: 50 kW na rozruch i okres budowy
oraz 139 kW podczas normalnej pracy.

Drogi zewnetrzne.

Tymczasowe zaopatrzenie w wode podczas budowy i prob hydraulicznych
reaktorow: co najmniej 300 m3 wody dziennie. Moze to by¢ woda techniczna z
rzeki, jeziora lub studni, bez zasolenia.

Materiat zaszczepiajacy na rozruch: biomasa z innej biogazowni, ewentualnie
nawoz bydlecy, inny nawdz lub osad z miejskiej oczyszczalni Sciekdw. Klient
dostarcza go jednorazowo w ciagu 1-2 tygodni, aby wypetni¢ co najmniej 15-20%
objetosci reaktora, 2000 m3. Pozostata objetos¢ uzupetnia sie woda wskazana
powyzej.

Maszyny do transportu nawozu statego z biogazowni na pola uprawne (samochéd
ciezarowy, tadowarka czotowa, ciagnik).

Wegiel aktywny: 0,3 tony/rok x 1 800 EUR/tone = 540 EUR/rok

Mikroelementy do ptuczki: 6 kg/dobe (2,19 tony/rok).

10) Srodek przeciwpienny: 1 tona rocznie (oleje roslinne, np. olej palmowy lub
rzepakowy]).
11) Woda zdemineralizowana do uktadu grzewczego: 2,0 tony.

12)

Czesci zamienne na dwa lata: 80 000 EUR.
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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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