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1. WSTEP

Przedmiotem niniejszego opracowania jest koncepcja technologiczna wytwarzania
biogazu w elektrocieptowni biogazowej Gorzestaw zlokalizowanej w miejscowosci Gorzestaw
83, na dzialce nr 156/3, 56-420 Bierutow w gminie Bierutow, powiat olesnicki, wojewddztwo
dolnoslaskie.

Przedmiotowe opracowanie jest fizyczng realizacja kolejnego etapu zadania ,,Opracowanie
analizy oraz programu funkcjonalno - uzytkowego (PFU) i specyfikacji istotnych warunkow
zamoOwienia (SIWZ) do modernizacji Elektrocieptowni Biogazowej Gorzestaw™ zleconego
przez ENEA Wytwarzanie Sp. z 0.0.

Niniejsze opracowanie obejmuje koncepcje zmiany procesu technologicznego
wytwarzania biogazu w Elektrocieptowni Biogazowej Gorzestaw pod katem przygotowania
programu funkcjonalno-uzytkowego (PFU), oraz propozycj¢ wyprowadzenia mocy
elektrycznej do sieci dystrybucyjnej celem uzyskania trwatej rentownosci obiektu jako
odnawialnego zrédta energii oraz utylizacji ,,trudnych” substratéw tj. pomiotu kurzego.

Dla potrzeb realizacji wyzej wymienionego zadania firma TOREN SA przygotowata 1 —
etap opracowania pt. ,,Inwentaryzacja pod katem technologii”.

1.1. Podstawa opracowania

e wizja lokalna przeprowadzona dnia 27.06.2019 roku,

e umowa z inwestorem — ENEA Wytwarzanie Sp. z 0.0. numer: OWB.PH.2113.1.KZR-
KJ.2113.16.2019 z dnia 6.06.2019

e dokumentacja udostepniona przez inwestora dnia 27.06.2019 r.

e analiza kierunkow zmian funkcjonowania dla biogazowni Gorzeslaw, audyt
TOREN SA sierpien 2016.

e _Etap 1 — Inwentaryzacja pod katem technologii”, opracowanie TOREN SA lipiec
2019

1.2. Cel opracowania

Celem opracowania jest przedstawienie koncepcji zmian technologicznych na terenie
istniejacej biogazowni w Gorzeslawiu celem uzyskania rentowno$ci oraz dostosowania
biogazowni do przetwarzania substratéw odpadowych. Jako cel przyjeto wytwarzanie biogazu
z substratdw pochodzenia zwierzecego jakim jest pomiot kurzy w ilosci
do okoto 70%. W tym celu wykonano analize technologiczng i energetyczng mozliwosci jego
przetwarzania na terenie biogazowni w Gorzeslawiu, wraz z wykazaniem sposobu
dostosowania infrastruktury obecnej i pokazania niezbednych przerdbek -inwestycji .

Celem biogazowni w Gorzestawiu jest praca na pelnej mocy z wykorzystaniem jako
substrat pomiotu kurzego. W Polsce nie pracuje zadna biogazownia, ktora do procesu
wykorzystywalaby takie ilo§ci pomiotu kurzego, gtéwnie z powodu duzej zawartosci zwigzkow
azotu w tym substracie. W Europie takie rozwigzania sg stosowane i opierajg si¢ na przemianie
zwigzkoéw azotu w amoniak z wykorzystaniem kolumn stripingowych.

W niniejszym opracowaniu kierowali$my si¢ glownie zalozeniami dotyczacymi tej wiasnie
technologii. Jednakze niniejsza Koncepcje nalezy traktowac jako propozycje ukazujaca techniczne
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mozliwo$ci zmiany linii technologicznej. Jednoczesnie Inwestor dopuszcza zastosowanie innego
rozwigzania zaproponowanego przez Oferenta ktore spetni parametry zatozone przez Inwestora
co do ilosci substratow wejsciowych i produkcji energii przez biogazowni¢. Rozwigzanie oparte na
kolumnach stripingowych jest wykorzystywane w biogazowniach w Europie i pozwala na
wykorzystanie pomiotu kurzego, ktory jest zrédtem nawet 70% produkowanego biogazu.
Wymaga to wprowadzenia zmian w procesie technologicznym w biogazowni, ktore to zostaty
przedstawione ponizej. Zakres wprowadzonych zmian zostat pokazany na rys. nr 2 Koncepcja
zagospodarowania terenu.

W kolorze niebieskim zostaly oznaczone istniejgce obiekty na terenie biogazowni, w kolorze
pomaranczowym oznaczono niezbedny zakres zmian dotyczacych istniejacych obiektow
i nowych obiektow do zrealizowania. Koncepcja rys nr 2 zawiera rowniez komplet instalacji
branzowych i proponowane trasy ich zabudowy.



1 Opis zalozen technologicznych

Przystosowanie biogazowni do procesu przetwarzania pomiotu kurzego oraz uzyskania
pelnej mocy kogeneratorow wymaga przebudowy oraz dobudowy obiektéw w biogazowni.
Analiza ilo§ciowo-energetyczna przedstawiona w zalaczniku nr 1 pokazuje, ze wytworzenie
mocy na poziomie 1,6 MW wymaga dobudowy dodatkowego zbiornika fermentacyjnego
oznaczonego jako ,,B2”. Zbiornik ten o pojemnosci 3000 m® posiada ogrzewanie oraz system
mieszadel. Posiada rowniez powtoke gazoszczelnga i ostonowa. Zbiornik ,,B2” stanowi
pierwszy stopien fermentacji do ktdrego wttaczany jest rozwodniony pomiot kurzy ze zbiornika
wstepnego ,,B1”, w ktorym podlegat hydrolizie i odpiaszczeniu. Pojemnos¢ zbiornika ,,.B1”
wynosi 900 m?, co umozliwia przetrzymanie pomiotu okoto 3 doby. Zbiornik jest wyposazony
w system mieszadet, w celu uzyskania jednorodnego materiatu oraz uzyskania sedymentacji
czes$ci mineralnej umozliwiajacej jego odpiaszczenie.

Przy zbiorniku zostanie zabudowany podajnik ,,A5” o takiej pojemnosci, ktéra umozliwia
dzienny zatadunek pomiotu okoto 72 ton. Pod wzgledem logistyki sa to trzy do czterech
samochodéw dziennie. Biogazownie nie posiada terenu zewnetrznego umozliwiajacego
gromadzenie, pryzmowanie pomiotu. Pryzmowanie pomiotu wigzatoby si¢ z duzym odorem
dla okolicznych mieszkancow, co mogtoby wywotywaé konflikty. Podajnik powinien mieé¢
rozwigzania ograniczajgce do minimum mozliwos¢ wydostawania si¢ odorow, np.: ostona
plandeka, zamykana klapa roztadunkowa

Istniejacy silos zostanie przebudowany, w celu wydzielenia miejsca na segment suszarni
,,C4” oraz podziat silosa na dwie komory. Jedna na tygodniowy awaryjny magazyn pomiotu
w czescei ,,A3”, druga na magazyn odpadow rolno-spozywczych w czesci ,,A4”. Awaryjny
magazyn pomiotu na terenie biogazowni jest potrzebny np. w celu odbioru réwnolegtych
dostaw. W celu zabezpieczenia pomiotu w silosie przed wydzielaniem odorow, pomiot zostanie
zasypywany warstwa 5-8 cm frakcja suchg odseparowanego pofermentu, alternatywnie mozliwe
jest zastosowanie innego rozwigzania ograniczajgcego wydzielanie odorow. Odseparowany
poferment wraz z pomiotem bedzie wracal do procesu fermentacji, co bedzie powodowato
dofermentowanie czg$ci organicznej pozostalej w pofermencie. Jest to proste ale skuteczne
zabezpieczenie przed odorami.

Pomiot w zbiorniku ,,B1” jest uwadniany frakcja ciekta pofermentu, ktory po odazotowaniu
w kolumnach stripingowych posiada temperature okoto 60 stopni. Ze wzgledu na tak wysoka
temperature wsadu, zbiornik ten nie wymaga dodatkowego ogrzewania (obliczenia
energetyczne zawarto w czgSci analizy energetycznej). Przy zaproponowaniu innego
rozwigzania oczyszczania pofermentu przez Oferenta moze by¢ konieczne zastosowanie
ogrzewania zbiornika B1.

Bardzo istotnym elementem jest wykonanie odpiaszczenia zbiornika ,,B1”. Duze
zawartos$ci czesci mineralnych w pomiocie mogg skutkowa¢ duzg sedymentacja w zbiornikach
fermentacyjnych. Wykonanie odpiaszczenia pomiotu w zbiorniku ,,B1” zapobiegnie temu
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procesowi. Nalezy zwroci¢ uwage ze, aby przy automatycznym systemie odpiaszczania
zbiornika ,,B1”, czgsci organiczne (dzigki ich innej gestosei i lepkosci) byly wychwytywane i
zawracane do procesu fermentacji. Pozostaty po tym procesie osad (gtownie piasek) musi by¢

wywozony z terenu biogazowni. Uwodniony pomiot zostanie przepompowany do pierwszego,
dodatkowego ogrzewanego zbiornika fermentacyjnego ,,B2”.

Dla zapewnienia pelnej funkcjonalno$ci pompowania zatozono wybudowanie pompowni
oznaczonej ,,B5” na planie zagospodarowania. System pompowy poprzez tzw. belke
substratow 1 system zasuw umozliwia przepompowywanie masy fermentacyjnej
dwukierunkowo pomiedzy wszystkimi zbiornikami. Analiza energetyczno-ilosciowa Zatgcznik
nr.1 wyznacza czas retencji na okres 27 dni.

Uzupehienie bazy substratowej stanowig odpady spozywcze i obierki ziemniaczane.
Obierki ziemniaczane, przywozone sa na teren biogazowni w kontenerach. Samochod
przywozacy substrat na teren biogazowni powinien zosta¢ zwazony na istniejacej wadze
dwukrotnie — zatadowany i po roztadunku. Obierki ziemniaczane nie sg zmagazynowane
w silosie, lecz na biezaco dowozone i roztadowywane bezposrednio do istniejacego podajnika
substratow statych zlokalizowanego przy drugim zbiorniku fermentacyjnym. Odpady
owocowo-warzywne roztadowane zostang do drugiej komory silosu ,,A4” skad zostang
przewiezione i podawane do procesu za pomoca istniejacego podajnika.

Dla rozdrobnienia odpadéw podajnik ,,A6” na wyjsciu zostanie dodatkowo wyposazony
w macerator ,,A9”. Taki system podawania substratow umozliwia ich zatadunek rownolegle
do procesu - do pierwszego zbiornika pomiot kurzy do drugiego odpadki. Przefermentowany
substrat gromadzony jest w istniejacym zbiorniku pofermentacyjnym. Z analizy energetyczno-
ilosciowej wynika, Ze jego pojemnos$¢ jest wystarczajgca dla magazynowania pofermentu przez
okres 4 miesigcy.

Najwieksze ilosci cieczy do uwodnienia substratow uzyskujemy poprzez zawrdcenie
frakcji ciektej pofermentu po separacji ,,C2” i oczyszczeniu z azotu. Instalacja odazotowania
,,C3” pofermentu zostala zabudowana przy kogeneratorach. Korzysta ona z ciepta uzyskanego
ze spalin lub z chlodzenia silnikow w zalezno$ci od przyjetego rozwigzania. Z odebranej ze
zbiornika pofermentacyjnego masy pofermentacyjnej zostaje odseparowana czgs¢ stata. Przy
dodatnim bilansie cieplnym cze$¢ tej masy zostanie podsuszona w suszarni. W celu
zlokalizowania suszarni blisko separatoréw oraz zrodta ciepta, nalezy ograniczy¢ powierzchni¢
zajmowang przez silos. Na wygospodarowanej powierzchni nalezy zabudowac suszarnig¢
oznaczong jako ,,C4”. Wymaga to rbwniez przeniesienie miejsca gromadzenia odpadow ,,H4”
W nowe miejsce oznaczone jako ,,H2". Na podsuszony poferment magazynowany w bigbagach
wygospodarowano powierzchni¢ pomiedzy zbiornikami ,,B3” i ,,B4” oznaczong jako ,,C5”.

Frakcja ciekta pofermentu, po odazotowaniu/0czyszczeniu zostanie przepompowana do
instalacji uzdatniania (np. stacje uzdatniania wody lub instalacje odwroconej osmozy itp. itd.)
Poniewaz przyjety przez Inwestora sktad substratow zaklada znaczacg ilo$¢ odseparowanego 1
zawracanego pofermentu wymaga on zastosowania instalacji jego oczyszczeniu. Poferment
krazacy w zbiornikach fermentacyjnych powoduje wzrost zaggszczenia substancji mineralnych
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w szczegdlnosci soli réznych pierwiastkow), dlatego konieczne jest, przed ponownym

skierowaniem tego pofermentu do fermentacji, usunigcie ich nadmiaru.

Dobor, lokalizacja instalacji oczyszczania na PZT oraz jej usytuowanie w systemie
sterowania naleza do zadan oferenta.

Frakcja ciekta pofermentu, po oczyszczeniu jest pompowana do istniejacego zbiornika
AT stuzacego jako bufor, a nastepnie z niego pompowana jest jako uwodnienie do zbiornikow
fermentacyjnych.

Zabudowa systemu odazotowania ,,C3” wymaga zmiany usytuowania pochodni gazowej
oznaczonej ,,E3” ,na rysunku nr 4 pokazano dodatkowo kierunek przeptywu biogazu.

Umiejscowienie pochodni awaryjnej zostalo zaproponowane przykladowo. Ostateczne jej
umiejscowienie bedzie nalezato do oferenta, przy zapewnieniu spetnienia wszystkich uwarunkowan
bezpieczenstwa.

Zbiorniki fermentacyjne oraz zbiornik pofermentacyjny wyposazono w punkty odbioru
masy fermentacyjnej i pofermentacyjnej oznaczonych jako ,,C6”. Dla zapewnienia pelnego
wykorzystania ciepta odbieranego z poszczegodlnych kogeneratorow
w zamierzeniu od oddzielnych spétek zabudowano system odbioru i dystrybucji ciepta w wolno
stojacym kontenerze oznaczony jako ,,D1”. Opisany on zostal w czeSci B opracowania.
Réwniez system energetyczny rozdzialu mocy z poszczegélnych kogeneratorow wymaga
rozbudowy istniejacej stacji transformatorowej ,,G3” o nowy obiekt oznaczony jako ,,G1”.
Zostat on opisany w cze$ci C opracowania.

2. Substraty wejsciowe

W tabeli 1 umieszczono liste substratow planowanych do wykorzystania w biogazowni
rolniczej w Gorzestawiu wraz z ich roczng ilo$cig poddawang fermentacji.

Tabela 1

Roczne ilosci wykorzystanego substratu

Substrat Roczna 1los¢
Pomiot kurzy 26 160
Obierki ziemniaczane 18 000
Odpady z warzyw 5000
Odpady owocowe 2000
Frakcja ciekta zawréconego pofermentu 85 000
Woda technologiczna 365

2.1 Substraty wejsciowe — pochodzenia zwierzecego

Substratem pochodzenia zwierzgcego przetwarzanym przez biogazownie w Gorzestawiu
jest pomiot kurzy. W tabeli 2 przedstawiono podstawowe parametry fizyczne tego substratu
I jego potencjat energetyczny.
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Podstawowe dane fizyczne i potencjat produkcyjny biogazu substratéw pochodzenia zwierzecego.

Tabela 2

Rodzaj Pomiot kurzy
roczna ilo$¢ pozyskiwanego substratu [t]: 26 160
dzienna ilo$¢ substratu [t]: 71,67
zawarto$¢ suchej masy TS [%] 50
zawarto$¢ suchej masy organicznej oTS [%] 75
ilo$¢ biogazu [m3/kg oTS] 0,46
ilo$¢ biogazu [m3/d] 12 363
zawartos¢ metanu [%] 60

2.2 Substraty wejsciowe — pochodzenia roslinnego

Substratem wej$ciowym pochodzenia ro$linnego przetwarzanym w biogazowni
w Gorzestawiu sg obierki ziemniaczane. W tabeli 3 przedstawiono ich podstawowe parametry

fizyczne i ich potencjat energetyczny.
Tabela 3

Podstawowe dane fizyczne i potencjat produkcyjny biogazu substratéw pochodzenia zwierzecego.

Rodzaj Obierki ziemniaczane
roczna ilo$¢ pozyskiwanego substratu [t]: 18000
dzienna ilo$¢ substratu [t]: 49,32
zawartos$¢ suchej masy TS [%] 11
zawarto$¢ suchej masy organicznej oTS [%] 93,8
1lo$¢ biogazu [m3/kg oTS] 0,60
ilo$¢ biogazu [m*/d] 3053
zawartos¢ metanu [%] 57

2.3 Substraty wejsciowe — odpadowe

Planuje si¢ wykorzystanie odpadow owocowo-warzywnych. W tabeli 4 przedstawiono ich
podstawowe parametry fizyczne 1 potencjat energetyczny.
Tabela 4

Podstawowe dane fizyczne i potencjat produkcyjny biogazu substratéw odpadowych.

Rodzaj Odpady z warzyw | Wytloczyny z owocow
roczna ilo$¢ pozyskiwanego substratu [t]: 5000 2000
dzienna ilo$¢ substratu [t]: 13,70 5,48
zawarto$¢ suchej masy TS [%] 15 22
zawarto$¢ suchej masy organicznej 0TS [%] 76 97,6
lo$¢ biogazu [m3/kg oTS] 0,5 0,52
ilo$¢ biogazu [m?/d] 780,82 611,80
zawarto$¢ metanu 56 51,7
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Odpady owocowo-warzywne przywozone zostang na teren biogazowni transportem
kotowym. Samochdd przywozacy substrat powinien zosta¢ zwazony na istniejagcej wadze
dwukrotnie — zatadowany i po roztadunku.

Odpady owocowo-warzywne roztadowane zostang do drugiej komory silosu ,,A4” skad
zostang przewiezione i podawane do procesu za pomocg istniejagcego podajnika. Dla
rozdrobnienia odpadow podajnik na wyjsciu zostanie dodatkowo wyposazony W macerator.

Szczegdtowy opis wymienionych elementéw zagospodarowania terenu umieszczono
w punkcie 3 podawanie substratow tego opracowania.

2.4 Substraty wejsciowe — uwodnienie

W ponizszej tabeli przedstawiono parametry substancji pofermentacyjnej zawrdconej do
procesu w postaci powstalej frakcji ciektej pofermentu w raz z zapotrzebowaniem na wodeg.

Parametry fizyczne i potencjat energetyczny substratow uwadniajgcych Tabela 4
Zawrocona frakcja ciekta
Rodzaj Woda pofermentu

roczna ilo§¢ pozyskiwanego substratu [t]: 365 85 000

dzienna ilo$¢ substratu [t/d]: 1 232,88
zawarto$¢ suchej masy TS [%] 0,1 1,5
zawartos$¢ suchej masy organicznej oTS [%] 90 30
ilo$¢ biogazu [m’/kg oTS] 0,01 0,2
ilo$¢ biogazu [m?/d] 0,0009 210
zawarto$¢ metanu 65 60

3. Bilans substratow

W ponizej umieszczonej tabeli przedstawiono podsumowanie wykorzystanych mas
substratowych.
Tabela 5

Bilans substratow

substraty produkcji zwierzgcej na dobe [t/d] 71,67
substraty produkcji roslinnej na dobe [t/d] 49,32
substraty uwadniajace i odpady [t/d] 253,06
catkowita 1lo$¢ substratow - dziennie [t/d] 374,05
Srednia zawarto$¢ suchej masy ts wsadu [%] 13,46

Na rysunku nr . 1 przedstawiono masowy schemat przeptywu substratow.
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4. Urzadzenia do podawania substratu.

e Podajnik substratow statych

Istniejgcy podajnik substratow statych zostanie doposazony w macerator stuzacy do
rozdrabniania podawanych substratow. Podajnik bedzie uzywany do podawania obierkow
ziemniaczanych, odpadow owocowo-warzywnych oraz pozostatych substratow bezposrednio
do procesu technologicznego. Wydajno$¢ zespotu podawczego powinna by¢ taka, aby mozliwe
bylo dozowanie co najmniej 68,52 tony substratow na dobg.

e Podajnik pomiotu kurzego

Do podawania pomiotu kurzego do zbiornika wstepnej hydrolizy proponuje si¢
zabudowanie podajnika do ktérego bezposrednio zostang roztadowywane samochody
dowozace pomiot. Takie rozwigzanie utatwi ruch pojazdéw na terenie biogazowni i pozwoli
ograniczy¢ ilo§¢ przejazdow tadowarki. Sam podajnik powinien mie¢ ostong¢ np. z plandeki w
celu ograniczenia wydostawania si¢ odorow.

Wydajnos¢ podajnika powinna wynosi¢ min. 72 tony pomiotu na dobg.

e Pompy

Substraty ciekle w postaci, frakcji cieklej pofermentu i wody podawane bgda do procesu
za pomoca pompowania. Pompy shuzace do obstugi biogazowni znajduja si¢ w nowym
pomieszczeniu pompowni (pomiedzy zbiornikami fermentacyjnymi). Te same pompy beda
réwniez pracowa¢ w celu przepompowania substratow pomiedzy zbiornikami. Zaktada sig¢
prace dwoch pomp na belke substratow. Belka substratoéw zostanie umieszczona w budynku
pompowni. Dodatkowo proponuje si¢ zabudowanie osobnej pompy do przepompowywania
frakcji ciektej pofermentu z instalacji oczyszczania pofermentu bezposrednio do zbiornika
wstepnego.

Zaktada si¢ pompowanie dziennie:
e 233,88 m3 (233,88 ton) substratow uwadniajacych do zbiornikow fermentacyjnych,

e 352,27 ton (304 m3) masy fermentacyjnej ze zbiornikdw fermentacyjnych do instalacji
oczyszczania pofermentu (TS = 8,25%),

e 90,81 ton (90,81 m3) frakcji ciektej pofermentu z instalacji oczyszczania pofermentu
do zbiornika pofermentacyjnego.

e 374,04 ton (322,91 m3) masy fermentacyjnej pomiedzy zbiornikami (TS = 8 - 10%0).

Zatem zaktada si¢ minimalne przettoczenie przez pompy (w Sytuacji awaryjnej pracuje
tylko 1 pompa) na poziomie ok.1000 m%/dobe.

5. Proces fermentac;ji

Planowana biogazownia rolnicza opiera si¢ na technologii ciaglej fermentacji metanowe;j,
zgodnie z zasadg procesu przeptywowo-retencyjnego. Planowana technologia bedzie polegata
na fermentacji metanowej substratdéw organicznych, glownie pomiotu kurzego, obierkow
ziemniaczanych oraz odpadow owocowo-warzywnych. Bezposrednim efektem prowadzonego
procesu bedzie produkcja wysokoenergetycznego biogazu, w sktad, ktorego bedzie wchodzit
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przede wszystkim metan i dwutlenek wegla oraz w niewielkim zakresie inne gazy niepozadane
w tym siarkowodér i amoniak.

Fermentacja

W ponizszej tabeli umieszczono parametry masy fermentacyjnej
Tabela 6

Parametry masy fermentacyjnej

produkcja biogazu [t/a] 7766
zawarto$¢ suchej masy organicznej TSo [%] 57
zawarto$¢ suchej masy w zbiornikach TS [%] 8,25
dzienna objeto$¢ dodawanych substratow [m?/d] 374,04
ilos¢ resztek pofermentacyjnych rocznie [t/a] 128757,92
ilo$¢ resztek pofermentacyjnych dziennie [t/d] 352,76

» Parametry fermentacji:

o Temperatura wewnatrz zbiornikow fermentacyjnych powinna mieséci¢ si¢ w przedziale
38-40°C (fermentacja mezofilowa),

o pH w zbiornikach powinno by¢ neutralne ok. 7,

o masa fermentacyjna musi by¢ homogenizowana na biezaco,

o Hydrauliczny czas retencji: srednio ok. 27 dni.

» Zbiornik wstepnej hydrolizy

Przewiduje si¢ budowe zbiornika wstepnej hydrolizy do ktérego podawany zostanie
pomiot kurzy 1 mieszany z frakcjg ciekla pofermentu.

Czas retencji zbiornika wstepnej hydrolizy to 3 dni. Zbiornik wymaga mieszania. Warto$¢
temperatury w zbiorniku powinna miesci¢ si¢ w zakresie 38-40°C. Zbiornik nie wymaga
ogrzewania ze wzgledu na pompowanie do niego cieptej frakcji ciektej pofermentu.

Zaktada si¢, ze w zbiorniku nie nastepuje wygazowanie, nalezy przewidziec
odpowietrzenie zbiornika.

> Zbiorniki fermentacyjne

Zaktadajgc 27 dniowe przebywanie materiatu w zbiornikach fermentacyjnych minimalna
objeto$¢ zbiornikow fermentacyjnych wynosi 322,91 m3 x 27 dni wynosi 8718,57 m?.

Nalezy podkresli¢, ze pomiot przebywa poczatkowo 3 dni w zbiorniku wstepnym B1. Tak
wigc jegO0 czas retencji wynosi ostatecznie 30 dni.

Zatozono trzy zbiorniki fermentacyjne:
o Zbiornik fermentacyjny 1 — istniejacy : $27 m, h=6 m, poj. 3000 m>,
o Zbiornik fermentacyjny 2 - istniejacy: $27 m, h=6 m, poj. 3000 m°>.
o Zbiornik fermentacyjny 3 — projektowany minimalna pojemnos$é: 3000 m?.

Sumaryczna pojemno$¢ uzytkowa zbiornikéw fermentacyjnych wynosi 9000 m?,
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Maksymalne wypetnienie zbiornikow t0 5,2 m

Zbiorniki przykryte podwojng gazoszczelng membrang.

Zbiorniki wymagaja ogrzewania. Warto$¢ temperatury w zbiorniku fermentacyjnym
powinna miesci¢ si¢ w zakresie 38-40 °C.

Zbiorniki wymagajg mieszania. Mieszadla powinny by¢ dobrane tak, aby w relatywnie
krotkim czasie homegenizowaly mase¢ fermentacyjng i zapewnily jednolita temperature
w calym zbiorniku.

Wyposazenie zbiornikdw :
o mieszadla,
czujnik temperatury,
czujnik ci$nienia gazu,
czujnik objetosci gazu,
czujnik poziomu substratu,
czujnik wypienienia,
czujnik pH substratu,
okna rewizyjne po min 2 okna na zbiornik,
orurowanie grzejne wewnatrz zbiornika,
wentylator do utrzymania napi¢tej membrany,
stacja spustowa,
gazowy zawoOr bezpieczenstwa.

O O O O O O O O 0 0O

Produkcja biogazu

W tabeli ponizej przedstawiono produkcj¢ biogazu i jego podstawowe parametry.

Tabela 7

Potencjat produkcji biogazu i jego parametry

produkcja biogazu na godzing [m3/h] 7149
produkcja biogazu na dob¢ [m3/d] 17158
produkcja biogazu na rok [m3/a] 6262670
kaloryczno$¢ biogazu [kWh/m3] 5,76
zawartos¢ procentowa metanu [%] 57,77
gestos¢ biogazu [kg/m3] 1,24
produkcja biogazu na rok [t/a] 7766

Rurociagi gazowe oraz aparatura pomiarowa powinna zosta¢ dobrana w taki sposob, aby
ich przepustowo$¢ wynosita minimum 715 Nm3/h gazu.

Rurociagi gazowe powinny zbiera¢ biogaz ze zbiornikow fermentacyjnych. Ponadto
zbiorniki potaczone sg mostami gazowymi.
» Urzadzenia do przygotowania biogazu

Biogaz przed podaniem na kogenerator powinien zosta¢ osuszony i odsiarczony. Nie
planuje si¢ innego sposobu uzdatniania biogazu.

Wydajnos¢ urzadzen do przygotowania biogazu, przed spaleniem w kogeneratorze,
powinna by¢ rowna co najmniej maksymalnemu zapotrzebowaniu kogeneratora na biogaz przy
maksymalnym obcigzeniu.
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Proponuje si¢ wykorzystanie istniejgcych urzadzen do przygotowania biogazu.
» Pochodnia awaryjna

Pochodnia awaryjna biogazu powinna mie¢ wydajnos¢ ok 715 Nm3/h. Proponuje si¢
wykorzystanie istniejacej pochodni awaryjnej. Umiejscowienie pochodni awaryjnej zostato na
PZT zaproponowane przyktadowo. Ostateczne jej umiejscowienie bedzie nalezalo do oferenta, przy
zapewnieniu spetnienia wszystkich uwarunkowan bezpieczenstwa.

» Kogenerator

Zatozono prace dwoch istniejgcych kogeneratoréw o tgcznej mocy elektrycznej 1,6 MW.
Proponowane rozwigzania wyprowadzenia wytworzonej mocy — patrz pkt. B i C.

6. Poferment

Obliczenia masowe i podstawowe procesy przetwarzania pofermentu

Masa pofermentacyjna w ilosci 118398,26 rocznie, o zawarto$ci suchej masy TS=8%,
zostanie w catosci poddana procesowi separacji.

W tabeli ponizej przedstawiono parametry masy pofermentacyjnej przed i po fermentacji

Tabela 8

Parametry masy pofermentacyjnej przed i po separacji

Media wejSciowe

Masa wejsciowa [t/d] 352,76
Zawarto$¢ suchej masy TS [%] 8,24
Masa wody [t/d] 323,69
Masa suchej masy [t/d] 29,07
Media wyjsciowe — frakcja ciekta
Zawarto$¢ suchej masy frakcja ciekta TS[%] 2,5 —reszta rozpuszczona
Masa suchej masy frakcji ciektej pofermentu [t] 20,35
Masa wody frakcji ciektej pofermentu 303,34
Masa frakcji ciektej pofermentu [t/d] 323,69
Masa frakcji cieklej pofermentu [t/a] 118146,85
Media wyjsciowe — frakcja stata
Zawarto$¢ suchej masy frakcja sucha TS[%] 30
Masa suchej masy frakcji suchej [t/d] 8,72
Masa wody [t/d] w frakcji suchej 20,35
Masa frakcji suchej pofermentu [t/d] 29,07
Masa frakcji suchej pofermentu [t/a] 10611,55

72% masy frakcji ciektej pofermentu (85 000 ton), o zawartosci suchej masy ok. TS=2,5%,

zostaje zawrocona do procesu fermentacyjnego.

Pozostata cze$¢ frakcji cieklej (33147 ton) zostanie zmagazynowana w zbiorniku

pofermentacyjnym, a nastepnie oddana rolnikom do rolniczego wykorzystania.

o Maksymalny czas magazynowania pofermentu: 4 m-ce,




Zatozono wykorzystanie istniejgcego zbiornika pofermentacyjnego:
o Zbiornik pofermentacyjny: $40m, h=8 m, poj. 10 048 m?,

Czes¢ frakceji ciektej pofermentu, ktora nie miesci si¢ w zbiorniku pofermentacyjnym
mozna zawrdci¢ w wiekszej ilosci do procesu fermentacji, lub przetrzymaé poferment
w trzecim zbiorniku pofermentacyjnym wydtuzajgc jego czas retencji.

Powstata frakcja sucha po separacji zostanie wykorzystana jako nawéz. Na terenie
biogazowni powinno si¢ przewidzie¢ miejsce do skladowania frakcji suchej przez okres 4
miesigcy — 3537 tony.

Urzadzenia i obiekty do przetwarzania i magazynowania pofermentu

» Instalacja oczyszczania pofermentu

Ze wzgledu na azot zawarty w pomiocie kurzym, ktory jest inhibitorem na procesu
fermentacji, nalezy przed zawrdceniem masy pofementacyjnej ja oczyscic. W tym celu
poferment podlega separacji, po ktorej frakcja ciekta zostaje poddana procesom termicznego
przetworzenia np. w kolumnach stripingowych, w wyniku ktérych oddzielona zostaje woda
amonowa. Po tym procesie, oczyszczony z azotu poferment moze zosta¢ zawrocony do procesu
fermentacyjnego. Oferent moze zaproponowac swoje rozwigzanie oczyszczania pofermentu
ktére umozliwi jego zawracanie do procesu w ilosci zalozonej przez Inwestora.

» Separator

Po fermentacji masa pofermentacyjne zostaje przepompowana do wezta separacji.
Separacja ma na celu ograniczy¢ objetos¢ masy pofermentacyjnej. Masa pofermentacyjna w
procesie separacji zostaje podzielona na frakcje ciekla (2,5% s.m.), ktora nastepnie
przepompowana jest do instalacji oczyszczania pofermentu, oraz na frakcje stata (30 % s.m.).

Przepustowos¢ separatora/ow powinna wynosi¢ co najmniej 360 t/d.

» Zbiornik pofermentacyjny

Zbiorniki pofermentacyjny istniejagcy ma objetos¢ rowng 9043 m3. Zbiornik nalezy pokry¢
gazoszczelng membrang. Wyposazenie zbiornika pofermentacyjnego:

o czujnik poziomu,
o Czujnik ci$nienia gazu,

czujnik poziomu minimalnego,

(@]

okna rewizyjne,

O

wentylator dachowy.

(@]
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Zalacznik nr 1 GORZESLAW OBLICZENIA MASOWE

7. Substraty wejsciowe

7.1. Substraty pochodzenia zwierze¢cego

Rodzaj Pomiot kurzy

Roczna ilo$¢ pozyskiwanego substratu [t]: 26160
Dzienna iloé¢ substratu [kg]: 71671,23
Zawarto$¢ suchej masy TS [%] 50
Zawarto$¢ suchej masy organicznej oTS [%] 75
Ilo$¢ biogazu [m3/kg oTS] 0,46
Iloé¢ biogazu [m3/d] 12373,29
Zawarto$¢ metanu 60
Masa suchej masy [kg/d] 35835,62
Masa suchej masy organicznej [kg/d] 26876,71
Masa wody w substracie [kg/d] 35835,61

7.2. Substraty pochodzenia roslinnego
Rodzaj Obierki ziemniaczane

Roczna ilo$¢ pozyskiwanego substratu [t]: 18000
Dzienna ilos$¢ substratu [kg]: 49315,07
Zawartos$¢ suchej masy TS [%] 11
Zawarto$¢ suchej masy organicznej oTS [%] 93,8
Ilo$¢ biogazu [m3/kg oTS] 0,6
Ilo$¢ biogazu [m3/d] 3052,99
Zawarto$¢ metanu 50,7
Masa suchej masy [kg/d] 5424,65
Masa suchej masy organicznej [kg/d] 5088,33
Masa wody w substracie [kg/d] 43890,41

7.3. Substraty uwadniajace

Rodzaj Woda Frakcja ciekta | Odpady z | Odpady z
pofermentu warzyw owWocOw

Roczna ilos¢ pozyskiwanego

substratu [t]: 365 85000 5000 2000
Dzienna iloé¢ substratu [kg/d]: 1000 232876,71 13698,63 5479,45
Zawarto$¢ suchej masy TS [%] 0,1 15 22
Zawarto$¢ suchej masy organicznej

oTS [%] 90 30 76 97,6
Tlo$¢ biogazu [m3/kg oTS] 0,01 0,2 0,5 0,52
Iloé¢ biogazu [m3/d] 0,009 349,32 780,82 611,80
Zawarto$¢ metanu 65 60 56 51,7
Masa suchej masy [kg/d] 1,0 5821,92 2054,79 1205,48
Masa suchej masy organicznej [kg/d] 0,9 1746,58 1561,64 1176,55
Masa wody w substracie [kg/d] 999,0 227054,79 11643,84 4273,97
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8. Bilans substratéw wejsciowych

Substraty produkcji zwierzgeej na dobe [t/d] 71,67
Substraty produkcji roslinnej na dobe [t/d] 49,32
Substraty uwadniajace i odpady [t/d] 253,05
Calkowita ilo$¢ substratow - dziennie [t/d] 374,04
Masa suchej masy [t/d] 50,34
Masa suchej masy organicznej [t/d] 36,45
Masa suchej masy mineralnej [t/d] 13,89
Zawarto$¢ wody wejsciowej [t/d] 323,70
Srednia zawarto$¢ suchej masy na wejsciu TS[%] 13,46
9. Bilans produkcji biogazu
Produkcja biogazu na godzing [m3/h] 715
Produkcja biogazu na dobe [m3/d] 17158
Produkcja biogazu na rok [m3/a] 6262670
Kaloryczno$¢ biogazu [kWh/m3] 5,76
Zawarto$¢ procentowa metanu [%] 57,77
Gestos$¢ biogazu [kg/m3] 1,24
Produkcja biogazu na rok [t/a] 7765,71
Ilo$¢ wody w biogazie przy 100% wilgotnosci [t] 309,46
10. Parametry fermentacji
Masa suchej masy organicznej [t/a] 13304,25
Produkcja biogazu [t/a] 7765,71
Sucha masa organiczna w zbiornikach [t/a] 5538,54
Sucha masa mineralna w zbiornikach [t/a] 5069,85
Masa suchej masy w zbiornikach [t/a] 10608,39
Masa wody w zbiornikach [t/a] 118150,50
Zawartos$¢ suchej masy organiczne Tso [%] 52
Zawarto$¢ suchej masy w zbiornikach TS [%] 8,24
Ilo$¢ resztek pofermentacyjnych rocznie [t/a] 128758,89
Ilo$¢ resztek pofermentacyjnych dziennie [t/d] 352,76
11. Separacja
Media wejsciowe
Masa wejsciowa [t/d] 352,76
Zawartos$¢ suchej masy TS [%] 8,24
Masa wody [t/d] 323,69
Masa suchej masy [t/d] 29,07
Media wyjsciowe
Masa suchej masy frakcji cieklej pofermentu [t/d] 20,35
Masa wody frakcji cieklej pofermentu [t/d] 303,34
Masa frakcji cieklej pofermentu [t/d] 323,69
Masa frakcji cieklej pofermentu [t/a] 118146,85
Zawarto$¢ suchej masy frakcja sucha TS[%] 30
Masa suchej masy frakcji suchej [t/d] 8,72
Masa wody [t/d] w frakcji suchej 20,35
Masa frakcji suchej pofermentu [t/d] 29,07
Masa frakcji suchej pofermentu [t/a] 10610,55
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12. Magazynowanie pofermentu i zbiorniki
Czas magazynowania frakcji ciektej pofermentu

4 mce

Frakcja ciekla

Zawrocona frakcja ciekta [t/d] 232,88
Calkowita masa frakcji ciektej pofermentu [t/d] 303,34
Frakcja ciekta do zmagazynowania [t/d] 70,46
Frakcja ciekta do zmagazynowania [t/a] 25717,90
Objetos¢ pofermentu mokrego do magazynowania w 4mce [m3] 8033,71
Frakcja sucha
Objetos¢ pofermentu suchego do magazynowania w 4mce [t] 3536,85
Zbiorniki fermentacyjne
STAN OBECNY
Ilo$¢ podgrzewanych zbiornikow fermentacyjnych [szt] 3
Srednica zbiornika [m] 27
Uzytkowa wysoko$¢ zbiornika (h-0,8m) [m] 5,2
Calkowita uzytkowa pojemno$¢ zbiornikow fermentacyjnych [m3] 8927,33
WYMAGANIE
Sredni czas przebywania substratu w zbiorniku fermentacyjnym [dni] 27
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CZESC B

W Czesci B opracowania przyjeto numeracje odbiornikow ciepta i urzadzen ujetych na

rysunkach o numerach Rys . nr. 4 i Rys. nr. 5

SPIS TRESCI

B 1 Opis instalacji produkcji i odbioru ciepta
B 2 Opis kanalizacji deszczowej

B 3 Obliczenia dla zbiornika B1

B 4 Obliczenia dla zbiornika B2

B 5 Obliczenia dla zbiornika B3

B 6 Obliczenia dla zbiornika B4

B 7 Obliczenia dla zbiornika C1

B 8 Bilans roczny

Rysunki

RYS. 4 Kierunek przeplywu energii 1 biogazu
RYS. 5 Schemat technologiczny substratow
RYS. 6 Schemat technologiczny ciepta

energetyka cieplna i kanalizacja deszczowa

e \ 8 N\

str 18
str 19
str 20
str 22
str 23
str 25
str 27
str 28
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B 1 Instalacja produkcji i odbioru ciepla

1. Zatozono prace dwoch istniejgcych kogeneratorow o tacznej mocy cieplnej 1,75 MW.
Proponuje si¢ zwigkszenie wydajnosci mocy cieplnej kogeneratow z 1,75 MW do 1,96 MW
poprzez zastosowanie dodatkowych wymiennikow ciepta na przewodach spalinowych.
Zwigkszenie mocy cieplnej kogeneratoréw nie zwicksza wyprodukowanej mocy elektrycznej
przez te kogeneratory — taczna moc elektryczna wynosi 1,6 MW.

Efektem uzyskany po zastosowania wymiennikow jest:

- obnizenie temperatury spalin do ~ 100°C, na potrzeby wykorzystania spalin w instalacji
deazotyzacji pofermentu (obiekt C3)

- zwigkszona moc cieplna o ~220 kW na potrzeby grzewcze do wykorzystania w instalacji
deazotyzacji pofermentu (obiekt C3) oraz instalacji suszenia suchej frakcji pofermentu (obiekt
C4).

Ze wzgledu na rozpatrywane rézne modele biznesowe wydzielenia spotek energetycznych dla
kogeneratorow, nalezy opomiarowac kazde wyjscie czynnikow grzewczych z kogeneratorow.
Obiegi grzewcze z kogeneratorow beda miaty niezalezne uktady pompowe, a wszystkie obiegi
beda wspdlnie potaczone na sprzggle hydraulicznym lub na rozdzielaczach potaczonych spinka

w budynku centralnej rozdzielni ciepta (obiekt D1).

2. Zatozono pracg nastepujacych odbiornikéw ciepta:

- na potrzeby wlasne biogazowni, tj. ogrzewania budynku biurowego (obiekt H1), zbiornika
B1, zbiornika B2 oraz zbiornika B3,

- na potrzeby technologii deazotyzacji pofermentu, tj. obiekt C3,

- na potrzeby technologii osuszania frakcji statej pofermentu, tj. obiekt C4.

Obiegi grzewcze dla odbiornikow beda miaty niezalezne uktady pompowe z funkcjg regulacji
ilo§ciowo-jakosciowej, a wszystkie obiegi beda wspolnie potaczone na sprzegle hydraulicznym

lub na rozdzielaczach potaczonych spinka w budynku centralnej rozdzielni ciepta (obiekt D1).

3. Konieczne jest przeprojektowanie 1 wykonanie nowej instalacji grzewczych, gdzie nalezy
uwzglednié:

- zaprojektowanie oraz dobor dodatkowych wymiennikéw ciepta na przewodach spalinowych,
- wykonanie obliczen hydraulicznych oraz dobdér pomp 1 armatury regulacyjnej obiegdéw
grzewczych,

- zaprojektowanie dodatkowego budynku rozdzielni ciepta oraz dodatkowych przewodow sieci
na terenie,
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- zaprojektowanie i wykonanie instalacji dla technologii odazotowaniu pofermentu,
- zaprojektowanie i wykonanie instalacji dla technologii osuszenia pofermentu

W obliczeniach przedstawionych ponizej przedstawiono bilans cieplny dla poszczego6lnych
odbiornikow ciepta. Z uwagi na duzg réznice strat energii cieplnej przez przegrody poszczegélnych
odbiornikow (zbiornikow) dla réznych por roku, wykonano obliczenia dla kazdego miesigca biorac
dane $rednich temperatur z IMIGW dla lokalizacji biogazowni w Gorzestawiu.

W obliczeniach uwzgledniono roéwniez energie¢ cieplng wydzielang przez dobrane dla
potrzeb obliczen mieszadta. Roéwniez uwzgledniono w obliczeniach energie wydzielang w
zbiornikach z reakcji chemicznych. Z obliczen koncowych wynika, ze 35% wyprodukowane;j
energii cieplnej jest zuzywane przez podstawowy proces technologiczny. Ze $srednich pomiarow
zuzycia energii cieplnej na innych pracujgcych biogazowniach wynika, ze zuzycie jest o 7-8%
nizsze niz przedstawione wyniki. Obliczenia zostaly wykonane na podstawie danych
normatywnych, wigc rdéznica 7-8% moze by¢ dla biogazowni wartoscia dodatkowa do

wykorzystania.

B2 Instalacja kanalizacji deszczowej

Zatozono konieczno$é utwardzenia dodatkowej powierzchni terenu o ~ 706 m?.
Konieczne jest przeprojektowanie i wykonanie nowej instalacji kanalizacji deszczowej, gdzie
nalezy uwzglednic¢:

- wykonanie ponownych obliczen hydraulicznych wod opadowych z terenu z
uwzglednieniem dodatkowego terenu utwardzonego,

- wykonanie ponownych obliczen hydraulicznych pojemnosci retencji wod opadowych dla
zbiornika wstepnego A7 o objetosci uzytkowej 135 m®.

- zaprojektowanie dodatkowych wpustow ulicznych lub odwodnien liniowych, studzienek
kanalizacyjnych i przewodow sieci wynikajacych z dodatkowej utwardzonej powierzchni terenu,

- wykonanie ponownych obliczen przepustowosci pompy z uwzglednieniem doplywajacej
dodatkowej wody opadowej z utwardzonej powierzchni.

- zmiang rozwigzania projektowego polegajacego na przeniesieniu lokalizacji
przepompowni oraz zmiang zbiornika retencyjnego dla gromadzenia wod opadowych z obiektu
AT na obiekt C1,

- udroznienie istniejacych odcinkow kanalizacji deszczowe;.
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Zatozenia dla zbiornika B1:

pojemnost zhiornika v 900 m3
temperatura wymagana t40 40 st C
gestost g40 992,2 kg/m3
ciepto wtasciwe cwid0 4,179 kg *K
dopuszczalny spadek temp. At 1 K
czZas ogriewania T 24 h
dozowanie pomiotu do zbiornika B1 155t C 714 ton/dobe
dozowanie wody do zbiornika B1 10stC 1 ton/dobe
dozowanie pofermentu do zhiornika B1 B0stC 233 ton/dobe
493 234 ton/dobe
uérednione parametry dozownikowane do zbiornika Bl 44,2 st C 234000 kg/dobe
gestost gad 990,6 kg/m3
442 st C 236 m3/dobe
[ dozowane 236 49,3
IMagarynowane 664 39
parametry srednie w zbiorniku B1 [ 900 41,7
dozowanie do zhiornika B1 Vo 236 m3/dobe
temp. na dozowaniu to 49 stC
wypompowywane do zbiornika B3 V1 118 m3/dobe
temp. na wypompowaniu tl 42 stC
wypompowywane do zbiornika B2 V2 118 m3/dobe
temp. na wypompowaniu t2 42 stC
straty przez przenikanie Zima 8 lw
ve P lato 3 kw
Obliczenia ogdlne dla zbiornika B1:
pojemnost pozostata V-{V1+V2) 664 m3
minimalna temperatura w zhiorniku 1 39 stC
parametry po dozowaniu
pojemnost 900 m3
temperatura Srednica tsr 41,70 st C
energia potrzebna do ogrzania od tsr do t40 ] -6355768 k)
energia dostarczana przez mieszadfa Ormn 633600 kl
-291224 kJ/h
moc potrzebna do ogrzania od tsr do t40 w ciagu doby (Q-Qm)/T -4854 kl/min
-81 kW
mieszadta (zyski ciepta) - praca 20 minut w ciagu 1h 1szt 12 kw
mieszadta (zyski ciepta) - praca 20 minut w ciagu 1h 1szt 10 kw
COmax; mak. zapot. na ciepto {zirmea) -73 AN
Qmin; min. zapot. na ciepto {lato) -78 AN
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Zatoienia dla zbiornika B2:

pojemnosd zbiornika v 2975 m3
temperatura wymagana t40 40 stC
gestosé g40 9922 kg/m3
ciepto wiasciwe cwd0 4,179 kl/kg*K
dopuszczalny spadek temp. At 1 K
Czas ogrzewania T 24 h
dopompowywanie do zbiornika B2 V2 118 m3
temp. na dopompowaniu t2 41 st C
| dozowane 118 41,0
Zmagazynowane 2857 39
parametry srednie w zbiorniku B2 | 2975 35,1
wypompowywanie do zbiornika B4 Vd 118 m3
temp. na wypompowaniu td 39 stC
zima 127 kKW
straty przez przenikanie
v P P lato 38 kKW
Obliczenia dla zbiornika B2:
pojemnosc pozostata V4 2857 m3
minimalna temperatura w zhiorniku t 39 stC
parametry po dopompowaniu
pojemnosc 2975 m3
temperatura srednica tsr 351 st C
energia potrzebna do ogrzania od tsr do t40 Q 11357665 kJ
energia dostarczana przez mieszadla Om 1267200 kJ
energia dostarczana przez samoogrzewanie o 0,15 K Qs 1850333 kJ
343339 kJ/h
moc potrzebna do ogrzania od tsr do t40 w ciagu doby (Q-Cm-Qs)/T 5722 kJ/min
95 kM
mieszadta (zyski ciepta) - praca 20 minut w ciagu 1 h 2szt 12 kW
mieszadta (zyski ciepta) - praca 20 minut w ciagu 1 h 2 szt 10 kW
Qmax; mak. zapot. na ciepto {zima) 222 kW
Qmin; min. zapot. na ciepto flato) 133 kW
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Zatoienia dla zbiornika B3:

pojemnosc zbiornika v 2975 m3
temperatura wymagana t40 40 stC
gestost g40 992,2 kg/m3
ciepto wiasciwe cwd0 4,179 kl/kg*K
dopuszczalny spadek temp. At 1 K
Czas ogrzewania T 24 h
dopompowywanie do zbiornikaB3 ze zbiornika B1 V1 118 m3,/dobe
temp. na dopompowaniu il 41 stC
dozowanie obierek do zhiornika B3 15stC 49 ton/dobe
przyjeta zawartosc wody w ohierkach 89% 44 m3/dobe
dozowanie owocowo-warzywnych do zhiornika B3 15stC 15 ton/dobe
przyjeta zawartosc wody w obierkach 83% 16 m3,/dobe
gestosd gl5 999,1 kg/m3
usrednione parametry dozowania do zbiornika B3 31,5 177 m3/dohe
| dozowane 177 31,5
Zmagazynowane 2798 39
parametry srednie w zbiorniku B3 | 2975 38,6
wypompowywanie do zbiornika B4 V3 177 m3
temp. na wypompowaniu i3 39 stC
zima 127 kW
stra rzez przenikanie
B preezp lato 38 kW
Obliczenia ogélne dla zbiornika B3:
pojemnost pozostata V-3 2758 m3
minimalna temperatura w zbiorniku t 39 stC
parametry po dopompowaniu
pojemnosc 2975 m3
temperatura srednica tsr 38,6 st C
energia potrzebna do ogrzania od tsr do t40 Q 17857858 kJ
energia dostarczana przez mieszadta am 1267200 kJ
energia dostarczana przez samoogrzewanie o 0,15 K Qs 1850333 kJ
614180 ki/h
moc potrzebna do ogrzania od tsr do t40 w ciagu doby (Q-Qm-Qs)/T 10236 kJ/min
171 kW
mieszadta (zyski ciepta) - praca 20 minutw ciagu 1 h 2 szt 12 kW
mieszadta (zyski ciepta) - praca 20 minutw ciagu 1 h 2 szt 10 kW
Qmax; mak. zapot. na cieplo {zima) 298 kW
Qmin; min. zapot. na ciepto flato) 209 kW
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Zatoienia dla zbiornika B4:

pojemnost zbiornika v 2975 m3
temperatura wymagana t40 40 st C
gestosé g40 992,2 kg/m3
ciepto wiasciwe cwd0 4179 kl/kg*K
dopuszczalny spadek temp. At 1 K
czas ogrzewania T 24 h
dopompowywanie do zbiornika B4 ze zbhiornika B3 V3 177 m3
temp. na dopompowaniu i3 39 st C
dopompowywanie dozbiornika B4 ze zhiornika B2 V4 118 m3
temp. na dopompowaniu t4 39 st C
dopompowane 295 39,0
Zmagazynowane 2680 39
parametry srednie w zbiorniku B4 2975 39,0
wypompowywanie do zbiornika C1 poprzez separatar V5 295 m3
temp. na wypompowaniu t5 39 st C
traty kani zima 127 kW
straty przez przenikanie
preesp lato 38 kW
Obliczenia dla zbiornika B4:
pojemnost pozostata V-4 2680 m3
minimalna temperatura w zbiorniku t 39 stC
parametry po dopompowaniu
pojemnose 2798 m3
temperatura srednica tsr 35,0 st C
energia potrzebna do ogrzania od tsr do t40 Q 11600173 kJ
energia dostarczana przez mieszadta Qm 1267200 kJ
energia dostarczana przez samoogrzewanie o 0,15 K Qs 1740026 kJ
536141 ki/h
moc potrzebna do ogrzania od tsr do t40 w ciagu doby (Q-am-0s)/T 8936 kJ/min
149 kW
mieszadta (zyski ciepta) - praca 20 minutw ciagu 1 h 25zt 12 kW
mieszadta (zyski ciepta) - praca 20 minut w ciagu 1 h 2 szt 10 kW
Qmax; mak. zapot. na ciepto {zima) 276 kW
Qmin; min. zapot. na ciepto flato) 187 kW
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Zatozenia dla zbiornika C1:

pojemnosc zhiornika v 5043 m3
temperatura wymagana t10 10 st C
gestosc g10 959,7 kg/m3
ciepto wiasciwe cwll 4,153 kl/kg* K
dopuszczalny spadek temp. At 1 K
czas ogrzewania T 24 h
dopompowywanie do zbiornika C1 V5 295 m3
temp. na dopompowaniu po separatorze 39 st C
¢ Kani zima 150 kW
straty przez przenikanie
'y przez p lato 66 kW
Obliczenia dla zbiornika C1:
pojemnosc pozostata V-\5 8748 m3
minimalna temperatura w zbhiorniku t2 10 stC
parametry po dopompowaniu
pojemnosé 5043 m3
temperatura srednica tsr 10,5469 stC
energia potrzebna do ogrzania od tsr do t10 Q -35893544 kJ
energia dostarczana przez mieszadfa am 1843200 kJ
-1572364 ki/h
moc potrzebna do ogrzania od tsr do t10 w ciagu doby (C-Om-Qs)/T -26206 kl/min
-437 kW
mieszadta (zyski ciepta) - praca 20 minut w ciagu 1 h 4 szt 16 kW
Qmax; mak. zapot. na ciepto {zima) -287 kW
Qmin; min. zapot. na cieplo flato) -503 kW
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BILAMS ROCZMNY
obiekt B3 obiekt B2 obiekt B4 obiekt H1
kW kW KW kW ilosc dni
zima styczen 288 222 276 25 31
zimia lutoy 298 232 276 25 28
wiosna Marzec 253 178 231 15 31
wiosna kwiecien 253 178 231 15 30
wiosna maj 253 178 231 15 31
lato CZErwiec 209 133 187 30
lato lipiec 209 133 187 31
lato sierpien 209 133 187 L 31
jesien Wresien 253 178 231 15 30
jEiEﬁ paz'::lziemilc 253 178 231 15 31
jesien listopad 253 178 231 15 30
zima grudzien 298 232 276 25 31
przy |l wymiennikach na spalinach
surma B}
odbiornikéw 10 BIO & BlO suma | dyspozycia
KW EW 1) kW EW

25448 1218 747 BIS15 35467

X2985 1218 747 GL020 32035

21000 1218 747 BIE15 359915

20322 1218 747 CE9S0 38628

21000 1718 747 BI915 39515

16017 1218 747 CEO%D 43933

16551 1218 737 BI915 43364

16551 1218 747 BIS15 43364

20322 1218 747 CE9S0 38628

21000 1218 737 BIE15 359915

20322 1218 737 CE9S] 38628

25448 1218 747 GBI915 35467

246966 T172X25 AT 0255
334% 1005
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Wyprowadzenie mocy z biogazowni rolniczej w Gorzestawiu o mocy
1,6 MW

C1 . Zalozenia

Przedmiot opracowania

Niniejsze opracowanie stanowi przedstawienie dwoch wariantéw koncepcji wyprowadzenia
mocy elektrycznej wytworzonej z biogazu wyprodukowanego w biogazowni utylizacyjnej
Gorzestaw. Wyprowadzenie mocy obejmuje produkcje energii, transformacj¢ napigcia oraz
przytacze do sieci dystrybucyjne;.

Dane wyjSciowe

Jako dane wyj$ciowe do niniejszego opracowania postuzyty
- dokumentacja istniejacego uktadu wyprowadzenia mocy,

- plan zagospodarowania terenu,

- zamierzenia inwestycyjnie Inwestora.

C2. Stan istniejacy

Wytwarzanie energii eklektycznej
Na terenie biogazowni zabudowano dwa kogeneratory o mocy 1000 kW i 600 kW.
Kogeneratory zasilone sg biogazem wyprodukowanym na terenie biogazowni Gorzestaw.

Modut kogeneracyjny AB ENERGY — ECOBIOMAX 10 BIO
Modut STDG10-0B z silnikiem Jenbacher 320 o mocy 1063 kW.

Zapotrzebowanie na biogaz przy pelnym obciazeniu: 579 Nm3/h
Moc mechaniczna silnika: 1029 kW
Sprawno$¢ mechaniczna: 41,7%
Moc elektryczna: 1063 kW
Napigcie robocze: 400 V
Prad nominalny: 2000 A
Czestotliwos¢: 50 Hz
Moc cieplna:
e Moc cieplna silnika (chtodzenie): 577 kW
Parametr cieplny: 84,5/70°C
e Moc cieplna spalin (200°C): 437 kW
Parametr cieplny: 95/70°C
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Modul kogeneracyjny AB ENERGY — ECOBIOMAX 6 BIO
Modut STDGO06-0B z silnikiem Jenbacher JGS 312 o mocy 635 kW.

Zapotrzebowanie na biogaz przy pelnym obcigzeniu: 353 Nm3/h
Moc mechaniczna silnika: 657 kW
Sprawnos¢ mechaniczna: 41,3%
Moc elektryczna: 635 kW
Napigcie robocze: 400 V
Prad nominalny: 1600 A
Czestotliwos¢: 50 Hz
Moc cieplna:
e Moc cieplna silnika (chlodzenie): 379 kW
Parametr cieplny: 79,7/65°C
e Moc cieplna spalin (200°C): 260 kW
Parametr cieplny: 90/65°C

Catkowita moc elektryczna zainstalowana na terenie biogazowni Gorzestaw wynosi
1698 kW.

Moc wyprodukowana w kazdym kogeneratorze wyprowadzona jest do rozdzielnicy
wlasnej nN kablem ziemnym typu YKXS. Na zaciskach kogeneratorow zabudowano uktad
pomiarowo- rozliczeniowe.

Stacja transformatorowa

Na terenie biogazowni zlokalizowana jest stacja transformatorowo-rozdzielcza
wolnostojaca w ktorej zabudowane sg 3 transformatory, rozdzielnice nN oraz rozdzielnica SN.
Kazdy transformator zabudowany jest w osobnej komorze transformatorowej. Stacja posiada
dodatkowe dwa pomieszczenia. W jednym zabudowano rozdzielnice SN oraz rozdzielnice nN
zasilajacg jedne z transformatorow. W drugim pomieszczeniu zabudowano rozdzielnice nN
zasilajacg biogazownie oraz rozdzielnice nN zasilajaca drugi transformator.
W stacji zabudowano:

e Transformator TR1 Minera 800 kVA o przektadni 20/0,4 kV/kV

Wspolpracujacy z kogeneratorem o mocy 600 kW
e Transformator TR2 Minera 1250 kVA o przektadni 20/0,4 kV/kV

Wspolpracujacy z kogeneratorem o mocy 1000 kW
e Transformator TR3 Minera 630 kVA o przektadni 20/0,4 kV/kV

Zasilajacy potrzeby wlasne biogazowni.

Uktad zasilania biogazowni rolniczej Gorzestaw odpowiada typowi blokowemu zasilania.
W stacji transformatorowej po stronie SN w rozdzielnicy SN zabudowano uktad pomiarowo-
rozliczeniowy — jeden dla calej biogazowni. Z rozdzielnicy SN wyprowadzono moc do granicy
dziatki, skad kablem ziemnym do sieci dystrybucyjnej zgodnie z warunkami przylaczenia.

29



.. TOREN

Przylacze energii

Wyprowadzenie mocy z biogazowni Gorzestaw zrealizowane jest linig kablowa na
$rednim napigciu 20 kV. Granicg eksploatacji/wlasnosci urzadzen pomigdzy biogazownig
a Tauronem sg zaciski pradowe reklozera na shupie §redniego napiecia 20 kV.

Rozliczanie wyprodukowanej energii eklektycznej

W stacji na napieciu 20 kV zabudowany jest licznik energii — dwukierunkowy na
podstawie wskazan ktorego dokonuje si¢ rozliczenie wyprodukowanej i pobranej energii
z Tauronem.

Dodatkowo zabudowano uktady pomiarowo-rozliczeniowe na zaciskach generatorow
w celu potwierdzenia wytworzonej ilosci energii elektrycznej dla potrzeb wydawania
$wiadectw pochodzenia.

C3. Wariant FIT/FIP

Ustawa o OZE z dn. 20 lutego 2015 r. oraz jej nowelizacja z 19 lipca 2019 r. dopuszcza
mozliwo$¢ sprzedazy energii elektrycznej w uktadzie FIP/FIT przez spotke kupujaca biogaz
rolniczy 1 wykorzystujacego go do produkcji energii elektrycznej. Wymogi w stosunku do
spolek celowych cheacych sprzedawac energie elektryczng przy wykorzystaniu taryf FIP:

a) Mozliwos¢ uzyskania $wiadectw pochodzenia Biogazu wykorzystywanego do
produkcji energii elektrycznej - $wiadectwo pochodzenia wystawione przez
Biogazownie w Gorzestawiu.

b) Spoétka wytworcza musi posiadac jednostke wytworczg oraz dystrybucyjng energie
elektryczna.

Wymagania techniczne

1) kogenerator nie starszy niz 36 msc,

2) kogeneratory, transformator, wyprowadzenie mocy do granicy dystrybutor musi by¢
wlasnoscig spotki wytworczej. Posadowione na dzialce bedacej wtasnoscig lub
dzierzawiona,

3) premia z tytuly wysokosprawnej kogeneracji mozliwa do uzyskania przy pokazaniu
zagospodarowania/wykorzystania ciepta powstatego w procesie,

4) konieczno$¢ posiadania certyfikatow pochodzenia dla biogazu.

Podstawowe zalozenia
W celu sprzedazy energii elektrycznej w uktadzie FIP/FIT nalezatoby utworzy¢ dwie
nowe spotki, ktorych wiasnoscig bedzie kogenerator wraz z uktadem wyprowadzenia mocy.

Proponuje si¢ utworzenie spotki nr 1 i1 spotki nr 2 oraz wykupienie przez te spotki

nastepujacych elementow:

e Spotka 1 — wykup kogeneratora 1 o mocy 1000 kW, transformatora 1250 kVA,
rozdzielnicy nN oraz rozdzielnicy SN,

e Spotka 2 — wykup kogeneratora 2 o mocy 600 kW, transformatora 800 kVA,
rozdzielnicy nN

W wilasnosci biogazowni pozostaje transformator potrzeb wiasnych o mocy 630 kVA oraz

rozdzielnica gldwna.
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Dodatkowo nalezy wydzierzawi¢ pomieszczenia w stacji transformatorowej przez

odpowiednie spotki.

Zmiany w zakresie wytwarzania

W celu spelnienia wymagania dotyczacego produkcji energii kogeneratorem nie
starszym niz 36 miesigcy proponuje si¢ przeprowadzenie przez producenta silnikoéw
kompletnego remontu, ktéry odnowi urzadzenie i nada mu status nowego z nowa datg
produkcji.

Zmiany w zakresie stacji transformatorowej

W zwigzku z tym, ze w istniejacej stacji transformatorowej zabudowane sg trzy
transformatory wyposazone w odpowiadajagce im rozdzielnice nN ukltad zasilania od
kogeneratorow do zaciskéw transformatoréw na goéornym napigciu proponuje si¢ pozostawié
bez zmian.

Stacje nalezy rozbudowaé¢ o dwie dodatkowe rozdzielnice Sredniego napigcia
i rozdzieli¢ uktady wyprowadzenia mocy.

Proponuje si¢ aby istniejgca rozdzielnica SN ze wzgledu na wyposazenie przejeta funkcje
wyprowadzenia mocy z kogeneratora 1 o mocy 1000 kW.

Jedna z planowanych do budowy rozdzielnic powinna przejaé funkcj¢ wyprowadzenia
mocy z kogeneratora 2 o mocy 600 kW.

Obie wyzej wymienione rozdzielnice SN powinny by¢ wyposazone w: pole zasilajace,
pole transformatorowe i pole pomiarowe w celu rozliczenia wyprodukowanej energii
elektrycznej.

Druga z planowanych do budowy rozdzielnic powinna przeja¢ funkcje zasilania
transformatora potrzeb wlasnych i pozostawac wlasno$cig biogazowni.

SN Stacje transformatorowg proponuje si¢ rozbudowac przez dodanie dobudowki, w zwiazku
brakiem wystarczajacej ilo§ci miejsca na szafy rozdzielcze.

Zmiany w zakresie przylacza energii elektrycznej

Ze wzgledu na fakt, ze kazda ze spotek produkujacych energi¢ oraz biogazownia
powinny posiada¢ wtasne przylacza nalezy wybudowa¢ dwa dodatkowe linie kablowe stuzace
do wyprowadzenia mocy i zasilania biogazowni.

Istniejgce przylacze projektowane jest na przenoszenie obcigzen do 1,6 MW, aby
wykorzysta¢ mozliwos$ci techniczne istniejacego przytacza proponuje si¢, aby wykorzystac je
przez spotke 1 o wiekszej mocy przylaczeniowej 1 tym przylagczem wyprowadzi¢ moc
z wigkszego kogeneratora.

Nalezy przenie$¢ wilasno$¢ istniejagcego przytacza na spotke 1. Spotka 2 oraz
biogazownia powinny wystapi¢ o nowe warunki przytaczenia do sieci elektroenergetycznej.

Kazda ze spotek powinna podpisa¢ nowe umowy o przylaczenie. Biogazownia powinna
wystapi¢ jedynie o przylaczenie w celach zasilania potrzeb wtasnych.
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Zmiany w zakresie rozliczenia wyprodukowanej energii elektrycznej

Nalezy w kazdej rozdzielnicy SN (istniejacej i planowanych) zabudowaé pole
pomiarowe, celem rozliczenia wyprodukowanej energii elektrycznej zgodnie z warunkami
przytaczenia do sieci elektroenergetycznej.

C4. Uwagi koncowe

W przypadku braku wydzielenia spétek istniejaca instalacja wymaga przeprowadzenia
odpowiednich pomiaréw sprawdzajacych zgodnie z wymaganiami prawnymi. Dodatkowo
nalezy zaplanowac generalny przeglad kogeneratoréw celem ustalenia, czy dtugi czas postoju
nie spowodowat uszkodzenia kogeneratorow.
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