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1. Temat opracowania
Tematem niniejszego opracowania jest czesé technologiczna projektu budowlanego
pod nazwa:
,Wymiana zabudowanego na terenie Oczyszczalni Sciekéw w Nysie agregatu
kogeneracyjnego zasilanego biogazem z silnikiem o mocy elektrycznej 135 kW wraz z
montazem skrubera, 2 szt. dodatkowych odsiarczalnikow i instalacji do redukciji
siloksanéw”.
Wymiana agregatu kogeneracyjnego i zastosowanie urzadzer uzdatniania biogazu
nie powiekszajg strefy oddziatywania na Srodowisko oczyszczalni Sciekow.
Zakres projektowy niniejszego przedsiewziecia miesci si¢ w granicach dziatki
oczyszczalni.

2, Zakres opracowania

Zakres niniejszego opracowania obejmuje:

- instalacje skrubera oczyszczania biogazu,

- instalacje podtaczenia dwoch projektowanych odsiarczalnikéw do dwoch istniejgcych,

- instalacje osuszacza biogazu w obudowie kontenerowej,

- instalacje weglowego filtra biogazu,

- instalacje nowoprojektowanego agregatu kogeneracyjnego w miejsce istniejacego

- budowe nowego zbiornika biogazu, przytaczy rurowych i elektrycznych,

- budowe odcinkoéw podtgczeniowych rurociggow biogazu do urzadzen wyzej
wymienionych

Zakres wymieniony obejmuje kompletne zadanie okreslone umowa, po zrealizowaniu

ktérego Zamawiajacy uzyska zamierzony efekt technologiczny.

il OPIS TECHNICZNY PROJEKTOWANEJ INSTALACJI BIOGAZU

1: Cel technologiczny projektowanego przedsigewzigcia

Instalacja biogazu jest tg czescig instalacji technologicznych na oczyszczalni Sciekow,
ktora stuzy zagospodarowaniu odpadu jakim jest biogaz, w celu jego energetycznego
wykorzystania.

W skfad instalacji biogazu wchodza rurociagi i urzadzenia stuzace odbiorowi biogazu,
jego obrébce i przesytowi w celu energetycznego wykorzystania .

Na oczyszczalni $ciekow dla miasta Nysy gaz pofermentacyjny (biogaz) pochodzi z
fermentacji osadéw prowadzonej w zamknietych komorach fermentacyjnych.

Stan istniejacy instalacji biogazu

Biogaz podlega odsiarczaniu, jest rownowazony cisnieniowo i pojemnosciowo w
pneumatycznym powtokowym zbiorniku biogazu a nastepnie ptynie do dwoch kottow
wodnych jako medium energetyczne i do jednego z dwoéch agregatow kogeneracyjnych.
W ukiadzie instalacyjnym znajduje sie drugi agregat kogeneracyjny, odtagczony od
eksploatacji z powodu technicznego zuzycia.

Projekt instalacji nowego agregatu kogeneracyjnego




Niniejszy projekt ma na celu zainstalowanie nowego agregatu kogeneracyjnego w

miejsce odtgczonego od eksploatacji. Wigze sie to z koniecznoscig poniesienia jakosci

biogazu do spalania poprzez:

- wstepne oczyszczanie z czastek statych w skruberze wodnym,

- podniesienie stopnia odsiarczania w dwoch dodatkowych odsiarczalnikach,

- zmniejszenie stezenia siloksanéw, chlorowodoréw, resztek siarkowodoru dzieki
zastosowaniu odwadniania biogazu i filtracji na weglu aktywnym.

2. Dane
W oparcie pomiary w 2017 roku: .

Zuzycie biogazu przez kotty: od 16 do 1620 m*/dobe
tojest od 1 do 68 mh

Zuzycie biogazu przez agregat kogeneracyjny: od 2577 do 3508 m®dobe
tojest od 107 do 146 m’h

Strumien biogazu $rednio: 3709 m*/dobe = 155 m>/h.

Zuzycie biogazu przez projektowany agregat kogeneracyjny: srednio 90 m3/h

Do wymiarowania instalacji i urzadzen przyjeto strumien biogazu 300 m>/h.

Srednie parametry biogazu:

e CHy4 ok. 60 =75 %
e CO; ok. 28 -+ 45 %
e Inerty (azot, tlen, siarkowodor, wodor) ok. 1+2%

Inne cechy biogazu:

e gesto$é gazu ok. 1,07 = 1,20 kg/m®

e gestosc wzgledna ok. 0,8 + 1,1

e warto$¢ opatowa ok. 22 + 25 MJ/m® ]
 ciepto spalania ok. 25 + 27,7 MJ/m®

3. Skruber wstepnego oczyszczania biogazu

Biogaz generowany w komorach fermentacyjnych i wyptywajacy z nadci$nieniem zawiera
drobne ktaczki osadu, nitki piany i jest nasycony para wodna. Te elementy sg niesione i
zachowujg swojg posta¢ w cieptym gazie. Aby zatrzymac je przed podaniem biogazu na
odsiarczalniki, do zbiornika, do dmuchawy, do spalania stosuje sie rézne metody
separacji w zaleznosci od wielkosci instalacji i zrédet spalania. Jedng z metod majgcych
tradycje w gazownictwie komunalnym jest zraszanie gazu wodg w przeciwpradzie na :
ztozu o rozwinietej powierzchni.



3.1. Budowa i zasada dziatania skrubera oczyszczania biogazu

Skruber ma postaé walca o $rednicy 180 cm. Biogaz doptywa rurg w dolnej czgsci a
odptywa rurg w gornej czesci. Skruber posiada zamkniecie wodne z przelewem do
kanalizacji. Na przelewie znajduje sie rurka odgazowujgca przelew. Z dna skrubera
wyprowadzony jest zawor spustowy. W gérnym deklu znajduje sig zawor
odpowietrzajacy. Wewnatrz skrubera znajduje sie rura po okregu z dyszami zraszajgcymi
biogaz wodg. Na sitach umieszczone sg warstwy ztoza wypetnionego pierscieniami
polipropylenowymi ( zwanymi potocznie pierscieniami Biateckiego ) w celu powigkszenia
powierzchni kontaktu biogazu z wodg. Pierscienie zwilzone wodg sg filtrem dla czastek
statych. Woda porywa czasteczki osadu i jezeli nie osadzg sie one na pierScieniach to
sptywajg do zamkniecia wodnego z ktérego przelewajg sie czesciowo do kanalizacji a
czesciowo osadzajg na dnie.

Woda doprowadzona jest rurg izolowang i na odcinku naziemnym ogrzewang kablem
elektrycznym w wykonaniu Ex. Caty skruber jest izolowany cieplnie.

Ponadto, w skruberze bedzie grzatka elektryczna Selfa o mocy 6 kW, ktéra bedzie sig
zalaczata przy spadku temperatury wody do 5 °C.i wytaczata po osiagnieciu 10°C.
Bedzie mozliwo$¢ wyjmowania zabrudzonych pierscieni do wymycia.

W celu zaoszczedzenia ilosci wody jest ona cyrkulowana w obiegu zamknietym. Na
wyposazeniu skrubera znajduje sie czujnik temperatury wody obiegowej i sonda poziomu
wody w zamknieciu hydraulicznym.

W celu zainicjowania wstepnej redukgcji tlenkow siarki do siarki elementarnej skruber
wyposazona w mozliwo$¢ dozowania powietrza.

Do kompletu skrubera nalezy szafka zasilajaco - sterujaca umieszczona przez skruberze.

Srednica skrubera 180 cm, wysoko$¢ ok. 6m.
Wykonanie materiatowe ze stali kwasoodpornej w gatunku minimum 1.4301.
Fundament w rzucie 200 x 200 cm.

4. Instalacja odsiarczania biogazu

Projektuje sie analogiczne dwa odsiarczalniki jak dwa istniejace. Jest to warunek
technologiczny utrzymania jednorodnego procesu o zwigkszonej wydajnosci.
Odsiarczalniki w formie walca o $rednicy 280 cm, ze ztozami z masy odsiarczajgcej na
bazie rudy darniowej.

W procesie odsiarczania dozowanie powietrza i kontrola jego stezenia na wylocie.
Uktad potaczen miedzy odsiarczalnikami istniejgcymi i projektowanymi oraz przepustnic
pozwalajgcy na podtgczenie szeregowe i rownolegte.

Wykonanie materiatowe ze stali kwasoodpornej w gatunku minimum 1.4301.
Posadowienie na istniejagcym fundamencie o wymarach 350 x 1400 cm.

5. Instalacja osuszania biogazu

Osuszanie biogazu ma na celu odciggniecie pary wodnej zawartej w biogazie dzigki
czemu wzrasta warto$é opatowa biogazu. Po drugie, tylko osuszony i podgrzany biogaz
moze byé dalej filtrowany na weglu aktywnym w celu zaadsorbowania lotnych zwigzkow
krzemu zwanych siloksanami, stanowigcymi jeden z dwoch czynnikéw niszczgcych uktad
paliwowy, silniki i uktad wydechowy agregatéw kogeneracyjnych. -
Technologia osuszania biogazu jest nastepujaca:

Biogaz wptywa do wymiennika ciepta typu rura w rurze, gdzie czynnikiem ozigbiajacym
biogaz jest glikol wychtadzany w agregacie chtodniczym. Z ochtodzonego wymiennika
odptywa kondensat do zamkniecia wodnego i dalej do kanalizacji oczyszczalni.

oA




Wymiennik ciepta, agregat chtodniczy, armatura, pomiary sg wykonane w formie
kompaktowej i umieszczone w kontenerze. Szafka zasilajgco — sterujgca umieszczona
jest na zewnetrznej $ciance kontenera.

Kontener posiada wentylacje, oswietlenie, drzwi.

Instalacja i kontener ze stali kwasoodpornej klasy 1.4301. Kontener ocieplony,
wentylator, oswietlenie i elementy elektryczne wewnatrz w klasie Ex.

System detekcji metanu wewnatrz kontenera.

Posadowienie na fundamencie zelbetowym o wymiarach w rzucie 290 x 470 cm.

6. Filtr biogazu

W celu zapewnienia czystosci biogazu podawanego do spalania w agregatach
kogeneracyjnych projektuje sie filtr ze ztozem z wegla aktywnego ktory absorbuje resztki
siarkowodoru oraz bardzo szkodliwe dla silnikéw ttokowych siloksany.

Filtr jest wyrobem warsztatowym, ze stali kwasoodpornej, ma ksztatt cylindra z dnem i
gorg stozkowa. Przed filtrem bedzie zamontowany podgrzewacz biogazu w celu
zmniejszenia wilgotnosci wzglednej biogazu. Podgrzewacz biogazu bedzie zasilany
wodg grzewczg z generatora. Wilgotny biogaz nie moze by¢ podawany na wegiel
aktywny, poniewaz woda zablokowataby jego powierzchnie reakcji z siloksanami.

W zestawie filtra znajduje sie jeszcze filtr tkaninowy w celu zatrzymania mikroskopijnych
czastek wegla aktywnego porywanych z biogazem.

Wykonane bedzie takze obejscie filtra.

Srednica filtra 800 mm, wysoko$é ok 240 cm.

Wykonanie materiatowe ze stali kwasoodpornej w gatunku minimum 1.4301.
Filtr biogazu umieszczono w istniejgcej kottowni.

7. Agregat kogeneracyjny
Zgodnie z warunkami Zamawiajgcego proponuje sie agregat kogeneracyjny o
nastepujacych podstawowych danych technicznych:

- moc elektryczna 160 kW

- moc cieplna 191 kW

- paliwo: biogaz

- parametry wodnego obiegu grzewczego: 70/90°C

- pradnica synchroniczna
Obudowa dzwiekochtonna wentylowana.

W zastawie:
- uktad awaryjnego odbioru ciepta ( nadmiarowe i ze sprezania paliwa ),
- kompletny uktad odzysku ciepta do wykorzystania |,
- zewnetrzny zbiornik oleju,
- szafa sterowniczna

Projektowany agregat kogeneracyjny bedzie posadowiony w wydzielonym istniejacym
pomieszczeniu,( zwanym dalej ,generatorownig” ) na miejscu agregatu wylgczonego z
eksploatacji.

Chtodnice nadmiarowe cieptg bedg umieszczone na miejscu chtodnic wytgczonych na
dachu generatorowi.

Wylot spalin pozostaje bez zmian.



Podtaczenia przewodéw cieplnych ( woda grzewcza ) z odzysku ciepta w obrebie
generatorowi w miejscu wyznaczonym przez zamawiajgcego podczas wykonawstwa
robot.

Przytacze biogazu do ag re%;atu z dmuchawag podnoszaca cisnienie w granicach ..... mbar
przy przeptywie ok. 100 m/h

8. Rurociagi |
Whbudowanie nowych elementéw instalacji biogazu wymaga montazu krotkich odcinkow
przytaczeniowych. Winny one byé wykonane co najmniej ze stali kwasoodpornej
OH18N9.

Uszczelki w potaczeniach kotnierzowych nalezy stosowaé z EPDM lub innego tworzywa
z udokumentowang odpornoscig na siarkowodor.

9. Instalacje wod. — kan. i grzewcze
Doprowadzenie wody wodociggowej do skrubera oczyszczania biogazu DN25,
izolowane, ogrzewane kablami elektrycznymi w wykonaniu Ex.
Odprowadzenie odcieku ze skrubera do kanalizacji oczyszczalni PE9O.
Odprowadzenie kondensatu z osuszacza kanalizacji oczyszczalni PE90.
Doprowadzenie wody grzewczej do podgrzewacza biogazu ( wymiennika ciepta ) przed
filtrem biogazu o Srednicy............

10. Konstrukcje budowlane
Konstrukcje budowlane pod projektowane elementy technologiczne instalacji biogazu:
e Fundament pod skruber oczyszczania biogazu o wymiarach w rzucie 200 x 200 cm
e Fundament pod osuszacz biogazu w kontenerze wolnostojacym w wymiarach w

rzucie 290 x 370 cm.

11. Instalacja odgromowa i wyréwnawcza

Skruber i osuszacz bedg posiadaty uziomy otokowe.
Szafki zasilajaco — sterujgce, rurociagi, winny posiadac instalacje wyréwnawcza
( uziemienie ).

12. Instalacja zasilania elektrycznego

Wymagane przewody zasilajgce:

e do szafki skrubera biogazu, ( SSB), 10 kW,

o do szafki osuszacza biogazu, (SOB) 20 kW.

o do wentylatoréw rozpraszania ciepta chtodnicy nadmiarowej, 4 x 1 kW

e do wentylatoréw rozpraszania ciepta chtodnicy mieszanki, 2 x 1 kW
e do dmuchawy biogazu w generatorowni 5 kW
i

Szafka zasilajaco-sterujgca skrubera biogazu ( SSB ) jest integralng czes$cig konstrukji |
skrubera. Projektuje ja, wykonuije i instaluje wykonawca skrubera biogazu.

Szafka zasilajaco-sterujgca osuszacza biogazu ( SOB) jest integralng czescig budowy
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osuszacza biogazu. Projektuje ja, wykonuije i instaluje wykonawca osuszacza biogazu.

Kable od wiw szafek do odbiorow mocy elektrycznej urzadzen obstugiwanych z danej
szafki rozprowadza dostawca danego urzadzenia biogazu.

Instalacja kablowa zwigzana z agregatem kogeneracyjnym.

13. Instalacja automatyki i pomiaréow

Trasy kablowe przewoddéw automatyki i pomiarow:
e do szafki skrubera biogazu, ( SSB),

e do szafki osuszacza biogazu, (SOB).

e do pomiaru przeptywu biogazu w kottowni,

e do dmuchawy biogazu w generatorowni.

Instalacja kablowa zwigzana z agregatem kogeneracyjnym.



