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Zespot kogeneracyjny firmy CES
dla Oczyszczalni Kuchary

Andrzej Pluta

Krakowska firma CES oferuje systemy kogeneracyjne — CHP (Combined Heat and Power) wy-
twarzajace energie elektryczna i ciepto w skojarzeniu z paliw gazowych (gazu ziemnego, bio-
gazu, gazu oczyszczalnianego, skladowiskowego, kopalnianego, itp.). Artykut prezentuje pa-
rametry i sposéb wykonania zespotu kogeneracyjnego zbudowanego dla Oczyszczalni Scie-
kow Kuchary i podtaczonego do sieci elektroenergetycznej Energia-Operator w Kaliszu.

odstawowa istota skojarzonego wy-
tharzania energii jest mozliwos¢
uzyskania energii elektrycznej
i cieplnej bez marnowania blisko 50%
energii pierwotnej (w poréwnaniu do roz-
dzielnej produkcji pradu i ciepta) oraz
ograniczenie w istotny sposob emisji ga-
z6w cieplarnianych (powstajacych w przy-
padku konwencjonalnej produkcji energii
w elektrowniach i cieptowniach).
Energetyczne wykorzystanie biogazu
obejmuje zaréwno produkcje energii elek-
trycznej, jak i wykorzystanie ciepta odpado-
wego wytwarzanego przez agregat prado-
tworczy. Takie podejscie moze zwiekszy¢
rentowno$¢ przedsigwzigecia zwigzanego
z energetycznym wykorzystaniem paliw.
Zastosowanie biogazu lub gazu ziemnego

do produkcji elektrycznosci i ciepta na
sprzedaz moze takze stanowi¢ cenne Zrédfo
dochodu dla wielu przedsigbiorstw prywat-
nych i samorzadowych.

Firma CES oferuje agregaty pradotwor-
cze/moduly kogeneracyjne CHP z silnika-
mi gazowymi w zakresie mocy od 50 kW
do 9 MW oraz kompletne instalacje bioga-
zowe (tj. zbiorniki gazu, analizatory, ssa-
wy, urzadzenia do dezintegracji, przepty-
womierze biogazu itp.). Dostarczane agre-
gaty pradotwdrcze i gazowe moduty koge-
neracyjne moga pracowac na gaz ziemny
GZ-50, biogaz oczyszczalniany, wysypi-
skowy, z biogazowni oraz na gaz kopalnia-
ny i koksowniczy. Systemy w zaleznosci
od aplikacji osiggaja sprawnos¢ catkowita
do 92,5%.

Rys. 1. Modut kogeneracyjny z panelem sterujacym pozwalajacym na synchronizacje z siecia ener-

getyczna
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Podstawowy
system kogeneracyjny

Podstawowy system kogeneracyjny
sktada si¢ z modutu wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta, energetycznego ukta-
du zabezpieczen, rozdzielnicy napedéow
pomocniczych oraz automatycznej instala-
cji uzupetniania oleju. Modut kogeneracyj-
ny zbudowany jest w oparciu o silnik tto-
kowy najczesciej zasilany gazem ziem-
nym, propanem lub biogazem powstatym
na skutek fermentacji osadéw Sciekowych,
odpadéw komunalnych, biomasy itp. Sil-
nik gazowy posadowiony jest na wspol-
nym wale z pradnica synchroniczna, praca
tych elementéw umozliwia produkcje
energii elektrycznej. Na skutek spalania
gazu w silniku powstaje ciepto sktadajace
si¢ na catkowitg produkcje energii cieplnej
urzadzenia. Odbierane jest ono przez uktad
wymiennikéw ciepfa. Natomiast jego po-
zostata cz¢§¢ wypromieniowywana zosta-
je z korpusu silnika do atmosfery. Ciepto
poprzez uktad wodny (90/70°C), zintegro-
wany z modutem CHP, odprowadzane jest
do zewnetrznej instalacji grzewczej i wy-
korzystywane jako ciepto uzytkowe (dla
potrzeb socjalnych, proceséw technolo-
gicznych, itp.). Przyktadowy wyglad mo-
dutu kogeneracyjnego obrazuje rysunek 1.

W zalezno$ci od wymagan uzytkowni-
ka moduty CHP moga by¢ wyposazone
w obudowy dzwigkochfonne, wewngtrzne
lub kontenerowe, ttumiki hatasu na spali-
nach i na wylocie powietrza, jak réwniez
szafg sterowania nadrz¢dnego umozliwia-
jaca monitoring i wizualizacj¢ parametrow
pracy systemu CHP.
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Realizacja
w Gotuchowie

Zespot kogeneracyjny opisany w dalszej
czesci publikacji zostal wykonany na po-
trzeby Oczyszczalni Sciekéw Kuchary
w Gotuchowie — w celu wykorzystania po-
wstajacego w procesie oczyszczania $cie-
kéw biogazu - oraz podtaczony do sieci
elektroenergetycznej Energia-Operator
w Kaliszu.

W sktad powstatej instalacji wchodza:

e kontener do zabudowy silnika biogazo-
wego wraz z pradnica synchroniczng
(modut kogeneracyjny),

e chfodnica wentylatorowa montowana na
dachu kontenera,

e instalacja odprowadzenia spalin z silni-
ka,

e odsiarczalnik biogazu,

e przyfacza do istniejacych sieci uzbroje-
nia terenu oczyszczalni: biogaz, siec
cieplna i energia elektryczna.

Modut kogeneracyjny

Dla energetycznego wykorzystania bio-
gazu do produkcji skojarzonej energii elek-
trycznej i cieplnej wykorzystano modut ko-
generacyjny typu MB 3066 L4 (90/70°C)
na bazie silnika biogazowego z generato-
rem synchronicznym 230/400 V AC, 50 Hz
o parametrach pracy ciaglej przy trybie
pracy réwnolegtej z siecia:

e moc elektryczna Qe = 192 kWel,

e moc cieplna Qc = 214 kWth,

e moc wejsciowa Q =499 kW,
oraz przy trybie pracy samotnej:

e moc elektryczna Qe = 172 kWel,

e moc cieplna Qc = 198 kWth,

e moc wejsciowa Q =452 kW.

Zuzycie biogazu przez modut kogenera-
cyjny wynosi 90,7 m3/h dla wartosci opa-
towej biogazu 6,2 kWh/m?3.

Modut kogeneracyjny ztozony z silnika
przystosowanego do spalania biogazu na-
pedzajacego generator synchroniczny oraz
ukfadu odzysku ciepta z chtodzenia silnika
i mieszanki paliwowej oraz wymiennika
spaliny/woda do odzysku ciepta ze spalin
zabudowany zostat w 30-stopowym kon-
tenerze o wymiarach: 900 x 300 x 320 cm
(dtugosc x szeroko$¢ x wysokosc). Konte-
ner umiejscowiono w odlegtosci 4 m od
strony potudniowo-zachodniej istniejace-
go budynku zaplecza warsztatowego wraz
z kottownia biogazowo-olejowa. Wyko-
rzystano kontener o konstrukcji stalowej,
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ze $cianami z ociepleniem warstwowym,

stanowigcym izolacje cieplng i akustyczna.

Odprowadzenie spalin z modutu koge-
neracyjnego odbywa si¢ za pomocg typo-
wego komina dostarczonego wraz z agre-
gatem z zamontowanym ttumikiem aku-
stycznym w kontenerze. Na dachu konte-
nera umieszczono chiodnice awaryjna sil-
nika pozwalajacg na pracg urzadzenia przy
braku odbioru energii cieplnej. Kontener
ustawiono na zelbetowej ptycie fundamen-
towej o wymiarach 898 x 298 cm, na po-
ziomie terenu.

W kontenerze wykonano instalacje:

e technologiczng cieplna,

o instalacje elektryczne do wyprowadzenia
mocy i wiagczenia do sieci elektroenerge-
tycznej oczyszczalni Sciekow,

o instalacje elektryczne wewnetrzne,

e instalacj¢ biogazowa.

Kontener nie kwalifikuje si¢ do wyzna-
czenia stref wybuchu. Jest chroniony po-
przez aktywny system wykrywania
metanu. W przypadku wykrycia metanu
wewnatrz kontenera nastepuje automa-

Rok 2006

CES - przykiadowe realizacje w ostatnich latach

tyczne odcigcie zasilania biogazu (zawdr
odcinajacy zlokalizowany w skrzynce na
zewnatrz kontenera).

Odsiarczalnik biogazu

Instalacja odsiarczalnia biogazu dla pro-
jektowanych parametréw technologicz-
nych 200 m3/h, umiejscowiona zostata
w zelbetowej komorze i przykryta rozbie-
ralnym zadaszeniem. Komora odsiarczalni
o gabarytach (df. x szer. x wys.) 405 x 240
x 180 cm, zaglebiona zostata 170 cm
w  gruncie. Gtéwnym
odsiarczalni biogazu jest stalowy adsorber
wypetniony masa czyszczaca, 0 wymia-
rach 2500 x 1900 x 1400 mm oraz uktad
kréécéw przytaczeniowych do sieci bioga-
zu. Lokalizacja odsiarczalni ponizej grun-
tu zapobiega zamarzaniu masy Cczyszcza-
cej w okresie zimowym oraz przegrzaniu
masy czyszczacej w okresie letnim.

Przykrycie komory mieszczacej instala-
cje¢ odsiarczalni zaprojektowano jako roz-
bieralne zadaszenie z prefabrykowanych

elementem

» Aqua Park Wroctaw — uruchomienie instalacji kogeneracyjnej opartej na dwéch modutach typu ME
3042L1 o mocy elektrycznej 2 x 357 kW i mocy cieplnej 2 x 529 kW. W petni zautomatyzowany
uktad kogeneracyjny pracuje réwnolegle z siecia ZE;

Rok 2007

« Oczyszczalnia Sciekéw w Mielcu — dostawa, montaz i uruchomienie instalacji CHP opartej na mo-
dule typu MB3066L4 0 mocy elektrycznej 192 kW i mocy cieplnej 214 kW (modut zasilany bioga-
zem oczyszczalnianym i gazem ziemnym GZ-50). W petni zautomatyzowany uktad wyposazony
jest w opcje pracy wyspowej i zsynchronizowany z siecig ZE;

» Zaktad Gospodarki Komunalnej ,Bolestaw” — budowa instalacji technologicznej pozyskiwania i ener-
getycznego wykorzystania biogazu na sktadowisku odpadéw w Ujkowie Starym — catkowite odga-
zowanie sktadowiska wraz z dostawg i uruchomieniem jednostki pradotwdrczej o mocy elektrycz-
nej 370 kW. Agregat jest synchronizowany z siecig ZE. Realizacja zakoriczona w 2008 r.

* PWiK w Gorzowie Wielkopolskim — dostawa i montaz zespotu kogeneracyjnego zasilanego bio-
gazem, dla ilo$ci wytwarzanego biogazu 2800 — 3600 m3/dobe wraz z dokumentacja techniczng
na terenie Oczyszczalni Sciekéw w Gorzowie Wikp. — elektrocieptownia w oparciu o modut CHP
0 mocy elektrycznej 370 kW i mocy cieplnej 426 kW;

Rok 2008

« Regionalne Centrum Gospodarki Wodno-Sciekowej w Tychach — dostawa drugiego modutu ko-
generacyjnego o mocy elektrycznej 345 kW i mocy cieplnej 531 kW. Obecnie system CHP oczysz-
czalni posiada moc elektryczng 690 kW oraz moc cieplng 1,06 MW;

« Oczyszczalnia Sciekéw w Krosnie — budowa elektrowni biogazowej — elektrocieptownia o mocy
elektrycznej 2 x 192 kW oraz modernizacja uktadu grzewczego komér WKF;

» Oczyszczalnia Sciekéw ,Zateze” w Rzeszowie — dostawa trzeciego modutu kogeneracyjnego
0 mocy elektrycznej 350 kW i mocy cieplnej 475 kW. Obecnie system CHP oczyszczalni posiada
moc elektryczng 1040 kW oraz moc cieplna 1535 kW.

Rok 2009

« Ttocznia gazu ziemnego w Jarostawiu — dostawa i instalacja agregatu pradotwdrczego o mocy
elektrycznej 772 kW;

« Oczyszczalnia Sciekéw w Opolu — budynek pod trzy moduty CHP, wykonanie sieci instalacyjnych,
dostawa i uruchomienie dwéch modutéw CHP o mocy elektrycznej 1 x 370 kW oraz 1 x 192 kW;

» Sktadowisko odpadéw w Krosniewicach (k. todzi) — agregat pradotwodrczy o mocy elektrycznej 716 kW,

Instalacje w realizaciji:

» Oczyszczalnia Sciekéw ,Pomorzany” w Szczecinie, 3 x 350 kW;

« Zabudowa ukfadu kogeneracyjnego w Oczyszczalni $ciekdw w Rabczynie (k. Ostrowa WIkp.),
2 x 192 kW.
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Oczyszczalnia Sciekéw Kuchary w Gotuchowie

Oczyszczalnia spetnia wszystkie wymogi eksploatacyjne i uzyskuje wymagane parametry oczysz-
czania. Wywiera korzystny wptyw na wody rzeki Prosny, bowiem odprowadzane do niej Scieki ma-
ja lepsze parametry fizyko-chemiczne niz woda ptyngca w rzece.

Mechaniczno-biologiczna oczysz-
= czalnia sciekdw o przepustowosci
hydraulicznej projektowanej 40 000
m3/dobe. W sktad systemu oczysz-
czania wchodzg takze: kanat odpro-
wadzajacy $cieki oczyszczone do
rzeki Prosny o dtugosci 0,95 km, ko-
lektory przerzutowe $ciekéw z Kali-
sza i Nowych Skalmierzyc o facznej
ditugosci 14,1 km, miejskie kolektory
$ciekowe: Gtéwny, Winiary i Winiary-
-Nestle o tacznej diugosci 11 km.

segmentow umozliwiajace wymiang masy
czyszczacej w adsorberze. Zadaszenie wy-
konane jest jako dwuspadowe o wysokosci
w kalenicy 1,20 m powyzej poziomu grun-
tu. Zadaszenie instalacji chroni przed opa-
dami atmosferycznymi do komory odsiar-
czalni i stanowi izolacjg cieplng w okresie
zimowym 1 letnim. Odsiarczalnik zlokali-
zowano w odlegtosci 8,5 m od kontenera
modutu kogeneracyjnego.

Proces odsiarczania

Wiazanie siarkowodoru nastepuje
w czasie przeplywu biogazu przez wielo-
warstwowe ztoze masy czyszczacej umie-
szczone w adsorberze. [lo§¢ warstw ztoza
czyszczacego oraz ich grubos¢ zapewnia
najkorzystniejsze oczyszczanie biogazu
oraz minimalne straty cisnienia. Kubatura
adsorbera odsiarczalni jest tak dobrana,
aby czas przeptywu biogazu przez odsiar-
czalni¢ pozwalat na catkowite usuniecie
siarkowodoru z biogazu. Masa czyszczaca
przygotowana jest na bazie rudy darnio-
wej. Ruda darniowa jest masa mineralng
pochodzenia naturalnego z pewng iloscia
zwiazkéw zZelaza powstatych w wyniku
proceséw oksydacyjnych i biochemicz-
nych nagromadzonych pod nadktadem
warstwy ziemi najczesciej bez znaczenia
rolniczego. Ruda darniowa jest sypkg ma-
sa o kolorze od brunatnego do czerwonego
i jest zdatna do bezposredniego wykorzy-
stania jako masa czyszczaca w procesie
odsiarczania. Ruda darniowa po wyjeciu
z odsiarczalni poddawana jest regeneracji
i stanowi zapas na nast¢png wymianeg.
Sktadowana ruda darniowa nie podlega
procesowi starzenia si¢ i jest beztermino-
wo przydatna do stosowania w procesie
odsiarczania biogazu. Ilo$¢ masy czysz-
czacej w adsorberze instalacji odsiarczalni
wynosi 4200 kg. Adsorber odsiarczalni
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wykonany jest ze stali kwasoodpornej
OH18NY.

Biogaz po odsiarczeniu kierowany jest do
dmuchawy podwyzszajacej ciSnienie bioga-
zu do warto$ci wymaganej przez agregat
pradotworczy. Dmuchawa biogazu zlokali-
zowana jest w komorze instalacji odsiarcza-
nia biogazu. Przyfaczenie instalacji odsiar-
czania do sieci biogazu spefnia wymagania
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Prze-
strzennej i Budownictwa z dnia 1. X. 1993,
w sprawie bezpieczeistwa i higieny pracy
w oczyszczalniach $ciekéw. Dz. U. Nr 96
7 1993, poz. 438.

Przylacza zewnetrzne

Linie kablowe nN
Do modutu kogeneracyjnego doprowa-
dzone zostaly trzy niezalezne linie kablowe:

ekabel 1 kV YKXS 4 x 240 mm?
— 221/240 (trasa/kabel) — kabel energe-
tyczny do wyprowadzenia wyproduko-
wanej energii elektrycznej do istniejacej
rozdzielni gtéwnej nN oczyszczalni,

e kabel 1 kV YKY 5 x 50 mm?2 — 221/240
(trasa/kabel) — kabel energetyczny do za-
silania potrzeb wtasnych modutu koge-
neracyjnego,

e kabel sterowniczy YKSY 14 x 2,5 mm?
—221/240 (trasa/kabel) — kabel do zabez-
pieczen generatora i sieci.

Kable utozono w ziemi na giebokosci

0,7 m we wspdlnym wykopie, w odlegto-

Sci 25 cm od siebie.

Przylacze biogazu

Przytacze biogazu, o dtugosci 16,3 m,
wykonano z rur PESO SDRI11 ¢160 x
14,6 mm. Przytacze wyprowadzono z ist-
niejgcego rurociggu biogazu zasilajacego
kotfownig i utozono w ziemi na gigbokosci
okofo 1 metra.

Przylacze cieplne

W celu wyprowadzenia ciepta wyprodu-
kowanego w module kogeneracyjnym do
instalacji cieplnej kottowni wykonano
przytacze cieplne z rur preizolowanych
¢©88,9/160 mm. Dtugos¢ przytacza, utozo-
nego w ziemi na gigbokosci okoto 1,2 me-
tra, wynosi 4,5 metra.

Wtaczenie modutu
kogeneracyjnego do instalacji
cieplnej oczyszczalni

Uktad odzysku ciepta z modutu kogene-
racyjnego zostat wtaczony do istniejacej
kotfowni oczyszczalni Sciekdw przystoso-
wanej do spalania biogazu i lekkiego ole-
ju opatowego. Energia cieplna przekazy-
wana jest do kottowni za pomoca sieci
cieplnej wykonanej z rur preizolowanych
88,9/160 mm.

Przeptyw czynnika grzewczego przez
sie¢ cieplng wymusza pompa PS typu UPS
50-120 F. Jest ona uruchamiana automa-
tycznie po zataczeniu modutu kogenera-
cyjnego. Przeptyw czynnika grzewczego
w sieci regulowany jest zaworem statego
przeptywu typu ZQ1. Modut kogeneracyj-
ny podnosi temperature¢ wody powrotnej
do kottowni i w przypadku pokrycia zapo-
trzebowania na ciepfo przez oczyszczalnig,
blokowana jest praca kottow (termostat
blokujacy prace kottéw znajduje si¢ w ich
sterowniku z zewnatrz). W przypadku
wiekszych poboréw ciepta woda po modu-
fach kogeneracyjnych podgrzewana jest
w kottach. Praca obiegu grzewczego prze-
biega na parametrach 90/70°C.

Andrzej Pluta

Autor jest pracownikiem dziatu
sprzedazy systemow kogeneracyjnych
w firmie CES

e KONTAKT

Centrum Elektroniki Stosowanej
CES sp. z o0.0.

ul. Wadowicka 3

30-347 Krakow

tel. (12) 269 00 11

fax (12) 267 37 28

e-mail: mwaciak@ces.com.pl
www.ces.com.pl
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