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Podstawowπ istotπ skojarzonego wy-
twarzania energii jest moøliwoúÊ
uzyskania energii elektrycznej

i cieplnej bez marnowania blisko 50%
energii pierwotnej (w porÛwnaniu do roz-
dzielnej produkcji prπdu i ciep≥a) oraz
ograniczenie w istotny sposÛb emisji ga-
zÛw cieplarnianych (powstajπcych w przy-
padku konwencjonalnej produkcji energii
w elektrowniach i ciep≥owniach).

Energetyczne wykorzystanie biogazu
obejmuje zarÛwno produkcjÍ energii elek-
trycznej, jak i wykorzystanie ciep≥a odpado-
wego wytwarzanego przez agregat prπdo-
twÛrczy. Takie podejúcie moøe zwiÍkszyÊ
rentownoúÊ przedsiÍwziÍcia zwiπzanego
z energetycznym wykorzystaniem paliw.
Zastosowanie biogazu lub gazu ziemnego

do produkcji elektrycznoúci i ciep≥a na
sprzedaø moøe takøe stanowiÊ cenne ürÛd≥o
dochodu dla wielu przedsiÍbiorstw prywat-
nych i samorzπdowych.

Firma CES oferuje agregaty prπdotwÛr-
cze/modu≥y 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, urzπdzenia do dezintegracji, przep≥y-
womierze biogazu itp.). Dostarczane agre-
gaty prπdotwÛrcze i gazowe modu≥y koge-
neracyjne mogπ pracowaÊ na gaz ziemny
GZ-50, biogaz oczyszczalniany, wysypi-
skowy, z biogazowni oraz na gaz kopalnia-
ny i koksowniczy. Systemy w zaleønoúci
od aplikacji osiπgajπ sprawnoúÊ ca≥kowitπ
do 92,5%.

Podstawowy 
system kogeneracyjny

Podstawowy system kogeneracyjny
sk≥ada siÍ z modu≥u wytwarzania energii
elektrycznej i ciep≥a, energetycznego uk≥a-
du zabezpieczeÒ, rozdzielnicy napÍdÛw
pomocniczych oraz automatycznej instala-
cji uzupe≥niania oleju. Modu≥ kogeneracyj-
ny zbudowany jest w oparciu o silnik t≥o-
kowy najczÍúciej zasilany gazem ziem-
nym, propanem lub biogazem powsta≥ym
na skutek fermentacji osadÛw úciekowych,
odpadÛw komunalnych, biomasy itp. Sil-
nik gazowy posadowiony jest na wspÛl-
nym wale z prπdnicπ synchronicznπ, praca
tych elementÛw umoøliwia produkcjÍ
energii elektrycznej. Na skutek spalania
gazu w silniku powstaje ciep≥o sk≥adajπce
siÍ na ca≥kowitπ produkcjÍ energii cieplnej
urzπdzenia. Odbierane jest ono przez uk≥ad
wymiennikÛw ciep≥a. Natomiast jego po-
zosta≥a czÍúÊ wypromieniowywana zosta-
je z korpusu silnika do atmosfery. Ciep≥o
poprzez uk≥ad wodny (90/70oC), zintegro-
wany z modu≥em CHP, odprowadzane jest
do zewnÍtrznej instalacji grzewczej i wy-
korzystywane jako ciep≥o uøytkowe (dla
potrzeb socjalnych, procesÛw technolo-
gicznych, itp.). Przyk≥adowy wyglπd mo-
du≥u kogeneracyjnego obrazuje rysunek 1.

W zaleønoúci od wymagaÒ uøytkowni-
ka modu≥y CHP mogπ byÊ wyposaøone
w obudowy dzwiÍkoch≥onne, wewnÍtrzne
lub kontenerowe, t≥umiki ha≥asu na spali-
nach i na wylocie powietrza, jak rÛwnieø
szafÍ sterowania nadrzÍdnego umoøliwia-
jπcπ monitoring i wizualizacjÍ parametrÛw
pracy systemu CHP. 

listopad 2009

z e s p Û ≥  k o g e n e r a c y j n y  C E S

36

Zespół kogeneracyjny firmy CES
dla Oczyszczalni Kuchary
Andrzej Pluta

Krakowska firma CES oferuje systemy kogeneracyjne ñ CHP (Combined Heat and Power) wy-
twarzajπce energiÍ elektrycznπ i ciep≥o w skojarzeniu z paliw gazowych (gazu ziemnego, bio-
gazu, gazu oczyszczalnianego, sk≥adowiskowego, kopalnianego, itp.). Artyku≥ prezentuje pa-
rametry i sposÛb wykonania zespo≥u kogeneracyjnego zbudowanego dla Oczyszczalni åcie-
kÛw Kuchary i pod≥πczonego do sieci elektroenergetycznej Energia-Operator w Kaliszu.

Rys. 1. Modu≥ kogeneracyjny z panelem sterujπcym pozwalajπcym na synchronizacjÍ z sieciπ ener-
getycznπ
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Realizacja 
w Go≥uchowie

ZespÛ≥ kogeneracyjny opisany w dalszej
czÍúci publikacji zosta≥ wykonany na po-
trzeby Oczyszczalni åciekÛw Kuchary
w Go≥uchowie ñ w celu wykorzystania po-
wstajπcego w procesie oczyszczania úcie-
kÛw biogazu - oraz pod≥πczony do sieci
elektroenergetycznej Energia-Operator
w Kaliszu. 

W sk≥ad powsta≥ej instalacji wchodzπ:
ï kontener do zabudowy silnika biogazo-

wego wraz z prπdnicπ synchronicznπ
(modu≥ kogeneracyjny),

ï ch≥odnica wentylatorowa montowana na
dachu kontenera,

ï instalacja odprowadzenia spalin z silni-
ka,

ï odsiarczalnik biogazu,
ï przy≥πcza do istniejπcych sieci uzbroje-

nia terenu oczyszczalni: biogaz, sieÊ
cieplna i energia elektryczna.

Modu≥ kogeneracyjny

Dla energetycznego wykorzystania bio-
gazu do produkcji skojarzonej energii elek-
trycznej i cieplnej wykorzystano modu≥ ko-
generacyjny typu MB 3066 L4 (90/70oC)
na bazie silnika biogazowego z generato-
rem synchronicznym 230/400 V AC, 50 Hz
o parametrach pracy ciπg≥ej przy trybie
pracy rÛwnoleg≥ej z sieciπ:
ï moc elektryczna Qe = 192 kWel,
ï moc cieplna Qc = 214 kWth,
ï moc wejúciowa Q = 499 kW,

oraz przy trybie pracy samotnej:
ï moc elektryczna Qe = 172 kWel,
ï moc cieplna Qc = 198 kWth,
ï moc wejúciowa Q = 452 kW.

Zuøycie biogazu przez modu≥ kogenera-
cyjny wynosi 90,7 m3/h dla wartoúci opa-
≥owej biogazu 6,2 kWh/m3.

Modu≥ kogeneracyjny z≥oøony z silnika
przystosowanego do spalania biogazu na-
pÍdzajπcego generator synchroniczny oraz
uk≥adu odzysku ciep≥a z ch≥odzenia silnika
i mieszanki paliwowej oraz wymiennika
spaliny/woda do odzysku ciep≥a ze spalin
zabudowany zosta≥ w 30-stopowym kon-
tenerze o wymiarach: 900 x 300 x 320 cm
(d≥ugoúÊ x szerokoúÊ x wysokoúÊ). Konte-
ner umiejscowiono w odleg≥oúci 4 m od
strony po≥udniowo-zachodniej istniejπce-
go budynku zaplecza warsztatowego wraz
z kot≥owniπ biogazowo-olejowπ. Wyko-
rzystano kontener o konstrukcji stalowej,

ze úcianami z ociepleniem warstwowym,
stanowiπcym izolacjÍ cieplnπ i akustycznπ.

Odprowadzenie spalin z modu≥u koge-
neracyjnego odbywa siÍ za pomocπ typo-
wego komina dostarczonego wraz z agre-
gatem z zamontowanym t≥umikiem aku-
stycznym w kontenerze. Na dachu konte-
nera umieszczono ch≥odnicÍ awaryjnπ sil-
nika pozwalajπcπ na pracÍ urzπdzenia przy
braku odbioru energii cieplnej. Kontener
ustawiono na øelbetowej p≥ycie fundamen-
towej o wymiarach 898 x 298 cm, na po-
ziomie terenu.

W kontenerze wykonano instalacje:
ï technologicznπ cieplnπ,
ï instalacje elektryczne do wyprowadzenia

mocy i w≥πczenia do sieci elektroenerge-
tycznej oczyszczalni úciekÛw,

ï instalacje elektryczne wewnÍtrzne,
ï instalacjÍ biogazowπ.

Kontener nie kwalifikuje siÍ do wyzna-
czenia stref wybuchu. Jest chroniony po-
przez aktywny system wykrywania
metanu. W przypadku wykrycia metanu
wewnπtrz kontenera nastÍpuje automa-

tyczne odciÍcie zasilania biogazu (zawÛr
odcinajπcy zlokalizowany w skrzynce na
zewnπtrz kontenera).

Odsiarczalnik biogazu

Instalacja odsiarczalnia biogazu dla pro-
jektowanych parametrÛw technologicz-
nych 200 m3/h, umiejscowiona zosta≥a
w øelbetowej komorze i przykryta rozbie-
ralnym zadaszeniem. Komora odsiarczalni
o gabarytach (d≥. x szer. x wys.) 405 x 240
x 180 cm, zag≥Íbiona zosta≥a 170 cm
w gruncie. G≥Ûwnym elementem
odsiarczalni biogazu jest stalowy adsorber
wype≥niony masπ czyszczπcπ, o wymia-
rach 2500 x 1900 x 1400 mm oraz uk≥ad
krÛÊcÛw przy≥πczeniowych do sieci bioga-
zu. Lokalizacja odsiarczalni poniøej grun-
tu zapobiega zamarzaniu masy czyszczπ-
cej w okresie zimowym oraz przegrzaniu
masy czyszczπcej w okresie letnim.

Przykrycie komory mieszczπcej instala-
cjÍ odsiarczalni zaprojektowano jako roz-
bieralne zadaszenie z prefabrykowanych
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Rok 2006

ï Aqua Park Wroc≥aw ñ uruchomienie instalacji kogeneracyjnej opartej na dwÛch modu≥ach typu ME
3042L1 o mocy elektrycznej 2 x 357 kW i mocy cieplnej 2 x 529 kW. W pe≥ni zautomatyzowany
uk≥ad kogeneracyjny pracuje rÛwnolegle z sieciπ ZE;

Rok 2007

ï Oczyszczalnia åciekÛw w Mielcu ñ dostawa, montaø i uruchomienie instalacji CHP opartej na mo-
dule typu MB3066L4 o mocy elektrycznej 192 kW i mocy cieplnej 214 kW (modu≥ zasilany bioga-
zem oczyszczalnianym i gazem ziemnym GZ-50). W pe≥ni zautomatyzowany uk≥ad wyposaøony
jest w opcjÍ pracy wyspowej i zsynchronizowany z sieciπ ZE;

ï Zak≥ad Gospodarki Komunalnej ÑBoles≥awî ñ budowa instalacji technologicznej pozyskiwania i ener-
getycznego wykorzystania biogazu na sk≥adowisku odpadÛw w Ujkowie Starym ñ ca≥kowite odga-
zowanie sk≥adowiska wraz z dostawπ i uruchomieniem jednostki prπdotwÛrczej o mocy elektrycz-
nej 370 kW. Agregat jest synchronizowany z sieciπ ZE. Realizacja zakoÒczona w 2008 r.

ï PWiK w Gorzowie Wielkopolskim ñ dostawa i montaø zespo≥u kogeneracyjnego zasilanego bio-
gazem, dla iloúci wytwarzanego biogazu 2800 ñ 3600 m3/dobe wraz z dokumentacjπ technicznπ
na terenie Oczyszczalni åciekÛw w Gorzowie Wlkp. ñ elektrociep≥ownia w oparciu o modu≥ CHP
o mocy elektrycznej 370 kW i mocy cieplnej 426 kW; 

Rok 2008 

ï Regionalne Centrum Gospodarki Wodno-åciekowej w Tychach ñ dostawa drugiego modu≥u ko-
generacyjnego o mocy elektrycznej 345 kW i mocy cieplnej 531 kW. Obecnie system CHP oczysz-
czalni posiada moc elektrycznπ 690 kW oraz moc cieplnπ 1,06 MW;

ï Oczyszczalnia åciekÛw w Kroúnie ñ budowa elektrowni biogazowej ñ elektrociep≥ownia o mocy
elektrycznej 2 x 192 kW oraz modernizacja uk≥adu grzewczego komÛr WKF;

ï Oczyszczalnia åciekÛw ÑZa≥Íøeî w Rzeszowie ñ dostawa trzeciego modu≥u kogeneracyjnego
o mocy elektrycznej 350 kW i mocy cieplnej 475 kW. Obecnie system CHP oczyszczalni posiada
moc elektrycznπ 1040 kW oraz moc cieplnπ 1535 kW.

Rok 2009

ï T≥ocznia gazu ziemnego w Jaros≥awiu ñ dostawa i instalacja agregatu prπdotwÛrczego o mocy
elektrycznej 772 kW;

ï Oczyszczalnia åciekÛw w Opolu ñ budynek pod trzy modu≥y CHP, wykonanie sieci instalacyjnych,
dostawa i uruchomienie dwÛch modu≥Ûw CHP o mocy elektrycznej 1 x 370 kW oraz 1 x 192 kW;

ï Sk≥adowisko odpadÛw w Krosniewicach (k. £odzi) ñ agregat prπdotwÛrczy o mocy elektrycznej 716 kW,
Instalacje w realizacji:

ï Oczyszczalnia åciekÛw ÑPomorzanyî w Szczecinie, 3 x 350 kW;

ï Zabudowa uk≥adu kogeneracyjnego w Oczyszczalni úciekÛw w Rabczynie (k. Ostrowa Wlkp.), 
2 x 192 kW.

CES ñ przyk≥adowe realizacje w ostatnich latach
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segmentÛw umoøliwiajπce wymianÍ masy
czyszczπcej w adsorberze. Zadaszenie wy-
konane jest jako dwuspadowe o wysokoúci
w kalenicy 1,20 m powyøej poziomu grun-
tu. Zadaszenie instalacji chroni przed opa-
dami atmosferycznymi do komory odsiar-
czalni i stanowi izolacjπ cieplnπ w okresie
zimowym i letnim. Odsiarczalnik zlokali-
zowano w odleg≥oúci 8,5 m od kontenera
modu≥u kogeneracyjnego.

Proces odsiarczania

Wiπzanie siarkowodoru nastÍpuje
w czasie przep≥ywu biogazu przez wielo-
warstwowe z≥oøe masy czyszczπcej umie-
szczone w adsorberze. IloúÊ warstw z≥oøa
czyszczπcego oraz ich gruboúÊ zapewnia
najkorzystniejsze oczyszczanie biogazu
oraz minimalne straty ciúnienia. Kubatura
adsorbera odsiarczalni jest tak dobrana,
aby czas przep≥ywu biogazu przez odsiar-
czalniÍ pozwala≥ na ca≥kowite usuniÍcie
siarkowodoru z biogazu. Masa czyszczπca
przygotowana jest na bazie rudy darnio-
wej. Ruda darniowa jest masπ mineralnπ
pochodzenia naturalnego z pewnπ iloúciπ
zwiπzkÛw øelaza powsta≥ych w wyniku
procesÛw oksydacyjnych i biochemicz-
nych nagromadzonych pod nadk≥adem
warstwy ziemi najczÍúciej bez znaczenia
rolniczego. Ruda darniowa jest sypkπ ma-
sπ o kolorze od brunatnego do czerwonego
i jest zdatna do bezpoúredniego wykorzy-
stania jako masa czyszczπca w procesie
odsiarczania. Ruda darniowa po wyjÍciu
z odsiarczalni poddawana jest regeneracji
i stanowi zapas na nastÍpnπ wymianÍ.
Sk≥adowana ruda darniowa nie podlega
procesowi starzenia siÍ i jest beztermino-
wo przydatna do stosowania w procesie
odsiarczania biogazu. IloúÊ masy czysz-
czπcej w adsorberze instalacji odsiarczalni
wynosi 4200 kg. Adsorber odsiarczalni

wykonany jest ze stali kwasoodpornej
OH18N9.

Biogaz po odsiarczeniu kierowany jest do
dmuchawy podwyøszajπcej ciúnienie bioga-
zu do wartoúci wymaganej przez agregat
prπdotwÛrczy. Dmuchawa biogazu zlokali-
zowana jest w komorze instalacji odsiarcza-
nia biogazu. Przy≥πczenie instalacji odsiar-
czania do sieci biogazu spe≥nia wymagania
Rozporzπdzenia Ministra Gospodarki Prze-
strzennej i Budownictwa z dnia 1. X. 1993,
w sprawie bezpieczeÒstwa i higieny pracy
w oczyszczalniach úciekÛw. Dz. U. Nr 96
z 1993, poz. 438.

Przy≥πcza zewnÍtrzne

Linie kablowe nN

Do modu≥u kogeneracyjnego doprowa-
dzone zosta≥y trzy niezaleøne linie kablowe:
ï kabel 1 kV YKXS 4 x 240 mm2

ñ 221/240 (trasa/kabel) ñ kabel energe-
tyczny do wyprowadzenia wyproduko-
wanej energii elektrycznej do istniejπcej
rozdzielni g≥Ûwnej nN oczyszczalni,

ï kabel 1 kV YKY 5 x 50 mm2 ñ 221/240
(trasa/kabel) ñ kabel energetyczny do za-
silania potrzeb w≥asnych modu≥u koge-
neracyjnego,

ï kabel sterowniczy YKSY 14 x 2,5 mm2

ñ 221/240 (trasa/kabel) ñ kabel do zabez-
pieczeÒ generatora i sieci.
Kable u≥oøono w ziemi na g≥Íbokoúci

0,7 m we wspÛlnym wykopie, w odleg≥o-
úci 25 cm od siebie.

Przy≥πcze biogazu

Przy≥πcze biogazu, o d≥ugoúci 16,3 m,
wykonano z rur PE80 SDR11 ϕ160 x
14,6 mm. Przy≥πcze wyprowadzono z ist-
niejπcego rurociπgu biogazu zasilajπcego
kot≥owniÍ i u≥oøono w ziemi na g≥Íbokoúci
oko≥o 1 metra. 

Przy≥πcze cieplne

W celu wyprowadzenia ciep≥a wyprodu-
kowanego w module kogeneracyjnym do
instalacji cieplnej kot≥owni wykonano
przy≥πcze cieplne z rur preizolowanych
ϕ88,9/160 mm. D≥ugoúÊ przy≥πcza, u≥oøo-
nego w ziemi na g≥Íbokoúci oko≥o 1,2 me-
tra, wynosi 4,5 metra. 

W≥πczenie modu≥u 
kogeneracyjnego do instalacji

cieplnej oczyszczalni

Uk≥ad odzysku ciep≥a z modu≥u kogene-
racyjnego zosta≥ w≥πczony do istniejπcej
kot≥owni oczyszczalni úciekÛw przystoso-
wanej do spalania biogazu i lekkiego ole-
ju opa≥owego. Energia cieplna przekazy-
wana jest do kot≥owni za pomocπ sieci
cieplnej wykonanej z rur preizolowanych
88,9/160 mm.

Przep≥yw czynnika grzewczego przez
sieÊ cieplnπ wymusza pompa PS typu UPS
50-120 F. Jest ona uruchamiana automa-
tycznie po za≥πczeniu modu≥u kogenera-
cyjnego. Przep≥yw czynnika grzewczego
w sieci regulowany jest zaworem sta≥ego
przep≥ywu typu ZQ1. Modu≥ kogeneracyj-
ny podnosi temperaturÍ wody powrotnej
do kot≥owni i w przypadku pokrycia zapo-
trzebowania na ciep≥o przez oczyszczalniÍ,
blokowana jest praca kot≥Ûw (termostat
blokujπcy pracÍ kot≥Ûw znajduje siÍ w ich
sterowniku z zewnπtrz). W przypadku
wiÍkszych poborÛw ciep≥a woda po modu-
≥ach kogeneracyjnych podgrzewana jest
w kot≥ach. Praca obiegu grzewczego prze-
biega na parametrach 90/70oC.

Andrzej Pluta

Autor jest pracownikiem dzia≥u

sprzedaøy systemÛw kogeneracyjnych 

w firmie CES
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Mechaniczno-biologiczna oczysz-
czalnia úciekÛw o przepustowoúci
hydraulicznej projektowanej 40 000
m3/dobÍ. W sk≥ad systemu oczysz-
czania wchodzπ takøe: kana≥ odpro-
wadzajπcy úcieki oczyszczone do
rzeki Prosny o d≥ugoúci 0,95 km, ko-
lektory przerzutowe úciekÛw z Kali-
sza i Nowych Skalmierzyc o ≥πcznej
d≥ugoúci 14,1 km, miejskie kolektory
úciekowe: G≥Ûwny, Winiary i Winiary-
-Nestle o ≥πcznej d≥ugoúci 11 km.

Oczyszczalnia spe≥nia wszystkie wymogi eksploatacyjne i uzyskuje wymagane parametry oczysz-
czania. Wywiera korzystny wp≥yw na wody rzeki Prosny, bowiem odprowadzane do niej úcieki ma-
jπ lepsze parametry fizyko-chemiczne niø woda p≥ynπca w rzece.

Oczyszczalnia åciekÛw Kuchary w Go≥uchowie

Centrum Elektroniki Stosowanej 
CES sp. z o.o.

ul. Wadowicka 3
30-347 KrakÛw

tel. (12) 269 00 11
fax (12) 267 37 28
e-mail: mwaciak@ces.com.pl
www.ces.com.pl


