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1. Temat opracowania
Tematem niniejszego opracowania jest projekt techniczny wymiany zbiornika biogazu na
oczyszczalni sciekow potozonej w miejscowosci Zielona t.gka koto Pleszewa.

2. Zakres opracowania
Zakres niniejszego opracowania wynika z ustalen z Zamawiajgcym co do skali rob6t
obejmujgcych wymiane zbiornika, w szczegodlnosci:

- dobdr wielkoséci i ksztattu zbiornika biogazu dostosowany do wielkosci istniejgcego
fundamentu, miejsca i wysokosci istniejgcych masztow odgromowych,

- wymiane rurociggow biogazu pod fundamentem,
- przytaczenie rur biogazu zbiornika do istniejgcej sieci biogazu.

I FUNDAMENT ZBIORNIKA BIOGAZU

1. Demontaz istniejgcego zbiornika biogazu
W 2019 roku zostat zainstalowany zbiornik biogazu na miejscu zbiornika
eksploatowanego przez ok. 25 lat. Decyzjg Zamawiajgcego, z uwagi na niezgodnosci
wykonania i jakosci zbiornika z warunkami zamaowienia zbiornik ten ma by¢ rozebrany
jako zagrazajgcy bezpieczenstwu uzytkowania. Do demontazu takze dmuchawa
powietrza, zawor upustowy, bezpiecznik cieczowy, linka pomiaru napetnienia.
Kotwy mocujgce pierscienie zbiornika do wyjecia lub wyciecia, miejsce po kotwach do

wypetnienia zaprawg cementowaq.

2. Dostosowanie istniejgcego fundamentu do wymiany zbiornika biogazu

Wymiana zbiornika wymaga wymiany przytgczy rur biogazu biegngcych pod
fundamentem z uwagi na zuzycie techniczne i ograniczong przepustowosc.
Sposéb wymiany rur pod fundamentem pozostawia sie do decyzji Wykonawcy.
Sugerowany przez projektanta sposéb jest nastepujacy:

- wyciecie w centrum ptyty fundamentowej otworu, gdzie wychodzg kotnierze rur

o wymiarach ok. 120 x 120,



- odciecie kolan rur,

-odkopanie rur na koncu fundamentu,

- wyciggniecie rur biogazu i rury kondensatu ( sSrodkowej ),

- umieszczenie metodg przecisku dwoch rury przytgcza DN150 o grubosci scianki min
3,00 mm, (np. 156 x 3 lub 159 x 3), stalowych ze stali nierdzewnej OH18N9, ze
spadkiem do rur sieciowych z PE i potgczenie ich z rurami sieci,

- odtworzenie zbrojenia ptyty i powigzanie go ze zbrojeniem istniejgcym,

- zalanie wycietego otworu betonem klasy C37.

- wygtadzenie powierzchni fundamentu,

3. Bloczki betonowe pod bezpiecznik cieczowy i zawor upustowy

Nalezy wykona¢ postument z bloczkéw betonowych zbrojony pretami zebrowanymi fi 10
o wymiarach min. 120 x 80 cm i gtebokosci 100 cm, wystajgcy ponad teren na 10 cm
pod bezpiecznik cieczowy.

Nalezy wykona¢ postument z bloczkéw betonowych zbrojony pretami zebrowanymi fi 10
o wymiarach min. 50 x 80 cm o gtebokosci 60 cm, wystajgcy ponad teren na 10 cm, pod
zawér upustowy powietrza.

Beton C37.

I WYMIANA ZBIORNIKA BIOGAZU

1. Projektowany zbiornik biogazu
Do wymiarowania zbiornika biogazu przyjeto perspektywicznie strumien biogazu rowny
100 mé/h.
Aby spetni¢ warunki techniczne i ekonomiczne wymiany istniejgcego zbiornika firmy
Sattler wymaga sie zainstalowania identycznego zbiornika lecz o pojemnosci 570 m3.
Typ zbiornika B9 118/205, pojemnos$¢ 570 m3, nadci$nienie 20 mbar,
niskocisnieniowy, powtokowy, standardowy, posiadajgcy europejski certyfikat CE.



Zbiornik biogazu dostarczony ma byc jest w stanie kompletnym: z dwoma dmuchawami
powietrza, rurami do zainstalowania pod fundamentem, pierscieniem mocujgcym,
bezpiecznikiem hydraulicznym przestrzeni gazowej, linkowym uktadem pomiaru
napetnienia, zaworem upustowym/regulacyjnym powietrza.

Po zmontowaniu zbiornik winien by¢ gotowy do napetnienia biogazem.

2. Opis dziatania
Zbiornik biogazu sktada sie z trzech powtok, zamontowanych na fundamencie
zelbetowym i przytwierdzonych jednym obwodem stalowego pierscienia do fundamentu.
Elastyczna powtoka wewnetrzna ma forme pojemnika i tworzy przestrzen gazowag
zmieniajgcg swojg pojemnosc. Przestrzen pomiedzy powtokg wewnetrzng a zewnetrzng
jest przestrzenig wypetniong powietrzem. Staty i stabilny nadmuch powietrza przez
dmuchawe i upust regulowanym zaworem klapowym zapewniajg stabilne nadcisnienie
biogazu w zbiorniku i stabilnos¢ konstrukcji zbiornika jako bryty.
Bezpiecznik cieczowy przestrzeni gazowej zabezpiecza zbiornik wewnetrzny przed
nadmiernym wzrostem cisnienia.
Stabilnos¢ powtoki zewnetrznej narazonej na dziatanie sit zewnetrznych od wiatru,
Sniegu jest zapewniona poprzez wewnetrzne cisnienie wytwarzane przez dmuchawe.
Jezeli natezenie doptywu gazu jest wieksze od natezenia poboru gazu, to przestrzen
gazowa wypetnia sie. Jezeli jest odwrotnie przestrzeh gazowa kurczy sie. Oddziatywanie
przestrzeni powietrznej na przestrzeh gazowg zapewnia prawie staty poziom cisnienia z
dmuchawy powietrza.
W przypadku zaniku zasilania dmuchawy powietrza, zbiornik utrzymuje sie stabilnie
przez kilka godzin, poniewaz na przewodach ttocznych z dmuchaw powietrza
umieszczone sg klapy zwrotne. Minimalny upust powietrza zachodzi przez wezyk do
identyfikacji nieszczelnosci, dlatego stabilnos¢ zbiornika w dtugim okresie czasu jest
ograniczona. Nie powoduje to jednak koniecznosci zaprzestania poboru biogazu do
spalania. Nawet catkowite opadniecie zbiornika podczas wielogodzinnej przerwy w
zasilaniu nie jest stanem niebezpiecznym, poniewaz szczelnos¢ czesci gazowej jest

nienaruszona.



3. Specyfikacja techniczna
Typ zbiornika
Pojemnos$¢
Srednica
Wysokos¢ ponad fundamentem
Srednica pier$cienia mocujgcego
Cisnienie robocze gazu
Obliczeniowy wyptyw gazu
Obliczeniowy doptyw gazu
Maks. obcigzenie $niegiem
Maks. obcigzenie wiatrem

Przytgcza biogazu

4. Elementy zbiornika

B9 118/205
570 m?®
ok.11,1m
8,3m

9,6 m

20 mbar
100 m3/h
100 m3/h
100 kg/m?
100 km/h
DN 150

Zbiornik biogazu sktada sie z nastepujacych zasadniczych elementow:

- powtoka wewnetrzna,
- powtoka zewnetrzna,
- powtoka denna,

- pierscienie mocujgce powtoki,

- bezpiecznik cieczowy przestrzeni biogazowej,

- dwie dmuchawy powietrza,

- zawor regulacyjny/upustowy nawiewu powietrza,

- klapy zwrotne nawiewu powietrza,

- rurociggi przytgcza biogazu,

- linkowy pomiar napetnienia zbiornika z przetwornikiem,

- wezyk do identyfikacji szczelnosci.



5. Powtoki zbiornika
Powtoki wykonane z tkaniny poliestrowej, zgrzewane fabrycznie z brytéw nadajgcych
zbiornikowi ksztatt % kuli. Zgrzewanie metodg skierowanego na krawedzie brytow

strumienia promieni o wysokiej czestotliwosci ( tak zwana Hihg Frequency method ).

Powioka wewnetrzna wykonana jest z tkaniny poliestrowej, obustronnie powlekana
PVC i lakierowana, o podwyzszonej odpornosci na dziatanie promieniowania
ultrafioletowego, zabezpieczona przed dziataniem grzybow, o opdznieniu ogniowym
wedtug ONORM B 3800, B1, Trl, Q1, ze specjalnymi plastyfikatorami. Dzieki
obrobce chemicznej zelatynowana powtoka PVC nie jest uszkadzana przez skfadniki
biogazu, takie jak metan, siarkowodor, tlenek wegla i inne. Wytrzymatos¢ na

rozerwanie ok. 5500 N/5 cm, ciezar wtasciwy ok.1150 g/m?. Kolor szary.

Powloka zewnetrzna wykonana jest z tkaniny poliestrowej, obustronnie powlekana
PVC i lakierowana, o podwyzszonej odpornosci na dziatanie promieniowania
ultrafioletowego, zabezpieczona przed dziataniem grzybow, o opdznieniu ogniowym
wedtug DIN 4102 B1, o wysokim potysku, nie zawierajgca kadmu.

Dzieki obrébce chemicznej zelatynowana powtoka PVC nie jest uszkadzana przez
sktadniki biogazu, takie jak metan, siarkowodor, tlenek wegla i inne. Kolor do
uzgodnienia z Zamawiajgcym.

Wytrzymato$é na rozerwanie ok. 5500 N/5 cm, ciezar wtasciwy ok. 1150 g/m?.

Powitoka denna wykonana jest z tkaniny poliestrowej, obustronnie powlekana PVC i
lakierowana, o podwyzszonej odpornosci na dziatanie promieniowania
ultrafioletowego, zabezpieczona przed dziataniem grzybdw, o opdZnieniu ogniowym
wedtug DIN 4102 B1, ze specjalnymi plastyfikatorami. Dzieki obrébce chemicznej
zelatynowana powtoka PVC nie jest uszkadzana przez sktadniki biogazu, takie jak
metan, siarkowoddr, tlenek wegla i inne. Wytrzymatos¢ na rozerwanie ok.4000 N/5

cm, ciezar wtasciwy 900 g/m?. Kolor szary.



6. Pierscienie mocujace powtoki zbiornika

Pierscienie mocujgce powtoki, kotwy, komplet ztgczek, sruby, nakretki , podktadki,
uszczelki wchodzg w zakres elementéw budowy zbiornika biogazu, sg wymiarowane
przez producenta zbiornika. Sg dostarczane przez dostawce zbiornika.
Zbiornik posiada jeden obwdd pierscieni: wszystkie trzy powtoki sg mocowane na
jednym obwodzie do fundamentu.
Konstrukcja: stalowe elementy pierscienia dolnego (ptaskownik)

stalowe elementy pierscienia gornego (kgtownik lub dwuteownik)
Materiat: stal nierdzewna OH18N9
Wykonanie: pierscienienie mocujgce segmentowe wykonany jest z cienkosciennych
profili walcowanych.
Mocowanie pierscieni z powtokami i uszczelkami za pomocg kotew ( Srub)
wwiercanych do betonu.
Uszczelki pomiedzy powtokami i pierscieniami zapewniajg catkowitg szczelnos¢
przestrzeni biogazowej ( to jest pomiedzy powtokg denng a powtokg wewnetrzng.
Uszczelnienie pomiedzy pierscieniem a powtoka zewnetrzng, czyli uszczelnienie
przestrzeni powietrznej nie jest catkowicie szczelne, poniewaz ma umozliwic

delikatne wydmuchiwanie wilgoci z przestrzeni powietrzne;j.

7. Przytacze rurowe zbiornika

Przytgcze rurowe zbiornika biogazu wchodzi w zakres elementow budowy zbiornika
biogazu, jest wymiarowane przez producenta zbiornika. Jest dostarczane przez
dostawce zbiornika.

Zbiornik biogazu ( jego przestrzen gazowa ) jest potgczony z instalacjg dwoma rurami
DN150 biegngcym pod fundamentem. Rurocigg jest po probie szczelnosci u
producenta i nie podlega probie po montazu z uwagi na brak takich mozliwosci po
potgczeniu z powtokg wewnetrzna.

Rurocigg przytgcza jest wykonany ze stali OH18N9 ( inne oznaczenia: 1.4301 lub

AISI 304 ) fgczony przez spawanie i za pomocg kotnierzy.



8. Dmuchawy powietrza

Dmuchawy powietrza wchodzg w zakres elementow budowy zbiornika biogazu,
sg dobierane i wymiarowane przez producenta zbiornika. Sg montowane przez
dostawce zbiornika.

Dmuchawy powietrza zbiornika biogazu jest maszyng wirowg promieniowa,

z wirnikiem topatkowym z wolnym przeptywem miedzy wirnikiem a obudowa.

Dedykowana do systemu Sattler dmuchawa prod. Meidinger, naped bezposredni.

Wydajnos¢ do 150 m3h
Czynnik ttoczony powietrze
Sprez 20 mbar
Naped bezposredni

Silnik:

Moc ok. 0,75 kW
napiecie zasilania 3x400V 5%
czestotliwosé 50 Hz

klasa wykonania przeciwwybuchowego EEx—e-Il-T3

klasa zabezpieczenia B5 / IP55

Na wylocie z kazdej z dmuchaw znajduje sie klapa zwrotna, ktéra zamyka odptyw

powietrza w razie braku zasilania dmuchaw.

9. Zawor regulacyjny/upustowy powietrza

Zawor regulacyjny/upustowy powietrza wchodzi w zakres elementéw budowy
zbiornika. Jest konstrukcjg wlasng producenta zbiornika. Jest montowany przez
dostawce zbiornika. Nazywany jest takze zaworem upustowym.

Jest to konstrukcja ze stali kwasoodpornej z jedng klapg upustowa.

Zawor ten wigczony jest do przestrzeni powietrznej zbiornika biogazu i utrzymuje



ci$nienie w przestrzeni powietrznej zbiornika biogazu na pozgdanym poziomie
upuszczajgc jego nadmiar. W przypadku nagtego naptywu zwiekszonego strumienia
biogazu, ktéry to naptyw spowodowatby wzrost cisnienia w przestrzeni powietrznej
zbiornika, wzrost ten bedzie niwelowany wiekszym wychyleniem klapy. W przypadku
zaniku zasilania dmuchawy ( w czasie braku pradu ), klapa upustowa zamknie sie,
klapa zwrotna przy dmuchawie powietrza takze zamknie sie i zbiornik zachowa
stabilnos¢ przez pewien czas ( kilka godzin).

Powietrze bedzie uchodzito bardzo powoli poprzez wezyk do sprawdzania
nieszczelnos$ci i poprzez szczeliny do odptywu kondensatu wokot pierscieni
mocujgcych.

Nawet catkowite opréznienie zbiornika i ztozenie sie powtok na fundament nie

pocigga za sobg szkdd.

10.Przewody nawiewu powietrza

Przewody nawiewu powietrza wchodzg w zakres elementéw budowy zbiornika. Sg
dobierane i wymiarowane przez producenta zbiornika. Sg montowane przez
dostawce zbiornika.

Przewody te sg wykonane z elastycznego wtbkna wzmacnianego drutem stalowym.

11.Bezpiecznik cieczowy przestrzeni biogazowej

Bezpiecznik cieczowy przestrzeni biogazowej zbiornika wchodzi w zakres elementow
budowy zbiornika. Jest konstrukcjg wtasng producenta zbiornika. Jest wymiarowany
przez producenta zbiornika. Prawidtowos¢ wymiarowania udokumentowana jest
przez producenta w formie dokumentacji towarzyszgcej dostawie. Bezpiecznik
cieczowy jest montowany przez dostawce zbiornika.

Bezpiecznik osadzany jest na fundamencie w pewnej odlegtosci od zbiornika.
Bezpiecznik dziata na zasadzie zamkniecia wodnego. Wypetniony jest do scisle
okreslonego poziomu glikolem. Rura biogazu doprowadzona jest do jednego z

kroécdw bezpiecznika.



Kréciec ten zanurzony jest w ptynie na scisle odmierzong gtebokosc¢. Do drugiego
kro¢ca wychodzgcego z przestrzeni powietrznej bezpiecznika podtgczona jest rura
upustowa. W przypadku zaistnienia sity wyporu biogazu spowodowanego
nadcisnieniem przekraczajgcym projektowang wartosc¢ ( na ogot przy napetnionym
catkowicie zbiorniku i matym rozbiorze ) biogaz bedzie uchodzit przez zamkniecie
wodne rurg upustowg do atmosfery.

Bezpiecznik ma postac walca, ustawiony jest poziomo na fundamencie. Wsporniki
bezpiecznika posiadajg sruby do wypoziomowania bezpiecznika. Bezpiecznik
posiada wziernik do obserwaciji poziomu i jako$ci ptynu. Bezpiecznik posiada kurek
upustowy na zadanym poziomie utrzymania ptynu w stanie normalnego nadcisnienia.
Bezpiecznik posiada takze korek spustowy ptynu. Bezpiecznik cieczowy jest
potgczony rurg stalowg ze stali nierdzewnej DN100 z jedng z rur przytgcza biogazu
zbiornika. Na rurze przytgczeniowej nalezy zainstalowa¢ manometr w wykonaniu do
biogazu o skali do 6 kPa ( 60 mbar ).

Dane techniczne bezpiecznika:

Kotnierze przytgczeniowe: DN 100

Ciecz wypetniajgca: glikol,

Cisnienie dziatania: 25 mbar

Materiat stal kwasoodporna

12. Pomiar napetnienia zbiornika biogazu
Elementy pomiaru poziomu napetnienia; przetwornik linkowy, linka, wchodzg w zakres
elementow budowy zbiornika. Sg konstrukcjg wlasng producenta zbiornika. Pomiar
poziomu napetnienia realizowany jest za pomocg linkowego przetwornika
umieszczonego na szczycie zbiornika. Sygnat z przetwornika jest doprowadzony do
szafki zasilajgco — sterujgcej. Pomiar napetnienia wyskalowany jest w procentach
pojemnosci zbiornika. Pomiar napetnienia nie jest pomiarem doktadnym, lecz
wystarczajgcym do ustawiania progéw dziatania automatycznego pochodni i wytgczania

dmuchawy biogazu zasilajgcej agregaty kogeneracyjne.
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13.Wezyk do sprawdzania szczelnosci powiok
Wezyk do sprawdzania szczelnosci powtok wchodzi w zakres elementéw budowy
zbiornika. Montaz wezyka wykonuje dostawca zbiornika.
Wezyk biegnie od koputy zbiornika do samego dotu w poblizu przewodu nawiewu
powietrza. Wezykiem uchodzi stale niewielka ilos¢ powietrza z przestrzeni powietrznej
zbiornika. Przykfadajgc do uchodzgcego powietrza miernik metanu mozna sprawdzac,
czy w wylatujgcym powietrzu nie znajduje sie metan. Stwierdzenie obecnosci metanu jest

znakiem nieszczelnosci powtoki wewnetrzne;.

14.Montaz zbiornika biogazu
Montaz zbiornika biogazu moze by¢ dokonany wytgcznie przez dostawce zbiornika.
Montaz winien by¢ wykonany po zakonczeniu wszystkich prac budowlanych w rejonie
zbiornika, wykonanym uksztattowaniu terenu, po podprowadzeniu kabla zasilajgcego,
przewodu pomiarowego, po podigczeniu przytgcza do sieci biogazu, po podigczeniu
bezpiecznika cieczowego do rury przytgcza biogazu. Montaz zbiornika biogazu powinien
by¢ wykonywany przy pogodzie bezwietrznej lub ze stabym wiatrem i raczej
nie podczas opadoéw deszczu czy sniegu.
Niniejszy projekt obejmuje petny zakres uzytkowy zbiornika: po montazu tak
zaprojektowanego i wykonanego zbiornika jest on natychmiast gotowy do napetnienia

biogazem. Zaleca sie aby pusty zbiornik stat jak najkrocej.

15.Instalacja odgromowa i wyréwnawcza
Instalacja odgromowa i wyrownawcza obejmuje:
- uziom otokowy ze ztgczami kontrolnymi wokot fundamentu zbiornika biogazu
z wyprowadzonymi koncowkami w kilku miejscach do przymocowania do pierscienia
zbiornika, do dmuchaw powietrza, do bezpiecznika cieczowego, do zaworu
regulacyjnego powietrza,

- dwa maszty odgromowe.
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Istniejgcy uziom otokowy wokét fundamentu i istniejgce maszty odgromowe wymagaja

pomiaru rezystancji.

16.Przylacze zasilania elektrycznego, pomiarow i automatyki
Zasilanie
Z istniejgcej szafki instalacji biogazu nalezy poprowadzi¢ dwa nowe przewody do

zasilania dmuchaw w ostonach rur Arota. Przewody typ YKY 5x2,5

Pomiary
Z istniejgcej szafki instalacji biogazu nalezy poprowadzi¢ nowy przewdéd do przetwornika

pomiaru pojemnosci na szczycie zbiornika. Przewdd typ YKSLYekw 2x2x1

17.0toczenie

Istniejgce otoczenie zbiornika nie wymaga zmiany.

18.Warunki bezpieczenstwa
Zbiornik biogazu jest najbardziej wrazliwym obiektem na oczyszczalni pod wzgledem
bezpieczenstwa konstrukcji i zagrozenia wybuchem i pozarem. Jest tez jednoczesnie tak
skonstruowany i wyprodukowany, zeby zagrozenie w/w niebezpieczenstwami
zredukowac do zera. Zredukowanie zagrozen jest uwarunkowane zachowaniem
cztowieka. Poza ogdlnymi zachowaniami obowigzujgcymi na oczyszczalniach Sciekow
takimi jak zakaz palenia, wzniecania ognia, spawania i iskrzenia bez zabezpieczenia
otoczenia, dochodzi jeszcze zakaz magazynowania w otoczeniu zbiornika materiatow
tatwopalnych, sktadowania smieci, gazéw technicznych. Jezeli chodzi o zachowania
nalezy uwazac, aby nie uszkodzi¢ powtok zbiornika np. wysiegnikiem dzwigu,
transportowaniem rur, pretow itp.
Zagrozenie moze by generowane upustem biogazu z bezpiecznika cieczowego
I z bezpiecznika powietrznego. Dlatego w toku analizy zagrozen na etapie projektu

budowlanego wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem:
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Zbiornik biogazu:
- przestrzen pomiedzy powtokg wewnetrzng a zewnetrzng strefa 1 catfa przestrzen
- przestrzen wokoét zbiornika na odlegto$¢ 1 m od powtoki
zewnetrznej, strefa 2 1 metr od
powt.zewn.
3 |- przestrzen wokét wylotu z bezpiecznika cieczowego, strefa 1 1 metr od wylotu
- przestrzeh wokot wylotu z bezpiecznika cieczowego, strefa 2 3 m od wylotu
- przestrzen wokot wylotu z upustu powietrznego strefa 1 1 metr od wylotu
- przestrzeh wokot wylotu z upustu powietrznego strefa2 |3 metry od wylotu

Zbiornik biogazu jest chroniony masztami odgromowymi przed wytadowaniami
atmosferycznymi i uziomem otokowym przed tadunkami elektrostatycznymi.

Projektant
mgr inz. Marian Czemplik

1] RYSUNKI

1 Plan sytuacyjny —wymiana zbiornika biogazu
2 Rzuti przekroje zbiornika biogazu V=570 m3, p=20 mbar
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