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Dostawa bioreaktorów pionowych
W ramach dostawy należy:

- wykonać bioreaktory pionowe w liczbie 780 sztuk o łącznej pojemności wodnej około 56 m3 z instalacją do doprowadzania i odprowadzania wody oraz z instalacją do napowietrzania i instalacją do zagazowania przez odpowiednio przygotowaną mieszaninę gazów zawierającą CO2 oraz mieszaninę gazów symulującą biogaz fermentacyjny.
- wykonać dodatkowe doświetlenie bioreaktorów,
- wykonać instalację napełniania wodą i opróżniania bioreaktorów pionowych,

- wykonać instalację dozowania pożywki do tych bioreaktorów.

SPECYFIKACJA DOSTAWY
I. Dostawa bioreaktorów pionowych

Czynności do wykonania:

1) Należy dokonać zmian w konstrukcji nośnej bioreaktorów poziomych mające na celu zamocowanie na tej konstrukcji bioreaktorów pionowych, które są naczyniami w kształcie rur pionowych o 3 różnych średnicach zewnętrznych z przedziałów 180...210, 240...260 i 300...320 mm. Rury te będą wypełnione wodą do wysokości czynnej słupa wody 2 m. Całkowita wysokość (licząc od posadzki) bioreaktora pionowego łącznie z instalacjami nie może utrudniać pracy innych urządzeń w szklarni. Wysokość ta nie powinna przekraczać 3,3 m. Obecna konstrukcja bioreaktorów poziomych to ustawiona pionowo rama o wymiarach 3 x 3m wykonana z zamkniętego profilu kwadratowego 6x6 cm (grubość blachy 5 mm) z podstawą w postaci dwóch podpór o szerokości 1 m. Rama ta ma zapewniać utrzymywanie rur  bioreaktorów pionowych w pozycji pionowej. Natomiast ciężar tych rur wypełnionych wodą ma głównie przenosić podstawa, na której każda z rur będzie spoczywać. Podstawę ma wykonać Wykonawca. Rama bioreaktora poziomego nie służy do utrzymywania ciężaru pionowych rur wypełnionych wodą. Posadzka pod bioreaktorami ma odpowiednią nośność do przenoszenia ciężaru rur z wodą. Mocowanie rur bioreaktorów pionowych na ramie bioreaktorów poziomych musi zapewniać stabilność całej konstrukcji. Musi także zapewniać możliwość rozmontowania bioreaktorów poziomych i pionowych w celu ich czyszczenia. Uzyskanie lepszej stabilności dla konstrukcji nośnej utrzymującej bioreaktory pionowe polega na połączeniu w pary ram bioreaktorów poziomych poprzez zastosowanie 3 belek przykręconych (nie spawanych) u góry do ram tych bioreaktorów poziomych jak pokazano na rysunku 1.b i c.
2) Dostawa bioreaktorów pionowych wg specyfikacji:

- podstawowym elementem bioreaktora pionowego jest naczynie w kształcie rury ustawionej pionowo, które będzie wypełnione wodą. Rura ma być szczelnie zamknięta od góry i od dołu za pomocą pokryw. Kanałem przez dolną pokrywę doprowadzana będzie woda do napełniania bioreaktora. W dolnej pokrywie będzie także kanał do odprowadzania wody z glonami z bioreaktora. Przez dolną pokrywę doprowadzane będą gazy/powietrze do środka rury i następnie odprowadzane przez kanał zamontowany w górnej pokrywie. Dolna pokrywa musi być wyprofilowana w kształcie stożka odwróconego lub funkcjonalnie do niego podobnym (np. poprzez zastosowanie przejściówek redukcyjnych). Ma to na celu wyeliminowanie zalegania biomasy glonowej na płaskim dnie. W najniższej części pokrywy dolnej będzie kanał do odprowadzania wody i kanał napowietrzający/zagazowujący. Kanał napowietrzający/zagazowujący może być podłączony do kanału doprowadzania wody w miejscu bezpośrednio pod pokrywą bioreaktora pionowego tak, żeby zapewnić przedostawanie się bąbelków powietrza/gazów do rury bioreaktora pionowego. Dopuszcza się zastosować jeden kanał wodny, który wyposażony w zawory będzie mógł pełnić funkcje obydwu wymienionych kanałów. Dolny koniec rury bioreaktora pionowego zamknięty pokrywą dolną osadzoną w danej podstawie ma być na wysokości nad posadzką szklarni pomiędzy 60 a 80 cm.
- rury bioreaktorów pionowych będą mieć 3 różne wymiary jak poniżej:

· rura o średnicy z przedziału 180...210 mm i wysokości czynnej słupa wody: 2m, liczba sztuk: 540,

· rura o średnicy z przedziału 240...260 mm i wysokości czynnej słupa wody: 2m, liczba sztuk: 180,

· rura o średnicy z przedziału 300...320 mm i wysokości czynnej słupa wody: 2m, liczba sztuk: 60,

- rozmieszczenie bioreaktorów pionowych na konstrukcjach nośnych bioreaktorów poziomych i na podstawach według następującego zalecenia jak na rysunku 1:

· bioreaktory o średnicy z przedziału 180...210 mm (proponuje się średnicę 180 lub 200 mm) – w szereg rozmieszczonych równomiernie 9 rur po jednej, zewnętrznej stronie bioreaktora poziomego. Odstęp pomiędzy rurami bioreaktorów pionowych ma wynosić 16 cm ± 3 cm. Liczba bioreaktorów poziomych, które zostaną w taki sposób zmodyfikowane: 60 sztuk zgrupowanych w 6 zestawach po 10 sztuk i sparowanych w 30 par ustawionych w 6 rzędach.

· bioreaktory o średnicy z przedziału 240...260 mm (proponuje się średnicę 250 mm)  – podobnie jak poprzednio, w szereg rozmieszczonych równomiernie 6 rur po jednej, zewnętrznej stronie bioreaktora poziomego. Odstęp/prześwit pomiędzy rurami bioreaktorów pionowych ma wynosić 30 cm ± 2 cm. Liczba bioreaktorów poziomych, które zostaną w taki sposób zmodyfikowane: 30 sztuk zgrupowanych w 3 zestawach po 10 sztuk (15 par bioreaktorów poziomych ustawionych w 3 rzędach).

· bioreaktory o średnicy z przedziału 300...320 mm (proponuje się średnicę 315 mm)  – w szereg rozmieszczonych równomiernie 6 rur po jednej, zewnętrznej stronie bioreaktora poziomego. Odstęp pomiędzy bioreaktorami pionowymi ma wynosić około 22 cm ± 2 cm. Liczba bioreaktorów poziomych, które zostaną w taki sposób zmodyfikowane: 10 sztuk zgrupowanych w 1 zestawie (5 par bioreaktorów poziomych ustawionych w 1 rzędzie).

· Bioreaktory poziome są zgrupowane parami (rys.1b, schemat instalacji-załącznik).

- wszystkie naczynia (rury) bioreaktorów pionowych o następującej specyfikacji:

· nie podaje się materiału na naczynia (rury) pozostawiając dowolność, przy czym materiał ten (przykładowo szkło sodowe, szkło kwarcowe, poliwęglan, plexi itp.) musi spełniać wszystkie stawiane w tym opisie wymagania,

· dopuszcza się przekrój kwadratowy rury bioreaktora pionowego przy zachowaniu tego samego pola przekroju poprzecznego jak dla rury o przekroju kołowym,
· kolor ścianek: bezbarwny, przezroczysty - przezroczystość (transparentność) powyżej 80%,
· przepuszczalność ścianek naczynia dla promieni słonecznych i dla promieni UV powyżej 50%,

· naczynia będą wypełnione wodą z dodatkami w postaci różnych soli oraz odcieku pofermentacyjnego lub ścieków bez części stałych, odczyn pH tej wody będzie w zakresie pomiędzy 6,5 a 10. W wodzie będą rozwijać się mikroglony typu Chlorella, Platymonas, Spirulina itp. Zatem musi być zapewniona odporność chemiczna naczynia jak również całej instalacji wodnej na taką wodę,
· do dolnej pokrywy każdego bioreaktora ma być doprowadzona instalacja napowietrzająca sprężonego powietrza/mieszaniną gazów z CO2 z płynną regulacją wydatku zaworem,

· od góry bioreaktora ma się znajdować kanał do odbioru gazów i zawracania (wymuszonej recyrkulacji) ich do kanału zasilającego w dolnej pokrywie, jak również instalacja umożliwiająca odprowadzenie gazów na zewnątrz szklarni.
· w górnej pokrywie bioreaktora pionowego należy umieścić końcówkę z zaworkiem do wyrywkowego pobierania próbek gazu lub powietrza recyrkulującego do analizatora gazów.
· naczynia bioreaktorów muszą być rozbieralne w celu ich czyszczenia i ewentualnej wymiany w przypadku uszkodzenia. Czyszczenie bioreaktorów polegać będzie na usuwaniu z wewnętrznej powierzchni rur narośniętych na nią glonów.

· czyszczenie rur powinno być tak przeprowadzane, żeby nie uszkodzić czyszczonych rur. Czas czyszczenia pojedynczego bioreaktora pionowego (1 rura) nie powinien przekraczać 5 min.
· dla umożliwienia odłączenia pojedynczego bioreaktora pionowego, każdy z nich musi być wyposażony w zawór odcinający powietrze i gaz jak również zawór odcinający napełnianie wodą bioreaktora jak również umożliwiać indywidualny zrzut zawartości bioreaktora.
a)






b)
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c)
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Rys. 1. Wygląd bioreaktora poziomego przed modyfikacją (a), widok dwóch bioreaktorów poziomych złączonych w parę po zmodyfikowaniu z widocznymi rurami (naczyniami wodnymi) bioreaktorów pionowych o średnicy 200 mm i instalacją pneumatyczną doprowadzenia i odprowadzenia powietrza/gazów oraz instalacją wodną napełniania czystą wodą i opróżniania  bioreaktorów pionowych z wody zarośniętej glonami, widok z boku (c).
Na rysunku 2 przedstawiono planowane rozmieszczenie bioreaktorów poziomych, które będą podlegać modyfikacji poprzez wyposażenie ich w dodatkowe bioreaktory pionowe.
W szklarni wg rysunku mają być rozmieszczone bioreaktory pionowe w sposób następujący:

· bioreaktory o średnicy rur 300...320 mm w liczbie 60 sztuk w sekcji nr 1.

· bioreaktory o średnicy rur 180...210 mm w liczbie 540 sztuk wypełniające w całości sekcję nr 2.

· bioreaktory o średnicy rur 240...260 mm w liczbie 180 sztuk w sekcji nr 3.
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Rys. 2. Rozmieszczenie bioreaktorów zmodyfikowanych na terenie szklarni

II. Modernizacja układu badawczego szklarni poprzez wyposażenie jej w następujące instalacje:

1) Instalacja do wytwarzania sprężonego powietrza do napowietrzania bioreaktorów pionowych według następującej specyfikacji:

- nadciśnienie w instalacji napowietrzającej bioreaktory: nie niższe niż 0,5 bar i nie wyższe niż 8 bar z możliwością regulacji,

- dostarczane powietrze i mieszaniny gazów do napowietrzania bioreaktorów pionowych muszą mieć temperaturę bardzo zbliżoną do temperatury wody z mikroglonami w szklarni  czyli do temperatury z przedziału  25…30ºC,
- wydatek powietrza na jedną rurę bioreaktora pionowego ma być płynnie regulowany w zakresie od 3 do 20 dm3/min (np. za pomocą ręcznego zaworu iglicowego). Dopuszcza się zastosowanie zaworka zabudowanego w rotametrze, który będzie służył do pomiaru wydatku powietrza.
- wyposażenie każdej rury bioreaktora pionowego w urządzenie do pomiaru wydatku powietrza/gazów. Przykładowo, takim urządzeniem może być rotametr używany w instalacjach gazów spawalniczych o odpowiednim zakresie pomiarowym. W przypadku stosowania rotametrów na gazy spawalnicze (np. C2H2, Ar, CO2), należy załączyć krzywą przeskalowania ich na powietrze.
- całkowite zapotrzebowanie instalacji napowietrzającej bioreaktory: min. 1 000 Nm3/h, dopuszcza się stosowanie kilku kompresorów (kompresory bezolejowe). Dostarczanie powietrza w sposób ciągły.
2) Instalacja do wytwarzania i dozowania mieszaniny gazów według następującej specyfikacji:

a) mieszanina gazów nr 1 o składzie: CO2 = 10...16% (objętościowo), pozostała ilość to azot. Dopuszczalne niewielkie ilości O2 do 5%. Wydajność instalacji: min. 18 Nm3/h. Dostarczanie gazów w sposób ciągły. Instalacja ma zostać doprowadzona do 540 bioreaktorów pionowych o średnicy z przedziału 180…210 mm. Wymagane urządzenie do pomiaru zawartości CO2 w mieszaninie.
b) mieszanina gazów nr 2 o składzie: CO2 = 38...42% (objętościowo), pozostała ilość to metan lub gaz ziemny, wysokometanowy o zawartości metanu pow. 97%. Wydajność instalacji: min. 0,12 Nm3/h, maks. 0,5 Nm3/h, mieszanina gazów wolna od zanieczyszczeń mechanicznych, temperatura mieszaniny: około 25-30ºC. Dostarczanie gazów w sposób ciągły. Sposób magazynowania, tworzenia i doprowadzenia tej mieszaniny gazów pozostawia się do rozstrzygnięcia przez Wykonawcę. Instalacja ma zostać doprowadzona do 9 bioreaktorów pionowych o średnicy z przedziału 180…210 mm zestawionych na jednym bioreaktorze poziomym. Wymagane urządzenie do pomiaru zawartości CO2 w mieszaninie gazów.

- dostarczenie niezbędnych substratów tj. dwutlenek węgla i metan (opcjonalnie gaz ziemny o zawartości metanu nie mniejszej niż 97% objętościowo) w zbiornikach (butlach) w ilości następującej:

- dwutlenek węgla: 30 Nm3,

- metan (gaz ziemny): 45 Nm3,
- zbiorniki (butle) z gazami dostarcza Wykonawca,
- zbiorniki z gazem ziemnym lub metanem posadowione na zewnątrz szklarni.

Wspólne dla a i b):

· nadciśnienie w instalacji gazowej zasilającej bioreaktory: nie niższe niż 0,5 bar i nie wyższe niż 8 bar z możliwością regulacji (z wyłączeniem ciśnienia w zbiornikach magazynujących gazy),

· wyposażenie każdej rury bioreaktora pionowego w urządzenie do pomiaru wydatku mieszanin gazów z punktów 2.a) i b) np. rotametr używany w instalacjach gazów spawalniczych. 
· w przypadku stosowania rotametrów na gazy spawalnicze, należy załączyć krzywą przeskalowania ich na mieszaniny gazów wymienione w punkcie 2.a i b.

· wydatek mieszanin gazów z punktów 2.a) i b) na jedną rurę bioreaktora pionowego ma być płynnie regulowany w zakresie od 0,1 do 0,5 dm3/min (np. za pomocą ręcznego zaworu iglicowego).

Powietrze napowietrzające i mieszaniny gazów nie mogą zawierać oleju smarującego. Kompresory do napowietrzania/zagazowania bioreaktorów powinny być bezolejowe.

Obydwie instalacje: napowietrzająca i zagazowująca muszą posiadać zawory zwrotne uniemożliwiające przedostawanie się wody do tych instalacji.

3) Instalacja do napełniania wodą bioreaktorów pionowych. Instalacja ma za zadanie napełniać wodą bioreaktory pionowe. Wydatek instalacji napełniania powinien być tak dobrany, żeby można było napełnić wszystkie bioreaktory pionowe o pojemności około 56 m3 w czasie nie dłuższym niż 2 dni (48 h). Wydajność studni będącej do dyspozycji wynosić będzie około 5 m3/h. Woda ze studni ma być w pierwszej kolejności kierowana do zbiorników 1000 dm3 (typu mauser), do których należy również doprowadzić kanał z instalacji dozowania pożywki syntetycznej i kanał dozowania odcieku pofermentacyjnego. Tak przygotowana woda będzie następnie przepompowywana do bioreaktorów pionowych. Przyjmuje się, że 1 zbiornik 1000 dm3 będzie przypadał na jeden zestaw bioreaktorów pionowych zainstalowanych na 5 parach bioreaktorów poziomych. Zatem, powinno być dostarczonych i zainstalowanych 10 zbiorników 1000 dm3.
4) Instalacja do opróżniania wody z bioreaktorów pionowych. Woda ta będzie zawierać zawiesinę w postaci glonów o średnicach od około 0,01 mm do 3 mm. Zawartość glonów w wodzie będzie na poziomie do 10 g/dm3 wody. Czas opróżniania pojedynczego bioreaktora pionowego: nie dłużej niż 12 min. Opróżnianie poprzez kanał od dolnej pokrywy bioreaktora do istniejącego układu z kolumną separacyjną.
Każdy bioreaktor pionowy musi posiadać własne zawory zamykające dopływ i odpływ wody (nie mniej niż ¾” dla wody odprowadzanej i nie mniej niż ½” dla wody doprowadzanej do bioreaktora).
5) Modernizacja systemu doświetlenia bioreaktorów pod kątem wyposażenia w energooszczędne źródła o wybranych widmach promieniowania.

Doświetlenie świetlówkami o mocy 40 W i długości około 1500 mm emitującymi światło ciepłe, białe w liczbie 1000 sztuk zamontowanych na pionowych stelażach z okablowaniem. Liczba stelaży = 100, liczba świetlówek w stelażu = 10. Na stelażu świetlówki połączone w dwa niezależne obwody elektryczne po 4 i 6 świetlówek w obwodzie. Świetlówki mają być rozmieszczone równomiernie w płaszczyźnie pionowej na polu o wymiarach 3m x 3m. Obwody mają być załączane stycznikami ze sterowaniem zegarowym umożliwiającym zaprogramowanie czasu włączenia świetlówek od 1h do 24h. Długość pojedynczego cyklu obejmująca czas włączenia świetlówek i czas ich wyłączenia także ma mieć możliwość ustawiania w przedziale od 1h do 24h.
6) Instalacja dozowania pożywki syntetycznej.

Instalacja stanowiąca 1 zestaw składa się z 4 zbiorników o objętości około 20 dm3 każdy, jak przedstawiono na rysunku 3. W zbiornikach będzie przechowywana pożywka w postaci płynnej o różnym pH i gęstości zbliżonej do gęstości wody czystej. Do zbiorników należy zamontować przewody do pobierania płynnej pożywki i jej przepompowywania do zbiorników 1000 dm3 znajdujących się w szklarni. Do przetłaczania użyje się pomp perystaltycznych z własnymi zasilaczami.
Kompletna instalacja ma być wykonana w 4 zestawach.

Pompy i zasilacze do  zestawów dostarczy Zamawiający.
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Rys. 3. Zestaw 4 zbiorników na pożywkę syntetyczną z pompami perystaltycznymi.
7) dostawa suszarek. 

Suszarka wykonana jak pokazano na rys. 4. Jest to zestaw 7 wysuwanych szuflad 

z gęstymi metalowymi, odpornymi na korozję sitami ustawionych piętrowo na czwórnogu. Pod każdym sitem-szufladą znajduje się ociekacz odprowadzający wodę do miski ułożonej pod najniższą szufladą. Orientacyjne wymiary: wysokość – 1,5 m, szerokość – 1 m, głębokość – 0,5 m. Liczba suszarek – 10 sztuk.
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Rys. 4 Suszarka

Załączniki:

Plan szklarni z instalacjami i rozmieszczonymi bioreaktorami poziomymi.
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