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Spis
[ ]

zebranych ofert
Oferta na zgarniacze denne piasku — Firma Dynamik Filtr
Oferty na dmuchawy do piaskownikow, biofiltry, przekrycia piaskownikow, osadnikow 1
zageszczaczy — Firma EKoFin
Oferty na stacje suszenia osadow, pompy ciepta 1 stacje przyjmowania pojazdow
specjalistycznych — Firma Huber
Oferty na wyposazenie piaskownikéw i osadnikow - Firma PWP, Katowice
Oferty na pompy, mieszadta, system napowietrzania komodr osadu czynnego i dmuchawy-
Firma Sulzer
Oferty na pompy, mieszadla, system napowietrzania komor osadu - Firma Xylen
Oferta na suszarnie osadu — Firma Veolia

Ponadto na ptytce zamieszczono rowniez komplet ofert zebranych przy realizacji koncepcji w
2016 .
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1.PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie pt. ,,Koncepcja przebudowy i rozbudowy oczyszczalni $ciekow Legi 1
Spyrkéwka w Zakopanem, wykonane zostato na zlecenie Przedsi¢biorstwa SEWIK - Tatrzanska
Komunalna Grupa Kapitalowa, Spoétka z o.0. ul. Kasprowicza 35c, 34-500 Zakopane. Podstawg
opracowania jest umowa nr 1/PA/2017 z dnia 03.01.2017 r.

Wiascicielem oczyszczalni jest Przedsigbiorstwo SEWIK - Tatrzanska Komunalna Grupa
Kapitatowa, Spoétka z 0.0., zlecajace niniejsze opracowanie.

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem wykonania opracowania jest wykonanie koncepcji technologicznej przebudowy i
rozbudowy oczyszczalni $ciekow ,.Legi” 1 oczyszczalni $ciekdéw ,,Spyrkowka” w Zakopanem ,
ktora integrowa¢ bedzie dotychczas wykonanie opracowanie z kwietnia 2016 roku oraz
nowoprojektowane obiekty technologiczne w jednolite opracowanie bedace podstawa do
kompleksowego ulepszania systemu oczyszczania $ciekow przez SEWiK TKGK zp zo.o0. w
zintegrowanym obiekcie Oczyszczalni Zakopane.

Zakres opracowania okreslony w umowie przez Zamawiajacego (SEWiK Tatrzanska Grupa
Kapitatowa sp z 0.0.) obejmuje nastepujace zagadnienia czastkowe:

e Analiza mozliwo$ci modernizacji istniejacych piaskownikow w oczyszczalni Legi pod
katem realizacji usuwania z nich thuszczu, obliczenia technologiczne trzeciego osadnika
wtornego w oczyszczalni Legi,

e Obliczenia technologiczne catego nowego obiektu, tacznie z nowymi piaskownikami
napowietrzanymi, nowymi osadnikami wstepnymi po likwidacji istniejacych osadnikow
Imhoffa oraz nowymi komorami osadu czynnego po likwidacji istniejacych zt6z
biologicznych na oczyszczalni Spyrkowka,

e Okreslenie wydajno$ci pomp i maszyn dla zatwierdzonego przez Zamawiajacego uktadu,

e Obliczenia technologiczne wymiennika ciepta z wod termalnych pod katem doboru typu
suszarni osadowej,

e Dobor pomp ciepta pod katem maksymalnego mozliwego uzysku ciepta w obu
oczyszczalniach Obliczenia 2 pomp ciepta w oczyszczalniach Legi 1 Spyrkowka,

e Rysunki: schemat technologiczny obu oczyszczalni, piaskownik oczyszczalni Legi po
modernizacji, schemat technologiczny suszarni osadow na bazie poprzedniego schematu,
lokalizacja obiektow na planie CAD - wspolnie Legi 1 Spyrkowka,

e Okreslenie szacunkowego kosztu inwestycji,

e Weryfikacja oplacalno$ci inwestycji - analiza kosztéw inwestycyjnych,

e Zespolenie opracowania z koncepcja z kwietnia 2016 r w jednolite opracowanie.

Zmiany 1 ulepszenia technologii zaproponowane przez Zespot Autorski oparte sg na wspolczesne;j
wiedzy technologicznej, przyjete rozwigzania technologiczne zostaly poparte doborem
przyktadowych urzadzen, ktérych parametry odpowiadajg potrzebom procesowym. Przedstawione
obliczenia procesowe maja charakter autorski. Nalezy jednak pamigta¢ , ze opracowanie to jest
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koncepcja, zatem obliczenia i dobor urzadzen nie zastepuja czynnosci projektowych a zwlaszcza
szczegdlowych obliczen technologicznych , technicznych i1 kosztowych, wymaganych w dalszych
etapach projektowania. W szczeg6lnosci mozliwe jest zastosowanie urzadzen i obiektoéw innych
niz podano jako przyktadowe, pod warunkiem wszakze, ze zapewnig one uzyskanie wymaganych
efektow technologicznych i ekologicznych.

3. STATYSTYCZNA ANALIZA DANYCH EKSPLOATACYJNYCH
3.1. Metodyka

Autorzy opracowania oparli prace dotyczace prognozowanego bilansu $ciekow od analizy
statystycznej danych eksploatacyjnych z istniejacej oczyszczalni Sciekow Legi oraz Spyrkowka w
latach 2011-2015 r. W oparciu o udostepnione analizy jakosciowe, wykonano analize statystyczna
danych wyjsciowych. Przebieg obliczen w formie graficznej przedstawiono w Zataczniku Nr 1 do
niniejszej Koncepcji, w ktorym zamieszczono wykresu przebiegdow zmiennos$ci stezen i tadunkow
podstawowych zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych do obu czesci oczyszczalni dla m.
Zakopanego tzn. Oczyszczalni Legi oraz Oczyszczalni Spyrkowka dla lat 2011,2012,2013,2014
oraz 2015.

3.2. Analiza danych eksploatacyjnych z oczyszczalni w Zakopanem
Podstawg wymiarowania oczyszczalni sa jednak tadunki charakterystycznych zanieczyszczen
doptywajacych do obu obiektéw, dlatego te dane wyznaczono dla kolejnych lat z podanego

okresu. Wyniki przedstawiono w tabelach 3.1. do 3.5, ponizej

Tab.3.1. Wartosci charakterystyczne, tadunkow: zawiesiny, BZTs oraz ChZT dla sciekéw
surowych z oczyszczalni Legi oraz Spyrkéwka w Zakopanem w roku 2011

Legi Spyrkowka Legi Spyrkowka Legi Spyrkowka

Parametr (sur) (sur) (sur) (sur) (sur) (sur)
Lad ZAW | Lad ZAW | Lad BZTs | Lad BZTs | Lad ChZT | Lad ChZT

Liczebno$é 17 16 16 16 17 16
Max 3773 5316 3474 5508 9085 13986
Srednia 2033 2753 1818 1893 5023 5277
Min 892 1059 626 382 2398 999
SD 927 1076 830 1410 2198 3869
SSD 0,456 0,391 0,456 0,744 0,437 0,733
p=100% 3773 5316 3474 5508 9085 13986
p=95% 3644 4430 2895 4590 8798 13495
p=90% 3531 3898 2940 3908 8056 7781
p=85% 2546 3172 2452 2098 6214 5493
p=60% 2017 2775 1601 1559 8488 13691
p=50% 1686 2596 1507 1275 4125 4178
p=25% 1299 1738 1094 909 3359 2591




Koncepcja przebudowy i rozbudowy oczyszczalni sciekow Legi i Spyrkowka w Zakopanem

Tab.3.2. Wartosci charakterystyczne, tadunkow: zawiesiny,

BZTs oraz ChZT dla Sciekow

surowych 7 oczyszczalni Legi oraz Spyrkowka w Zakopanem w roku 2012

Legi Spyrkowka Legi Spyrkowka Legi Spyrkowka

Parametr (sur) (sur) (sur) (sur) (sur) (sur)
Lad ZAW | Lad ZAW | Lad BZTs | Lad BZTs | L.ad ChZT | Lad ChZT
Liczebnos$¢ 26 26 26 26 26 26
Max 5941 4022 4917 5784 13399 15545
Srednia 2733 2462 2505 1762 6218 4790
Min 858 1080 883 601 2836 1456
SD 1245 833 1091 1110 2539 2922
SSD 0,456 0,338 0,436 0,630 0,408 0,610
p=100% 5941 4022 4917 5784 13399 15545
p=95% 4526 3722 4432 3718 7839 9441
p=90% 4454 3370 4076 2781 9906 7208
p=85% 3441 3077 2309 1993 5884 5372
p=60% 2831 2591 2492 1589 7080 4660
p=50% 2623 2455 1836 1491 4593 4280
p=25% 1666 1757 1332 1117 3343 2871

Tab.3.3. Wartosci charakterystyczne, ladunkow: zawiesiny,

BZTs oraz; ChZT dla sciekow

surowych z oczyszczalni Legi oraz Spyrkéwka w Zakopanem w roku 2013

Legi Spyrkéwka Legi Spyrkowka Legi Spyrkéowka
Parametr (sur) (sur) (sur) (sur) (sur) (sur)

Lad ZAW | Lad ZAW | Lad BZTs | Lad BZTs | Lad ChZT | Lad ChZT

Liczebno$¢ 13 13 13 13 13 13
Max 2696 2420 4596 3327 10379 7060
Srednia 2095 1830 2335 1715 5831 3877
Min 1001 811 1062 484 2472 1503
SD 464 4472 1003 739 2194 1321
SSD 0,221 0,242 0,429 0,431 0,376 0,341
p=100% 2696 2420 4596 3327 10379 7060
p=95% 2679 2285 4129 2988 9132 5866
p=90% 2629 2203 3662 2680 8076 5092
p=85% 2373 2150 2411 1805 6985 4108
p=60% 2211 2040 2123 1469 6358 3683
p=50% 2043 1835 2077 1429 5144 3647
p=25% 1862 1479 1642 1345 4071 3311
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Tab.3.4. Wartosci charakterystyczne, tadunkow: zawiesiny,

BZTs ora; ChZT dla sciekow

surowych 7 oczyszczalni Legi oraz Spyrkowka w Zakopanem w roku 2014

Legi Spyrkowka Legi Spyrkowka Legi Spyrkowka

Parametr (sur) (sur) (sur) (sur) (sur) (sur)
Lad ZAW | Lad ZAW | Lad BZTs | Lad BZTs | Lad ChZT | Lad ChZT
Liczebno$¢ 25 26 25 25 25 25
Max 4179 3682 4861 3560 12958 8647
Srednia 2059 1541 2559 1238 7101 3533
Min 646 597 136 305 883 925
SD 825 663 1030 755 2734 1960
SSD 0,401 0,430 0,403 0,610 0,385 0,555
p=100% 4179 3682 4861 3560 12958 8647
p=95% 3512 2712 4269 2416 12193 7827
p=90% 3127 2052 3705 2034 10495 5476
p=85% 2780 2019 3331 1973 9284 4963
p=60% 2053 1608 2776 1054 7059 3493
p=50% 1915 1435 2437 1027 6780 2920
p=25% 1457 1071 1969 681 5843 2188

Tab.3.5.Wartosci charakterystyczne, tadunkow: zawiesiny,

BZTs oraz; ChZT dla sciekow

surowych z oczyszczalni Legi oraz Spyrkéwka w Zakopanem w roku 2015

. Spyrkéwka Legi Spyrkowka Legi Spyrkéowka

Parametr Legi (sur) (sur) (sur) Lad (sur) (sur) (sur)

Lad ZAW

Lad ZAW BZTs Lad BZTs | Lad ChZT | Lad ChZT
Liczebnos$¢ 26 27 26 27 26 27
Max 4130 4218 5215 2577 10952 9247
Srednia 2225 1953 2143 1482 6387 4367
Min 176 917 810 563 2432 1612
SD 1035 835 1139 548 2364 1829
SSD 0,465 0,427 0,532 0,369 0,370 0,419
p=100% 4130 4218 5215 2577 10952 9247
p=95% 3990 3253 4053 2125 9409 6494
p=90% 3864 2645 3767 2084 9531 6017
p=85% 3586 2481 2890 1981 9175 5589
p=60% 2158 2197 2060 1632 6321 4881
p=50% 2070 2031 1820 1529 5919 4493
p=25% 1471 1172 1413 917 4726 2545
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Po przeanalizowaniu danych z poszczegdlnych lat, zdecydowano si¢ oprze¢ wymiarowania
catego obiektu przerobki osadu na zagregowanych danych dla calego okresu obserwacji 2011-
2015. W tym celu wyznaczono krzywe sumowe wystapienia ladunkéw zanieczyszczen w $ciekach
surowych wraz z wartosciami nizszymi, co dla tadunkéw trzech podstawowych zanieczyszczen
przedstawiono na rysunkach Fig.3.1, Fig.3.2 oraz Fig.3.3. Synteze tych obliczen przedstawiono w
tabeli 3.6., ponizej wykreséw. Na tej podstawie oraz bioragc pod uwage doswiadczenia autorow
niniejszej koncepcji w projektowaniu oczyszczalni $cieckow o zblizonej przepustowosci,
zdecydowano si¢ przyja¢ do wymiarowania ladunki zanieczyszczen odpowiadajace 85%
prawdopodobienstwu wystgpienia (wraz z wartosciami nizszymi).

Krzywa sumowa prawdopodobiefistwa wystapienia wartosci tadunkow
wraz z nizszymi - ZAWIESINA CALOSC
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Fig.3.1. Krzywa sumowa prawdopodobieristwa wystgpienia wartosci tadunkow wraz 7 nizszymi —
ZAWIESINA , dla calego okresu obserwacji.
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Krzywa sumowa prawdopodobienstwa wystgpienia wartosci tadunkow
wraz z nizszymi - BZT5 CALOSC
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Fig.3.2. Krzywa sumowa prawdopodobienstwa wystgpienia wartosci tadunkow wraz 7 nizszymi —
BZTs, dla calego okresu obserwaciji.

Krzywa sumowa prawdopodobienstwa wystgpienia wartosci tadunkow
wraz z nizszymi- ChZT CALOSC
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Fig.3.3. Krzywa sumowa prawdopodobienstwa wystgpienia wartosci tadunkéw wraz 7 nizszymi —
ChZT, dla calego okresu obserwacji.
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Tab.3.6.Wartosci charakterystyczne, tadunkow: zawiesiny, BZTs oraz ChZT dla Sciekow
surowych 7 oczyszczalni Legi oraz Spyrkowkaw Zakopanem dla calego oKresu
obserwacji,

Kolorem niebieskim zaznaczono fadunki przyjete do wymiarowania

Legi Spyrkéwka Legi Spyrkowka Legi Spyrkowka
p% (sur) (sur) (sur) (sur) (sur) Lad (sur)

Lad ZAW | Lad ZAW | Lad BZTs | Lad BZTs ChzT Lad ChZT

0 0 0 0 0 0 0
25% 1552,323 1389,33 1572,1 948,58 4340,7 2623,3
50% 2063,4 2020,7 2063 1402,5 6099,49 37219
50% 2076,48 2074,12 2096,81 1411,7 6128,64 3911,8
60% 2308,88 2207,54 2360,48 15947 6486,45 4426,1
75% 2713,2 2531,43 2889,59 1860,2 7707,75 5150,4
85% 3450,72| 3038,08| 3438,45 2253,5| 8928,65 5747,6
90% 3618,36 3247,56 3731,84 2524,5 9329,32 6935,6
95% 4130,49 3838,95 4550,56 3559,6 10952,3 9246,6
100% 5941 5316,09 5214,75 5784,2 13399,2 15545
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4. ZAKRES ROZWIAZAN KONCEPCJI TECHNOLOGICZNEJ ROZBUDOWY |
PRZEBUDOWY OCZYSZCZALNI SCIEKOW W ZAKOPANEM

4.1. Ogolne zalozenia przyjete w realizowanej koncepcji

Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw dotyczy obu ciggdéw oczyszczalni: Legi i
Spyrkowka. Obie oczyszczalnie nie sg nowe i nie spetniajg we wszystkich obiektach wymogow
nowoczesnosci technologii ani nowoczesnych rozwigzan technicznych. W ostatnich latach
nastgpit istotny postep technologiczny, wymuszony wprowadzanymi w UE a konsekwencji takze 1
w Polsce, zwigkszonymi wymaganiami formalnymi odnoscie jako$ci $ciekow oczyszczonych.
Pocigga to za sobg rozwdj techniczny z ktérego wynika celowo$¢ modernizacji oczyszczalni.
Ponadto szereg obiektow w obu ciggach oczyszczalni wymaga zmiany z uwagi na istotny stan
zuzycia ich konstrukcji wynikajacy z wieloletniej eksploatacji.

Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni w linii $ciekowej bedzie polegata na:

*  wprowadzeniu procesOw usuwanie thuszczu ze Sciekow,

» zastosowaniu sedymentacji wstepnej osadow,

» zmiany technologii opartej obecnie w oczyszczalni Spyrkowka na ztozach biologicznych,
na technologie osadu czynnego,

* intensyfikacji procesOw usuwania azotu poprzez realizacje stacji dawkowania
zewngtrznego zrodta wegla.

Rowniez intensyfikacji usuwania azotu ze $ciekoéw stuzy realizacja zbiornika retencji wod
odciekowych z odwadniania osadow wraz z systemem ich dawkowania do $ciekow w zaleznosci
od poziomu azotu w $ciekach oczyszczonych

W linii przerobki osadow przewiduje si¢ wprowadzenie racjonalnej dla tej wielkosci
oczyszczalni wspodlnej przerobki osaddéw Sciekowych w procesie fermentacji mezofilowe;.
Ponadto osad po tym procesie ma by¢ suszony w suszarce Sredniotemperaturowej, cze$ciowo
wykorzystujacej do procesu ciepto z wod termalnych dostgpnych z Zakopanem. Z biogazu
wytworzonego w procesie fermentacji przewiduje si¢ produkcje energii elektrycznej, ktora z
punktu widzenia formalnego stanowi¢ bedzie energie odnawialng uzytkowang w tej oczyszczalni.
Ponadto przeanalizowana zostata réwniez mozliwo$¢ odzysku energii cieplnej ze $ciekow
oczyszczonych poprzez zastosowanie pomp ciepta z wymiennikami ciepta.

Dalszym istotnym zatozeniem, jest hermetyzacja ucigzliwych obiektow oczyszczalni
I dezodoryzacja powietrza, do tej grupy zaliczono nastepujace oObiekty: piaskowniki
przedmuchiwane, osadniki wstepne, zageszczacze i zbiornik osadu po fermentacji.

Zmiana przestarzalej technologii oczyszczania $ciekdOw w osadniku Imhoffa oraz na
ztozach biologicznych na obiekty spelniajace obecne wymagania, praktycznie wymaga
wyburzenia wigkszosci elementow tej oczyszczalni i realizacje w ich miejsce nowych — z
wykorzystaniem jedynie zaglebien/konstrukcji dennych po obecnych obiektach, na posadowienie
w nich nowych obiektow.
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4.2. Ogolny opis rozwigzan przebudowy i rozbudowy oczyszczalni Legi przyjetych w
realizowanej koncepcji

Calosciowy schemat modernizacji oczyszczalni Legi przedstawiono na rys. 5.

W oczyszczalni Legi zmodernizowany zostanie piaskownik w celu realizacji usunigcia ttuszczu ze
scieckow, dokonane to zostanie poprzez przebudowe jego 2 komoér na 1 piaskownik
przedmuchiwany z usuwaniem thuszczu. Koncepcje tej modernizacji przedstawiono na rys. 1.
Dalsza modernizacja w linii oczyszczania $ciekéw polegaé bedzie na wydzieleniu z istniejgcej
duzej komory beztlenowej jednego osadnika wstepnego. Bedzie to osadnik poziomy z
mechanicznym zgarnianiem osadéw. Koncepcje¢ tej modernizacji przedstawiono na rys. 1.1.
Ponadto wobec zbyt matej obecnie powierzchni osadnikéw wtornych zrealizuje si¢ dodatkowy
osadnik wtérny radialny o $rednicy 28m, czyli taki sam jak dwa juz istniejace. Przewidziano
realizacje stacji dawkowania pozywki weglowej do procesu denitryfikacji, w przypadku
okresowego niedobory tych zwigzkow.

W $ciekach oczyszczonych, opcjonalnie przewiduje si¢ realizacje pompy ciepta.

W linii przerobki osadow, osad wstgpny odprowadzany z nowego osadnika podlega¢ bedzie
procesowi zgeszczania w grawitacyjnych zageszczaczach z ktorych odcieki beda stanowi¢ cenne
zrodto pozywki weglowej dla procesu biologicznego usuwania fosforu (LKT). Osad wstepny,
Zmieszany z zagg¢szczonym osadem nadmiernym podawany bedzie do procesu fermentacji w
wydzielonej komorze WKF z ujeciem i odprowadzaniem z niej biogazu. Proces podawania
osadow do WKF dotyczy osadow z obu oczyszczalni tj. rowniez ze Spytkowki, z ktorej
oddzielnymi rurociggami musi by¢ on tu doprowadzony. Osad nadmierny ze Spyrkowki bedzie
ponadto, jak obecnie, zageszczany w maszynie zaggszczajacej osad przed WKF. Osad po
fermentacji bedzie odwadniany 1 po procesic odwadniania pompowany do stacji
sredniotemperaturowego suszenia osadu, po ktorej zawarto§¢ wody w osadzie wyniesie jedynie
ok. 10%. Ponadto w celu ztagodzenia wptywu wod z odwadniania osadéw realizuje si¢ zbiornik
dla ich przetrzymania wyposazony w pompe ktora poda je do $ciekéw surowych w godzinach
nizszego st¢zenia azotu w doptywie, np. nocnych. Przewiduje si¢ rowniez realizacj¢ rurociagu
przesylajacego te wody do oczyszczalni Spyrkowka wowczas mozna bedzie je dawkowac do tej
oczyszczalni w ktorej usuwanie azotu bedzie w danym okresie lepsze.

Gospodarka biogazem polega¢ bedzie na jego magazynowaniu, oczyszczeniu i spalaniu w
kogeneratorze do zintegrowanego wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej. Ciepto z chtodzenia
kogeneratora bedzie stuzyto do podgrzewania WKF do temperatury zapewniajacej mezofilowy
charakter procesu fermentacji. Uzyskana w ten sposob energia elektryczna bedzie spetniac
kryteria OZE.

Projektowana przebudowa i rozbudowa oczyszczalni obejmowaé bedzie nastgpujace obiekty
oznaczone w koncepcji jak ponizej:

OB. 2/1 Piaskownik przedmuchiwany
OB. 2/2 Studnia tluszczu

OB. 2/3 Pompownia thuszczu

OB. 7/1. Osadnik wstepny poziomy

OB. 5/1. Stacja dawkowania Brenntaplus
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OB. 304. Pompownia osadu wstgpnego do zageszczaczy (migdzyobiektowa)
OB. 305 (305/1 1 305/2) Zageszczacze grawitacyjne osadu wstepnego

OB. 306/1, 306/2, 306/3 Biofiltr do dezodoryzacji powietrza

OB. 307. Zbiornik z pompownig osadu wstepnego zageszczonego

OB. 19/3. Osadnik wtorny radialny

OB. 20. Istniejagca pompownia osadu nadmiernego pompujgca osad obecnie do nowej studni
zbiorczej osadow nadmiernych z obu oczyszczalni

OB. 308 Zbiornik posredni osadow nadmiernych z obu oczyszczalni

OB. 21 Stacja mechanicznego zaggszczania osadéw nadmiernych wraz z pompami
OB. 21/1. Uktad dezintegracji osadu nadmiernego

OB. 9A Zbiornik osadow wstepnych i wtornych przed komorg WKF

OB. 310/1. Pompy osadu surowego zmieszanego do WKF i recyrkulowanego
OB. 309. Wydzielona komora fermentacji

OB. 309/1 Budynek klatki schodowej przy WKF

OB. 310 Budynek obstugi WKF

OB 310/2. Wymiennikownia dla osadu

OB. 311. Zbiornik osadu przefermentowanego

OB. 18. Stacja odwadniania osadow pobieranych z OB. 311

OB. 312. Zbiornik biogazu

OB. 313. Stacja odsiarczania biogazu

OB. 314. Gazogenerator

OB. 315. Wezel tloczny biogazu

OB. 316. Pochodnia biogazu

IB. 317. Zbiornik wod z odwadniania osadu

OB. 318 Pompa ciepta z wymiennikiem

OB. 319. Stacja suszenia osadu

OB. 320 Kontenery osadu wysuszonego

Lokalizacj¢ w/w obiektow przedstawiono na rys. 6.

4.3. Ogolny opis rozwigzan przebudowy i rozbudowy oczyszczalni Spyrkowka przyjetych w
realizowanej koncepcji

Stare obiekty oczyszczalni $ciekéw musza ulec rozbidrce. Sg to nastepujace obiekty:
OB. 102. Piaskowniki wirowe

OB. 103. Osadniki Imhoffa

0OB.104. Komora osadu czynnego

0B.106. Pompownia osadu recyrkulowanego

OB.107. Ztoza biologiczne

OB. 108. Osadniki wtorne radialne

OB. 110. Komora mieszania

OB. 111. Pompownia osadu nadmiernego

OB. 112. Pompownia osadu przefermentowanego
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OB. 5. Osadniki wtérne prostokatne

W ich miejsce przewiduje si¢ realizacje technologii opartej na wysokoefektywnym osadzie
czynnym usuwajgcym w sposob zintegrowany zanieczyszczenia zwigzkami wegla, azotu i fosforu,

poprzedzonym sedymentacjg osadu wstepnego ze Sciekow. Schemat modernizowanej

oczyszczalni przedstawiono na rys. 3 oraz w formie potaczonej z L.ggami na rys. 5.

Procesy oczyszczania $ciekow przebiega¢ beda w nastepujacej kolejnosci (podano zgodnie z

kierunkiem przeptywu):

Scieki po kratach w pierwszej kolejnosci oczyszczane beda w nowych piaskownikach
przedmuchiwanych z ktorych usuwany bedzie obok piasku — ttuszcz. Ttuszcz pompowany
bedzie do wspolnej studni thuszezu w oczyszczalni Legi, z ktorej pompowo podawany
bedzie przed wymiennik WKEF.

Po piaskownikach $cieki przeptywa¢ beda do 2 osadnikow wstepnych poziomych a
nastepnie do 2 reaktorow biologicznych. Osad wstgpny zaggszczany bedzie w leju
osadnikow i pompowany do studni osadéw przed WKEF.

Reaktor biologiczny sktada sie z komor: predenitryfikacji i defosfatacji o wzorcu
przeptywu — pelne wymieszanie, oraz komor denitryfikacji i nitryfikacji o cyrkulacyjnym
wzorcu przeplywu. Schemat reaktorow przedstawiono na rys.4. Po reaktorach
zaprojektowano osadniki wtorne radialne (2 jednostki) a takze przewidziano realizacje
stacji dawkowania pozywki weglowej do procesu denitryfikacji, w przypadku okresowego
niedobory tych zwigzkow.

Osad wtérny z reaktorow biologicznych, jako osad nadmierny bedzie pompowany do
oczyszczalni Legi w ktorej bedzie on zageszczany w maszynie zageszczajace] wspolnie z
osadem czynnym z oczyszczalni Legi, a nastepnie, po dezintegracji, podawany do WKF.
Na kanale $ciekow oczyszczonych opcjonalnie przewidziano pompe ciepta z
wymiennikami.

Dodatkowymi elementami oczyszczalni Spyrkdéwka bedzie stacja przyjmowania pojazdéw
specjalistycznych tj. z mycia sieci kanalizacyjnej, oraz stacja przyjmowania tluszczu, o ile
w trakcie eksploatacji okaze si¢, ze jest mozliwe obcigzenie WKF tluszczami
dodatkowymi. Jest to korzystne z uwagi na istotna, duza produkcje biogazu z ttuszczu.

Projektowana przebudowa i rozbudowa oczyszczalni obejmowaé bedzie nastgpujace obiekty

oznaczone w koncepcji jak ponizej:

OB. 501. Piaskowniki przedmuchiwane

OB. 502. Studnia thuszczu

OB. 503. Pompownia ttuszczu

OB. 504. Osadniki wstepne

OB.505. Stacja biofiltrow

OB. 506. Pompownia osadu wstgpnego do oczyszczalni Legi do OB.9A.
OB. 507. Reaktory osadu czynnego

OB.508. Studnia rozdziatu $ciekow

0OB.509. Osadniki wtorne
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OB. 510. Studnia zbiorcza osadu z pompownig osadu recyrkulowanego i nadmiernego do
oczyszczalni Legi do OB. 308.

OB. 511.Stacja dmuchaw

OB. 512. Stacja dawkowania zrodta wegla

OB.513. Pompa ciepta z wymiennikami

OB. 514. Stacja przyjmowania thuszczu dowozonego

OB. 515. Stacja przyjmowania pojazdow specjalistycznych z czyszczenia kanalizacji

Lokalizacj¢ w/w obiektow przedstawiono na rys. 6.
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5. OBLICZENIE TECHNOLOGICZNE WRAZ Z DOBOREM ROZWIAZAN
TECHNICZNYCH URZADZEN DLA OCZYSZCZALNI LEGI

5.1. Dane wyjsciowe

Obliczenia parametréw technologicznych 1 wielko$ci urzadzen dla przyjetych rozwigzan
oczyszczalni, przeprowadzono przyjmujac jako dane wyjsciowe wielko$ci wyznaczone rozdziale
3 niniejszej koncepcji. Sg to wielkosci przedstawione w tabelach 5.1. do 5.3. :

Tab.5.1. Dane ilosciowe Sciekow oczyszczanych w Oczyszczalni Legi

Jednostka Natezenie przeplywu
Qusr m3/d 14 613
Qd max. m®/d 17536
Qhe m3h 609
Qe dz m3/h 913
Qh max. m3h 1403
Qn min. m3h 205

Tab.5.2. Wartosci tadunkow i steienn w Sciekach surowych przyjete do obliczen dla

Oczyszczalni Legi
RLM = 57308
Wskaznik Qsr.a14 613 = m¥/d
Eir.a, kg/d S, g/m?
BZTs 3438 235
ChzT 8929 611
Zaw. 0g. 3451 236
Nog. 742 51
Pog 123 8
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Tab.5.3. Wartosci steien w Sciekach surowych i oczyszczonych przyjete do obliczen dla

Oczyszczalni Legi
Stezenie Stezenie
Lp. Wskaznik w Sciekach surowych, | w $ciekach oczyszczonych,
So[g/m?] Se [9/m°]
1, BZTs 235 15
2. ChZT 611 125
3, Zaw.0g. 236 35
4 Nog. 51 15
5, Pog 8 2

5.2. Koncepcja modernizacji piaskownikéw w Oczyszczalni Legi pod kgtem usuwania ttuszczu
ze Sciekow

Istniejacy piaskownik sktada sie z trzech komor o przeptywie poziomym o wymiarach:

» dlugos¢ czgsé przeptywowa 25,0 m, catkowita 32,0 m,

» szeroko$¢ catkowita 6,58 m, glebokos¢ catkowita 3.98 m,
Szerokos¢ czynna 1 komory przeptywowej 1,90 m, glebokos¢ czynna 3,25 m
Kazda z komor posiada kinete o szerokosci 0,41 m i glebokosci 0,17 m w ktdrej porusza si¢
ruchem posuwisto-zwrotnym zgarniacz piasku.
W leju kazdej z komér zamontowane sg pompy zatapialne do ttoczenia zgarnigtej pulpy piaskowe;j
o wydajnoéci Q = 50 m®h i wysokosci podnoszenia H= 6,0 m.
Pierwotnie do kazdej z komor doprowadzone byto powietrze za pomocg rurociggéow sktadajacych
si¢ z 12 odgatgzien, rownomiernie roztozonych wzdtuz komory przeptywowe;.
Aktualnie tak ruszt jak i dmuchawy stuzagce do napowietrzania $ciekow w piaskowniku
zainstalowane w budynku krat, zostaty zdemontowane.
W ramach koncepcji przewiduje si¢ rozwigzanie piaskownika przedmuchiwanego z wydzielong
strefg zatrzymywania ttuszczu. Dzigki napowietrzaniu nastepuje od§wiezenie Sciekow, oddzielenie
zawiesin organicznych od mineralnych oraz flotacja zanieczyszczen ptywajacych, gltownie
thuszczow, zatrzymywanych w tzw. komorze thuszczu.
Realizacja tej koncepcji mozliwa jest przez potaczenie 2 komoér przeptywowych w jedng komore
wyprofilowang na dnie tak, ze z jednej strony pozostawia si¢ istniejacy skos i istniejgcg kinete ze
zgarniaczem, z ktorej pod katem 30 stopni ksztaltuje si¢ nowe dno, po usuni¢ciu $cianki grodzacej
komory i drugiej kinety wraz ze zgarniaczem. Ponadto w przestrzeni nad nowo uksztaltowanym
dnem wydziela si¢ strefe na gromadzenie tluszczu o szerokosci 1,2 m wzdluz catej komory
piaskownika. W tym celu pomigdzy czeScig sedymentacyjna, a flotacyjng przewiduje si¢ azurowa
przegrode z pionowych desek zapewniajacg uspokojenie przeptywu w komorze flotacyjnej
thuszczu.
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Opisane powyzej zmiany dotyczg przestrzeni z 2 komor piaskownika wydzielonej za pomoca
poprzecznych $cianek grodzacych, umiejscowionych w poczatkowej i koncowej czgsci komoér w
takiej odleglosci od czota i tylu, aby umozliwi¢ pozostawienie pierwszego 1 koncowego segmentu
pomostu nad piaskownikiem z uwagi na fakt iz stanowig one konstrukcje wsporcze zgarniacza.
Odleglos¢ pomiedzy tymi §ciankami wyniesie 20 m i stanowi¢ bedzie dlugos$¢ piaskownika. Takie
wydzielenie strefy piaskownika pozwala rowniez na nie naruszenie rozwigzania podziatu stref
doptywu 1 odptywu S$ciekdw z obecnych 3 piaskownikéw. Poprzeczne $cianki grodzace na
poczatku 1 koncu strefy piaskownika przedmuchiwanego umieszcza si¢ na wysokosci ok. 100 cm
powyzej dna piaskownika w celu umozliwienia ruchu zgarniacza i przeptywu piasku przez niego
zgarnianego. Calkowita wysokos¢ Scianek wynosi ok. 186 cm. W gornej czesci realizuje si¢ 2
okna dla rozdziatu $ciekow po szerokosci piaskownika, kazde o wymiarze: szerokos¢ 50 cm,
glebokos¢ ok. 100 cm. Na Rys. 1 przedstawiono opisang modernizacj¢ piaskownikow.

W piaskowniku modernizuje si¢ takze 2 leje w celu wykorzystania obu pomp do piasku.
Poniewaz pulpa piaskowa zgarniana bedzie tylko do leja $srodkowego, lej boczny piaskownika
nalezy z nim polgczy¢é co realizuje si¢ za pomoca odcinka rurociggu o S$rednicy DN300
umieszczonego w gornej czgsci skosu lejowego i utozonego ze spadkiem ok. 10 % w kierunku leja
bocznego.

Powietrze doprowadzane bedzie do piaskownika za pomoca przewodu o $rednicy DN8O
wykonanego ze stali nierdzewnej, ktory zasila¢ bedzie 8 rownomiernie roztozonych odgatezien o
srednicy DN32 tj. rur pionowych tworzacych tzw. sekcje napowietrzania zakonczone na dole
poprzecznym rurociggiem z otworkami tworzacymi tzw. ruszt napowietrzajacy S$rednio
pecherzykowy o $rednicy otworku 2,0 mm. Diugo$¢ 1 rury rusztu wynosi 230 cm.

Kazda z sekcji (pionowych rur) napowietrzajacych doprowadzona bedzie do wysokos$ci skosu
dna piaskownika oraz wyposazona w przepustnice regulacyjng umozliwiajaca dostosowanie
przeptywu powietrza w takim stopniu aby ruch poprzeczny cieczy wymuszany przez powietrze
odbywat si¢ z predkoscia okoto 0,3 m/s przy ktorej wymusza si¢ sedymentacje cz¢sci mineralnych
ze $ciekow, przy ograniczeniu czgéci organicznych w piasku..

Przewiduje montaz zgarniacza powierzchniowego ttuszczu w czesci jego flotowania. Ttuszez
zgarniany z powierzchni przelewa¢ bedzie si¢ do poprzecznego kanalu odprowadzajacego thuszcz
0 wymiarach przekroju poprzecznego 60 x 60 cm, dtugosci ok. 160 cm, utozonego ze spadkiem
20%, tak aby sptywat do studni ttuszczu zlokalizowanej bezposrednio przy piaskowniku (OB.
2/2). Przewiduje sig¢ realizacje studni thuszczu o parametrach:

- w rzucie kwadratowa 0 boku Bczynna= 1,40 m

- gleboko$¢ czynna max. H=2,4 m.

Dno studni wykona¢ nalezy w ksztalcie leja o spadku $cianek bocznych 20 — 25%

W studni przewiduje si¢ montaz mieszadta. Przyktadowo dobrano mieszadto, wariantowo:

- mieszadto szybkoobrotowe FLYGT SR 4620.410 SF, o mocy 1,5 kW, n=1,385 obr./min,

- Sulzer typu XRW 2121 PA08/4 EC o0 mocy 0,92 kW

oraz systemu podgrzewajacego ttuszcz w postaci grzatki o mocy 5,0 KW

Obok studni ttuszczu realizuje si¢ komore suchg w ktérej montuje si¢ pompe do tluszczu
(OB.2/3). Pompa ttoczy¢ bedzie zebrany w niej thuszcz, rurociggiem DN100 do przewodu przed
wymiennikiem ciepta przy WKF.
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W celu maksymalnego zageszczenia thuszczu przed jego wywozem do utylizacji lub podawaniem
do WKF, w studni komory suchej przewiduje si¢ krociec rozdzielczy na rurociggu tlocznym z
pompy thuszczu i podltaczenie nowego odcinka rurociggu, co pozwoli na pompowe zawracanie do
piaskownika $ciekow z warstwy pod wyflotowanymi w niej thuszczami. W studzience przewiduje
si¢ czujnik poziomu do sterowania oprozniania studzienki (czujnik ultradzwickowy). Praca pompy
tluszczu w studzience sterowana bedzie od poziomu tluszczu i uruchomiana przy zadanym
poziomie.

W zaleznosci od kondycji procesu fermentacji osadu w WKF nalezy liczy¢ si¢ z okresowa
koniecznos$cig wywozu thuszczu ze studzienki.

Na rys. 1 pokazano opisane rozwiazanie. Tak zaprojektowany piaskownik bedzie miat nastepujace

wymiary:

Szeroko$¢ komory Beatk. =4,0 m

Szerokos$¢ czynna komory Bezstrefy piaskowej. = 2,65 M
Bezstrefy tuszeza. = 1,2 M

Glebokos¢ czynna komory Hez=2,58 m

Piaskownik posiada¢ bedzie powierzchni¢ przekroju poprzecznego (po odliczeniu skosoéw)
Foop = 7,53 m? tj. ponizej zalecanej przez literature wielkosci 16 m? Pozostale wymiary i
parametry piaskownika beda nastepujace:

Dhugos¢ L=20m
Powierzchnia rzutu F =80 m?
Objetos¢ komory V =150,6 m® ~ 150 mS.

Charakterystyczne proporcje:
stosunek Bea : H = 0,65 oraz Bez strefy piaskowej: H = 2,65 : 2,58 = 1,03
Maksymalna predko$¢ pozioma: v =1403 m3h /7,53 m? =186 m/h = 0,052 m/s < 0,2 m/s

Sprawdzenie parametréw technologicznych dla zaprojektowanego piaskownika:

- czas zatrzymania

tz min =V /Qnmax = 150 /1403 = 0,107 godz. = 6,42 min

tz §r=V /Qns =150/ 609 = 0,246 godz. =14,76 min

- obcigzenia hydrauliczne powierzchni piaskownikéw wyniosg dla odpowiednich przeplywow:
Ohmax | 17,5 m3/m? h
Ohér 7,6 m3/m? h

Zalecany przez literature czas zatrzymania w piaskowniku winien miesci¢ si¢ w zakresie
t = 5-15 min dla Qhmax, natomiast zalecane obcigzenie hydrauliczne dla tego samego przeptywu
— Ohmax nie moze przekracza¢ wartosci 18 m3/m?h. Jak wykazano, modernizacja polegajaca na
zamianie dwoch piaskownikéw na jeden, ze zintegrowanym usuwaniem tluszczu, pozwala na
uzyskanie bezpiecznych parametréw technologicznych. Ponadto dla przeptywow ekstremalnych
pozostawia si¢ do dyspozycji nie zmieniong trzecig komore piaskownika. Mozna ja bedzie zatem
wykorzystywa¢ w takich sytuacjach tym bardziej, ze przy znaczaco wickszych przeptywach
spowodowanych wodami burzowymi st¢zenie ttuszczu w $ciekach bgdzie bardzo mate.
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Do piaskownikow doprowadzane bedzie powietrze w wymagane;j iloSci:

Jednostkowa ilos¢ 12,5-15,0 m3powietrza/m dt. *h
Przyjeto 14 mepowietrza/m dt. *h
Dhugos$¢ piaskownika L 20 m3

Tlo$¢ powietrza 280 m3/h

Dla powyzszych wydajnosci dobrano dmuchawy w ilosci: 1 szt + jedng rezerwowa, ktore
zamontowane bgda w miejscu dawnych dmuchaw w budynku krat.

Dobrano dmuchawe o wydajnoéci od 185 — 320 m®h, dostosowang do pracy z falownikiem
typu.ROBOX EVOLUTION ES 25/1P wg. oferty EkoFin POL. Moc zainstalowana 11 KW,
zapotrzebowanie mocy max. 9,4 kW.

llos¢ thuszczu okreslono opierajac si¢ na powszechnie stosowanej teoretycznej zawartosci, ktora w
sciekach miejskich wynosi 6% zawiesiny tatwo opadajace;.

Ilo$¢ zawiesiny tatwo opadajgcej wynosi Lopad. = 3451 * 0,7 = 2416 kg/d
Tlo$¢ tluszezu: La=2416 * 0,06 = 145 kg/d

co przy zalozeniu ci¢zaru wlasciwego

thuszczu rzedu 0,8 kg/l daje Qu =181 I/dobe.

Dobrano pompe wirowa odsrodkowa w instalacji suchej FLYGT NT 3127.160 HT/488, o mocy
4,7 KW, Q=30m°h Hp=15,2m. dla medium typu woda. Tluszcze beda tloczone z mniejsza
wydajnos$cig, niemniej na pewno za duzg zeby zastosowac ciggle ich podawanie do WKF. Zatem
pompa powinna ttoczy¢ ttuszcze do WKF, w porcjach podzielonych na 6 dawkowan w dobie co
oznacza jej okresowg prac¢ z odpowiednig wydajnoscia.

Ponadto w celu minimalizacji uciazliwo$ci piaskownikow przewidziano ich przykrycie i
odcigganie powietrza do biofiltra w celu dezodoryzacji.

Zawraca si¢ rOwniez uwage ze w czasie modernizacji piaskownika nalezy dokonaé przegladu

stanu zgarniacza piasku z okresleniem stopnia jego zuzycia. Nalezy liczy¢ si¢ z celowoscia i
koniecznos$cig wymiany w tym czasie zgarniacza, na nowg jednostke.
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5.3. Obliczenia osadnika wstepnego wraz z wezlem zageszczania osadu wstepnego

5.3.1. Obliczenia i opis ogolny

W czesci mechanicznej oczyszczalni Sciekow zatozono zmniejszenie kubatury komory
beztlenowej OB. 7. z obecnej pojemnosci 2400 m® do pojemnosci 928 m® poprzez zamkniecie
okien w $cianie dziatowej obecnej komory i odpowiednig zmiang miejsca doprowadzenia osadu
recyrkulowanego jak to pokazano na rys.1.1.. W ten sposob pozostanie do dyspozycji pierwsza
czeg$¢ obecnej komory beztlenowej o wymiarach w rzucie 8,05 x 45,6 m 1 glgbokosci Hcz = 2 m.
W tej czesci zrealizowaé mozna dwa osadniki wstepne poziome, kazdy o wymiarach rzedu 4 x 45
przy Hcz-2m lub jeden osadnik o wymiarach rzgdu 8 x 45 1 Hez=2,5m.

Pojemno$¢ czynna dwoch osadnikow wyniesie 720 m® , natomiast w przypadku wyboru wariantu
polegajacego na zastosowaniu jednego osadnika, pojemno$é ta wyniesie 900 m?.,

Zatem zakladajac prace 2 lub jednego osadnika osadnikow, charakterystyczne parametry beda
nastepujace (Tab.5.4.):

Tab.5.4. Parametry charakterystyczne osadnika w Oczyszczalni Legi

Wartos¢ przepltywu
Parametr charakt.
obcigzenie hydrauliczne powierzchni

Qhsr | Qhsrdz | Qhmax | Qhmin | Jednostka

1,6 2,5 3,8 0,56 m3/m?*h
On
czas zatrzymania —t przy 2 osadnikach | 1,2 0,79 0,51 3,5 godz.
czas zatrzymania —t przy 1 osadniku 1,5 0,99 0,64 4,4 godz.

Osadniki te wyposazone zostang w sprzgt do rOwnomiernego rozprowadzenie Sciekow, koryta i
zgarniacz zgrzeblowy, tancuchowy lub tasmowy osadu i flotatu (powierzchniowo-denny).
Przyktadowo dla wersji z 1 osadnikiem (OB.7.1.) dobrano (jako rozwigzanie przyktadowe,
spetanijace wszystkie wymogi technologiczne):
» Zgarniacz zgrzeblowy osadu ZGP-EM 8,0 wraz z wraz z systemem deflektorow
rozprowadzajacych Scieki oraz korytem odprowadzajacym.
» Zgarniacz ten wyposazony jest w uktad jednoczesnego zgarniania czgéci ptywajacych.
» Zgarniacz posiada moc napgdu 2 x 0,25 kW oraz uktad podnoszenia mechanicznym topaty
do zgarniania czg¢$ci ptywajacych o mocy napedu 2 x 0,25 kW

Zatozono efektywnos$¢ procesu sedymentacji wstepnej w projektowanych do uruchomienia
osadnikach: 20 % usuwania BZTs i 60% usuwania zawiesiny wstepnej. Zatem stezenie $ciekow
po osadniku wstepnym bedzie zgodne z warto§ciami pokazanymi w tabeli 5.5., w ktorej podano
wartosci stezen charakterystycznych obliczonych przy réznych procentach efektywno$ci usuwania
tych zanieczyszczen.
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Tab.5.5. Jakosé sciekow oczyszczonych w osadniku Oczyszczalni Legi

WSkazI;;l; Sj::(z(;é:;:ﬁiekéw Jednostka Stezenie
Stezenie BZT,- (20 % usuw) g/m?® 188
Stezenie ChZT - (10 % usuw) g/m?® 550
Stezenie zawiesiny — (Sr 60% USUW.) g/m?3 94
Stezenie N og — (0% usuw.) g/m?3 51
Stezenie P og. — (0% usuw) g/m?® 8,4

Ladunek zawiesiny zatrzymanej w osadnikach wyniesie:

Loswst= 3451 * 0,6 = 2070 kg/d
Jest to osad wstepny, ktorego objetos¢ przy zalozeniu zageszczenia
w leju osadowym do stgzenia 2,0 %, wyniesie: Qoswst = 2070/ (2,0 * 10) = 103,5 m*/d.
Zatozono relatywnie niskie st¢zenie osadu wstepnego w lejach z uwagi na ich mniejsza od
standardowej pojemnos¢ ktora wyniesie ok. Vigiow= 2 X 18 =36 m°,

Osad wstepny z lejow osadnika bedzie odprowadzany, do nowego zespotu obiektow -
dwoch grawitacyjnych zageszczaczy osadu wstepnego w ktorych przewiduje si¢ roéwniez
czgsciowa generacje LKT. Zatem wody nadosadowe z tych zaggszczaczy grawitacyjnie beda
odprowadzane do komory beztlenowej w celu wspomagania procesu biologicznego usuwania
fosforu. Przewiduje si¢ zageszczenie osadu w tych zageszczaczach do 6% sm. Poniewaz jest to
proces ucigzliwy dla Srodowiska, zaggszczacze zostang przykryte a odciggane z nich powietrze
podawane bedzie do biofiltra (OB. 306/1)

5.3.2. Pompownia osadu wstgpnego do zageszczaczy grawitacyjnych(OB. 304)
Sumaryczny czas pracy pompy ttoczacej osad wstepny do zageszczacza -t =12 h
Wydajnos¢ pompy:

Qpwst = Qos.wst/t = 103,5/12 = 8,6 m3/h

Dobrano pompe, 1 pracujgca + 1 rezerwowa, przyktadowo wyporowo Srubowa typ NEMO®
Pompa NM045BY01L06B.2 o parametrach:

e Q=8,6mh
e H=20mstL.HO
e N;=3,0kW

Przewidziano pompowni¢ mi¢dzyobiektowg w postaci studni zelbetowej o wymiarach w
rzucie 3 x 2 m 1 glgbokosci 2,0 m. Przed pompa przewiduje si¢ macerator. Zastosowanie
maceratora wymusza zastosowanie pompy W rozwigzaniu suchym. Pompownie nalezy
zlokalizowa¢ w odlegtosci nie wigkszej anizeli 30 m oraz na poziomie zapewniajacym naptyw
grawitacyjny osadu do pompy (pompa ponizej zwierciadta Sciekéw w osadniku).

Zamontowany przed pompg maceratorNETZSH — Macerator M-OVAS_S1-2.2 0 mocy 2,2 kKW.
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5.3.3. Zageszczacz grawitacyjny (0B.305)
Objetos¢ zageszczacza przy zatozonym czasie zatrzymania 3 d
Vzag. =103,5*3=310,5 m?3
Przyjmujac 2 jednostki, gleboko$¢ czynng zageszczacza 3,0 m, jego powierzchnia wyniesie:
F =310,5/ (2*3) = 51,66 m?.
Srednica D = (4*51,66/3,14)2=8,1 m
Dobrano 2 zageszczacze o dziataniu okresowym zmieszadtem pretowym zageszczacza typ MW-
ZRP 7,5 o nastgpujacych parametrach:
e drednica 7,5 mm
e glebokos¢ czynna 3,0 m, catkowita 3,5 m
e mieszadlo o mocy 0,37 kW
Rzeczywiste obcigzenie powierzchni zawiesing:

Oz =" * 2070 * 4/ (7,5% * 3,14) = 58 kg sm / m?d

Przewidziano zamknigcie zageszczaczy z odciagiem powietrza do biofiltara (OB. 306/1).
Przewidziano przykrycie z zastosowaniem laminatowego przykrycia dachowego pomiedzy
Scianami zewngtrznymi w postaci segmentéw korytkowych. Odciggane z przestrzeni pod
przykryciem powietrze bedzie oczyszczane w biofiltrze typu Biowent® BW-2000
[lo$¢ osadu wstepnego po zageszczaczach wyniesie (6%sm):

Qoswstzag = 2070/ (6,0 * 10) = 34,5 m®/d.
Ilo$¢ wody nadosadowe;j

Qwodynados = 103,5 — 34,5 = 69 m3/d

Osad zageszczony podawany jest za pomocg pompy do zbiornika osadow zmieszanych, przed
WKEF. Pompownia osadu wstepnego zaggszczonego OB. 307 sklada si¢ ze zbiornika osadu i
cze¢$ci suchej z pompa. Pompa odprowadza osad z zaggszczony grawitacyjniei podaje ten osad do
zbiornika osadow zmieszanych przed WKF. Projektuje si¢ OB. 307 jako zbiornik na osad przed
pompa o pojemnosci czynnej 50 m*, glebokos$¢ czynna h=3 m i wymiarach rzutu 4 x 4 m, oraz w
cze¢sci suchej komorg w rzucie 2 x 1,5 m.

Qp = 34,5/ 12 = 2,9 m¥h — przy zatozonym czasie pracy 12 godz.

Zastosowano pomp¢ wyporowo- srubowag NEMO® Pompa NM045BY02S12B.2( 1 jednostka +
rezerwa) o nastepujacych parametrach:

e Q=.20. m3/h
e H=10mst.HO
L] Ns = 3,0 kW

W zbiorniku OB. 307 montuje si¢ mieszadto. Dobrano zatapialne mieszadlo $Srednioobrotowe
FLYGT SR 4640.412 SF o0 mocy 2,5 kW.
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5.4. Reaktory osadu czynnego.

i. Dane wyjsciowe
Charakterystyka

scieckow doptywajacych do

reaktora biologicznego odpowiada

warto$ciom okreslonym przy obliczeniach osadnikow wstepnych, pokazano je w tabeli 5.6,

ponizej:

Tab.5.6. Jakosé sciekow doplywajgcych do reaktora biologicznego w Oczyszczalni Legi

Wskaznik LR, kg/d SR, g/m?
BZTs 2751 188
ChzT 8036 550
ZaWog 1380 9
Nog 742 51
Nnr2(0,6 Nog.) 445 30
Pog 123 8,4

ii. Bilans zanieczyszczen doplywajgcych do czesci biologicznej.

Podatnos¢ Sciekow na procesy biologicznego usuwania zwigzkéw biogennych po
sedymentacji w osadnikach wstgpnych wynika z proporcji, ktore $cieki kwalifikuja do
symultanicznego usuwania wegla, oraz N 1 P.

BZTs/Nog. = 188/51 = 3,7< 4

BZTs/Pog.= 188/8,4 = 22,4> 20

Wartosci powyzszych proporcji wskazuja, ze w Sciekach doprowadzanych do reaktora po
procesie sedymentacji wystagpi niedobor substancji  organicznych do procesu
wysokoefektywnej denitryfikacji, natomiast usuwanie biologiczne fosforu powinno by¢
zadawalajace, tym bardziej ze przewiduje si¢ generacje LKT z osadow wstepnych.

iii. Bilans azotu

a) Nitryfikacja

Stezenie azotu w doplywie do reaktora +51,0 g N/m®
Stezenie N-NHa w odptywie - 20gN/m?
Stezenie azotu przyswojonego (2,5% SgzT) - 47gN/m®
Saldo azotu do nitryfikacji 44,1 g N/m®

stopien nitryfikacji n} = (44,1/51)*100 = 86,8%
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b) Denitryfikacja

Stezenie azotanéw w doplywie + 44,1 g N/m3
Stezenie N-NO3z w odptywie - 6,0gN/m®
Saldo azotu do denitryfikacji 38,1 g N/m®

stopien denitryfikacji n = (38,1/44,1)*100 = 86,4%

Potencjat denitryfikacyjny (wspotczynnik denitryfikacji):
AN/ABZTs = 38,1/188 = 0,20 kg N-NOs/kg BZTs
Konieczne jest zatem pozywkowanie procesu.

iv. Obliczenie wieku osadu
Do obliczen WO przyjeto:
zaw.0Q./BZTs = 94/188 = 0,50
dla ktorej to proporcji odczytano jednostkowy przyrost osadu:
dX;= 0,7 kg sm/kg BZTs us.
Wartos¢ jednostkowego przyrostu osadu biologicznego zostata rowniez zweryfikowana
obliczeniami z danych eksploatacyjnych oczyszczalni i1 jest to zgodna wielko$¢ z
uzyskiwana obecnie w eksploatacji.

Dla wstepnej denitryfikacji i obliczonego potencjatu (wspdtczynnika denitryfikacji)
AN/ABZTs = 0,14 kg N-NOs/kg BZTs

wg. ATV, wymagane wartosci to:

VD/ VR = 0,4

WO = 15 dni

v. Dobowy przyrost osadu biologicznego:
AXq = dXj * LezT us.
Lezrus. = Q(Sr — Se) = 14 613* (0,188 — 0,015) = 2 532 kg BZT5 ys./d
AXq= dXj* LezTsus = 0,7%2532 = 1772 kg sm/d

vi. llos¢ osadu nadmiernego:
Przy zatozeniu zaggszczania w osadniku wtérnym do 0,8%, objetos¢ osadu nadmiernego
wyniesie
Quwtorn = 1772/ (0,8*10) = 221,5m*/d

vi. Wymagana objetos¢ reaktora:
Wymagana objetos¢ reaktora (z nitryfikacja 1 denitryfikacja)
VR = (WO * SM/ X)
Gdzie X stezenie osadu w reaktorze.
Przyjeto X = 3 kg sm/m®
Zatem wymagana pojemnos$c¢ reaktora wyniesie:
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VR = (15 *1772) / 3 =8860 m®
Istniejacy reaktor w czg$ci niedotlenionej i tlenowej posiada taczng pojemnos¢ (dane dla 2
ciggdw) 9396 m®, zatem jest ona wystarczajaca.

vii. Dawkowanie zewnetrznego rodla wegla
W podanych powyzej obliczeniach z potencjatu denitryfikacji wynika, ze konieczne moze
by¢ stosowanie dodatkowego zrddta wegla do procesu denitryfikacji. Realne uzyskanie
usunigcia azotu moze by¢ przy potencjale w wysokosci:

AN/ABZTs = 0,15 kg N-NOa/kg BZTs

Zgodnie z przedstawionymi powyzej obliczeniami, z procesu denitryfikacji wylaczona
bedzie nastgpujaca ilos¢ azotu okreslona za pomoca stgzenia:

e Azot wbudowany w biomasie 4,7 gN/m3

e Azot organiczny w $ciekach oczyszczonych 3 gN/m?

e Amoniak w $ciekach oczyszczonych 2 N/m?

e Azotany w $ciekach oczyszczonych 6 gN/m?
Sumaryczne stezenie azotu nie podlegajacego denitryfikacji = 15,7 g N-NO3z/m?

Dla zalozonego potencjatu denitryfikacji 0,15 ilo$¢ azotu jaka przy tym zalozeniu ulegnie
denitryfikacji, bez zewngtrznego zrédta wegla, wynosi¢ bedzie:
SoNwewn = 0,15 * 188 = 28,2 g N-NO3/m 3
Ilo$¢ azotu do denitryfikacji z zastosowaniem zewngtrznego zrodta wegla wyniesie:
SoN zewn = 51 — 15,7-28,2 = 7,1 g N-NO3/m 3
Co odpowiada tadunkowi:
LN zewn = 14 613 * 0,0071 = 100,3 kg N-NOs/d
Zapotrzebowanie na zewng¢trzne zrodlo wegla wyniesie:
5*100,2 =501 kg ChZT / d
Preparat Brenntaplus VP1 zawieta w 1 m® 1000 kg ChZT, zatem wymagana ilo§¢
Brenntaplus wyrazona w objetosci preparatu wyniesie:
Verent. = 0,5 m3/d =20,8 I/h

Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze obecne doswiadczenia eksploatacyjne nie potwierdzaja
koniecznosci dodawania zewnetrznego zrodta wegla. Niemniej z uwagi na konieczno$é
zaprojektowania ukladu o duzym stopniu niezawodno$ci, nalezy przewidzie¢ uklad do
dawkowania zewnetrznego zrodta wegla do reaktora biologicznego, ktory eksploatowany bedzie
krotkookresowo w czasie, gdyby stezenie tatworozktadalnych zwigzkow wegla okazato si¢ zbyt
niskie. Wprowadzenie procesu sedymentacji wstgpnej] w osadniku poziomym moze wymusic¢
stosowanie pozywkowania jak wykazaty to powyzsze obliczenia technologiczne.

5.5. Osadnik wtérny (dodatkowy) (OB.19/3)
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Obecnie w oczyszczalni sa dwa osadniki wtorne, kazdy o $rednicy 28 m i powierzchni 603 m?
Przyjmujac indeks osadu 100 1/kg oraz dla stg¢zenia osadu X = 5 kg/m3 poroéwnawcza objetos¢
osadu wyniesie:

PO =500 I/m3
Przyjeto jednostkowe obcigzenie powierzchni objetoscig osadu

oo = 450 I/m? h.
dla ktorego obcigzenie powierzchni osadem wyniesie

Qa =qgoo /PO =450/500=0,9 m¥m?h.
Dla przeptywow charakterystycznych wymagana powierzchnia osadnikoéw wynosi:

-dlaQung =609/0,9 =676 m?

-dlaQna; =913/0,9 = 1014 m?

-dla Q hmax = 1403 /0,9 = 1558 m? i jest powyzej obecnej powierzchni 2 osadnikow,

ktora wynosi 2 * 603 = 1206 m?
Konieczna jest zatem budowa trzeciego osadnika, ktoérego powierzchnia wyznaczana jest ponizej
W oparciu o obcigzenie hydrauliczne powierzchni zawiesing.

W pierwszej symulacji przyjeto budowe trzeciego identycznego osadnika, tj. o §rednicy 28
m.
Obecnie, przy dwoch osadnikach przekroczone jest obcigzenie ich powierzchni tadunkiem
zawiesiny, poniewaz aktualna powierzchnia osadnikéw wynosi 1203 m? tj. < 1558 m?. Jest zatem
konieczno$¢ dobudowy 3-ciej jednostki osadnika.
Przyjmujac stezenie osadu w reaktorze X=4 kg/m® dla 3 identycznej wielko$ci piaskownikow ich
obcigzenie zawiesing wyniesie:
-dla Q h = (609 * 4) /( 3*603) = 1,35 kg sm/m? h
-dlaQngz = (913* 4)/ (3*603) = 2 kg sm/m?h

Analizujac sytuacje ekstremalne jakie wystepuja w oczyszczalni podczas szczytow
turystycznych, kiedy to w reaktorze utrzymywana jest z koniecznosci wysoka zawarto$¢ osadu
czynnego, okreslonego stezeniem osadu w granicach 6 kg sm/m? reaktora, obciagzenia zawiesing
powierzchni 3 osadnikoOw wyniosa:
-dla Q h = (609 * 6) / (3*603) = 2 kg sm/m? h
-dlaQ hg; =(913* 6) / (3*603) = 3 kg sm/m? h
Dla prawidtowej sedymentacji osadu czynnego wymagane jest obcigzenie zawiesing ponizej 1,6
kg sm/m? h, zatem dobudowa trzeciego osadnika o takiej samej powierzchni jak istniejace nie do
konca rozwigze wystepujace problemy eksploatacyjne, ale bez watpienia poprawi obecng sytuacje.
calkowite rozwigzanie problemu wymagato by budowy osadnika o powierzchni dodatkowej: F =
1078 m? co oznacza dodatkowy osadnik o $rednicy 37 m i F = 1074 m? i wéwczas dla
ekstremalnego stezenia osadu w reaktorze obcigzenie powierzchni osadnikow zawiesing wyniesie:
-dlaQns =609 * 6/ (2 * 603 +1074) = 1,6 kg sm/m? h
-dlaQng; =913*6/ (2 * 603 + 1074) = 2,4 kg sm/m? h

Ostatecznie do realizacji przyjeto jeden osadnik dodatkowy o $rednicy 37 m.
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6. OBLICZENIE TECHNOLOGICZNE WRAZ Z DOBOREM ROZWIAZAN
TECHNICZNYCH URZADZEN - OCZYSZCZALNIA SPYRKOWKA
6.1. Dane wyjsciowe

Obliczenia parametréw technologicznych 1 wielko$ci urzadzen dla przyjetych rozwigzan
oczyszczalni, przeprowadzono przyjmujac jako dane wyjéciowe wielkoSci wyznaczone rozdziale
3 niniejszej koncepcji, dodajac tadunek przewidziany na rozbudowe sieci w tej czesci zlewni
kanalizacyjnej.. Sa to wielko$ci przedstawione w tabelach 6.1. do 6.3. :

Tab.6.1. Dane ilosciowe sciekow oczyszczanych w Oczyszczalni Spyrkowka

Jednostka Natezenie przeplywu
Qusr m/d 16000
Qd max. m®/d 19200
Qnsr m®h 667
Qh dz m®h 1000
Qh max. m3/ h 1600
Qh min. m3/ h 233
Tab.6.2. Wartosci tadunkow i stezen w sciekach surowych przyjete do obliczen dla Oczyszczalni
Spyrkowka
RLM =40 100
Wskaznik Qsr.a =16 000= m%/d
Lsra, kg/d S, g/m®

BZTs 2404 150

ChzT 6048 378

Zaw. 0g. 3188 199

Nog. 556 35

Pog 62 4

Tab.6.3. Wartosci steienn w Sciekach surowych i oczyszczonych przyjete do obliczen dla
Oczyszczalni Spyrkowka

Stezenie w $ciekach | Stezenie w $Sciekach
Lp. Wskaznik surowych, oczyszczonych,
Sog/ m?3 Seg/ m?

1. BZTs 150 15
2. ChZT 378 125
3. Zaw.oqg. 199 35
4. Nog. 35 15
S. Pog. 4 2
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6.2.0bliczenia piaskownikow przedmuchiwanych (OB. 501)

Projektuje si¢ nowe piaskowniki przedmuchiwane powigzane z odtluszczaniem $ciekow, ktore
lokalizuje si¢ w miejscu zlikwidowanych osadnikow Imhoffa, wykorzystujac tym samym
istniejgce zaglebienie budowli.

Projektuje si¢ 2 jednostki, kazda o wymiarach:

Szerokos¢ czynna komory B1=4,0m
Glegboko$¢ czynna komory He;=3,5m
Dhugosc L=15m
Powierzchnia rzutu F =60 m?

Tak zwymiarowany piaskownik posiada powierzchni¢ przekroju poprzecznego (z uwzglednieniem
skosu dna od strony komory tluszczowej 30°) :

Foop = 11,04 m? tj. ponizej zalecanej przez literature wielkosci 15 m?,

Wyznaczona proprocja szerokosci do wysokosci: B:H=114
Objetosé komory V =165,6 m®~ 166 m°.

Maksymalna predko$¢ pozioma:
v =1600m?h/(2*11,04) m?>=72,5 m/h=0,02m/s <0,2 m/s

Sprawdzenie parametrow technologicznych dla zaprojektowanego piaskownika:
- Czas zatrzymania

tzmin =V /Qmmax =2 * 165,6 / 1600 = 0,21 godz. = 12,4 min

tz$§r=V /Qny =2 *165,6 /667 =0,50 godz. = 29,8 min

- obcigzenia hydrauliczne powierzchni piaskownikow wyniosg dla odpowiednich przeptywow:
Ohmax |13,3 m%m? h
Ohér  |5,6 m%m? h

Zalecany przez literature czas zatrzymania w piaskowniku winien miesci¢ si¢ w zakresie
t = 5-15 min dla Qnmax, Natomiast zalecane obcigzenie hydrauliczne dla tego samego przeptywu —
Onmax nie moze przekraczaé¢ wartosci 18 m3/m?h. Zaprojektowany piaskownik spetnia wymagania
tych parametrow.

Do piaskownikéw doprowadza¢ bedzie si¢ powietrze w wymaganej ilosci —dla pojedynczego
piaskownika::

Jednostkowa ilo$¢ 10,5 - 14,0 | mipowietrza/m dt. *h
Przyjeto 12 m3powietrza/m dt. *h
Dhugo$¢ piaskownika L 15 m3

Ilo$¢ powietrza 180 m3/h

Dla wydajnoéci 180 * 2 = 360 m®h dobrano dmuchawy 1 szt + jedng rezerwowa.
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Dobrano dmuchawe¢ typu ROBOX EVOLUTION ES 35/2P wg. oferty EKoFin POL. Moc zainstalowana
11 KW, zapotrzebowanie mocy max. 9,4 kW.

Kazda z sekcji (pionowych rur) napowietrzajgcych doprowadzona bedzie do wysokosci 80 cm
nad dnem oraz wyposazona w przepustnice regulacyjng umozliwiajgcg dostosowanie przeptywu
powietrza w takim stopniu aby ruch poprzeczny cieczy wymuszany przez powietrze odbywat si¢ z
predkoscig okoto 0,3 m/s przy ktorej wymusza si¢ sedymentacje cz¢sci mineralnych ze Sciekow,
przy ograniczeniu czesci organicznych.

Do zgarniania piasku przewiduje si¢ zgarniacz o ruchu posuwisto — zwrotnym (Zickerta) oraz
pompe zanurzang w leju piaskownika, zlokalizowang na jego poczatku. Pulpa piaskowa tg pompa
podawana bedzie do istniejacego separatora piasku.

Przyktadowo dobrano zgarniacze piasku firmy Dynamik Filtr Denne DF ZD 12x0,4.

Ttuszcz wyflotowany w czesci thuszczowej piaskownika o szerokosci 1,2 m zgarniany bedzie
za pomocg zgarniacza powierzchniowego do koncowej czesci tej komory z ktérej grawitacyjnie
odptywaé bedzie do studzienki ttuszczowej (OB.502) zlokalizowanej obok — tj. przy $cianie
koncowej komor thuszczowych.

Thuszcz pompowany bedzie z tej studzienki za pomoca pompy suchej do studzienki thuszczu w
oczyszczalni Legi z ktorej bedzie tacznie, z obu oczyszczalni, podawany do WKF.

Projektuje si¢ studzienke thuszczu o wielkosci:

- W rzucie o boku Bezynna= 1,50 m, dtugosci 3,0 m.

- glebokos¢ czynna H=25m.

Dno studzience wykonaé¢ nalezy dno o spadku 20 — 25% w kierunku $ciany 1,5 m od strony
pompowni ttuszczu.

W studni przewiduje si¢ montaz mieszadta o parametrach Sulzer typu XRW 2121 PA08/4 EC o
mocy 0,92 kW oraz systemu podgrzewajacego thuszcz w postaci grzatki o mocy 10 kW

Studni¢ 0 wymiarach 1,5 x 1,5 m projektuje si¢ dla pompy suchej z uktadem rurociggéow i zasuw
(OB. 503).

Obliczono teoretycznie ilos¢ thuszczu, ktora w Sciekach miejskich wynosi 6% zawiesiny tatwo
opadajacej.
Ilo$¢ zawiesiny tatwo opadajacej wynosi Lopad. = 3188 * 0,7 = 2232 kg/d
Ilo$¢ ttuszezu: Ly=2232* 0,06 = 134 kg/d
co przy zalozeniu ci¢zaru wlasciwego thuszczu rzedu 0,8 kg/l daje
Qu = 107 I/dobe.

W studni suchej montuje si¢ pompe do thuszczu, ktora tloczy¢ bedzie zebrany w niej tluszez,
rurociggiem DN100 do oczyszczalni Legi.

Dobrano pompe :Sulzer typu XFP 100E-VX. PE90/4 o mocy 9,9 kW, wydajnosci od 2 do 18 1/s,
wysokosci podnoszenia 10-12 m. Praca pompy tluszczu w studzience sterowana bedzie od
poziomu thuszczu 1 uruchomiana przy zadanym poziomie.

W celu maksymalnego zageszczenia thuszczu przed jego wywozem do utylizacji lub podawaniem
do WKF, w studni komory suchej przewiduje si¢ krociec rozdzielczy na rurociggu ttocznym
z pompy tluszczu i podiaczenie nowego odcinka rurociggu, co pozwoli na pompowe zawracanie
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do piaskownika $ciekow z warstwy pod wytlotowanymi w niej thuszczami. W studzience ttuszczu
przewiduje si¢ czujnik poziomu do sterowania oprdzniania studzienki oraz do lokalnego
sterowania napedami zasuw przy pompie (czujnik ultradzwigkowy).

Ponadto w celu minimalizacji ucigzliwosci piaskownikow przewidziano ich przykrycie
1 odcigganie powietrza do biofiltra w celu dezodoryzacji

Punkt przyjecia ttuszezu dowozonego (OB. 514)

Dodatkowo na terenie oczyszczalni przewiduje si¢ punkt przyjmowania ttuszczu dowozonego.
W tym celu zrealizowa¢ nalezy studni¢ o wymiarach czynnych w rzucie 2,5x2,5m i glgbokosci
czynnej 2,5m. Pozwoli to na przyjmowanie jednorazowo max. 15 m? ttuszczu. W studni montuje
si¢ mieszadto typu FLYGT SR 4620.410 SFo mocy P2=1,5 kW, n=1,385 obr./min, oraz grzatke¢
oraz pomiar poziomu ttuszczu. Dno studzience wykonac¢ nalezy dno o spadku 20 — 25%

Studni¢ o wymiarach 1,5 x 1,5 m projektuje si¢ dla pompy suchej z uktadem rurociagdw i zasuw.
Pompa tloczy¢ bedzie thuszcz do oczyszczalni Legi do uktadu jego zagospodarowania. Dobrano
pompe :Sulzer typu XFP 100E-VX. PE90/4 0 mocy 9,9 kW, wydajnosci od 2 do 18 Is,
wysokos$ci podnoszenia 10-12 m. Pompa w wersji suchej, poziome;j.

6.3. Obliczenia osadnikéw wstepnych (OB. 504)

W czesci mechanicznej oczyszczalni Sciekow zatozono realizacje procesu sedymentacji zawiesin
w osadnikach poziomych prostokatnych.
Teoretyczny czas zatrzymania $ciekOw w osadnikach przyjeto dla przeptywu S$redniego
dziennego: t; =1 godz,
Zatem pojemnosc¢ teoretyczna osadnikow wyniesie:
Vez = Qndz * 1 godz = 1000 m%h * 1 h = 1000 m®
Przyjeto n =2 osadniki, kazdy o wymiarach:
B = 5,0 m, szeroko$¢ czynna
Hcz = 2,0 m gleboko$¢ czynna
Heaic. = 3,0 m gleboko$¢ catkowita
Dla przyjetych wielkosci dlugos¢ osadnika wyniesie:
L =V/ (2*B*H) = 1000/(2*5*2) = 50 m.
Powierzchnia rzutu tak stworzonego osadnika wyniesie:
F1=5%*50 =250 m?
Zgodnie z wytycznymi dla osadnikow poziomych powinna by$ zachowana proporcja
L/H = > 10/1 co dla wymiarowanego osadnika wyniesie 50/5 =10

Glowne parametry technologiczne zaprojektowanych osadnikdéw wstepnych beda nastepujace:
dlaQ Qhsr Qhsrdz Qhmax Qhmin

Oh 1,33 2,00 3,20 0,47 [m3/m? * h

Czast 1,50 1,00 0,63 4,28 godz.

Parametry te s3 zgodne z wytycznymi do projektowania osadnikow wstepnych przed procesem
osadu czynnego.
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Osadniki wyposazone zostang w system rozdzialu $ciekoéw na doptywie w postaci deflektorow
Stengla, natomiast do odbioru $ciekéw oczyszczonych stuzy¢ bedzie uktad koryt przelewowych.
Ponadto osadniki wyposazy¢ nalezy w zgarniacz denny osaddéw polaczony z usuwaniem czesci
pltywajacych ktore stanowig gldwnie thuszcze.
W celu zapobiezenia wynoszenia substancji ptywajacych wraz ze $ciekami z osadnika, nalezy
przed przelewami zainstalowa¢ fartuchy.
W celu gromadzenia i zageszczania wstepnego o0sadu, na poczatku osadnika projektuje si¢ leje
osadowe. Nalezy wykonac poglebione leje osadowe, po jednym w kazdym osadniku 0 nachyleniu
scian leja 1:1,75 co da ich zwigkszong pojemnos¢ umozliwiajaca eksploatacje osadnikow w
systemie zblizonym do tzw. aktywnych osadnikow wstepnych, pozwalajagcym na dluzsze
zatrzymanie w lejach osadow. Dhuzsze zatrzymanie osadéw pozwoli na ich wigksze zaggszczenie
oraz ewentualng produkcje czesciowa LKT w celu wspomagania procesu denitryfikacji. Ta
wigksza pojemno$¢ lejow jest tu wskazana wobec braku mozliwosci realizacji w Spyrkowce
zageszczaczy grawitacyjnych dla osadow wstepnych z uwagi na szczuply teren bedacy do
dyspozycji. Giebokos¢ leja w osadniku wyniesie zatem ok. 4,3 m, a calkowita gleboko$¢
osadnikow w miejscu leja — 7,3 m. Nalezy tak zlokalizowa¢ osadniki, aby mozliwe bylo
wykorzystanie zaglebienia po zlikwidowanych osadnikach Imhoffa na czes¢ lejowa osadnikoéw
wstepnych poziomych.
Z kazdego leja musi by¢ odprowadzany osad — hydraulicznie do zbiornika z pompami. Wazne jest
tu wyposazenie rurociggéw spustowych w mierniki gesto$ci osadu odprowadzanego, tak aby leje
osadnikéw stanowily jednocze$nie zaggszczacze tego osadu. Pozwoli to zaggszczenie osadu
w tych lejach 5 %sm ktora to warto$¢ przyjeto do dalszych obliczen.
Ponadto projektuje si¢ przykrycie osadnikow w celu minimalizacji ich ucigzliwosci dla
srodowiska a powietrze odprowadzane z pod przykrycia bedzie dezodoryzowane w biofiltrze,
wspolnie z powietrzem odprowadzanym z piaskownikow przedmuchiwanych.

Zatozono efektywno$¢ procesu sedymentacji wstgpnej w projektowanych do uruchomienia
osadnikach: 25 % usuwania BZTs i 60% usuwania zawiesiny wstgpnej. Zatem stezenie $ciekow
po osadniku wstepnym bedzie nastepujace:

Tab.6.4. Jakosé Sciekow oczyszczonych w osadniku oczyszczalni Spyrkowka

Wskaznik jakosci Sciekow Jednostka Stezenie
oczyszczonych
Stezenie BZT,- (20 % usuw) g/m?® 120
Stezenie ChZT - (10 % usuw) g/m® 340
Stezenie zawiesiny — (Sr 60% usuw.) g/m?® 80
Stezenie N og — (10% usuw.) g/m?® 31
Stezenie P og. — (5% USUW) g/m?® 3,7
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Ladunek zawiesiny zatrzymanej w osadnikach wyniesie:

Loswst= 3188 * 0,6 = 1913 kg/d
Jest to osad wstepny, ktorego objetos¢ przy zalozeniu zaggszczenia w lejach osadowym — 5,0 %,
wyniesie:

Qoswst = 1913 / (5,0 * 10) =38,3 mé/d.

6.4. Obliczenia pompowni osadu wstepnego oczyszczalni Spyrkéwka (OB.506)

Osad wstepny podawany bedzie do zbiornika osadu przed fermentacja w tegach za pomoca
pompy. ktorej wydajnos¢ powinna wynosi¢ przy zalozonym czasie pracy t=12 h
Wydajnos¢ pompy:
Qpwst = Qos.wst/t = 38,3/12 = 3,2 m/h
Dobrano pomp¢ NEMO® Pompa NM045BY02S12B.2, 1 pracujaca + 1 rezerwowa

e Q=32m‘h
e H=20mst.HO
e Ns=30kwW

Przewidziano studni¢ zbiorcza osadu wstgpnego o wymiarze 3 x 3 m oraz cze$S¢ W postaci
dodatkowej studni o wymiarach w rzucie 3 X 2 m. Laczny wymiar rzutu studni z pompownia
sucha wyniesie w rzucie 5 x 3 m. Glgboko$¢ czynna 2,5 m. W cze$ci pompowej zamontuje si¢
pompe suchg, jak wyzej o wydajnosci 3,2 m%h, do podawania osadu, przed pompa przewiduje si¢
macerator. Zastosowanie maceratora wymusza zastosowanie pompy w rozwigzaniu suchym.
Pompownie nalezy zlokalizowa¢ w odleglo$ci nie wigkszej anizeli 30 m oraz na poziomie
zapewniajacym naptyw grawitacyjny osadu do pompy (pompa ponizej zwierciadta Sciekow
w osadniku).

Zamontowany przed pompa macerator -NETZSCH Macerator M-OVAS_S1-2.2/50 o mocy 2,2
kw

6.5. Obliczenia reaktoréw biologicznych osadu czynnego (OB. 507)
Ilo$¢ $ciekow doprowadzanych do reaktora jest nastepujaca:

Q-$r 16000 m3/d 185 I/s
Q-dmax 19200| m*/d 222 I/s
Q-hsr 667| mh 185 I/s
Q-h$rdz 1000 m%h 278 I/s
Q-hmax 1600| m3h 444 I/s
Q-hmin 233| mdh 65 I/s
Bilans zanieczyszczen doprowadzany do reaktora wyniesie:
Stezenia Ladunki

BZTs 120 g/m?® 1923 kg/d
Zog 80 g/m?® 1275 kg/d
Nog 31 g/m3 500 kg/d
NNH4 19 g/m? 300 kg/d
Pog 3,7 g/m? 59 kg/d
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Charakterystyczne proporcje w Sciekach wyniosa:

BZT/N =3,8
BZT/P =30,6
Szaw/S-BZT5 =0,7
Bilans azotu

c) nitryfikacja

Stezenie azotu w doptywie do reaktora +31,0 g N/m3
Stezenie azotu org. w odptywie - 10

Stezenie N-NHs w odplywie - 1,0gN/m?
Stezenie azotu przyswojonego (4% Sgzt) - 48gN/m?
Saldo azotu do nitryfikacji 24,5 g N/m®

stopien nitryfikacji n = (24,5/32)*100 = 78,2%

d) denitryfikacja

Stezenie azotanéw w reaktorze + 24,5 g N/m3
Stezenie N-NO3z w odptywie - 4,0gN/m?
Saldo azotu do denitryfikacji 20,5 g N/m3

stopien denitryfikacji 1 = (20,5/24,5)*100 = 83,7 %

Parametry procesu

Obliczenia przeprowadzono dla temperatury procesu T = 12°C
Potencjat denitryfikacyjny (wspotczynnik denitryfikacji):

AN/ABZTs= 20,5/(120-15) = 0,19 kg N-NOs/kg BZTs

Do obliczen przyjeto WO = 13,2 dni, jako bezpieczny dla rozwoju bakterii
nitryfikacyjnych.
Przyrost jednostkowy osadu przyjeto natomiast z danych ATV:

dX;=0,8 kg sm/kg BZTs us.

Projektowane reaktory osadu czynnego beda posiada¢ nastepujace proporcje komor:
VD/ VT+N = 0,5

Dobowy przyrost osadu biologicznego:

AXq = dXj * LezT us.

LezTus. = Q(Sr— Se) = 16 000 * (0,120 — 0,015) = 1683 kg BZTs us./d
AXd = dXj* LszTsus = 0,8*0 683 = 1347 kg sm/d
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Wymagana objetos¢ reaktora (z nitryfikacja i denitryfikacja)
VR = (WO * AXq)/ X
Gdzie X stezenie osadu w reaktorze.
Przyjeto X = 4 kg sm/m3

Zatem wymagana pojemnos¢ reaktora wyniesie (strefy N + T):

Vst = (13,2% 1347) | 4 = 4444 m3

Przy glebokosci H = 5 m powierzchnia rzutu komor niedotlenionej i tlenowej wyniesie:
FnsT = 4444 /5 = 888,7 m?

Biologiczne usuwanie fosforu
Zatozono, ze w wyniku nadmiarowego biologicznego usuwania fosforu, zawarto$¢ fosforu
w osadzie nadmiernym wyniesie P = 2,5% sm.

Ladunek fosforu usuwany z osadem nadmiernym:
1p=0,025* AXq¢=0,025* 1347 =34 kg P/d

Usuniete z osadem nadmiernym stezenie fosforu Spys:
Spkus = £p/Q = 34 * 1000 /16 000= 2,1 g P/m?

Pozostale st¢zenie fosforu:
Spb-Sps=3,7-21=1,6 >1gP/m®

Stezenie fosforu do chemicznego stracania
ASch=16-1=0,6gP/m?

Zapotrzebowanie zelaza
Fe=3*AScn=3%0,6=1,8¢gFe/m?

1,8 *16 000 = 27 708 g Fe/d = 27,7 kg Fe/d
co odpowiada 138 I PIX/d = 6 |1 PIX-u /h

Tlo$¢osadu chemicznego(6,8*Pchem™ Q) 62,8 | kgsmch/d
Ilo$¢ osadu z Pbiol= 3g/1gPus.biol. 101,0 | kg sm/d
Sumaryczny przyrost

osadu:biol+chem(9165+18,2+687,4) 1510,4 | kgsm/d

Obliczenie procesu defosfatacji

Objetos¢ komory defosfatacji obliczono przy zatozeniu czasu zatrzymania t= 1 godz:
Veal komory P= 1*16 000/24 =667 m3

Obliczenie procesu predenitryfikacji

Objetos¢ komory predenitryfikacji obliczono przy zatozeniu czasu zatrzymania t= 1 godz:
Vaal komory P= 1* 16 000/24 =667 m®
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Projektuje si¢ dwa reaktory, z ktorych kazdy bedzie posiada¢ nastepujgce pojemnosci
obliczeniowe:

VineT = 4444 m3 [ 2 = 2222 m®

Vin=Vir=2222*0,5=1111m°

Vip =337 m3/2=3335m?

Vip =337 m3/2=3335m?
Calkowita pojemnos¢ 1 reaktora wyniesie:

Vo = 2222 +333,5 + 333,5 = 2889 m®

Przyjeto reaktor o wzorcu przeptywu z pelnym wymieszaniem dla komoér predenitryfikacji i
defosfatacji oraz o cyrkulacyjnym przeptywie dla komor nitryfikacji i1 denitryfikacji 0
nastepujacych wymiarach:

Glebokos$¢ reaktora H 5 m
sl 8 m
Komora predenitryfikacji 11 85 |m
sl 8 m
Komora defosfatacji 11 85 |m
B 8 m
Komora denitryfikacji,. -N L 30 |m
Szeroko$¢  pojedynczego m
koryta S1 4

Recyrkulacja wewnetrzna z komory tlenowej N do niedotlenionej D
Majac na uwadze uzyskanie maksymalnej mozliwej denitryfikacji w reaktorze biologicznym,
przyjmuje si¢ stopien recyrkulacji w kazdym z reaktorow, do okoto 400% dla przeptywu
sredniego dziennego oraz 200% dla przeptywu maksymalnego godzinowego, CO 0znacza:

Q1 =4 *1000/2 = 2000 m*/h

Q2 =2 *1600/2 = 1600 m%/h
Zatem dobiera sie mieszadta pompujace na catkowita wydajnos$é: 2000 m®h, 2 sztuki kazde
o wydajnoéci 1000 m%/h, z przemiennikami czestotliwosci.
Dobrano mieszadta pompujace wariantowo:

- FLYGT PP 4640.412 § o mocy 2,5 kW

- Sulzer typu XRCP 5032 A PM55/24 CR o mocy 5,5 kW.

Recyrkulacja zewnetrzna
Recyrkulacja zewnetrzna z osadnika do reaktora odbywac bedzie si¢ za pomocg 2 pomp, kazda do
jednego reaktora. Dobrano pompy zatapialne wariantowo:

- FLYGT NP 3202.180 LT/616 na punkt pracy Q=600m3/h Hp=8,0m, moc 22 kW

- Sulzer XFP 206J-CB2.351 PE185/6 o wydajnosci 600 m3/h
Kazda pompa we wspotpracy z przemiennikami czg¢stotliwosci. Pompy umieszcza si¢ w studni
osadu recyrkulowanego i nadmiernego OB. 510.
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System napowietrzania

Zapotrzebowanie tlenu
Zapotrzebowanie tlenu obliczono wzorem Eckenfeldera:

0,=1,2(0,1*2X + 0,5 LzTus.+ 4,6 LN-NH4nit- 2,3 L.n-NO3D)

gdzie:
- zapotrzebowanie tlenu na oddychanie biomasy
02=0,1*X* Vkomu = 0,1 * 4 * 4444 = 1777 kg O2/d

- zapotrzebowanie tlenu na usuwanie BZTs
02=0,5ELezrus. =0,5* 1683 = 842 kg O./d

- zapotrzebowanie tlenu na nitryfikacj¢
02 = 4,6 Ln-NH4nit= 4,6 * 16 000 *0,0245 = 1801 kg O2/d

- odzysk tlenu w procesie denitryfikacji

02 =-2,3 Ln-nosp =2,3* 16 000 * 0,0205 = - 754 kg O./d
Razem $rednie zapotrzebowanie O2 3667 kg O2/d
OC/L =191

Maksymalne zapotrzebowanie tlenu:

O2max = 1,2 * 3667/24 = 191 kg O2/h = AOR

Zapotrzebowanie powietrza — obliczenia teoretyczne
Dla dyfuzordéw istniejacych:
- stopien wykorzystania tlenu z powietrza (dla warunkow standardowych)
dla Hez = 4,8 m wynosi: nads. = 28%
- wspodlezynnik dyfuzji a = 0,65
- zawarto$¢ tlenu w powietrzu: 280 g O2/Nm?
- wykorzystanie tlenu z 1 N m® powietrza:

O21m =280 * 0,28 * 0,65 = 50,96 g O2/m®
Zapotrzebowanie powietrza:

Qp =191*1000/50,96 = 3 748 m3/h

Doboér rozwiazan do dostarczenia powietrza
Dobrano system rozprowadzania powietrza dla zatozonych 2 reaktoréow cyrkulacyjnych
wyposazonych w napowietrzanie wgtgbne oraz mieszadta wolnoobrotowe.

Dane dla 1 reaktora: AOR w kg O2/h SOTR w kg O2/h ’ Q pow w Nm3/h

Srednio 65 140 1400

maksymalnie 100 215 2300
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Wariantowo zaproponowano:
— wg. Firmy Xylen - dyfuzory membranowe Sanitaire Silver Il. 9”0 optymalnym zakresie
doprowadzania powietrza 2,5+4,5 Nm®/h, pelnym zakresie 0,85+6,8 Nm3/h. Szczegdlowy
uktad dyfuzoréw przedstawiono na rys. 4.
— wg. Sulzer (dawniej Nopon) z dyfuzory dyskowe typu PIK300 o wydajnosci od 0 do 8 (10)
m3/h powietrza.
W kazdej komorze system zostanie utozony w 2 strefach o dtugosci okoto 12 m kazda.
W kazdej strefie pojedynczy ruszt z zamontowanymi okoto 189 sztukami dyfuzorow PIK300.
Lacznie w 1 reaktorze - 378 sztuk dyfuzorow co gwarantuje ze mozna do niej dostarczy¢ do 3024
Nm3/h w sposob ciaggly roboczy lub 3700 Nm3/h w sytuacji awaryjne;j.
Dla obliczonych warto$ci— obcigzenie jednostkowe dyfuzora od 3,5 do 6 m3/h.
Lacznie na 2 reaktory zastosowano okoto 756 sztuk dyfuzorow PIK300

Stacja dmuchaw (OB. 511)

Do zasilania systemu proponuje si¢ wg. firmy Sulzee dmuchawy HST S2500-1-L-400V o mocy
napedu 69 kW.
Proponowany uktad : 2 robocze + 1 rezerwowa
Parametry pracy dmuchawy dla spr¢zu roboczego 60 kPa zamontowanej na wysokosci 800 m
n.p.m. wynoszg (ci$nienie wlotowe 92,076 kPa, temperatura ssania + 15 0C — obnizona z uwagi na
specyfike Zakopanego), wilgotnos¢ 65 %, opory filtra na ssaniu 0,2 kPa):

e minimalny wydatek dmuchawy 1 210 Nm3/h przy poborze 36 kW

e maksymalny wydatek dmuchawy 2 300 Nm3/h przy poborze 55 kW
e maksymalny wydatek dmuchawy 2 910 Nm3/h przy poborze 69 kW
Projektowany budynek stacji dmuchaw o wymiarach w rzucie 6,0 x 12,0 m, wysoko$ci w §wietle

4,0 m. W budynku tym przewidziano rowniez miejsce na zamontowanie 2 matych dmuchaw
powietrza dostarczanego do piaskownikéw przedmuchiwanych.

Dawkowanie zewnetrznego zrodla wegla (OB.512)
W podanych powyzej obliczeniach z potencjatu denitryfikacji wynika, ze konieczne moze by¢
stosowanie dodatkowego zrodta wegla do procesu denitryfikacji. Realne uzyskanie usunigcia

azotu moze by¢ przy potencjale w wysokosci:

AN/ABZTs = 0,15 kg N-NOs/kg BZTs

Zgodnie z pokazanymi powyzej obliczeniami z procesu denitryfikacji wylaczona bedzie
nastepujaca 1lo$¢ azotu okreslona za pomoca stezenia:

e azot wbudowany w biomasie 4,8 gN/m®
e Azot organiczny w $ciekach oczyszczonych 1 gN/m®

e Amoniak w $ciekach oczyszczonych 1 n/m?

e Azotany w $ciekach oczyszczonych 4 gN/m?3

Sumaryczne stezenie azotu nie podlegajgcego denitryfikacji = 10,8 g N-NOs/m?3
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Dla zalozonego potencjatu denitryfikacji 0,15 ilo$¢ azotu jaka przy tym zalozeniu ulegnie
denitryfikacji, bez zewngtrznego zrodta wegla, wynosi¢ bedzie:
SDN wewn — 0,15 *120=18 g N-NOa/m 3
[lo$¢ azotu do denitryfikacji z zastosowaniem zewnetrznego zrodta wegla wyniesie:
SoN zewn =31 —10,8 - 18 = 2,4 g N-NOz/m 3
Co odpowiada tadunkowi:
LN zewn = 16 000 * 0,024 = 39 kg N-NOz/d
Zapotrzebowanie na zewngtrzne zrodto wegla wyniesie:
5*39=195kg ChZT /d

Brenntaplus VP1 1000 | kg ChZT/m3

I wymagana ilo$¢ Brenntaplus dawkowanego do uktadu wyniesie zatem:
Veren. = m3/d = 0,195 I/d =~200 I/d = 8,33 I/h

Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze do§wiadczenia eksploatacyjne, nie zawsze potwierdzaja koniecznosé
dodawania zewngtrznego zrodta wegla, szczegdélnie przy tak matym jego obliczonym
zapotrzebowaniu. Jest to zawigzane z faktem, ze przy zastosowaniu strefowego napowietrzania w
tlenowej czgsci reaktora, przy przepltywie cyrkulacyjnym, zachodzi w duzym stopniu
denitryfikacja symultaniczna, ktérej nie uwzgledniaja metody obliczeniowe. Proces ten obniza — w
stosunku do obliczen- rzeczywiste zapotrzebowanie na zewngtrzne zréodlo wegla. Ponadto
wspotczesne mozliwosci sterowania procesem umozliwiaja w znacznym stopniu zwiekszenie
udzialu tej denitryfikacji symultanicznej, zatem obliczone powyzej zapotrzebowanie na
zewnetrzne zrodto wegla ma charakter czysto teoretyczny. Niemniej z uwagi na konieczno$¢
zaprojektowania ukladu o duzym stopniu niezawodnosci, nalezy przewidzie¢ uktad do
dawkowania zewnetrznego zrodta wegla do reaktora biologicznego.

Projektuje si¢ reaktor osadu czynnego oznaczony jako OB.507, o r6znym hydraulicznym
wzorcu przeptywu, jak to pokazano na rys. 4. Komory predenitryfikacji i defosfatacji sg komorami
pelnego wymieszania, natomiast komory denitryfikacji i nitryfikacji maja cyrkulacyjny wzorzec
przeptywu. Dla uzyskania zatozonego wzorca przeptywu oraz do utrzymania osadu czynnego
w reaktorze w zawieszeniu dobrano mieszadla do kazdej z jego komor.

1) do komor predenitryfikacji i defosfatacji dobrano identyczne mieszadta wariantowo:

— FLYGT SR 4640.412 SJ o obrotach 780 obr/min i mocy 2,5 kW, po jednym
mieszadle w komorze.

— Sulzer typ XRW 3031 PA29/6 EC o obrotach 971 min? i mocy 3,58 kW, po
jednym mieszadle w kazdej komorze.

2) do komor denitryfikacji i nitryfikacji dobrano identyczne mieszadta wolnoobrotowe w
kazdej z tych komoér. Dobrano wariantowo:
— Mieszadta Xylen - FLYGT SR 4320.010 wolnoobrotowe wyposazone w silnik ze
zintegrowanym przemiennikiem czgstotliwo$ci, o obrotach od 32 — 39 obr/min i
mocy 4 kW, jedno mieszadto w komorze denitryfikacji i dwa mieszadla w
komorze nitryfikacji. Dodatkowo oferent zaproponowatl realizacj¢ kierownic strug
w komorach cyrkulacyjnych ktoére pokazano na rys. 4.
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— mieszadta Sulzer typu SB 1825 A40/4 o obrotach 63 min™ i mocy 5,17 kW.
zaproponowat po jednym mieszadle dla kazdej z tych komor.

Miejsce montazu mieszadel w komorach pokazano na rys. 4. Pokazano na nim rowniez lokalizacje
dyskow doprowadzajacych powietrze.

6.6. Osadniki wtérne (OB. 509)

W oczyszczalni istnieje 1 osadnik wtorny radialny jednakze z uwagi na jego stan techniczny nie
zostanie on wykorzystany:

Przyjmujac indeks osadu 100 I’kg oraz dla stezenia osadu X = 5 kg/m3 poroéwnawcza objgtose
osadu wyniesie:
PO =500 I/m3
Przyjeto jednostkowe obcigzenie powierzchni objetoscia osadu
oo = 450 I/m? h.
dla ktorego obcigzenie powierzchni osadem wyniesie
Qa =qoo /PO =450/500 = 0,9 m¥m?h.
Dla przeptywow charakterystycznych wymagana powierzchnia osadnikéw wynosi:
-dlaQ g =667/0,9=676 m?
-dlaQnhg; =1000/0,9 = 1014 m?
-dla Q hmax = 1600 /0,9 = 1558 m?
Zatem minimalna powierzchnia osadnikéw wynosi 1558 m? tj. 779 m? na jeden osadnik.
Przyjeto 2 osadniki radialne o srednicy D=34 m kazdy.

Sprawdzenie parametrow osadnikow:

Projektowane osadniki
ilos¢ n= 2| szt
D= 34 m
H= 3 m
F= jednego 907| m?
Pojemno$é V= czynna jednego 2722 m®

Sprawdzenie parametrow osadnika

czas dla Q sr= 8,17 | godz
czas dla Qhdzt = 5,44 | godz
obciazenie hydrauliczne pow. Oh= 0,37 | m¥m?h
Obciazenie zawiesing Oz= 1,47 | kg/m?h
Obcigzenie zawiesing max przy Qdz 2 | kg/m?h

Kompletne wyposazenie mechaniczne do osadnikéw przyktadowo dobrano Firmy PWP Katowice,
co zostato zalaczone w ofertach na PLYTCE CD zalaczonej do pracy.

40



Koncepcja przebudowy i rozbudowy oczyszczalni sciekow Legi i Spyrkowka w Zakopanem

6.7. Stacja przyjmowania pojazdow specjalistycznych (OB. 515)

Stacja przewidziana zostata w koncepcji z uwagi na docelowg konieczno$¢ rozwigzania

problemu — przyjecia osadow z czyszczenia sieci kanalizacyjnej. Doswiadczenia eksploatacyjne
innych oczyszczalni wskazuja na konieczno$¢ podczyszczania tych osadéow w oddzielnym
stanowisku. Po rozpoznaniu zagadnienia, stwierdza si¢ ze na rynku krajowym brak wariantowych
rozwigzan tego podczyszczania i1 ze jednym z niewielu urzadzen sprawdzonych w eksploatacji jest
urzadzenie firmy Huber, od ktorej otrzymano oferte.
Technologia podczyszczania odpadéw z czyszczenia sieci polega na separacji zanieczyszczen z
mieszaniny na frakcje wigksze kierowane do kontenera, oraz mniejsze (piasek) do ptuczki piasku
ktory w stanie ,,0oczyszczonym” odprowadzany jest do oddzielnego kontenera. Oddzielone
z mieszaniny $cieki podawane beda do Sciekow surowych.

Instalacja separacji i plukania piasku sklada sie z nastepujacych urzadzen:

— Leja zasypowego z transporterem §limakowym przykrytego krata RoSF7,
— Separatora bgbnowego RoSF9,

— Pompy pulpy piaskowej

— Transportera slimakowego RoSF/XXL

— Separatora ptuczki piasku RoSF4,

— Sterowania calg instalacja.

Zasada dzialania:

8 zamontowany jest pod ziemig,

Lej zasypowy ze stali nierdzewnej o pojemnosci 12 m
umozliwiajac zrzut zanieczyszczen na krate znajdujaca si¢ nad lejem. Na kracie zatrzymywane sg
zanieczyszczenia grube o $Srednicy powyzej 15 cm, a zanieczyszczenia drobniejsze spadaja do leja.
Zanieczyszczenia z leja transportowane s3 do separatora bebnowego RoSF9. Oddzielone
W Separatorze zanieczyszczenia (o $rednicy powyzej 10 mm) transportowane sg transporterem
Slimakowym RoSF/XXL do kontenera. Zanieczyszczenia drobne (glownie piasek
zanieczyszczony zwigzkami organicznymi) podawany jest pompa do separatora ptuczki piasku
RoSF4 (oferta nie obejmuje pompy pulpy piaskowej). Wyptukany piasek odprowadzany jest do
kontenera.

Szczegbdtowe parametry wszystkich wymienionych powyzej urzadzen zawarte sa w ofercie Firmy
Huber zalaczonej na ptytce CD do niniejszej koncepcji.

Urzadzenia umieSzczone s3 w podziemnej zelbetowej wannie wykonanej z betonu
wodoszczelnego. Wanna powinna mie¢ wymiary w rzucie 15 x 4 m, glgbokosci 3 m. Catos¢
urzadzen posadawia si¢ placu betonowym, przykrytym wiatg o wysoko$ci min. 6 m i wymiarach
w rzucie 20 x 20 m.

Nalezy przewidzie¢ doprowadzenie wody technologicznej do omawianej stacji przyjecia
pojazdow technologicznych.
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7. OBLICZENIA WKF WRAZ Z OBIEKTAMI TOWARZYSZACYMI

Obiekty do przerobki osadow lokalizuje si¢, zgodnie ze stanem istniejgcym na terenie
oczyszczalni Legi.
a. llosci osadow z oczyszczalni Legi:
— osad wstepny 2070 kg/d, sm 6%, Qoswst = 34,5 m*/d
W oparciu o dane literaturowe oraz doswiadczenia wlasne zatozono zawarto$¢ suchej masy
organicznej w osadzie wstepnym jako rowna :
70% smo co daje 1449 kg smo/d
— osad wtorny 1772 kg/d, sm 0,8%, Qoswst = 221,5 m*/d
Zatozono zawarto$¢ suchej masy organicznej w osadzie wtornym
71% smo co daje 1258 kg smo/d

b. llosci osadow z oczyszczalni Spyrkowka:
— osad wstepny 1913 kg/d, sm5%, Qoswst = 38,3 m*/d
Zatozono zawarto$¢ suchej masy organicznej w osadzie wstepnym réwna:
70% smo co daje 1339 kg smo/d
— osad wtorny 1510 kg/d, sm 0,8%, Qoswst = 188,7 m?/d
Zatozono zawarto$¢ suchej masy organicznej w osadzie wtornym, po procesie 0sadu czynnego
71% smo co daje 1072 kg smo/d

Sumaryczne ilo$ci osadow z oczyszczalni Legi 1 Spyrkowka podawane do procesu fermentacji
wyniosg:
— osad wstepny — 2070 + 1913 = 3983 kg/d ,
w tym smo = 1449 + 1510 = 2788 kg smo/d
— osad wtorny — 1772 + 1510 = 3282 kg/d
w tym smo = 1258 + 1072 = 2330 kg smo/d

Bilans osadéw w procesie stabilizacji beztlenowej przedstawiono w postaci tabelarycznej w tabeli
7.1.

Tab.7.1. Bilans osadow do obliczenia stabilizacji beztlenowej

Rodzaj osadu Surow Ustablllzowany Jednostka
wstepny wtorny wstepny | wtorny
SMosadow 3983 3282 kg/d
SM-min 1195 952 1195 952 kg/d
SM-org 2788 2330 kg/d
SMrozkl. 1394 032 kg/d
SMn 1394 1398 kg/d
Suma 7265 4939 kg/d
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a. Zageszczanie osadu

Osad wtorny z obu oczyszczalni poddac trzeba zageszczaniu w maszynie zaggszczajace;.
Wydajnos$¢ maszyny (OB. 21)

Qg =221,5+188,7 = 410,2 m*/d

b. Zbiornik osadu nadmiernego (OB. 308)

Osad z obu oczyszczalni doprowadzany jest do zbiornika posredniego osadu nadmiernego przed
maszyng zageszczajaca. Projektuje sie studni¢ Ob. 308 jako zbiornik o pojemnosci 350 m?®
wymiarach 14 x 7,2 m, wysoko$¢ czynna 3,5m. Osad ze zbiornika podawany bedzie pompowo do
maszyny zageszczajacej za pomoca pompy o wydajnosci od 17 — 150 m?/h, dostarczonej przez

dostawce maszyny zageszczajace;.
W zbiorniku projektuje si¢ mieszadto $rednioobrotowe FLYGT SR 4650.412 SF 0 mocy 5,5 kW.

c. Dawkowanie polielektrolitu

Osad w procesie zageszczania jest kondycjonowany polielektrolitem Zuzycie PEL do
zaggszcezania osadu nadmiernego,— 5 kg/1000 kgsm

Zapotrzebowanie polielektrolitu do zageszczania wynosi:

PEL= 3282*5/1000 = 16,4 kg/d

Miesigczne zapotrzebowanie polielektrolitu wynosi:

PEL= 16,4*30 = 492 kg/m-c. Dostawa polielektrolitu w beczkach 50 kg.

Godzinowa wydajno$¢ agregatu do rozcienczenia polielektrolitu przy przyjeciu pracy 5 dni w
tygodniu, i 6 godzin na dob¢ wynosi 3,8 kg/h

Zapotrzebowanie wody do rozcienczenia roztworu 0,5%:

3,8/(0,5%10) = 0,77 mé/h

d. Zageszczarka taSmowa i zbiornik osadu

Do procesu zageszczania przykladowo dobrano maszyng - zaggszczarka taSmowa firmy Belmer
wraz z pompami podajaca i odbierajaca osad o symbolu Turbodrain DT Green 2C i wydajnos$ci
70 — 80 m%/h oraz mocy samej maszyny zageszczajacej 1,1 kW.

Objetos¢ osadu wtoérnego po zageszczeniu wynosi:
Qoszage;szcz.: 3282/ (10 * 5,5) =59,7 m3/d

Po zaggszczaniu osad podawany bedzie pompowo do zbiornika osadéw przed fermentacja poprzez
dezintegrator osadu czynnego (OB. 21). Pompa osadu zaggszczonego po maszynie dostarczona
bedzie przez dostawce zageszczarki.

e. Dezintegrator osadu

Do dezintegracji osadu dobrano przyktadowo system dezintegracji ultradzwickowej osadu oparty
o jednostke (Reaktor KR3 2005) pozwalajacy na zdezintegrowanie nominalnie -30m*® osadu na
dobe. Moc dezintegratora SkW. Dezintegrator zasilany jest osadem za pomoca pompy, ktorej
wydajno$¢ miesci si¢ w zakresie od Qmin=0,5m3/h, Qmax=5m3/h, p=5 bar,
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zasilanie przez falownik. Jak pokazuja do$wiadczenia producenta system pracuje wystarczajaco
efektywnie przy przeptywie maksymalnym, tj, wystarczajacym dla wyzej obliczonej ilo$ci osadu
w oczyszczalni. Uznaje si¢ zatem za nie uzasadnione dobieranie 2 jednostek, pozostajac przy
doborze 1 reaktora. System montuje si¢ na by-passie rurociggu z zageszczarki do zbiornika osadu
przed fermentacja.

Objetos¢ osadu wstepnego z obu oczyszczalni:
Qoswst =34,5+38,3=72,8 m3/d

Objetos¢ osadow — sumaryczna, doprowadzana do WKEF:
qur m. = 59,7+72,8 = 132,4 m3/d

f. Zbiornik osadu przed WKF i pompa osadu do WKF (OB.9A)
Przyjeto wykorzystanie istniejacego zbiornika przed prasa OB. 9A o pojemnosci V =270 m®
W zbiorniku tym sg obecnie zamontowane 2 mieszadta, kazde o mocy2 kW

Zaktada si¢ podawanie osadu zmieszanego do procesu fermentacji w sposdéb rOwnomierny, przez
17 godzin w dobie, co oznacza wydajnos¢ pompy (OB. 310)
b onmp: 132,4/17=7,8 m3/h.
e Przyjeto pompe wyporowg ttokowg typ NEMO® Pompa NM045BY01L06B.2 H = 20m,
moc 3 KW.

g. Wydzielone komory fermentacyjne (OB.309) wraz z urzadzeniami pomocniczymi

Przy przyjeciu czasu fermentacji osadéw 20 dni, pojemnos$¢ czynna komory fermentacyjnej
WYNosi:

Vi =132,4 * 20 = 2649 m°,

Przyktadowo, wg. oferty SigaTech dobrano zbiornik (OB.309) o $rednicy 14,82 m wykonany
Z ptyt stalowych, pokrywanych wtopionym epoksydem oraz z ptytami dachowymi wykonanymi
ze stali AISI 316, a takze kompletem elementow konstrukcyjnych i usztywniajacych ze stali
ocynkowanej (jak dachu z AISI316).

Dla $rednicy 14,82m oraz $cianie bocznej 15,66 - 0,3 = 15,36 , przy leju dolnym 30° oraz wolnej
burcie w szczycie $ciany 0,5m (zgodnie ze szkicem w ofercie ) komora bedzie miata pojemno$é
czynng ~ 2 807 m3.

Procent rozktadu substancji organicznych w WKF wyniesie:

Nrozkt org. = (1394 + 932)/(2778+2330) = 0,455 = 45,5%

Stabilizacja prowadzona w temperaturze 35°C, bez odprowadzania wody osadowej (stata objetos¢
osadu)

obcigzenie komory tadunkiem masy organicznej

O 1adsmo= (2778+2330) / 2649 = 1,93 kg smo/ md

Mieszadto do komory (OB. 309) powinno zapewni¢ 5 — 10 wymian osadu na godzing.
Przyktadowo dobrano mieszadto Scaba 100 FVPT-Lcc 0 mocy 3,6 kW.
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Pompa recyrkulacji osadu w WKF, ma mie¢ wydajno$¢ rowng podwojnej ilosci osadu surowego
podawanego do WKF tj. 7,8*2= 15,6 m®h i wysoko$¢ podnoszenia H = 4m. (OB. 310) Dobrano
pompe wyporowg rotacyjng TORNADO® Pump T.Envi® 04/45 BG-E 0 mocy 3,6 kW

Ilo$¢ gazu fermentacyjnego, przyjeto 0,9 m*/ kg smo roztozonej,
Qgu=09* (1394 + 932 ) = 2094 m3/d

Wymagana obje¢tos¢ zbiornika biogazu na 30% Q gazu
Vzh= 628 m?®

Wyposazenie komory fermentacyjnej/ reaktora w zakresie biogazu przyktadowo, wg. oferty Siga
Tech przyjeto::

- dzwon gazowy z aw. zatrz. piany UB/DP - 400/125

- bezpiecznik cieczowy BC/WN-400

- wizjer WZ-400
Urzadzenia usuwania kondensatu:

- filtr polipropylenowy FZ-01

- odwadniacz sieciowy OSp

- wyposazenie do odpompowania kondensatu
Urzadzenia sieci biogazu:

- system odsiarczania chemicznego Sulfax

- system schtadzania biogazu SCH - 150

- system podgrzewania biogazu HX - 150

- zbiornik magazynowy biogazu SGTc-dm 540

- wezel tloczny biogazu 2,30 x 4,80 m

- pochodnia biogazu z ukrytym pt. SGt-1s 150

- Zbiornik magazynowy biogazu SGTc-dm 540

- Pojemnosé zbiornika: 540 m®

- Srednica catkowita zbiornika: 10,69 m

- Wysokos¢ catkowita zbiornika: 8,02 m

- Srednica mocowania membran do fundamentu: 9,48 m
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Ponizej, w tabeli 7.2. przedstawiono wyniki teoretycznego bilansu cieplno-energetycznego
zaprojektowanego uktadu.

Tab.7.2. Bilans cieplno-energetyczny projektowanego uktadu generowania energii

Parametr Warto$é Jednostka
Zapotrzebowanie ciepla do procesu fermentacji mezofilowej
Temperatura procesu 35 °C
Temperatura osadu surowego
Lato 15 °C
Zima 5 °C
ATlato=35-15= 20 °C
ATzima=35-5= 30 °C
Straty ciepla w instalacji 1 0
wypromieniowanie - K 15 o
Wspdtezynnik j'edr%ostkowego KWh/m?3 i °C
zapotrzebowania ciepla 1,17
Objetos¢ osadu zmieszanego, 3
m*/d
ZagesZCzZonego 132,4
Ogolne zapotrzebowanie ciepta
LatoQ.= 1,15*1,17*132,4*20= 3564 kWh/d
Zima Qc= 1,15*1,17*132,4*40= 5346 kWh/d
Wymagana moc kottowni Pk= 5346/24= 223 kW
Uzyskanie energii ze spalania biogazu w kotle
To$¢ biogazu 2 094 m3/d
Wartosc opatowa biogazu W 6,2 kwh/m?®
Sprawnos¢ eta 85 %
Uzyskana energia ze spalania biogazu,
Qc 11033 kwh/d
Nadwyzka energii
Lato 7469 kwh/d
Zima 5687 kwh/d
Rozwiazanie z generatorem pradu
Uzysk gazu przyjeto 900 | 1/kg sSMOroz1.
Objetos¢ gazu 2094 m/d
Zbiornik gazu 0 V = n30% dobowej prod. 628 m?
Jednostkowa energia w gazie ferment. 6,2 kwh/m?®
Energia w gazie ferment. 12981 kwh/d
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Rozwigzanie z generatorem pradu

Uzysk energii przy spalaniu w kotle-0,9 11033 kwh/d
Uzysk energii w gazogeneratorze - 0,3 3894 kwh/d
Ciepto z chlodzenia agregatu 8437 kwh/d

Ogrzewanie komory WKF pokryte zostanie z ciepta chtodzenia agregatu.

Uzyskana energia w wysokosci ok. 3894 kWh/d bedzie stanowié tzw. "zielong energi¢" i ma
pokrywac cele oczyszczalni

Obecnie oczyszczalnia zuzywa $r. okoto 8200 kWh/d.

h. Gazogenerator (OB. 314)

Dobrano gazogenerator (OB. 314) jako Modul kogeneracyjny typu GC 192 B5, o mocy
elektrycznej 192 kW, produkcji ciepta 214 kW (+ 8%), zuzycie biogazu (dla wartoSci opatowej
biogazu wynoszacej 6,4 kWh/m3) wynosi 80,0 m3/h. Dostawa modulu wraz z kontenerem, pod
ktory nalezy wykonaé¢ fundament

Doboér agregatu wykazal wyzszg produkcje energii elektrycznej tj. 192*%24 = 4608 kWh/d.
Weryfikacja jej rzeczywistej wielko$ci nastagpi w eksploatacji, a do dalszych analiz
ekonomicznych oplacalnos$ci inwestycji, proponuje si¢ dla bezpieczenstwa przyja¢ obliczong
teoretycznie warto$¢ nizsza tj. 3985 kWh/d.

Jednoczesnie w wyniku doboru wyzej pokazanego agregatu mozna liczy¢ si¢ z mniejszym
uzyskiem ciepta z chlodzenia agregatu tj. 214*24 = 5136 kWh/d. Dla bezpieczenstwa nalezy
zatem przewidzie¢ mozliwos¢ dodatkowego zasilania w ciepto z innego Zrodla, w tym przypadku
z istniejacego w oczyszczalni wymiennika ciepta z wod geotermalnych. Rowniez w okresie
rozruchu WKF korzysta¢ bedzie si¢ z ciepta z wod geotermalnych, zatem rozruch WKF nie
powinien by¢ przeprowadzony w okresie zimowym.

i. Zbiornik osadu przefermentowanego (OB. 311)

Uwaodnienie osadu przefermentowanego

(objeto$é pozostaje stata, brak odprowadzania wody osadowej V = 132,4 m®/d)
% sm. =4939/(132,4 * 10) = 3,7% sm

co daje uwodnienie

% wody = 100 — 3,7 = 96,3 % H>0

Zbiornik osadu przefermentowanego
Zbiornik osadu przefermentowanego, czas zatrzymania 5 d

V =5%*1324=662m3
Projektuje si¢ zbiornik prostokatny, otwarty o wymiarach (OB. 311):

H=4m,13*13m, V =676 m?
Przyjeto 1 mieszadlo srednio obrotowe, zatapialne firmy FLYGT SR 4650.412 SJ o mocy 5,5 kW
Przewidziano zamknigcie zbiornika z odciggiem powietrza do biofiltara (OB. 306/2).
Przewidziano przykrycie z zastosowaniem laminatowego przykrycia dachowego pomigdzy
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Scianami zewnetrznymi w postaci segmentéw korytkowych. Odciggane z przestrzeni pod
przykryciem powietrze bedzie oczyszczane w biofiltrze typu Biowent® BW-1000

k. Stacja odwadniania osadu ustabilizowanego (OB. 18)
Wymagana wydajno$s¢ pompy tloczacej osad ustabilizowany do prasy odwadniajacej
(OB.18)(odwadnianie - t = 6h, 5 dni w tygodniu):
Qp = Qossi/t = 132,4* (7/5)/6 = 30,9 m3/h
Dobrano pomp¢ wyporowo-ttokowa typu NEMO® Pompa NM063BY01L06B 0 mocy 5,5 kW

W oczyszczalni $ciekéw jest s3 zamontowane 2 maszyny odwadniajgce, docelowo jednakze
ulegng one zuzyciu. Proponuje si¢ zatem przyjecie 2 nowych maszyn — pras Srubowych lub
wiréwek, kazda o wydajnosci ér 15 m®/h. (OB18)

Przyktadowo przyjeto:

Instalacja odwadniania osadow

z prasg $limakowa R0S30800 Moc =5,57 kW
Instalacja odwadniania osadow

z wiréwka NOXON DC12 EL Moc = 22,00 kW

Stacja przygotowania i dawkowania polielektrolitu PEL

» dawka PEL 5 kg PEL/1000 kg sm

» zapotrzebowanie PEL 5* 4939 /1000 = 25 kg/d

» zapas miesieczny PEL 30 * 25 = 750 kg/m-c

» stezenie przygotowywanego i dawkowanego roztworu PEL: sm = 0,6%
Objetos¢ roztworu PEL:

QeeL = 25/(10 * 0,6) *(7/5) = 5,8 m¥/d

Zapotrzebowanie catkowite wody do rozpuszczenia PEL:
Qwad = 25/(10 * 0,1) *(7/5) = 35 m*/d
Qwn=35/6=5,8m%h

Objetos¢ osadu po odwodnieniu w prasie filtracyjnej
(sm = 23%):
Qos.odw.d = 4939/(10 * 23) = 21,5 m®/d ($rednio)
Czas pracy prasy: 5 dni w tygodniu, 6 h/d
Qos.odw.n = (7/5) * 21,5/ 6 = 5,0 m3/h
Ilo$¢ waod osadowych:
Qwos. = 132,4-21,5=110,9 m¥d
Na wyzej wyliczong dobowg ilo§¢ wod odwadniajacych zaprojektowaé nalezy zbiornik retencyjny
w ktorym beda one magazynowane i pompowo podawane do Scieckow w okresie np. nocnym przy
nizszym stezeniu azotu w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni.
Przyjmujac glgboko$¢ czynng zbiornika Hez = 2,5 m jego w rzucie bedzie to zbiornik 7*7m.
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W zbiorniku montuje si¢ pompe¢ zatapialna, ktéra podawa¢ bedzie wody odciekowe do sciekow
surowych w oczyszczalni Legi lub Spyrkowka, w zaleznos$ci od przebiegu procesu usuwania azotu
w tych oczyszczalniach.
Przyktadowo dobrano wariantowo:
— pompa typu FLYGT NP 3102.160 MT/462 o mocy 3,1 kW i wydajnosci 100 m®/h,
wysokosci podnoszenia 6,0 m.
— pompe Sulzer XFP 80C-CB1. PE29/4 0 mocy 3,4 kW i wydajnosci 100 m*/h, wysokosci
podnoszenia 6,0 m.

Roczna ilo$¢ osadu do wywozu o uwodnieniu 23%:

%SM= 23,00 %
Objetos¢ osadu przefermentowanego 21,5 m3/d
Sumaryczna ilo$¢ osadu w roku, po stabilizacji | 7848 m3/rok

Zatem do dalszych obliczen w tym doboru suszarni przyjeto ilo§¢ osadu do suszenia
8000 m? na rok co przy uwodnieniu 23% odpowiada 1840 T sm na rok.

Zatem okreslenie ,,zysku” na ilo$ci osadu do wywozu w porownaniu z ilo$cig osadu po tlenowej
stabilizacji bedzie nastepujace:

e roczna ilo$¢ osadu po tlenowe;j stabilizacji (20% sm) do wywozu: - Q=~10000 m®/r

e roczna ilo$é osadu po stabilizacji beztlenowej(23%sm) do wywozu: Q=7848 m3/r

e zmniejszenie ilosci osadu do wywozu o: 10000-7848 =~2000 m/r

8. STACJA SUSZENIA OSADU
8.1. Analiza mozliwosci i oplacalnosci stosowania réznych zroédel ciepla do suszenia

Zgodnie z zaleceniami Inwestora analizuje si¢ przyjecie suszarni opartej na technologii suszenia
Sredniotemperaturowego z mozliwoscia wykorzystania ciepla geotermicznego dostarczanego
obecnie do oczyszczalni. Czynnikiem grzewczym uzupelniajacym ma by¢ gaz ziemny.
Zgodnie z obliczeniami w rozdz. 7 do doboru suszarni przyjeto i1los¢ osadu do suszenia
8000 m3 na rok co przy uwodnieniu 23% odpowiada 1840 T sm na rok.
Zatozono wysuszenie osadu do zawartosci wody 10%, zatem ilo$¢ osadu po suszeniu wynosi¢
bedzie:
Qoszage;szcz,: 1840 000 / (10 * 90) = 2044 m3/rok
Zawartosci wody w osadach w ujeciu rocznym wynosza odpowiednio:
Dla osadu przed suszeniem : 8000 — 1840 = 6160 m3H,0/rok
Dla osadu po suszeniu: L 2044 — 1840 = 204 m®H,0/rok
Zatem roczna ilos¢ wody do odparowania z osadu wynosi
Quwody = 6160 — 204 = 5956 m?/d tj. rzedu 6000 m?/rok wody do odparowania

Przyjmujac przyjmowane w literaturze srednie zapotrzebowanie energii cieplnej w ilosci
0,8 kWh/kg odparowywanej wody
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otrzymuje si¢ szacunkow3 ilo$¢ ciepta wymagang dla wysuszenia osadu:

0,8 * 6000 T * 1000 = 4 800 000 kWh/rok = 1728 * 10" kd/rok = 17280 GJ/rok
Czas pracy suszarni w roku przyjmuje si¢ zazwyczaj w granicach 8000 godz/rok, tj okoto 11
miesi¢cy pracy cigglej, pozostawiajac miesigc na prace konserwowe systemu, ktore w miarg
mozliwosci zaleca si¢ realizowa¢ poza sezonem turystycznym..
Godzinowa ilo$¢ energii wyniesie:

Esuszenia = 4800 000/8000 = 600 kWh/godz
Aktualnie z geotermii dostarczana jest do oczyszczalni ilo$¢ ciepta wynoszaca

2880 kWh/dobe. tj. 120 kWh/godz.
WYy informacji wlasnych uzyskanych w PEC Geotermia Podhalanska S.A. zwigkszenie mocy jest
obecnie mozliwe ale trzeba sprawdzi¢ ile mozna zwigkszy¢ przy dalej infrastrukturze czyli
uktadzie rurociagéow itp. Dostawca ciepla Szacuje si¢, ze bez zmiany infrastruktury zasilania
zwigkszenie, ilo§¢ dostarczanego z geotermii ciepta moze by¢ rzedu max. 2,5 wigksza, CO
pozwolito by na dostarczenie ilosci ciepta z geotermii rzgdu max. 300 kWh/godz

Zatem teoretycznie, obecnie cieptem z geotermii, mozna pokry¢ okoto 120/600 = 20%
zapotrzebowania wymaganego ciepta dla wysuszenia osadu. Pozostate 80 % musi pochodzi¢
Z gazu.
Do okreslenia wymaganej ilosci gazu dla procesu suszenia ustala si¢ konieczng ilo$¢ energii
Z gazu ziemnego

Egazu = 600 — 120 = 480 kWh/godz.= 480 * 24 = 11520 kWh/dobeg
Zatozona warto$¢ kaloryczna gazu ziemnego — 9,44 KW/Nm?
Zuzycie gazu ziemnego

Quazu = 480/ 9,44 = 50,8 m®/godz = 1220 m*/dobe gazu

Roczna ilo$§¢ gazu zuzywana do suszenia jako uzupelnienie zasobow aktualnych
z geotermii wyniesie zatem:

Qrocz = 50,8 * 8000 = 406400 m*/rok gazu.
Przyjmujac cene gazu 0,95 zt/m®
Roczny koszt gazu wyniesie 0,95 * 406400 = 386800 zl/rok tj. rzedu 400 tys zl/rok

Przeanalizowano takze celowo$¢ wykorzystania energii ze spalania biogazu do tego procesu. Jak
podano w rozdziale 7 ze spalania biogazu mozna uzyska¢ nastepujacy uzysk energii

dyspozycyjnej:

Uzyskanie energii ze spalania biogazu w kotle

Tlo$¢ biogazu 2 094 m®/d
Uzyskana energia ze spalania biogazu,

Qc 11033 kwWh/d
Nadwyzka energii po pokryciu wymaganej jej ilosci na ogrzewanie WKF

Lato 7469 kwWh/d
Zima 5687 kwh/d
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Oznacza to, ze w okresie zimy mozna bedzie pokry¢ ok. 50% dobowego zapotrzebowania na gaz
z biogazu a w okresie letnim okoto 60%. Jest to o tyle korzystne, ze w okresie letnim parametry
wody termalnej s3 nizsze a wtedy z biogazu mamy wigksza ilo§¢ dyspozycyjnej energii
nadmiarowej do ewentualnego wykorzystania w procesie suszenia. Rozwigzanie takie oznacza
rezygnacj¢ z generacji pradu z biogazu, a tym samym rezygnacj¢ z OZE.

Mozliwe jest zasilanie suszarni w energi¢ cieplng z nast¢pujacych zrodet:
1. z ciepta z geotermii po zwiekszeniu jego ilosci do 300 kWh/godz dostarczanego istniejaca
siecig zasilania
2. z ciepta nadwyzkowego ze spalania biogazu w ilosci min. 5686/24tj.~200 kWh/godz
3. z ciepta uzyskanego ze spalania gazu ziemnego w ilo$ci ok. 100 kWh/godz

Szacujac koszty dostarczania ciepta do suszenia wg. powyzszego rozdziatu oraz przyjmujac oplate
za ciepto uzyskane z geotermii (wg. cennika z 2016 r. bez uwzgledniania optaty za moc
zamédwiong) w wysokosci 16,83 zt/ GJ otrzymamy:
Kgeotermi = 300 kWh/godz * 16,83 z{/GJ = 1,08 GJ/godz * 16,83 zV/GJ = 18,2 zl/godz =
= 18,2 * 8000 = 145 600 zt/rok
Natomiast ciepto uzyskane ze spalania gazu ziemnego w ilosci 100 kWh/godz wzmaga ilosci gazu

Qgazu = 100/ 9,44 = 10,6 m*/godz = 84 800 m*/rok
Koszt roczny gazu w tym wariancie

Kgazu = 84 800 * 0,95 = 80 560 zt/rok
Lacznie koszty roczne z zastosowaniem powyzszego wariantu wyniosa:

Ksusz = ngotermi + Kgazu = 145 600 zl/rok + 80 560 = 226 160 ~ 230 000 zl/rok.
Koszt ten uzyskano rezygnujac z zysku z tytutu energii elektrycznej OZE ze spalania biogazu w
wysokosci $r. 3713 kWh/dobe co 0znacza rocznie rezygnacje z okoto 677 600 zt/rok, zatem nie
wydaje si¢ ekonomicznie uzasadniona rezygnacja z biogazu do produkcji energii elektrycznej.
Pozostaje wariant do rozpatrzenia z nastepujacych zrodet:

1. z ciepla z geotermii po zwigkszeniu jego ilosci do 300 kWh/godz dostarczanego istniejaca
siecig zasilania
2. z ciepta uzyskanego ze spalania gazu ziemnego w ilosci ok. 300 kWh/godz
Natomiast ciepto uzyskane ze spalania gazu ziemnego w ilosci 300 kWh/godz wzmaga ilosci gazu
Qugazu = 300/ 9,44 = 31,8 m®/godz = 245 400 m®/rok

Koszt roczny gazu w tym wariancie
Kgazu = 254 400 * 0,95 = 241 680 zt/rok
Lacznie koszty roczne z zastosowaniem powyzszego wariantu wyniosg:
Ksusz = Kgeotermi + Kgazu = 145 600 zl/rok + 241 680 = 387 280 zl/rok.

Wynika z powyzszego ekonomiczne uzasadnienie stosowania geotermii do suszenia — koszty
z wykorzystaniem gazu ziemnego s3 wyzsze od geotermii. Dodatkowo wazny jest tu jest czynnik
ekologiczny, ktory przemawia na korzy$¢ zastosowania ciepta z wod termalnych.
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8.2. Przykladowy dobor rozwigzania suszenia osadu wedlug propozycji firmy Huber.

Firma Huber zaproponowata dla Zakopanego $redniotemperaturowg instalacje suszenia osadow w
suszarce tasSmowej BT 16, ktorej schemat pokazano na Rys 2 A.

OPIS INSTALACJLI:

Tasmowa suszarnia osadu Huber BT wykonana jest w systemie modutowym. Pojedynczy segment
suszarni o dlugosci 2 m. Doprowadzenie osadu odwodnionego do suszarni przez system
wytlaczania osadu.

System wytlaczania osadu:

System wytlaczania osadu umozliwia utworzenie na tasmie suszarni homogenicznej warstwy
osadu, ktora jest dobrze przepuszczalna dla suszacego powietrza. Zapewnia to réwnomierne
suszenie osadu w catej strefie suszenia. Osad odwodniony podawany jest do wyttaczarki osadu
pompa, a nastepnie przez perforowang plyte wytlaczany na ta§mie w formie dlugich pasm
(wygladajacych jak spaghetti). Powyzej perforowanej plyty znajduje si¢ n6z odcinajacy widkna
zawarte w osadzie.

Zaletg takiego systemu wytlaczania osadu jest rozktadanie na tasmie osadu o zdefiniowanym
ksztalcie granulek. Standardowo ptyta perforowana ma oczka wielkosci 8 do 13 mm.

Przebieg procesu suszenia osadu:

Osad transportowany jest gorng tasma do drugiej (dolnej) taSmy. Wysoko$¢ warstwy osadu na
tasmie oraz predkos¢ przesuwu tasmy sa dostosowane do parametrow suszonego osadu. W trakcie

przesuwu tasmy granulki osadu rozpadaja si¢ tworzac nowe powierzchnie suszenia. W strefie
miedzy tasmami w trybie ciagglym jest mierzona i regulowana wysokos$¢ warstwy osadu. Napedy
tasm sg regulowane przetwornicami czestotliwosci. Na koncu drugiej taSmy osad jest zrzucany do
przenosnika odbierajacego osad wysuszony.

Obie tasmy sa wyposazone w system kontroli czasu pracy. W przypadku probleméw generowany
jest alarm.

Sucha masa osadu odwodnionego oraz wysuszonego jest kontrolowana za pomoca sond. Wyniki
pomiaru suchej masy/wilgotnosci pozwalaja na regulacj¢ predkosci przesuwu dolnej tasmy.
Transfer ciepta wewnatrz suszarni:

Ponizej dolnej tasmy w kazdym segmencie zainstalowane sa wymienniki ciepta, ktore ogrzewaja
suszace powietrze, ktore przechodzi przez warstwe suszonego osadu. Opcjonalnie moze by¢
zainstalowany dodatkowy wymiennik ciepta pod goérng tasma celem zwigkszenia efektywnosci
suszenia.

Przeplyw powietrza:

Suszarnia wyposazona w wentylatory powietrza procesowego, ktdre przesuwaja powietrze
wewnatrz suszarni zaczynajac od pierwszego segmentu. Temperatura suszenia wynosi 60 stopni
C. i wynika z temperatury wody termalnej. (zakres temperatur powietrza procesowego dla tego
typu suszarek wynosi od 60 do 130 stopni C, w zaleznos$ci od zrodia ciepta). Strumien powietrze
suszacego przechodzi z segmentu do segmentu i jest usuwany z suszarni w ostatnim segmencie.
Taki sposob przeptywu powietrza nazywa si¢ przeptywem Helix. Pozwala to na zmniejszenie
iloSci suszacego powietrza przez jego maksymalne nasycenie wilgocig na koncu suszarni.
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Nasycone powietrze przez instalacj¢ odzysku ciepta kierowane jest do jednostki kondensacji gdzie
usuwana jest z powietrza para wodna. Ponownie ogrzane powietrze kierowane jest na poczatek
suszarni.

Specjalny kierunek przeptywu powietrza przez suszarni¢ oraz rozmieszczenie wymiennikow
ciepta skutkuja niskim zapotrzebowaniem energii cieplnej i energii elektrycznej calej suszarni.
Zamkniety obieg powietrza zmniejsza ilo$¢ zanieczyszczonego powietrza na wylocie z suszarni,
co przyczynia si¢ do obnizenia kosztow inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych.

Powietrze wylotowe oczyszczane jest w dwustopniowej pluczce oraz biofiltrze.

W petni automatyczny system sterowania w sposéb ciggly monitoruje przebieg procesu suszenia i
reaguje automatycznie odpowiednio do zmieniajacych si¢ warunkdéw procesu suszenia. Wszystkie
istotne parametry s3 monitorowane, rejestrowane i wyswietlane na panelu sterowniczych.. Jesli
warto$ci graniczne zostang przekroczone, zostanie wyswietlony komunikat alarmowy, a instalacja
w trybie automatycznym przejdzie w bezpieczny tryb pracy.

Firma Huber dobrata wielko$¢ instalacji dla Zakopanego w oparciu o nastepujace okreslone przez
nig parametry techniczne:

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Typ suszarni BT 16
Ilos¢ 1 szt.
Rodzaj osadu Osad stabilizowany
beztlenowo

[l0$¢ osadu 8000 t/rok
Czas pracy suszarni osadu 24 h/d

8000 h/rok
Dyspozycyjnos¢ suszarni 8000 h/rok
110$¢ osadu podawana do suszarni 1000 kg/h
Zawarto$¢ suchej masy w osadzie przeznaczonym do 23 %
suszenia
Zawarto$¢ suchej masy w osadzie wysuszonym 90 %
Zdolno$¢ odparowania wody 744 kg/h

Energia cieplna

Zapotrzebowanie na energi¢ cieplng (+/-5%) 0,879 kwWh/kg
H>O

Calkowite zapotrzebowanie na energi¢ cieplng 654 kWh/h

Zrodlo ciepta Ciepta woda

Temperatura zasilania 70 °C

Temperatura powrotu 60 °C

Ilos¢ 56 m3/h
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Energia elektryczna

Zapotrzebowanie na energie elektryczng (+/-5%) 0,110 kwWh/kg
H20
Calkowite zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna 82 kWh/h
Moc zainstalowana 109 KW
Woda
Zapotrzebowanie na wode chtodzaca 3 m3/h
Zapotrzebowanie na wode serwisowa 0,5 m3/h
Temperatura 20 °C
Scieki ok. 1,2 m®h
Powietrze wylotowe
Przeplyw powietrza wylotowego 14000 m3/h
Temperatura <40 °C
Natezenie hatasu <85 dB

Jak wida¢ w ofercie okreslono ze ciepto do procesu dostarczane bedzie jedynie z wod
geotermalnych o temperaturze 70 stopni C. wymagatoby to, jak podano ilosci wody termalnej — 56

m3/h, co odpowiada catkowitemu zapotrzebowaniu na energie cieplng = 651 kWh/godz.
Obecnie do oczyszczalni wraz z geotermig dostarczana energia cieplna to

uzupehni¢ brakujaca energi¢ ze spalania gazu ziemnego.

Przedstawiona oferta (zalagczona na ptytce CD do niniejszej koncepcji) dotyczy dostawy

nastgpujacych elementdw linii suszenia:
1. Transport osadu przeznaczonego do suszenia
Pompa osadu — 1 szt.

~ 120 kWh/godz.
Zatem w przedstawionym przypadku trzeba by rozbudowaé sie¢ dystrybuujacg to ciepto, lub

Rurociag migdzy pompa osadu a przewodem doprowadzajacym wytlaczarki osadu — 1 szt.

Dhugos¢: 8 m

2. Instalacja suszenia osadow
System wyttaczania osadu — 1 szt.
Sredniotemperaturowa suszarnia osadu BT — 1 szt.
Transporter osadu wysuszonego — 1 szt.
Dhugosc¢: 4000 mm
Dalszy transport osadu po stronie Zamawiajacego
System kanatéw wentylacji procesowej — 1 Szt.
Przewdd powietrza swiezego: dtugos¢ 6 m

Odleglos¢ miedzy ptluczka alkaliczng a biofiltrem: maks. 6 m

Wymienniki ciepta z uktadem odzysku ciepta
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3. Oczyszczanie powietrza wylotowego
Pluczka kwasna ze stacjg dozujgcg — 1 szt.
Pluczka alkaliczna ze stacja dozujaca — 1 Szt.
Biofiltr — 1 szt.

4. Szafa zasilajaco — sterownicza — 1 szt.
Szafa sterownicza (oprzyrzadowanie marki Siemens lub rownowazne).
Uktad pomiarowy:
- pomiar suchej masy osadu odwodnionego oraz osadu wysuszonego
- pomiar wysokosci warstwy osadu
- pomiar temperatury, wilgotnos$ci, ci$nienia.

Przedstawiona przez Oferenta oferta nie obejmuje nastepujacych pozycji:
— roboty budowlane w tym budynku o wymiarach w rzucie 13*25m, Hy swictie= 8m
— zbiornika biofiltra (wymiary: 14 000 mm*10000 mm*1800 mm) wykonanego w betonie
— zbiornik osadu odwodnionego o wymiarach w rzucie 14*7 m, H = 5m
— uktad transportu osadu wysuszonego
— silos osadu wysuszonego o srednicy 4,0 m, wysokosci czesSci walcowej 7,6m.
— instalacja grzewcza
— instalacja wody chtodzacej
— pomosty obstugowe
— instalacja zmigkczania wody grzewczej
— urzadzenia dzwigowe

Cena podana przez oferenta — firm¢ Huber, bez uwzglednienia w/w pozycji i obejmujaca
pozostate, podstawowe elementu linii technologicznej Sredniotemperaturowej suszarni osadow
BT wynosi 2 080 000 Euro tj. ~ 8 940 000 PLN

Catos¢ oferty przedstawiono w zataczonej ptytce CD do niniejszej koncepcji.

8.2. Przykladowy dobér rozwigzania suszenia osadu wedlug propozycji firmyVeolia .

Firma Veolia zaproponowala dla Zakopanego instalacj¢ suszenia osadow w suszarce taSmowe;j
BIOCON, ktorej schemat pokazano na Rys. 2B i C

OPIS INSTALACIJI
Suszarka BIOCON® jest suszarka tasmowa niskotemperaturowa lub S$redniotemperaturows.

Zasada suszenia polega na przedmuchu osadu rozprowadzonego na tasmie za pomoca goracego
powietrza. Powietrze do procesu ogrzewane jest w wewnetrznych wymiennikach ciepta. Suszarka
sktada si¢ z izolowanej komory, w ktorej umieszczone sa dwie ruchome tasmy stalowe. Przy
komorze suszarki umieszczony jest takze system dozowania osadu na tasmy oraz zespot
wentylatoréw 1 wymiennikow ciepta. W skiad suszarni wchodzi takze kondenser do kondensacji
wody zawartej w powietrzu z procesu suszenia.Osad jest wprowadzany na pierwsza perforowang
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tasme suszarki poprzez specjalne dysze i rozprowadzany w postaci wezykow przypominajacych
ksztaltem makaron. Wezyki osadu rozlozone na tasmie przedmuchiwane sa goragcym powietrzem
suszacym. W pierwszej strefie suszenia nastepuje wysuszenie osadu do 0k.55% s.m. i przetamanie
fazy kleistej. Osad po pierwszej tasmie nie ma tendencji do sklejania si¢ i moze bez problemu by¢
podany do drugiej strefy suszenia. Osad z pierwszej taSmy zsuwa si¢ na drugg taSme, na ktorej
nastepuje dosuszanie osadu do zawartosci suchej masy min. 90%.

Osad wysuszony z suszarki moze by¢ transportowany bezposrednio do silosu osadu wysuszonego,
kontenerow lub np. pakowany do workéw typu Big-Bag. Magazynowanie i transport osadu
odwodnionego do suszarni.

Osad odwodniony z oczyszczalni moze by¢ pompowany (lub przesylany przenosnikami) do

silosu, stuzacego jako zbiornik buforowy osadu mig¢dzy stacja odwadniania osadu a suszarka.
Osad ttoczony jest do rozdzielaczy osadu umieszczonych na szczycie suszarki za pomocg pomp
srubowych. Wydajnos$¢ pomp jest dostosowywana zaleznie od wydajnos$ci suszarek.

Aby unikng¢ emisji zapachdéw, rura umieszczona na gorze silosu ma przytaczenie do instalacji
oczyszczania powietrza osuszajacego. Porcja powietrza jest stale wyciggana z silosu celem
utrzymania w nim prozni i zapewnienia wymiany powietrza.

Rozdzielacze osadu.

Rozdzielacze osadu i pompy nadawy sa zamontowane na wodoszczelnej galerii nad komorg

suszarki. Zadaniem ich jest rOwnomierny rozdziat 1 rozprowadzenie osadu na pierwszej tasmie
suszarki. Kazdy rozdzielacz jest wyposazony w trzy linie dysz na uchylnym zawieszeniu.
Oscylacyjny ruch rozdzielaczy pozwala na réwnomierne pokrycie cienkg warstwa osadu
powierzchni taSmy wykonanej ze splotu drutu stalowego.

Suszarka osadu.

Suszarka osadu jest podzielona na dwie strefy suszenia: pierwsza strefe suszenia 1 stref¢ suszenia

koncowego. Suszarka jest wyposazona w dwie tasmy suszenia umiejscowione jedna nad druga.
Tasma gorna lub tasma poczatkowa, ktdra przebiega przez obie strefy suszenia. Tasma dolna lub
tasma koncowa przebiega wylacznie przez stref¢ suszenia koncowego. Komora jest izolowana
termicznie. Suszarka jest wyposazona zewngtrzny w wentylator, ktorego zadaniem jest
wymuszenie ruchu cyrkulacyjnego powietrza suszacego. W czasie pracy suszarki jest w niej
utrzymywane podcisnienie, w celu zapobiegnigcia wydostawaniu si¢ odoroOw, za pomocg
wentylatora wyciagowego. Niewielka ilo$¢ powietrza zanieczyszczonego oparami z suszenia
moze by¢ wykorzystywana, jako powietrze wtorne do palnika w kotle olejowym. W ten sposdb
gazy zlowonne 1 zanieczyszczenia, ktore moga by¢ obecne w powietrzu ulegaja utylizacji, co
zapobiega powstawaniu odorow i emisji zanieczyszczen.

Zrodta energii do procesu suszenia.

Energia cieplna do procesu suszenia produkowana jest w kotle olejowym. W kotle zabudowany
jest palnik. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania palnika zasilanego gazem ziemnym lub biogazem

I gazem ziemnym. Dla drugiej strefy suszenia mozemy wykorzysta¢ wode geotermalng i/lub
ciepto odpadowe. W wyniku spalania paliwa ogrzewany jest olej grzewczy, ktory kierowany do
wymiennikow ciepla olej / powietrze przekazuje ciepto do powietrza suszacego. Energia cieplna w
postaci oleju termalnego wykorzystywana jest do ogrzewania suszarki.

System odprowadzania gazow
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Po opuszczeniu kotla, spaliny odprowadzane sg bezposrednio do komina. Dla speilnienia wymagan
jakosciowych dotyczacych emisji spalin do powietrza ze spalania biogazu nie ma potrzeby
oczyszczania spalin ani stosowania jakichkolwiek chemikaliow. System odprowadzenia gazow
odlotowych spelnia wymagania w zakresie emisji zanieczyszczen okreslone przez obowigzujace
akty prawne.

Kondensacja oparow.

Powietrze suszace jest recyrkulowane pomigdzy suszarkg a kondensorem za pomoca wentylatora
promieniowego. W kondenserze mokre powietrze suszace jest przemywane strumieniem
oczyszczonych S$ciekdw z odptywu z oczyszczalni. Jednocze$nie powietrze suszace ulega
schtodzeniu ponizej temperatury punktu rosy, a woda odparowana z osadu jest skraplana.
Powietrze suszace opuszcza kondenser w postaci suchej i czystej. Powietrze suszace, przed
ponownym wprowadzeniem go do suszarki jest podgrzewane w wymienniku powietrza
woda/powietrze. Przewidziano standardowg kondensacje wody odparowanej z osadu
z zastosowaniem przeptukiwania oczyszczonymi §ciekami. Mieszanina §ciekéw oczyszczonych
zuzytych do schlodzenia i przemycia powietrza suszacego oraz powstatego kondensatu jest
odprowadzana z dna kondensera. Mieszanina kondensatu i $§ciekow oczyszczonych, ktora bedzie
odprowadzana do oczyszczalni §ciekow, bgdzie zawiera¢ pewng ilo$¢ zanieczyszczen ChZT oraz
azotu pochodzacych z proceséw suszenia osadu i przemywania powietrza suszacego w skraplaczu.
Kondensacja opiera si¢ na obecnosci przefiltrowanych $ciekow oczyszczonych (400 um)
o temperaturze 15°
Przyblizone wymiary budynku dla urzadzen suszarni:

— wysokos¢ budynku: 8,5 m

— szeroko$¢ budynku: 10 m

— dlugos¢ budynku: 21/16,5 m ze sterownig/bez sterowni
Magazynowanie osadu wysuszonego w kontenerach na zewnatrz budynku.
Firma Veolia zaproponowata 2 rozwigzania suszarni roznigce si¢ zrodlem zasilania w energi¢
cieplng do procesu suszenia.
Rozwigzanie I — stacja suszenia osadow $sredniotemperaturowa
BioConTM SD4312-10+BEES w dostawie i wykonaniu ,pod klucz”. skladajacej si¢ z

nastepujacych elementow:

1.Magazynowanie i podawanie osadu odwodnionego
— Silos osadu mokrego (o poj. ok. 25 m3) wykonany ze stali nierdzewnej AISI 304, razem ze
srubg roztadowcza;
— Glowna pompa osadowa zlokalizowana pod silosem osadu mokrego
2.Suszarka osadu
3.System skraplacza
— Standardowy system skraplacza BIOCON™ typu SC
4.System Wymiany Energii BIOCONTM (BEES) — dajacy dodatkowsg energi¢ cieplng no. do

ogrzewania pomieszczen.
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— Wymiennik ciepta - powietrze kondensacyjne / goraca woda
Temperatura suszenia w zaproponowanym uktadzie wynosi od 87 do 170 stopni C.
Schemat instalacji wraz z podanymi na nim podstawowymi parametrami technologicznymi
pokazano na rys. 2B. Pokazany schemat przedstawia bilans energii z suszarka
sredniotemperaturowa wykorzystujaca jako paliwo biogaz z gazem ziemnym badz sam gaz

ziemny, dla strefy pierwszej oraz zrédto wody geotermalnej dla strefy drugie;.

Wskazniki energetyczne dobranego uktadu:

Zuzycie energii cieplnej 0,92 kWh/kg H20
odparowanej
Odzysk energii cieplnej BEES 0,3 kWh/kg H20
odparowanej
Zuzycie energii cieplej z odzyskiem 0,62 kWh/kg H20
energii BEES odparowanej
Zuzycie energii elektrycznej 0,06-0,065 kWh/kg H20
odparowanej

Cena netto podana przez oferenta — firm¢ Veolia, Sredniotemperaturowej suszarni osadow
BioConTM SD4312-10+BEES wynosi
1 500 000 Euro tj. ~6 450 000 PLN
Calos¢ oferty przedstawiono w zalaczonej do niniejszej koncepcji, plytce CD.
Rozwiazanie 11 — stacja suszenia osadéow niskotemperaturowa BioConTM SDL4313-IW w

dostawie 1 wykonaniu ,,pod klucz”.

Zrédtem ciepta jest tu energia cieplna do procesu jako woda geotermalna o temp. 70°C lub
dodatkowo ciepto odpadowe, ktore kierowane do wymiennikéw ciepta woda/ powietrze
przekazuje ciepto do powietrza suszacego. Energia cieplna w postaci wody geotermalnej
wykorzystywana jest do ogrzewania suszarki. Moze =zaistnie¢ potrzeba zamontowania
dodatkowego zrodlg ciepta wykorzystujgcego np. ciepto odpadowe z Kogeneracji.

Powietrze do procesu podgrzewane jest w wewngtrznych wymiennikach ciepla za pomocg wod
termalnych.

Przyblizone wymiary budynku dla urzadzen::

- wysoko$¢ budynku: 8,5 m

- szerokos$¢ budynku: 13 m

- dlugo$¢ budynku: 20 m

Temperatura suszenia w zaproponowanym uktadzie wynosi 50 stopni C.

Schemat instalacji wraz z podanymi na nim podstawowymi parametrami technologicznymi
pokazano na rys. 2C. Pokazany schemat przedstawia bilans energii z suszarkg niskotemperaturowg

wykorzystujacg zrodto wody geotermalne;.
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Wskazniki energetyczne dobranego uktadu:

Paliwo do procesu suszenia

Zuzycie energii cieplnej 0,95 kWh/kg wody odparowanej

Zuzycie energii elektrycznej 0,85-0,9 kWh/kg wody odparowanej

Cena netto podana przez oferenta — firme¢ Veolia, Sredniotemperaturowej suszarni osadow
BioConTM SD4312-10+BEES wynosi

1900 000 Euro tj. ~8 740 000 PLN
Catosc¢ oferty przedstawiono w zataczonej do niniejszej koncepcji, ptytce CD.

W podsumowaniu analizy energetycznej systemu suszenia w powigzaniu danymi zawartymi w
poszczegolnych ofertach, do dalszej analizy kosztowej inwestycji typuje si¢ | rozwigzanie firmy
Veolia dotyczgce suszarki osadéw $redniotemperaturowej BioConTM SD4312-10+BEES, tak ze
wzgledow energetycznych jak i o najnizszym koszcie inwestycyjnym. Zaleca si¢ obok stosowania
wody geotermalnej w drugiej strefie suszenia, zastosowanie gazu ziemnego dla podgrzania
powietrza w pierwszej strefie suszenia. Dla instalacji trzeba zrealizowa¢ budynek 10%¥20 m,
wysokosci 8,5m. Osad po odwadnianiu pompowany bedzie za pomoca pompy rotacyjnej do
silosu osadu przed suszeniem, zlokalizowanego w budynku. Dla osadu wysuszonego wybrano
rozwigzanie z kontenerami zamknietymi z wewnetrzng $rubg dystrybucyjng (moc silnika 1,1 kW)

— 2 kontenery, kazdy o objetosci 23 m®. Kontenery lokalizuje sie bezposrednio przy budynku.

W podsumowaniu, w oparciu o0 dane oferenta do procesu suszenia W suszarce
$redniotemperaturowej BioConTM SD4312-10+BEES, zuzyje sig¢:

Ilo$¢ energii cieplnej catkowita, zuzyta do suszenia:

Eciepla = 6000 m3/rok * 0,92 kWh/kg H-0 = 6 000 000 kg/rok * 0,92 =5 520 000 kWh/rok

co oznacza wymagang moc cieplng do procesu suszenia

Meiepta = 5 520 000 kWh/rok /8000 h/rok pracy = 690 kW

W podanym przez oferenta systemie BEES, odzysk ciepta uzyskany jednocze$nie z procesu,
obliczony w analogiczny sposob wyniesie:

Eodzyskana = 6000 m*/rok * 0,3 kWh/kg H.O = 6 000 000 kg/rok * 0,3 = 1 800 000 kWh/rok
Meciepta = 1 8000 000 kWh/rok /8000 h/rok pracy = 225 kW

Zatem bilansowa moc cieplna do procesu suszenia wyniesie 690 KW — 225 kW = 465 kW.
Oczywiscie system nalezy zaprojektowa¢ na dostepng moc cieplng w wysokosci 690 kW,
natomiast po pelnym rozruchu procesu dodatkowa moc cieplng odzyskang mozna przeznaczy¢ na
inne cele w oczyszczalni.
Jednoczesnie do procesu zuzyje si¢ energi¢ elektryczng w ilosci:
Epradu = 6000 m3/rok * 0,065 kWh/kg H.0 = 6 000 000 kg/rok * 0,065 = 390 000 kWh/rok

= 48,75 kWh/h ~ 50 kWh/h
co stanowi 50% energii z procesu kogeneracji pradu uzyskanego z biogazu.
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9. POMPY CIEPLA
9.1. Analiza mozliwo$ci i oplacalnosci stosowania pomp ciepla

W(g. danych z oczyszczalni, do obliczen pompy ciepta w Zakopanem nalezy przyja¢ temperature
sciekow w zimie ponizej 10°C, obecnie przy niskich temperaturach powietrza notowano 7,8 °C,
natomiast je$li nie ma mrozow sg to temperatury rzedu 9 — 10 °C. Maksymalne wartosci
temperatury nie przekraczajg w lecie 15 °C (wielko$ci to okreslono dla $ciekdw oczyszczonych,
ktore potencjalnie zasila¢ bedg pompy ciepta). Generalnic w Zakopanem stwierdza si¢, iz sg to
Scieki o relatywnie niskiej warto$ci energetycznej w aspekcie ich wykorzystania jako dolne zrédto
pomp ciepta (tzw. ,,zimne $cieki”). Stezenie chlorkow w tych $ciekach, rzedu 40 mg/l, max 80
mg/l, jest korzystne z punktu widzenia stosowania tych urzadzen.

Glownymi punktami zapotrzebowania na energi¢ cieplng w zmodernizowanej oczyszczalni
sciekow sa:
e WKEF, gdzie wymagana moc cieplna jaka musi zosta¢ dostarczona aby zapewnic
prawidtowe funkcjonowanie WKF wynosi $rednio 223 kW;
e Suszarnia osadu, gdzie wymagana moc cieplna jest rzgdu 600 kW;
e Ogrzewanie budynkoéw oczyszczalni i cieplej wody uzytkowej (obecnie z geotermii), rzedu
120 kW.
SUMARYCZNIE — po stronie zapotrzebowania ~ 943 kW ciepla
Po planowanej rozbudowie i modernizacji oczyszczalni dostepne bgda nastepujace zrodta ciepta :
e Moc cieplna z uktadu kogeneracji 214 kW (£ 8%), ( w wyniku doboru agregatu), jest to
warto$¢ nizsza od teoretycznie mozliwej do osiagnigcia w sprzyjajacych okresach wartosci
352 kW (wynikajacej z obliczen teoretycznych)
e Moc cieplna dostarczana przez Geotermi¢ — 120 kW (lub 300 kW, po zwigkszeniu
dostawy)
SUMARYCZNIE - po stronie dostepnych dostaw ~ 334 kW ciepla (lub 514 kW ciepla
jesli uzyska si¢ zwi¢kszenie dostaw)
Zatem niezbedne jest zapewnienie dodatkowej mocy cieplnej w iloSci:
Mc = 943 — 334 =609 kW (lub jesli uzyska si¢ zwiekszenie dostaw z Geotermii 943-
514=429 kW)

Jako kolejne, mozliwe do wykorzystania zrodlo ciepta, w niniejszej analizie rozpatruje si¢ pompy
ciepta z wymiennikami zamontowanymi w odptywach z obu oczyszczalni. Nalezy jednak zwroci¢
uwage, ze cieplo z nich uzyskane ma ograniczenia w zastosowaniu poniewaz W efekcie
koncowym zastosowania pomp ciepta uzyskiwana jest ciepta woda uzytkowa o tzw. ,,niskich
parametrach” jako ze temperatura wody zasilajacej wynosi jedynie 45°C. Przeprowadzono analizg
mozliwego wykorzystania tego zrddla ciepta w szczegdlnych warunkach Oczyszczalni w
Zakopanem. Wstepnie rozwazono zastosowanie tej cieplej wody do ogrzewania komor
fermentacji (WKF) oraz wykorzystania jej w procesie suszenia osadu. Jednak po analizie
zrezygnowano z dogrzewania komor fermentacji oraz zasilania suszarni osadu za pomocg pomp
ciepta ze wzgledu na zbyt niskg temperature uzyskiwanej wody (45°C) co znaczgco obnizatoby
sprawnos¢ calego uktadu energetycznego. Rozwazono wstepnie takze dogrzewanie tej wody badz
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tez zastosowanie uktadu pompy dwustopniowej, jednak takie rozwigzanie z kolei charakteryzuje
si¢ niskimi wspotczynnikami efektywnos$ci energetycznej (nieco powyzej 2 zamiast uznawanych
za optacalne - powyzej 3,5) w wyniku czego, gdyby je zastosowal, znaczaca cze¢$¢ energii
elektrycznej bytaby tracona na prace ztozonych pomp ciepfta.

Zatem w istniejacych warunkach pompy ciepta moga petnic¢ ograniczong rolg, a mianowicie :

1. Wytwarzanie wody cieptej dla potrzeb ogrzewania pomieszczen oraz dla potrzeb
sanitarnych pracownikdw;
2. Wytwarzanie wody cieptej do wykorzystania poza terenem oczyszczalni.

W koncepcji proponuje si¢ wymienniki zanurzone np typu Huber RoWin B, ktore lokuje si¢ przy
kanale odplywowym $ciekdw oczyszczonych odpltywajacych ze wszystkich osadnikow wtérnych.
Wydajnos¢ przeptywowa uktadu wymienniki/pompy ciepta zostaje dostosowana do przeptywu
nizszego od minimalnego kazdej z oczyszczalni tzn.

dla oczyszczalni tegi 32 I/s z mozliwoscig pracy w zakresie 1,0 — 32 I/s

dla oczyszczalni Spyrkowka 32 1/s z mozliwo$cig pracy w zakresie 1,0 — 32 /s
tak, aby zapewni¢ ciagla prace zespotu w catym okresu eksploatacji

Przyjeto zastosowanie wylgcznie urzadzen typowych, dedykowanych dla $ciekow, dlatego jako
rozwigzanie wzorcowe w koncepcji przyjeto Huber RoWin 8. Decyzja ta byta podyktowana
wynikiem przegladu rozwigzan stosowanych w Polsce, gdzie relatywnie czgsto zestawy pomp
ciepta (jesli nie s3 urzadzeniami specjalistycznymi) przedwcze$nie koncza eksploatacje ze
wzgledu na niedostosowanie do specyfiki chemiczno-biologicznej Sciekow. Autorzy niniejszej
Koncepcji nie ograniczaja mozliwosci zastosowania rozwigzan innych producentow, pod
warunkiem , ze beda to rozwigzania dedykowane do eksploatacji w $ciekach komunalnych oraz o
odpowiednio duzej ilosci sprawnie dziatajacych obiektow referencyjnych.

9.2. Pompa ciepta z wymiennikiem dla oczyszczalni Legi

Przyjeto dwa identyczne zespoly wymiennik + pompa ciepta, w nastepujacych uktadach
eksploatacyjnych (dla oczyszczalni Legi) o sumarycznej wydajnosci cieplnej ok. 570 kW,
przyjeto zespol: 2wymiennik+1pompa ciepla, o wydajnosci grzewczej tacznej ok 470 kW: Taka
wielko$¢ wymiarowa (moc cieplna) tych zespotéw jest zgodna z zatozonymi parametrami dolnego
zrodla.

- Odbidr ciepta w postaci wody o temperaturze zasilania 45°C i temperaturze powrotu 40°C i
natezeniu przeptywu: ok 23 /s

Przyktadowy dobodr urzadzen /wymienniki :
a. Wymiennik HUBER RoWin 8 2szt.
b. Temperatura:
i. Scieki zasilajagce wymiennik warunki niekorzystne min 4,9°C
ii. $cieki po wymienniku temperatura minimalna min. 1 °C
Dobor urzadzen/pompy ciepta RTWD-140 HE (agregat) :
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C. Agregaty pompy ciepta 1 szt.
d. Nat¢zenie doptywu cieczy do wymiennikow 23,27 /s
e. Moc instalowana urz. elektrycznych 116 kW/pompa
f. Moc grzewcza pompy 473 KW
g. Przeptyw wody uzytkowej 22,6 /s
h. Temperatura wody uzytkowe;j
i. Woda ciepta 45°C
ii. Woda powrotna 40°C

9.3. Pompa ciepla z wymiennikiem dla oczyszczalni Spyrkowka

Przyjeto zespoty wymiennik + pompa ciepta dla oczyszczalni Spyrkowka o mocy grzewczej ok.
570 kW przyjeto zespot: 2 wymienniki + pompa ciepta. Taka wielko§¢ wymiarowa (moc cieplna)
tych zespotdéw jest zgodna z zalozonymi parametrami dolnego Zrddta. Odbidr ciepta w postaci
wody o temperaturze zasilania 45°C i temperaturze powrotu 40°C i natgzeniu przeptywu: ok 27 I/s

Przyktadowy dobor urzadzen /wymienniki :
a. Wymiennik HUBER RoWin 8 2szt.
b. Temperatura:
I. $cieki zasilajgce wymiennik warunki niekorzystne min 4,2°C

ii.  Scieki po wymienniku temperatura minimalna min. 1 °C
Dobor urzadzen/pompy ciepta RTWD-180 HE (agregat) -

c. Agregaty pompy ciepta 1 szt. .
d. Natezenie doptywu cieczy do jednej pompy 12,51/s
e. Moc instalowana urz. elektrycznych 140 kW/pompa
f. Moc grzewcza pompy 570 kW
g. Przeptyw wody uzytkowej 27,24 1/s
h. Temperatura wody uzytkowej

iii. Woda ciepta 45°C

iv. Woda powrotna 40°C

Jak wynika z powyzszego zestawienia mozliwo$ci zaopatrzenia w moc cieplng oczyszczalni z
pomp ciepta sa duze i wynosza tacznie 473 + 570 = 1043 ~ 1040 kW.

Jednakze z uwagi na ograniczone mozliwo$ci jej zastosowania nie wydaje si¢ racjonalne
realizowanie pomp ciepta w obu oczyszczalniach. Uzasadnione wydaje si¢ zastosowanie pompy
ciepla w jednej oczyszczalni z co umozliwi wykorzystanie wod z geotermii do procesu suszenia
osadu. Cieplo z pomp ciepta postuzytoby w takim przypadku do ogrzewania obiektow
oczyszczalni 1 zasilenia jg w ciepla wode uzytkowa.

Szacunki zapotrzebowania na moc cieplng w warunkach optymalnych dla obiektéw Oczyszczalni
okreslono dla potrzeb tej koncepcji nastgpujaco:

i. Biuro: max. 147 kW
ii. Laboratorium: max 95 kW
iii.  Budynek pomp: max 35 kW
iv. Budynek odwadniania osadu : max 133 kW
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v. Magazyny: max 89 kW
Co Iacznie daje zapotrzebowanie 500 kW
Biorac pod uwage nizsze obecnie zuzycie ciepta w oczyszczalni, przeliczono ponowanie wielko$ci
dla warto$ci minimalnych otrzymujac
Laczne zapotrzebowanie na moc cieplng 193 kW
ktdra to warto$¢ przyjeto do dalszych analiz.

Koszty instalacji pomp ciepta netto (bez kosztow budowlanych wynoszg :
pompa ciepta z wymiennikami dal oczyszczalni tegi
Kw+p =353 000 Euro ~ 1 520 000 zt
pompa ciepta z wymiennikami dal oczyszczalni Spyrkowka
Kw+p = 358 000 Euro ~ 1 540 000 zt

Szczegbdtowe informacje przyktadowego producenta dotyczace pomp ciepta z wymiennikami
podano w zataczonej do niniejszej koncepcji, ptytce CD.
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10. ANALIZA KOSZTOW
10.1. Wyznaczenie kosztow inwestycyjnych dla oczyszczalni Legi

Koszty inwestycyjne wyznaczono na podstawie nastepujacych danych:

e Informacji od dostawcoéw sprzetu i urzadzen (dane te powinny by¢ traktowane jako
szacunkowe, gdyz w postepowaniu zakupowym/przetargowym koszty tego typu ulegaja
zazwyczaj zmianie);

e Kosztow wykonania budynkéw 1 budowli wyznaczonych w oparciu o Kkatalogi
wskaznikowe Sekocenbud dla poziomu cen IV kw 2106 rok, w oparciu o kubature i/lub
powierzchni¢ uzytkowsg; nie uwzgledniaja one podatku VAT.

e Przez analogi¢ do innych, podobnych obiektéw/urzadzen projektowanych w ostatnim
czasie przez zespot projektowy wykonujacy niniejsze opracowanie;

e Szacunek kosztow nie zastgpuje kosztorysowania niezbednego na kolejnych etapach
realizacji zamierzen modernizacyjnych

Wartosci stopy amortyzacyjnej przyjeto na zasadach ogoélnych:
» 2,5% dla budowli
» 14% dla pomp
» 10 %dla wyposazenia;
» 60% dla komputeréw i wyposazenia sterujacego

W tabeli 10.1. przedstawiono wyniki obliczen kosztow wszystkich obiektow analizowanych w
koncepcji dla oczyszczalni Legi.
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Tab. 10.1. Wyznaczenie kosztow inwestycyjnych dla oczyszczalni Legi

Cena . Przykladowo dobrane Obliczenia wartosci do naliczenia
: Koszt lacznie . -
Nr jedn. urzadzenia amortyzacji
obiektu OPIS OBIEKTU/URZADZENIA Sztuk
[21] [21] Podstawy wyceny Pompy Urzadzenia | Budowle
[z1] [z1] [z1]
Piaskownik przedmuchiwany prace budowlano-
adaptacyjne dla dostosowania istniejacych 2 | 140 000 1 140 000 140 000
komor piaskownika do nowej funkcji
OB..2.1. | zgarniacz powierzchniowy thuszezu 220 000 1 220 000 220 000
Przykrycie piaskownika 100 000 1 100 000 EkoFin-Pol 100 000
Dmuchawa 1 + lrezerw. 21216 2 42 432 ESO/fPOX EVOLUTION ES 42 432
Studnia thiszczu o wymiarach w $wietle 1,4 10 000 1 10 000 10 000
1,5m, Hcz=2,5 m - prace budowlane
0B..2.2. . ) Mieszadto zatapialne XRW
Mieszadto do studni ttuszczu 11 893 1 11 893 2121 PA08/4 EC 11 893
Grzatka do studni thuszezu 500 1 500 500
Pompowania tluszczu - studnia o wymiarach w
$wietle 1,4 * 1,5m, Hcz=2,5 m - prace| 10000 1 10 000 10 000
OB..2.3. | budowlane
FLYGT NT  3127.160
Pompa thuszczu 1 + 1 rez. 23135 2 46 270 HT/488 46 270
Osadnik wtorny radialny o $rednicy 37 m - prace 3200 1 3200 000 3200 000
budowlane 000
0B..19/
3 - .
Zgarniacz_osadu wraz. z systemem koryt i) 4400001 4 440000 | PWP Katowice 440 000
deflektorow

65




Koncepcja przebudowy i rozbudowy oczyszczalni Sciekow Legi i Spyrkéwka w Zakopanem

Cena Koszt lacznie Przykladowo dobrane Obliczenia wartosci do naliczenia
Nr jedn. 2 urzadzenia amortyzacji
obiektu OPIS OBIEKTU/URZADZENIA Sztuk
[21] [21] Podstawy wyceny Pompy Urzadzenia | Budowle
[z1] [z1] [z1]
Prace budowlana adaptacyjne zamiany czegsci wa Sekocenbud 2
komory beztlenowej na 1 osadnik wstepny aglo'eniem 50% koszto
poziomy — dla parametréw osadnika rzedu F =| 401 775 1 401775 |~ 1 Zt 0% & Zt,w 401 775
8 x 45 i Hcz=2,5m., wraz z wykonaniem 2 lejow 31:1?2] o Kosztow
osadowych o glebokosci 3,0m Jow
0B.7.1
Zgarniacz do osadnika wstgpnego poziomego —
dla parametréw osadnika rzgedu F = 8 * 45 i
Hcz=2,5m. z systemem deflektorow zgarniacz osadu
rozprowadzajacych  $cieki  oraz  korytem 220000 ! 220000 ZGP-LM 8,0, 220,000
odprowadzajacym,  zbiorczym  $ciekow i
zgarnianiem cze¢$ci ptywajacych
Stacja dawkowania Brenntaplus wraz ze
OB. 5/1 | zbiornikiem i instalacja dawkowania do| 65000 1 65 000 65 000
reaktorow
NETZSCH Macerator M-
Macerator 19 350 1 19 350 OVAS_S1-2.2/50 19 350
Pompa osadu z leja do zageszczacza, 1 pracujaca NEMO® Pompa
OB-304 | 41 ez, 98%0) 2 197801 NMo45BY01L06B.2 19780
Pompownia migdzyobiektowa o wymiarach w _
h . . 15 852 1 15 852 | Wg Sekocenbud V=12 m3 15 852
rzucie 3 * 2 m i glgbokosci 2,0 m
Zaggszczacz grawitacyjny, zbiornik Zelbetowy o 138 151 5 276 302 Wg Sekocenbud V= 180,35 276 302
$rednicy 8,1 m, catkowitej wysokosci 3,5m m3
0OB.305 i -
17\/Iéeszadlo pretowe zageszczacza typ MW-ZRP 150 000 5 300 000 300 000
Przykrycie zbiornikow zaggszczaczy osadow. 84 000 1 84 000 84 000
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Cena Koszt lacznie Przykladowo dobrane Obliczenia wartosci do naliczenia
Nr jedn. 2 urzadzenia amortyzacji
obiektu OPIS OBIEKTU/URZADZENIA Sztuk
[21] [21] Podstawy wyceny Pompy Urzadzenia | Budowle
[z1] [z1] [z1]
OB. System neutralizacji odoréw typu Biowent® BW 144 000 1 144 000 | Biowent® BW-2000 144 000
306/1 | 2000
Zbiornik osadu wstepnego zageszczonego o
pojemnosci 50m3, Heatk. 3,5 m, w rzucie 4 x 4m 120 000 1 120 000 120 000
z przylegla czg¢écia na pompe o wymiarach w
rzucie2x1,5m
OB. 307
Pompa osadu zaggszczonego wstepnego, 1 9890 2 19 780 NEMO® Pompa 19 780
pracujaca + rezerwa NMO045BY02S12B.2
Mieszadto  $rednioobrotowe  FLYGT SR
4640 412 SF 20816 1 20816 | FLYGT SR 4640.412 SF 20816
Zbiornik posredni osadu nadmiernego z obu .
oczyszczalni  jako zbiornik podziemny o Przyjeto _ koszty
. . . 190 400 1 190 400 | jednostkowe jak dla 190 400
pojemnosci 350 m3 wymiarach 14 * 7.2 m, Sek bud
OB..308 | wysokos¢ czynna 3,5m zageszczacza Sekocenbu
. N mieszadto $rednioobrotowe
Mieszadto w zbiorniku 31733 1 31733 FLYGT SR 4650.412 SF 31733
Zaggszczarka Tasmowa firmy Belmer wraz z 1995
pompami podajaca i odbierajaca osad - 1 1 1225027 | Turbodrain DT Green 2C 1225 027
OB. 21, komplet 027
Dezintegrator ultradzwigkowy 602 000 1 602 000 | Reaktor KR3 2005 602 000
OB 9A Pre_lce . budowlane powigkszajace pojemnosc 150 000 1 150 000 150 000
zbiornika
Pompa wyporowa tlokowa podajaca osad do NEMO® Pompa
OB WKF 9890 2 19780 NMO045BY01L06B.2 19780
310/1 . ..
Pompa wyporowa rotacyjna do recyrkulacji TORNADO® Pump
osadu w WKF 21930 2 43 860 T.Envi® 04/45 BG-E 43 860
Komora WKEF - zbiornik z izolacja 1658 1 1 658 465 1 658 465
OB. 309 465
mieszadto Scaba 100 FVPT-Lcc 0 mocy 3,6 kW. | 247 812 1 247 812 247 812
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Cena . Przykladowo dobrane Obliczenia wartosci do naliczenia
: Koszt lacznie . -
Nr jedn. urzadzenia amortyzacji
el OPIS OBIEKTU/URZADZENIA Sztuk
[21] [21] Podstawy wyceny Pompy Urzadzenia | Budowle
[z1] [z1] [z1]
OB. Wyposazenie catkowite sieci biogazu, ze
312, |zbiornikiem na biogaz, odsiarczalniag i wezlem | 631 500 631 500 631 500
313, 315 | tlocznym
Budynek operacyjny przy WKF, w konstrukcji 550 000 1 550 000 550 000
murowanej, wymiary w rzucie 15*10 m
OB. 310 : - ‘
Ciag komunikacyjny do szezytu komory WKF -1 435 g99| 1 430 000 | szer Kladki 1,5 m 430 000
na wysokos$¢ 16 m. w rzucie 4*4 m. ’
Modut kogeneracyjny typu GC 192 B5 wraz z 1073 1 1073 280 1073 280
kontenerem 280
0B.314 Fundament pod kontener modutu 64 800 1 64 800 s do 1.0m 64 800
kogeneracyjnego o wymiarach w rzucie: 9 *3 m. wy ’
Zbiornik osadu po fermentacji, Vzb cz= 632m3,
Hez=4, B = 13*13m 200 000 1 200 000 200 000
OB. 311 | Zatapialne mieszadto $rednioobr., 36 611 1 36 611 | FLYGT SR 4650.412 SJ 36 611
Przykrycie zbiornika osadu przefermentowanego 119 000 1 119 000 | EKoEin-Pol 119 000
13*13 m.
OB. System neutralizacji odoréw typu Biowent® BW- 102 400 1 102 400 | Biowent® BW-1000 102 400
306/2 | 1000 v
Pompa podajgca osad do maszyny odwadniajacej | 12 857 2 25714 RIHI::/II\SGOZ%@BYOlLOGB Pompa 25714
OB. 18 ; iani 5
Instalacja — odwadniania —osadow  z  prasa| 794 g4q 2 1589 280 | RoS30800 1589 280
$limakowga
Instalacja odwadniania osadow z wirowka 345000 2 690 000 | NOXON DC12 EL 690 000
Zbiornik Hcz=2,5, w rzucie 7*7 m 230 000 1 230 000 230 000
OB..317 [ pompa do wod odciekowych z odwadniania 16 585 1 16585 FLYGT NP 3102.160 16585
osadu MT/462
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Cena . Przykladowo dobrane Obliczenia wartosci do naliczenia
: Koszt lacznie . -
Nr jedn. urzadzenia amortyzacji
el OPIS OBIEKTU/URZADZENIA Sztuk
[21] [21] Podstawy wyceny Pompy Urzadzenia | Budowle
[z1] [z1] [z1]
Pompa ciepta z wymiennikiem 1517 1 1517 900 1517900
0B..318 900
Budynek dla wymiennika 9*6 m, H=3m 103 000 1 103 000 103 000
Pompa podajaca osad odwodniony do silosu 30 000 1 30 000 | Borger FL 776 30 000
0B..319 | Stacja suszenia osadu - komplet 6 ggg 1 6 450 000 6 450 000
1 1 *
Budynek dla stacji suszenia osadu 10*20m, 1320 1 1320 000 1320 000
wys.8,5m 000
2182 Kontenery na osad wysuszony 65 000 1 65 000 | Codesa 65 000
Sieci mle;_dzyoblektowe, technologiczne, 600 000 1 600 000 600 000
energetyczne i akp
Przebudovx_/a i rozbudowa ukladu sterowania i 1200 1 1200 000 1200 000
automatyki 000
Przebudowa - dostosowanie uktadu drogowego | 200 000 1 200 000 200 000
Rozmch technologiczny z  dokumentacja 250 000 1 250 000
odbiorowa
Rezerwa 15 % 4138 785
RAZEM 31730 682 283551 | 16909 852 | 10148 494
Dokumentacja projektowa 1 nadzor autorski 5% 1586 534
Nadzér inwestorski 2% 634 614
Obliczenia nie uwzgledniajg podatku VAT
SUMA 33951 829
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W podsumowaniu w tabeli 10.2 ponizej podano glowne sktadowe kosztéw inwestycyjnych
obliczonych dla oczyszczalni Legi z zaokragleniem wartosci obliczonych do 1 tysigca
ztotych. Wszystkie koszty sa obliczone z uwzglednieniem prac projektowych i nadzoru
inwestorskiego, jednak zgodnie z zasadami kosztorysowania nie uwzgledniaja podatku VAT.
Roéwnoczesnie w tabeli tej podano obliczone, dla kazdej skladowej inwestycji, koszty
amortyzacji.

Tab. 10.2 Zbiorcze zestawienie kosztow inwestycyjnych dla oczyszczalni Legi wraz z
okreslonymi kosztami amortyzacji

Oczyszczalnia Legi
Koszt Koszty amortyzacji
invest cy'ne od zrealizowanych
z)l/ Y] przedsiewzied,
zl/rok

Realizacja obiektéw w linii oczyszczania
Scieckow 5439 000 218 930
Realizacja obiektéw w linii przerobki
osadow wraz z osadnikiem wstepnym 16 582 000 1236 650
Lqgczny koszt przebudowy 7
uwzglednieniem nowej gospodarki 22 021 000 1 455 580
osadowej
Stacja suszenia osadow 9 807 000 711575
Realizacja pompy ciepta 2 124000 164 490
Maksymalna wartos¢ inwestycji w
oczyszczalni Legi 33952 000 2 331645

10.3. Wyznaczenie kosztow inwestycyjnych dla oczyszczalni Spyrkowka

Istotnym elementem kosztowym w zamierzonej inwestycji sg prace rozbiorkowe istniejgcych
obiektow stanowigcych obecng oczyszczalni¢ Spyrkdéwka. Wyceng tych prac wykonano w
przy zatozeniach:

a. Ze wzgledu na lokalizacje wyburzenia bez metody wybuchowej

b. Wyburzenia tylko $cian, be wyburzania dna, odwoéz gruzu na odlegtos¢ 10 km

c. Podstawa Orgbud Serwis, poziom cen IV kwartat 2016, rozbieranie za pomocg
miotow  pneumatycznych Scian Zelbetowych ze zbrojeniem normalnym i
usunigciem gruzu na zewngtrz budynku

70



Koncepcja przebudowy i rozbudowy oczyszczalni sciekow Legi i Spyrkowka w Zakopanem

Wykonang wycene przedstawiono Zatgczniku nr. 1. w podsumowaniu ktérej stwierdza si¢:

1. Koszt Iaczny rozbiorki $cian zelbetowych 1269 834 zi
2. Koszt taczny rozbiodrki konstrukeji stalowych z wywozem 11 000 zt
3. Koszt opréznienia i wywozu zawartosci z16z biologicznych 56 200 zt
4. Koszt wywozu gruzu na odlegtos¢ 10 km 168 904 zI
5. Demontaz rurociaggdw technologicznych 600 m (105z1/m) 63 000 zt
6. RAZEM 1569 922 7zt = 1 570 000 zt

W tabeli 10.3. przedstawiono wyniki obliczen kosztow wszystkich obiektow analizowanych
w koncepcji dla oczyszczalni Legi.
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Tab. 10.3. Wyznaczenie kosztow inwestycyjnych dla oczyszczalni Spyrkowka

Cena . Przykladowo dobrane Obliczenia wartosci do naliczenia
Nr jedn Rusafaca urzadzenia amortyzacji
obiektL OPIS OBIEKTU/URZADZENIA Jean. Sztuk 4 yzac)
[21] [21] Podstawy wyceny Pompy Urzadzenia Budowle
(1] 1] 1]
1 1 1 H *
Piaskownik przedmuchiwany o wymiarach 15m 360 000 5 790 000 720 000
4m, Hcalk.4 m
Zgarniacze denne do piasku 99 000 2 198 000 Zgi\rnlacz Denny DF ZD 198 000
OB..501 12*0,4.
) Zgarniacze powierzchniowe do thuszczu 175 000 2 350 000 350 000
Przykrycie piaskownikow 60 000 2 120 000 | EkoFin-Pol
ROBOX EVOLUTION
Dmuchawy 1 + 1 rez. 30170 2 60 340 ES 35/2p 60 340
Studnia tluszczu o wymiarze 1,5%3 m, Hcatk =3 m 25 650 1 25 650 25 650
. . Mieszadto zatapialne
OB..502 | Mieszadlo w studni tluszczu 11893 1 11 893 “RW 2121 PA08/4 EC 11893
Grzatka w studni thuszczu 600 1 600 600
- - ™
Pompownia thuszczu o wymiarze 1,5 * 1,5 m, 12 825 1 12 825 12 825
OB. 503 Hcalk. 3 m
Pompa thuszczu+ rezerwowa 13234 2 26 467 KFP 1.(.) 0E-V)_(.3 EEQOM 26 467
W wersji suchej poziome
(:)S?Jargnlk wstepny o wymiarach 5 * 50 m, H $r.catk. 200 500 2 1 401 000 1401 000
Zgarniacz do osadnika wstepnego poziomego —
wraz z systemem deflektoréw rozprowadzajacych
OB. 504 Scieki oraz korytem odprowadzajgcym, zbiorczym 290 000 2 580 000 580 000
Sciekéw. Zgarniacz z jednoczesnym zgarnianiem
czesci ptywajacych
Przykrycie osadnikow 191 500 2 383 000 383 000
OB. 505 | System neutralizacji odoréw typu Biowent® 150 000 1 150 000 150 000
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Cena q Przykladowo dobrane Obliczenia wartosci do naliczenia
Nr jedn Koszt Iacznie urzadzenia amortyzacji
obiektL OPIS OBIEKTU/URZADZENIA Jean. Sztuk 4 yzac)
[z}] [z}] Podstawy wyceny Pompy Urzadzenia Budowle
[z] [] []
Reaktor o wymiarach w rzucie 8 * 38,5m,
glebokosci .ca1k0w1tej. 6m oraz $ciankami N 1524 600 5 3049 200 3049 200
grodzacymi w facznej dhugosci 113m (wysokos¢
6m)
Mieszadto w komorze defosfatacji 21 960 2 43920 | FLYGT SR 4640.412 SJ 43920
Mieszadto w komorze predenitryfikacji 21 960 2 43920 | FLYGT SR 4640.412 SJ 43920
OB..507 | Mieszadlo w komorze denitryfikacji 62 606 2 125212 | FLYGT SR 4320.010 125 212
Mieszadto w komorze nitryfikacji 62 606 4 250 424 | FLYGT SR 4320.010 250 424
Mieszadto pompujace
Mieszadto pompujace pomigdzy D i N 29 308 4 117 232 | XRCP 5032 A PM55/24 117 232
CR
Ruszt napowietrzajacy 138 000 2 276 000 | Sanitaire Silver II. 276 000
NETZSCH Macerator M-
Macerator 19 350 1 19 350 OVAS_S1-2.2/50 19 350
. NEMO® Pompa
Pompa osadu, 1 pracujaca + rezerwa 9890 2 19 780 NMO45BY01L06B.2 19780
OB506 . . .
Pompownia osadu wstgpnego miedzyobiektowa o
. L . L _
wymlar.ac.h W rzucie 5. 3m i glqbokosm 120 000 1 120 000 Wg Sekocenbud V= 12 120 000
catkowitej 3,0 m podzielona $cianka szczelng na m3
czg$¢ osadowa i pompowa.
OB..508 Studnla’rqzdma’fu Sciekow o wymiarach 3 * 2m 22812 1 29 812 22812
glebokosci 2 m.
Osadniki wtorne radialne o $rednicy 34 m,
OB..509 pojemnosci czynnej 2700 m3, i powierzchni 900 2227500 2 4 455 000 4 455 000
h m2 oraz glebokosci czynnej
3m..
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Cena q Przykladowo dobrane Obliczenia wartosci do naliczenia
Nr jedn Koszt Iacznie urzadzenia amortyzacji
obiektL OPIS OBIEKTU/URZADZENIA Jean. Sztuk 4 yzac)
[z}] [z}] Podstawy wyceny Pompy Urzadzenia Budowle
(2] 2] (2]
Zgarniacz denny i powierzchniowy wraz z 490000 2 980 000 | PWP Katowice 980 000
systemem koryt i deflektorow
Zbiornik osadu nadmiernego i recyrkulowanego o
wymiarach 4 * 4 m, glgbokos¢ catkowita 4,0 m. 120 000 1 120000 120000
Mieszadlo $rednioobrotowe 23192 1 23192 | FLYGT SR 4640.412 SJ 23192
OB. 510 i i
Pompa zatapialna osadu nadmiernego 1 szt + 11 907 5 23 814 FLYGT NP 3085.160 23814
rezerwa SH/255
Pompa zatapialna osadu recyrkulowanego 2 szt + 1 76 153 3 298 459 FLYGT NP 3202.180 298 459
rezerwa LT/616
1 1 *
Stz_aqa dmuchaw, budynek o wymiarach 6 * 12m, 182 880 1 182 880 182 880
0B..511 | H=4m
Dmuchawy 350 000 3 1 050 000 1 050 000
ob.512 | Stacia dawkowania Brenntaplus wraz ze 65000 1 65 000 65 000
zbiornikiem i instalacja dawkowania do reaktorow
Budynek dla pompy ciepta 9 * 6 m, wysokosci 3m 103 000 1 103 000 103 000
OB.513 Instalacja odzysku ciepta
Pompa ciepta z wymiennikami 1539 400 1 1539400 |z wymiennikiem ciepta 1539 400
RoWin
- - m -
;tudnla thuszczu o wymiarze 1,5 * 3,m, Heatk = 3 102 870 1 102 870 102 870
. . Mieszadto zatapialne
mieszadto w studni tluszczu 11 893 1 11 893 XRW 2121 PA0S/4 EC 11 893
0OB..514
Grzatka w studni ttuszczu 600 1 600 600
. . «
Pompownia ttuszczu o wymiarze 1,5 * 1,5 m, 12 825 1 12 825 12 825
Hcatk. 3 m
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Cena q Przykladowo dobrane Obliczenia wartosci do naliczenia
Nr jedn Koszt Iacznie urzadzenia amortyzacji
obiektL OPIS OBIEKTU/URZADZENIA Jean. Sztuk 4 yzac)
[z}] [z}] Podstawy wyceny Pompy Urzadzenia Budowle
[z] [] []
Pompa tluszczu 13234 1 13 234 | XFP 100E-VX.3 PE90/4 13234
w wersji suchej poziome
Stacja przyjmowania pojazddéw specjalistycznych, 1376 000 1 1376 000 1376 000
czg$¢ wyposazeniowa
Wanna szczelna betonowa, podziemna o
OB.515 | wymiarach 15*4m, glebokosci 3m. 168 120 1 168 120 168 120
Wiata nad stacja o rzucie 20 * 20m, wysokosci 6 531 200 1 531 200 531 200
m
Betonowy plac pod wiatg o powierzchni 340 m2 76 840 1 76 840 76 840
Prace wyburzeniowe i rozbiorkowe istniejacych 3900 000 1 1570 000
obiektow
Sieci migdzyobiektowe, technologiczne, 500 000 1 500 000 500 000
energetyczne i akp
Przebudovs_/a i rozbudowa uktadu sterowania i 1100 000 1 1100 000 1100 000
automatyki
Przebudowa - dostosowanie uktadu drogowego 250 000 1 250 000 250 000
Rozruch technologiczny z dokumentacja 200 000 1 200 000
odbiorowa
Rezerwa 15 % 3421793
RAZEM 26 233 744 1441444| 7976285| 11504 222
Dokumentacja projektowa 1 nadzor autorski 5% 1311687
Nadzér inwestorski 2% 524 675
Obliczenia nie uwzgledniajq podatku VAT
SUMA 28 070 106
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W podsumowaniu w tabeli 10.4 ponizej, podano gtowne sktadowe kosztow inwestycyjnych
obliczonych dla oczyszczalni Spyrkdwka z zaokragleniem warto$ci obliczonych do 1 tysigca.

Wszystkie koszty

inwestycji, koszty amortyzacji.

Tab. 10.4 Zbiorcze zestawienie kosztow inwestycyjnych dla oczyszczalni Spyrkowka

wraz 7 okreslonymi kosztami amortyzacji

sa obliczone z uwzglgdnieniem prac projektowych i
inwestorskiego. Rownoczesnie w tabeli tej podano obliczone, dla kazdej skladowe;j

Oczyszczalnia Spyrkowka

oczyszczalni Spyrkowka

Ky Koszty amortyzacji
: . od zrealizowanych
Inwestycyjne . o
2 przedsiewzie¢,
zV/rok
Realizacja I'IOV’V}"Ch ’oblekt(')w w linii 99 991 000 1263 148
oczyszczania Sciekow
Realizacja pompy ciepta 2 150 000 171890
Reahz'aqa studni odbioru thuszczu 990 000 13119
dowozonego
Realizacja stacji przyjmowania pojazdow
specjalistycznych z mycia kanalizacji 2710 000 164 379
Maksymalna wartos¢ inwestycji w 28 070 000 1612 536

10.3. Analiza kosztow inwestycyjnych pod katem celowosci inwestycji

Analizg kosztow przedstawiono w tabelach 10.5 i 10.6.

Tab. 10.5 Ogélna analiza gtownych sktadnikow kosztow w realizacji WKF

WKF
Koszt inwestycyjny wezta WKF 16 582 430 zt
Dodatkowy koszt eksploatacyjny zwiazany 1236 650 zt/rok
z nowymi obiektami (amortyzacja)
Dodatkowa produkcja energil elektrycznej 3894 KWh/d
wyprodukowana w procesie OZE
Zysk zwigzany =z produkcja energii 710 655 Arok

elektrycznej
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WKF

Zmniejszenie ilosci osadu do koncowego

zagospodarowania (wywozu) w 2 000 T/rok
poréwnaniu z obecng sytuacja

Cena jednostkowa wywozu osadu 200 /T
Zysk zwigzany ze zmniejszeniem iloSci 400 000 S1/rok
osadu

Y.acznie "zysk" wynikajacy z

rozbudowy oczyszczalni (1 236 650- 1110 655 z¥/rok
400 000)
BILANS OSTATECZNY (1 110655-1 -125 995 zt/rok
236 650)

Tab. 10.6 Ogolna analiza glownych skltadnikow kosztow w realizacji suszarni osadow

Ogdlna analiza glownych skladnikéw kosztéw w realizacji SUSZARNI

Koszt inwestycyjny (facznie 9807 085 zt

Dodatkowy koszt eksploatacyjny zwigzany z

nowymi obiektami (amortyzacja) 711575 kWh/rok

Zmniejszenie ilosci osadu do koncowego

zagospodarowania (wywozu) w poréwnaniu 6 000 T/rok
do osadu mokrego po WKF (23%sm)

Cena jednostkowa wywozu osadu 200 zt/T
Zysk zwigzany ze zmniejszeniem ilo$ci osadu 1200 000 zl/rok
BILANS OSTATECZNY (1200000-711 575) 488 425 zt/rok

Energia cieplna dodatkowo odzyskana w

. 225 kw
procesie

Jak wynika z waro$ci wyliczonych i1 pokazanych w powyzszych tabelach realizacja samego
wezta WKF zamieniajacego zagospodarowanie osadu w procesie tlenowym na beztlenowy
nie wykazuje znaczacego zysku eckonomicznego w wezle przerdbki osadu, nie biorgc
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oczywiscie pod uwage do tychobliczen zysk wigzany z procesem, tj. oszczednosci w linii
oczyszczalnia $ciekow, ktore takze tu wynikna.
Natomiast bilans procesu poprawia inwestycja w suszenie osadu jak wynika to z tab. 10,6.

Oba te procesy sg ze sobg sprzezone, zatem celowe jest zastosowanie procesu WKF tacznie z
procesem suszenia osadu w suszarce.

Tab. 10.7 Zestawienie bilansowe ciepta w oczyszczalni analizowanego w koncepcji

Zapotrzebowanie,

Generowanie

(960-300)

Obiekt KW ciepla, KW Objasnienia
zapotrzebowanie
WKF 223 pokryte przez uktad
kogeneracji prqdu
Stacja suszenia osadow 690
Grzanie obiektow oczyszczali i 103
CUW
Wody z geotermii po zwigkszeniu
300
dostawy
Odzysk ciepta z procesu suszenia 995
BEES
Pompa ciepta Legi 470 | ciepto o ograniczeniu
Pompa ciepta Spyrkéwka 570 éalth\j)vsowanla doCOI
Ilos¢ ciepta konieczna do
dostarczenia z gazu ziemnego 360

Przy decyzji o realizacji obok analizy, nie nalezy pomija¢ wzglgdu ekologicznego ktory nie
da si¢ umiesci¢ w powyzszej kalkulacji, jest jednak bardzo istotny.
Podstawowe zalety ekologiczne wynikajace z zastosowania technologii opracowanych w

koncepcji to:

. produkcja energii elektrycznej stanowigcej ,,energie zielong” OZE

. zmniejszenie odpadu do koncowego zagospodarowania

o zmniejszenie energii uzywanej do napowietrzania $ciekOw co wigze si¢ z
poprawg (zmniejszeniem) emisji CO2 do srodowiska

o produkcja ekologicznej energii cieplnej z zastosowania pomp ciepla

o wykorzystanie ekologicznych wdd termalnych do proceséw technologicznych

oczyszczalni
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Zatacznik nr 1

Obliczenia kosztow rozbiorki oczyszczalni
Spyrkowka
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Oszacowanie kosztow rozbiorki na ciagu Spyrkowka dla oczyszczalni Zakopane

1. Zatozenia:

a.
b.
c.

Ze wzgledu na lokalizacje wyburzenia bez metody wybuchowe;j

Wyburzenia tylko $cian, be wyburzania dna, odwdz gruzu na odlegtos¢ 10 km
Podstawa Orgbud Serwis, poziom cen IV kwartat 2016, rozbieranie za pomocq
mtotdw pneumatycznych sScian zelbetowych ze zbrojeniem normalnym i usunieciem

gruzu na zewngtrz budynku

2. Obiekt 102 PIASKOWNIKI

Sm oo

2 sztuki
Konstrukcja zelbetowa;
Wymiary:

i. Srednica

ii. Wysokos¢

iii. Grubosc scian
Obliczona objetosé zelbetu w jednym obiekcie
Obliczona objetos$é zelbetu we wszystkich obiektach
Podstawa wyceny 404 0604 02
Koszt rozbidrki szacunkowy
Masa gruzu do wywiezienia

3,4m

3,0m

0,3m

19,2 m?

38,4 m?
777,37 zt/m3
29895 zt
1220 ton

Inne: zatozono zaniedbywalny koszt usuniecia konstrukcji stalowych

3. Obiekt 1030sadniki Imhoffa

S®m oo

3 sztuki
Konstrukcja zelbetowa;
Wymiary:
i. Dtugosc (trzy Sciany)

ii. Szerokos¢

iii. Wysokos¢

iv. Grubosc Scian
Obliczona objetosé zelbetu w jednym obiekcie
Obliczona objetos¢ zelbetu we wszystkich obiektach
Podstawa wyceny 404 0604 02
Koszt rozbidrki szacunkowy
Masa gruzu do wywiezienia

4. Obiekt 104 Komora

L

1 sztuka
Konstrukcja zelbetowa;
Wymiary:
i. Srednica

ii. Wysokos¢

iii. Grubosc Scian
Obliczona objetosé zelbetu w jednym obiekcie
Obliczona objetos¢ zelbetu we wszystkich obiektach
Podstawa wyceny 404 0604 02
Koszt rozbidrki szacunkowy
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195m

15m

6,16 m
0,3m

163,6 m3
490 m?
777,37 zt/m3
381411 zt
1200 ton

12m

6m

0,3m

136 m3

136 m3
777,37 zt/m3
105 512 zt
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h.

Masa gruzu do wywiezienia

5. Obiekt 104A Komora

a.
b.
C.

S®m oo

1 sztuka
Konstrukcja zelbetowa;
Wymiary:

i. Dtugosc

ii. Szerokos¢

iii. Wysokos¢

iv. Grubosc scian
Obliczona objetosé zelbetu w jednym obiekcie
Obliczona objetos$é zelbetu we wszystkich obiektach
Podstawa wyceny 404 0604 02
Koszt rozbidrki szacunkowy
Masa gruzu do wywiezienia

6. Obiekt 1050sadnik posredni

a.
b.
c.

S®m ~o o

-~

1 sztuka
Konstrukcja zelbetowa;
Wymiary:

i. Srednica

ii. Wysokos¢

iii. Grubosc scian
Obliczona objetosé zelbetu w jednym obiekcie
Obliczona objetosé zelbetu we wszystkich obiektach
Podstawa wyceny 404 0604 02
Koszt rozbidrki szacunkowy
Masa gruzu do wywiezienia

4m

Konstrukcja stalowa do rozbiorki — zgarniacz masa 3400 kg

i. masa

ii. podstawa wyceny analogia do 205 0201 06 10

iii. Koszt demontazu

7. Obiekt 106 Komora

S@m oo

1 sztuka
Konstrukcja zelbetowa;
Wymiary:

i. Dtugosc

ii. Szerokos¢

iii. Wysokos¢

iv. Grubos¢ scian
Obliczona objetosé zelbetu w jednym obiekcie
Obliczona objetos¢ zelbetu we wszystkich obiektach
Podstawa wyceny 404 0604 02
Koszt rozbidrki szacunkowy
Masa gruzu do wywiezienia
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4m

339 ton

2m

6m

0,3m

22m3

22m?d
777,37 zt/m3
16 800 zt

54 tony

24 m

3,5m

0,3m

158 m3

158 m3
777,37 zt/m3
123 100 zt
395 ton

3400 kg
586,40/t
2000 zt

4m

6m

0,3m

29 m3

29 md
777,37 zt/m3
22 400 zt

72 tony
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8. Obiekt 107 Ztoza biologiczne

a.
b.
C.

S®m o o

-~

S®m o o

-

4 sztuki
Konstrukcja zelbetowa;
Wymiary:
i. Srednica 24 m
ii. Wysokos¢ 3m
iii. Grubosé scian 0,3m
Obliczona objetos$¢ zelbetu w jednym obiekcie 136 m3
Obliczona objetosé zelbetu we wszystkich obiektach 542 m3
Podstawa wyceny 404 0604 02 777,37 zt/m3
Koszt rozbiérki szacunkowy 316 537 zt
Masa gruzu do wywiezienia 1357 ton
Konstrukcja stalowa do rozbidrki — zraszacze
i. masa 3200 kg
ii. podstawa wyceny analogia do 205 0201 06 10 586,40/t
jii. Koszt demontazu 1880 zt
Wypetnienie zt6z do wywiezienia
i. Objetos¢ w 1 ztozu 452 m3
ii. Gestos¢ koksu 1,75t/m3
iii. Masa wypetnienia w 4 ztoZzach 3167 ton

iv. Podstawa wyceny wywiezienie gruzu z zatadunkiem koparkg,

parkiem samochodowym min 4 pojazdy poz wyceny 404 1102 02, koszt

jednostkowy 23,87/m3+9%*4,10/t

10. Obiekt 110 Pompownia

a.
b.

C.

v. Koszt zatadunku i wywozu 56 200 zt
9. Obiekt 108 Osadniki radialne
2 sztuki
Konstrukcja zelbetowa;
Wymiary:
i. Srednica 18 m
ii. Wysokos¢ 3,5m
iii. Grubos¢ scian 0,3m
Obliczona objetosé zelbetu w jednym obiekcie 119 m3
Obliczona objetos¢ zelbetu we wszystkich obiektach 238 m3
Podstawa wyceny 404 0604 02 777,37 zt/m3
Koszt rozbidrki szacunkowy 184 646 zt
Masa gruzu do wywiezienia 594 tony
Konstrukcja stalowa do rozbidrki — zgarniacz
i. masa 2 zgarniaczy 6800 kg
ii. podstawa wyceny analogia do 205 0201 06 10 586,40/t
jii. Koszt demontazu 4000 zt
1 sztuka
Konstrukcja zelbetowa;
Wymiary:
i. Dtugosc 4m
ii. Szerokos¢ 8m

82
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iii. Wysokos¢ 6m
iv. Grubosé scian 0,3m
d. Obliczona objetos¢ zelbetu w jednym obiekcie 43 m3
e. Obliczona objetosc¢ zelbetu we wszystkich obiektach 43 m?
f. Podstawa wyceny 404 0604 02 777,37 zt/m3
g. Koszt rozbidrki szacunkowy 33 600 zt
h. Masa gruzu do wywiezienia 108 ton
11. Obiekt 5
a. 2 sztuki

b
c. Konstrukcja zelbetowa;
d

. Wymiary:
i. Dtugosc 5m

ii. Szerokos¢ 5m

iii. Wysokos¢ 6 m

iv. Grubos¢ Scian 0,3m
e. Obliczona objetosc¢ zelbetu w jednym obiekcie 36 m?
f. Obliczona objeto$é zelbetu we wszystkich obiektach 72 m?
g. Podstawa wyceny 404 0604 02 777,37 zt/m3
h. Koszt rozbidrki szacunkowy 55970 zt
i. Masa gruzu do wywiezienia 180 ton

PODSUMOWANIE:

1.

ok wN

Koszt tgczny rozbidrki Scian zelbetowych 1269 834 7t

Koszt tgczny rozbidrki konstrukcji stalowych z wywozem 11 000 zt

Koszt opréznienia i wywozu zawartosci zt6z biologicznych 56 200 zt

Koszt wywozu gruzu na odlegto$é 10 km 168 904 zI
Demontaz rurociggdéw technologicznych 600 m (105zt/m) 63 000 zt

RAZEM 1569922 zt " 1570 000 zt
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