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CZESC OPISOWA
PROJEKT WYKONAWCZY CZESC TECHNOLOGICZNA

Modernizacja i rozbudowa gospodarki osadowej na terenie Centralnegj

Oczyszczalni Sciekéw w Toruniu

. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy czesc¢ technologiczna

modernizacii linii biogazu na Centralnej Oczyszczalni Sciekéw w Toruniu.

W zakres opracowania wchodzi:

nowy agregat kogeneracyjny w zabudowie kontenerowej zasilany biogazem
przewidziany do pracy rownolegtej z istniejgcym agregatem kogeneracyjnym
w zabudowie kontenerowej,

nowa stacja podnoszenia ciSnienia biogazu w zabudowie kontenerowe;j
zastepujgca istniejgcg dmuchawe ttoczgcag biogaz do kottowni i do agregatéw
kogeneracyjnych, w kontenerze pozostawiono miejsce dla potrzeb dmuchaw
ttoczgcych biogaz do suszarni osadu,

nowa stacja odsiarczania biogazu przewidziana do pracy rownolegtej z
istniejacg stacjg odsiarczania biogazu,

nowa stacja usuwania siloksanéw zastepujgca istniejgcg stacje usuwania
siloksanéw

nowa stacja osuszania biogazu przewidziana do pracy réwnolegtej z
istniejacg stacjg osuszania biogazu,

nowa pochodnia biogazu zastepujgca pochodnie istniejgca.

. DANE WYJSCIOWE

Zgodnie z zatgcznikiem nr 2 do SIWZ — Opis Przedmiotu Zamowienia

podstawg okreslenia przepustowosci projektowanych urzadzeh zapewnienie

mozliwosci pracy dwoch jednostek kogeneracyjnych jednoczesnie.
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Energia w paliwie agregatow kogeneracyjnych wynosi:

= agregat istniejgcy: 2 716 kW

» agregat projektowany: 2 791 kW

Dla biogazu o zawartosci metanu 60% energia w paliwie wyniesie:
€jedn._biog = 5,94 KWh/Nm?®.

Teoretyczne zuzycie biogazu wyniesie:

= agregat istniejgcy: Quiog agr istn = 457 Nm®h

= agregat projektowany: Quiog agr proj = 470 Nm®h

tacznie: Quiog max = 927 Nm®h

Zgodnie z ustaleniami ze spotkania w dniu 2022-12-21 (notatka) przy pracy
wspolnej agregatow tgczna produkowana moc elektryczna powinna wynosic
okoto: E¢ = 1 600 kW. Dla sprawnosci elektrycznej 43% daje to moc w paliwie:
Ebiogaz 1600 = Eel : 0,43 = 3 721 KW. Dla biogazu o zawartosci metanu 60% daje to
przeptyw biogazu: Qpiog 1600 = Ebiogaz 1600 : €jedn_biog = 3 721 : 5,94 = 626 m3/h.

Zgodnie z dokumentacjg projektowg linii biogazu wykonywang w 2015 roku
projektowana przepustowos¢ nominalna linii biogazu wynosita Qpiog nom = 500
m®/d. Na dzien wykonania opracowania dobowa produkcja biogazu wynosi od
330 — 400 m*/d.

Przyjmuje sie, ze projektowana przepustowos$c¢ linii biogazu Qpiog proj = 650
m3/d zapewni rezerwe wynikajaca ze zwiekszonej produkcji biogazu w wyniku
realizacji trzeciej komory fermentacyjnej oraz ewentualnego przyjmowania

kosubstratow do procesu fermentac;ji.

3. ISTNIEJACY PROCES TECHNOLOGICZNY

Opis stanu istniejacego obejmuje obiekty istniejgce oraz obiekty znajdujgce
sie na dzien wykonania opracowania w fazie realizacji (na dzieh realizaciji
obiektow objetych niniejszym projektem obiekty realizowane bedg witgczone do
eksploataciji).

Biogaz z istniejgcych komor fermentacyjnych osadu (obiekty nr 12.1 i 12.2)

oraz z projektowanej komory fermentacyjnej (obiekt nr 12.3) kierowany jest do
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stacji odsiarczania (obiekt nr 22) wykonanej na podstawie dokumentacji z 2019
roku zastepujgcej stacje odsiarczania na bazie rudy darniowej. W sktad stacji
wchodzg cztery odsiarczalniki kazdy o nastepujgcych danych technicznych:

» technologia odsiarczania: na ztozu statym (ruda darniowa lub ztoze Sulfur E),
= metoda roztozenia zloza w odsiarczalniku: w koszach,

= objeto$é ztoza w jednym odsiarczalniku: ok. 3,5 m?,

* materiat: stal AISI 304

» Kierunek przeptywu biogazu przez odsiarczalnik: z dotu do goéry

t 3czna pojemnosé odsiarczalnikdw: 14 m3.

Odsiarczony biogaz kierowany jest:
» do stacji osuszania biogazu (obiekt nr 33),

= do zbiornikdw biogazu obiekt 14.1 i 14.2.

Podstawowe dane techniczne stacji osuszania:

= modut chtodzenia:

- przeptyw biogazu 450 Nm3/h

- temperatura odptywu biogazu: tyax 10°C,

-z izolowanym wymiennikiem schtadzajgcym z kré¢cami dn-200,

- wykonanie materialowe wymiennika stal nierdzewna AISI 316 Ti (EN
1.4571),

-z systemem czynnika chtodniczego, moc chtodnicza 27,0 kW

- ze zbiornikiem buforowym V = 250 dm?,

- wykonanie materiatowe bufora stal nierdzewna min AISI 316 Ti (EN -
1.4571),

-z uktadem roztworu glikolu,

-z uktadem rurociggdéw z zaworami kulowymi,

-z systemem odptywu kondensatu

-z termometrami,

- Z manometrami,

-z lokalng szafkg zasilajgco sterowniczg.
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modut podgrzewania:

przeptyw biogazu 450 m*/h

temperatura odptywu biogazu: tmax = 45°C,

zapotrzebowanie mocy cieplnej 12 kW

wilgotno$¢ wzgledna/ bezwzgledna — doptyw dla t ~ 20°C - 100%
wilgotno$¢ wzgledna/ bezwzgledna — odptyw dla t ~ 40°C < 60%
z izolowanym wymiennikiem podgrzewajgcym z kroccami dn-200,
materiat wymiennika stal nierdzewna AISI 316 Ti (EN- 1.4571)

z uktadem rurociggéw z zaworami kulowymi i zaworem trojdrogowym,
z systemem odptywu kondensatu,

Z czujnikiem temperatury,

z termometrami,

Z manometrami,

z lokalng szafkg zasilajgco sterownicza.

Osuszony biogaz kierowany jest do:

kogeneracyjnych i kottowni kierowany jest do stacji siloksanéw wykonanej na

podstawie projektu z 2019 roku. Wyposazenie stacji stanowi 2 x filtr siloksanéw

stacji podnoszenia ci$nienia dla potrzeb suszarni osadoéw,

stacji podnoszenia cisnienia dla potrzeb agregatow kogeneracyjnych i

kottowni.

Biogaz ze stacji podnoszenia cisnienia dla potrzeb agregatow

FW-GPCHEM-2400 kazdy o nastepujgcych danych technicznych:

Srednica: 1 500 mm,

wysokos¢: 1 600 mm,

wypetnienie: wegiel aktywny

pojemno$é wypetnienia: 2 920 dm?,

masa wegla aktywnego: 1 240 kg,

wydajnosé $rednia (deklarowana przez Producenta): 450 m?/h,

wydajno$é¢ maksymalna (deklarowana przez Producenta): 550 m*/h,

P
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Biogaz ze stacji usuwania siloksanow wprowadzony jest do pomieszczenia
kottowni. W pomieszczeniu kottowni jest odgatezienie do kottdw gazowych oraz
do pomieszczenia agregatow kogeneracyjnych. Z pomieszczneia agregatow
kogeneracyjnych  wyprowadzony jest do  kontenerowego  agregatu

kogeneracyjnego.

4. PROJEKTOWANY PROCES TECHNOLOGICZNY

Biogaz z istniejgcych komor fermentacyjnych osadu (obiekty nr 12.1 i 12.2)
oraz z projektowanej (bedgcej na dzien wykonania opracowania w realizacji)
komory fermentacyjnej (obiekt nr 12.3) kierowany jest do stacji odsiarczania
(obiekt nr 22). W ramach zadania projektuje sie wykonanie drugiej pracujgce;j
rownolegle w stosunku do istniejgcej linii odsiarczania (obiekt 22.02). Réwnolegta
linia odsiarczania analogiczna do istniejgcej — cztery odsiarczalniki. Odsiarczony
biogaz moze by¢ kierowany:

» istniejgcym odgatezieniem do istniejgcych zbiornikdw biogazu 14.1 i 14.2,

» istniejgcym odgatezieniem do projektowanej pochodni obiekt nr 15
zastepujgcej istniejgca,

» do linii osuszania biogazu.

W ramach zadania projektuje sie wykonanie drugiej stacji osuszania biogazu
pracujgcej rownolegle do istniejgcej. Wydajnosc¢ projektowanej stacji osuszania
650 m®h. Osuszony biogaz kierowany jest:
= za pomocg istniejgcej dmuchawy do suszarni osadu,

» do projektowanej stacji podnoszenia cisnienia na odgatezieniu kierujgcym

biogaz do kottowni i agregatéw kogeneracyjnych.

Na odgatezieniu do kottowni i agregatéw kogeneracyjnych projektuje sie
stacje usuwania siloksanéw o wydajnosci 650 m>/h zastepujaca stacje istniejaca.
Biogaz po usunieciu siloksanéw kierowany:

» istniejgcym przewodem do istniejgcej skrzynki gazowej przed kottownia,

»= projektowanym przewodem dn-250 do:
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- istniejgcego agregatu kogeneracyjnego w zabudowie kontenerowej,

- projektowanego agregatu kogeneracyjnego w zabudowie kontenerowej.

5. PROJEKTOWANE ROZWIAZANIE TECHNICZNE
5.1.STACJA ODSIARCZANIA BIOGAZU
5.1.1. ZADANIE TECHNOLOGICZNE

Funkcjg tego obiektu jest usuwanie zawartego w biogazie siarkowodoru do

stezenia dopuszczalnego przez Dostawce agregatu kogeneracyjnego.

5.1.2. OBLICZENIA

Przyjeto, ze zainstalowana zostang réwnolegle pracujgce w stosunku do

istniejgcych odsiarczalniki analogiczne do istniejgcych tj. wydatek 650 m*/h.

5.1.3. ROZWIAZANIE TECHNICZNE

W sktad stacji wchodzg cztery odsiarczalniki kazdy o nastepujgcych danych

technicznych:

= jloS¢ odsiarczalnikéw: 4 szt.,

» technologia odsiarczania: na ztozu statym (ruda darniowa lub ztoze Sulfur E),
= metoda roztozenia ztloza w odsiarczalniku: w czterech koszach,

= objeto$é ztoza odsiarczajacego w jednym odsiarczalniku: ok. 3,5 m?,

= tgczna objeto$é ztoza odsiarczajacego: ok. 14 m?,

» wykonanie konstrukcji odsiarczalnikéw: stal AlSI1304

=  wlot/wylot: DN150 (kotnierze ekonomiczne),

= przepustnice: np. Ebro typ: Z-011A (3045A, niebieska),

* jzolacja: wetna min. 80 mm + blacha aluminiowa Stucco (skérka

pomaranczy),

Jf Przedsigbiorstwo Inzynierskie ProEko 9



MODERNIZACJA | ROZBUDOWA GOSPODARKI OSADOWEJ NA TERENIE CENTRALNEJ
OCZYSZCZALNI SCIEKOW W TORUNIU
PROJEKT WYKONAWCZY_BRANZA TECHNOLOGICZNA

=  sposoOb wymiany ztoza: za pomocg np. tadowarki,
* miejsce montazu: przed instalacjg osuszania biogazu

W  zakres dostawy odsiarczalnikbw wchodzg rowniez  zawory
odpowietrzajgce oraz zawory odwadniajgce.

Odgatezienie do projektowanych odsiarczalnikow wilgczone przed
istniejgcymi wytgczonymi z eksploatacji skruberami. Rurocigg dn-250 (280
HDPE). Rurocigg utozony ze spadkiem 0,5% w kierunku istniejgcych przewodéw
biogazu (odwodnienie uktadu z wykorzystaniem istniejgcych odwadniaczy
sieciowych). Odcinki napowietrzne z rurociggow 219,1 x 3 stal AISI316L.
Podejscie do poszczegodlnych odsiarczalnikow dn-150. Odcinki napowietrzne
izolowane termicznie tupki poliuretanowe grubosci 5 cm w ostonie z blachy
nierdzewnej.

Odprowadzenie biogazu z projektowanych odsiarczalnikow dn-150, odcinki
zbiorcze napowietrzne z rurociggow 219,1 x 3 stal AlISI316L. Odcinek podziemny
rurocigg dn-250 (280 HDPE) utozony ze spadkiem w kierunku istniejgcego
przewodu biogazu do stacji osuszania (odwodnienie z wykorzystaniem
istniejacych odwadniaczy sieciowych). Odcinki napowietrzne izolowane

termicznie tupki poliuretanowe grubosci 5 cm w ostonie z blachy nierdzewne;.

5.2.OSUSZANIE BIOGAZU
5.2.1. ZADANIE TECHNOLOGICZNE

Funkcjg tego obiektu jest usuwanie zawartej w biogazie wody poprzez
jego schitadzanie ponizej punktu rosy. Odwodniony biogaz nastepnie jest
podgrzewany w celu zapobiegniecia wykropleniu pozostatej wody.

Odprowadzenie odciekdéw do istniejgcych przewoddw kondensatu.

5.2.2. OBLICZENIA

Przyjeto, Zze =zainstalowana zostanie stacja osuszania pracujgca
réwnolegle do istniejgcej o wydatku odpowiadajgcy projektowanej nominalnej

przepustowosci linii biogazu tj.: 650 m3/h.
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5.2.3. ROZWIAZANIE TECHNICZNE

Osuszacz biogazu w zabudowie kontenerowej zlokalizowany w

bezposrednim sgsiedztwie osuszacza istniejgcego. Podstawowe dane

techniczne:

Modut osuszania biogazu — schtadzanie:
przeptyw biogazu: 650 m%h
temperatura biogazu wejsciowa: +35°C,
temperatura biogazu wyjsciowa: +5°C,
cisnienie robocze: 0,3 bar(g)
strata cisnienia: 4 mbar
materiat wymiennika AISI 316L
Modut osuszania biogazu — ogrzewanie:
przeptyw biogazu — 650,0 m*/h,
dostarczany czynnik grzewczy:
o rodzaj czynnika grzewczego — glikol etylenowy 35%,
o parametr czynnika grzewczego — 70/55°C,
o moc w czynniku grzewczym — 20,6 kW,
o przeptyw czynnika grzewczego — 1,30 m?h,
o dopuszczalne ci$nienie dyspozycyjne w urzgdzeniu ( wymiennik, zawor
regulacyjny, uktad przewodéw wewnetrznych ) — 30,0 kPa,
o sugerowana srednica przytgczenia czynnika grzewczego — DN25,
o zabezpieczenie uktadu glikolowego (poczatek otwarcia zaworu
bezpieczenstwa) — 2,0 bar
- wymagane wyposazenie urzgdzenia:
o wymiennik glikol / biogaz,
o zawor trojdrogowy z napedem regulujacy ilos¢ czynnika
grzewczego dostarczanego do wymiennika,
o uktad sterowania pracg zaworu tréjdrogowego do prawidtowego
osuszania biogazu,
o Zawor odcinajgcy na zasilaniu osuszacza, motylkowy ZM dn250-

BIO Gazex obud. ABS z sitownikiem elektrycznym 230 V z

P
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pokrettem recznym sterowany od czujnika CH4, zabudowa
miedzykotnierzowa, 1 MPa, korpus zeliwo GGG40, uszczelnienie
EPDM, dysk i wat stal nierdzewna,

o ukfad przewodow i armatury ( w tym zawordw odcinajgcych )
wewnatrz urzadzenia,

o wymagany sygnat pracy urzadzenia dla zatgczenia uktadu

podgrzewu czynnika grzewczego w kottowni.

Doprowadzenie biogazu projektowanym odgatezieniem dn-250 (273 x 3 AlSI
316L) z istniejgcego przewodu dn-200. Przewdd izolowany termicznie tupki
poliuretanowe grubosci 5 cm w ostonie ze stali nierdzewnej AISI 316L. Przewdd
poprowadzony ze spadkiem w kierunku istniejgcego przewodu (odwodnienie
poprzez istniejgce odwadniacze sieciowe).

Odprowadzenie biogazu projektowanym przewodem dn-250 (273 x 3 AIlSI
316L) do istniejgcego przewodu dn-200. Przewdd izolowany termicznie tupki
poliuretanowe grubosci 5 cm w ostonie ze stali nierdzewnej AISI 316L. Przewdd
poprowadzony ze spadkiem w kierunku istniejgcego przewodu (odwodnienie
poprzez istniejgce odwadniacze sieciowe).

Doprowadzenie ciepta do modutu ogrzewania glikol 2x25 zgodnie z

projektem branza cieptownicza.

1.1.USUWANIE SILOKSANOW
1.1.1. ZADANIE TECHNOLOGICZNE

Funkcjg tego obiektu jest usuwanie zawartych w biogazie siloksanoéw do

poziomu dopuszczalnego przez Dostawce agregatu kogeneracyjnego.
1.1.2. OBLICZENIA
Przyjeto, ze zainstalowana zostanie nowa stacja usuwania siloksanow

zastepujgca stacje istniejgcg. Wydajno$¢ projektowanej stacji odpowiadajgca

nominalnej przepustowosci linii biogazu tj.: 650 m®h.
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1.1.3. ROZWIAZANIE TECHNICZNE

Stacja usuwania siloksanéw zlokalizowana w miejscu istniejgcej. Jej

wyposazenie stanowi 2 x filtr siloksandéw o nastepujgcych danych technicznych:

objetos¢ wegla: 1 m* (+ 500 kg),

= Srednica 1,3 m,

» wysokosc¢ catkowita ok. 2,0 m,

= wysokos¢ czynna komory na wegiel aktywny 0,9 m,
* materiat: PEHD izolowany termicznie min. 5 cm,

= witaz zasypowy fi 200,

=  wilaz zrzutowy fi 450,

= wilot/ wylot — DN200,

= 2 x pomiar ci$nienia (na wlocie i na wylocie),

= 2 x przepustnica (na wlocie i wylocie)

» spust kondensatow.

Doprowadzenie biogazu na odcinku przebiegajagcym w gruncie rurocigg dn-
250 (280 HDPE). Na odcinkach napowietrznych rurocigg stalowy 219,1 x 3 AlSI
316L w izolacji termicznej z tupkow poliuretanowych grubosci 5 cm w ostonie z

blachy nierdzewne;j.

5.3.PODNOSZENIE CISNIENIA BIOGAZU
5.3.1. ZADANIE TECHNOLOGICZNE

Funkcjg tego obiektu jest podnoszenie cisnienia biogazu do wartos$ci

wymaganej przez Dostawce agregatu kogeneracyjnego.

5.3.2. OBLICZENIA

Przyjeto, ze zainstalowana zostanie nowa stacja podnoszenia cisnienia

biogazu zastepujgca istniejgcg dmuchawe kierujgcg biogaz do agregatow
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kogeneracyjnych i kottowni. Wydajnos¢ projektowanej stacji odpowiadajgca
nominalnej przepustowosci linii biogazu tj.: 650 m*h. Cisnienie wejsciowe 15

mbar(g), cisnienie wyjsciowe 100 mbar(g).

5.3.3. ROZWIAZANIE TECHNICZNE

Dmuchawy w zabudowie kontenerowej o wymiarach w rzucie 6,06 x 2,53 m i
wysokosci 2,9 m. Uwaga: Obudowa w komplecie z dmuchawami, dopuszcza sie
inne wymiary ktére Dostawca wezta uzna za wilasciwe pod warunkiem
zachowania miejsca dla dmuchaw podnoszgcych cisnienie dla potrzeb suszarni
osadu. W sytuacji zmiany wymiaréw kontenera nalezy odpowiednio dostosowac
ptyte fundamentows.

Wyposazenie stacji stanowi:

» szafa zasilajgco sterownicza (w dostawie stacji),

» 2 x dmuchawa biogazu (jedna podstawowa druga rezerwowa) o wydajnosci
250 — 650 m®/h, nadcignienie 85 mbar (ci$nienie biogazu na wyjsciu ze stacji
100 mbar), wykonanie Ex, sterowana poprzez przemiennik czestotliwosci,

=  Zawor odcinajgcy motylkowy ZM dn250-BIO Gazex obud. ABS z sitownikiem
elektrycznym 230 V z pokrettem recznym sterowany od czujnika CHy,
zabudowa miedzykotnierzowa, 1 MPa, korpus zeliwo GGG40, uszczelnienie
EPDM, dysk i wat stal nierdzewna,

» 2 x przepustnica miedzykotnierzowa do biogazu dn-250 z napedem recznym
korpus zeliwo GGG40, uszczelnienie EPDM, dysk i wat stal nierdzewna,

» zewnetrzna skrzynka nascienna na kurek gazowy,

» 4 x przepustnica miedzykotnierzowa do biogazu dn-200 z napedem recznym
korpus zeliwo GGG40, uszczelnienie EPDM, dysk i wat stal nierdzewna,

» 4 x kompensator kotnierzowy,

= 2 x zawér zwrotny do biogazu dn-200 PN10 korpus zeliwo GGGA40,
uszczelnienie EPDM, dysk i wat stal nierdzewna,

= Detektor CH; Gazex, zamontowany pod sufitem zatgczajgcy odciecie
doptywu biogazu,

=  Wentylator wyciggowy $cienny osiowy o wydajnosci 600 m3/h wyk. Ex
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= 2 x kratka wentylacyjna nawiewna powierzchnia efektywna min. 0,025 m?,

» Sygnalizacja optyczno dzwiekowa w przypadku przekroczenia stezenia CHa.

5.4.POCHODNIA BIOGAZU
5.4.1. ZADANIE TECHNOLOGICZNE

Funkcjg tego obiektu jest spalanie ewentualnego nadmiaru biogazu w

sytuacji gdy nie bedzie on mdgt by¢ wykorzystany energetycznie

5.4.2. OBLICZENIA

Przyjeto, ze wydajnos¢ pochodni biogazu powinna wynosi¢ 400 m*/h.

5.4.3. ROZWIAZANIE TECHNICZNE

Pochodnia zlokalizowana w bezposrednim sgsiedztwie pochodni
istniejgcej. Biogaz do pochodni doprowadzany z przewodu doprowadzajgcego do
istniejgcej pochodni — projektowany odcinek podziemny PEHD 225 x 12,8,
nadziemny AISI 316L 168,3 x 2 w izolacji piankg 5 cm ostonietg blachg
nierdzewng. Podstawowe dane techniczne:

» Typ: z ukrytym ptomieniem,
= Materiat: AlSI 316,
= Zapton: poprzez palnik pilotujgcy,
= Sterowanie: automatyczne od poziomu w zbiorniku biogazu lub lokalne
reczne,
» Podstawowe wyposazenie:
- Przepustnica odcinajgca dn-150,
- Zawor z napedem elektromechanicznym,
- Przerywacz ptomienia,
- Manometr tarczowy,
- palnik gtowny,
- palnik pilotujgcy,
- czujnik UV dla detekcji ptomienia,
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- presostat,

- szafka zasilajgco-sterownicza z PROFINET

5.5.AGREGAT KOGENERACYJNY
5.5.1. ZADANIE TECHNOLOGICZNE

Funkcjg tego obiektu jest produkcja z biogazu w skojarzeniu energii

elektrycznej i cieplnej.

5.5.2. OBLICZENIA

Zgodnie z wustaleniami ze spotkania w dniu 2022-12-20 tagczna
produkowana przez agregat istniejgcy i projektowany energia elektryczna — do
okoto 1 600 Kw. tgczna produkowana przez agregat istniejgcy i projektowany
energia cieplna do okoto 1 630 kW.

Moc elektryczna nowego agregatu 1,2 MW.

5.5.3. ROZWIAZANIE TECHNICZNE

Agregat kogeneracyjny w zabudowie kontenerowej. Wymiary kontenera w
rzucie 13,50 x 2,99 m, wysokos¢ kontenera 3,0 m. Kontener posadowiony na
ptycie fundamentowej wykonanej na podstawie projektu konstrukcyjnego.

W Jednostce kogeneracyjnej zastosowane sg przemystowe gazowe silniki
ttokowe potgczonych z generatorem synchronicznym. Jednostka kogeneracyjna
sktada sie z nastepujgcych komponentdow:
= zespot prgdotworczy (silnik, generator),
= uktad pierwotny,
= uktad wtorny, uktad technologiczny,
= Sciezka gazowa,

» instalacja olejowa,

uktad sterowania i rozdzielnia elektryczna,

catos¢ zabudowana w kontenerze.
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Podstawowe dane techniczne:
* Moc elektryczna brutto (na zaciskach generatora jednostki wytworczej):

1200 kW
» Moc cieplna tgczna jednostki: 1 236 kW
=  Sprawnosc¢ konwersji energii pierwotnej w elektryczng (wg. 1ISO3046):

min. 43%,

» Roczna dyspozycyjnosc: >8100 h
» Ochrona akustyczna w odlegtosci 10 m: <67 dB(A)

Kontener przeznaczony do posadowienia na zewnagtrz, samonosny, ktdrego
konstrukcja pozwoli swobodne transportowanie wraz z urzgdzaniami i uktadami
zabudowanymi w kontenerze. Kontener winien zapewni¢ wyciszanie do poziomu
min. 67 dB(A) z odlegtosci 10 m. Kontener powinien by¢ wyposazony w uktad
wentylacji zapewniajgcy dostarczeni ilosci powietrza wymaganej do spalania w
silniku i wentylowania urzgdzen i ukladéw zabudowanych w
kontenerze.Kontener nalezy wyposazy¢ w przedziat maszynowy z
zabudowanym w tej czesci zespotem prgdotwdrczym oraz wydzielony przedziat z
bezposrednim dostepem z zewnagtrz w ktorym zbudowane zostang Uktad
sterowania i rozdzielnie el. W konstrukcji kontenera nie dopuszcza sie elementow
drewnianych.

Agregat spalajgcy biogaz musi by¢ wyposazony w uktad chtodzenia
umozliwiajgcy prace na petnym wydatku nawet przy braku odbioru ciepta przez
system cieptowniczy Centralnej Oczyszczalni Sciekéw ( COS ). Dodatkowo
agregat musi umozliwia¢ przekazanie energii cieplnej do systemu COS dla
nastepujgcych warunkéw:

* rodzaj czynnika grzewczego — woda uzdatniona,

= parametr czynnika grzewczego — 90/70°C,

* maksymalna moc szczytowa w czynniku grzewczym — 1195,0 kW,

= przeptyw czynnika grzewczego — 51,20 m%/h,

* wymagane cisnhienie dyspozycyjne na wyjsciu z agregatu — 50,0 kPa,

»= sugerowana srednica przytgczenia czynnika grzewczego — DN125,

= zabezpieczenie systemu cieptowniczego COS ( poczatek otwarcia zaworu

bezpieczenstwa ) — 3,0 bar
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Wymagane wyposazenie urzgdzenia pod wzgledem odbioru ciepta do systemu

COS:

= wymiennik glikol / woda,

= uklad sterowania pracg wymiennika dla utrzymania zadanej ( +90°C )
temperatury na wyjsciu wody grzewczej z agregatu,

= zawor bezpieczenstwa od strony wodnej — jezeli konieczny — wymagany
poczatek otwarcia zaworu 3,0 bar,

» licznik ciepta od strony wodnej,

= pompe obiegowg ze sterowaniem elektronicznym lub falownikiem
zapewniajgcg parametry przeptywu i ciSnienia dyspozycyjnego na wyjsciu z
agregatu,

» uktad przewodoéw i armatury ( odcinajgcej, pomiarowej, itp. ) wewnagtrz
urzgdzenia

Wymagany sygnat pracy urzgdzenia dla otwarcia i zamkniecia przepustnicy

obiegu czynnika grzewczego wodnego zlokalizowanej w kottowni.

5.6.PROJEKTOWANA INFRASTRUKTURA TECHNICZNA
5.6.1. ZASILANIE ODSIARCZALNIKA
rurociggi biogazu z istniejgcych komér fermentacyjnych osadu
(obiekty nr 12.1 i 12.2) oraz z projektowanej komory fermentacyjnej
(obiekt nr 12.3) kierowany jest do stacji odsiarczania (obiekt nr 22)
» Rurociggi nadziemne
Stal AISI 316L $ 219x3 L=10,46 m
» Rurociggi podziemne
PE-HD PE100 SDR17.6 ¢ 280x15.9L=12,70 m

5.6.2. ZASILANIE OSUSZACZA
rurociggi odsiarczonego biogazu do osuszania biogazu (obiekt nr 33) lub

(poprzez istn. sie¢ zaktadowg) do zbiornikdw biogazu obiekt 14.1 i 14.2.
» Rurociggi nadziemne
Stal AISI 316L ¢ 219x3 L=7,87m, ¢ 273x3 L=2,57 m
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» Rurociggi podziemne
PE-HD PE100 SDR17.6 ¢ 280x15.9 L=14.26 m

5.7.ZASILANIE WEZt A PODNOSZENIA CISNIENIA BIOGAZU
rurocigg osuszonego biogazu do stacji podnoszenia cisnienia dla

potrzeb agregatéw kogeneracyjnych i kottowni.

Wiaczenie w istn. uklad rurociggdw biogazu istniejacej stacji osuszania biogazu

» Rurociggi nadziemne
Stal AISI 316L ¢ 273x3 L=1,30 m
+ podejscie pionowe 3,50 m
» Rurociggi podziemne
PE-HD PE100 SDR17.6 ¢ 280x15.9L=5,0m

5.8.ZASILANIE STACJI USUWANIA SILOKSANOW
Biogaz ze stacji podnoszenia cisnienia dla potrzeb agregatow

kogeneracyjnych i kottowni do stacji siloksanow
» Rurociggi nadziemne
Stal AISI 316L ¢ 219x3 L=3,30 m, ¢ 273x3 L=8,20 m
(z podejsciami do filtrow)
» Rurociggi podziemne
PE-HD PE100 SDR17.6 ¢ 280x15.9L=11,20 m
¢ 273x3 L=1,00 m

5.9.ZASILANIE AGREGATOW KOGENERACYJNYCH W ZABUDOWIE
KONTENEROWEJ

rurociggi biogazu do agregatéw kogeneracyjnych w zabudowie
kontenerowej

» Rurociggi nadziemne

Stal AISI 316L ¢ 273x3 L=31,20 m
= Rurociggi podziemne
PE-HD PE100 SDR17.6 ¢ 280x15.9L=5,90 m

5.10. ZASILANIE NOWEJ POCHODNI BIOGAZU
rurociggi biogazu do pochodni

Jf Przedsigbiorstwo Inzynierskie ProEko 19



MODERNIZACJA | ROZBUDOWA GOSPODARKI OSADOWEJ NA TERENIE CENTRALNEJ
OCZYSZCZALNI SCIEKOW W TORUNIU
PROJEKT WYKONAWCZY_BRANZA TECHNOLOGICZNA

» Rurociggi nadziemne
PE-HD PE100 SDR17.6 $ 280x15.9L=5,90 m
» Rurociggi podziemne
PE-HD PE100 SDR17.6 ¢ 160x9,1 L=0.93 m + 1,30 m

(podejscie pionowe)

5.11. ODWODNIE PROJEKTOWANYCH OBIEKTOW
rurociggi kondensatu

ODWODNIENIE STACJI OSUSZANIA BIOGAZU
» Rurociggi podziemne
PE-HD PE100 SDR12.5 ¢ 63x3 L=8,30 m

ODWODNIENIE STACJI RUROCIAGU BIOGAZU ZE

STACJI PODNOSZENIA CISNIENIA DO STACJI
SILOKSANOW
» Rurociggi podziemne
PE-HD PE100 SDR11 ¢ 63x3 L=2,00 m
o ODWADNIACZ SIECIOWY ODGAZOW ZE STALI
K.O. AISI 304 DN-200 SZT.1

6. CHARAKTERYSTYKA RUROCIAGOW | ARMATURY
6.1.RUROCIAGI NADZIEMNE
- przewdd z rur stalowych nierdzewnych klasy min. AlSI 316L
o Srednicy :
e DN-150 - $168,3x2.0 mm;
e DN-200 - $219,1x3.0 mm;
e DN-250 - ¢$273x3.0mm;

Rurociggi zabezpieczone przed zamarzaniem
— otulina poliuretanowa gr. 50 cm w ostonie z blachy stal. nierdzewnej do

poz. 0.8 m p.p.t.
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Nie dopuszczalne jest wystepowanie pustych przestrzeni pomiedzy
arkuszami blachy.
Na krawedziach ptaszcz stalowy musi by¢ wyposazony w wyttoczenia

powodujgce usztywnienie konstrukcji tupiny.

6.2. RUROCIAGI PODZIEMNE
- przewdd z rur PE-HD PE100 SDR17.6

e DN-200 - ¢ 225x12.8
e DN-250 - ¢ 280x15.9
- przewdd z rur PE-HD PE100 SDR12.5
e DN-50 - ¢ 63x3.0
- przewdd z rur PE-HD S12.5
e DN-50-¢ 63x3.0

- Rurociggi z rur cisnieniowych PE-HD SDR17,6 PE100 PN10; kolor rur
— zOMy; nie wymagany jest atest PZH, wymagana deklaracja
witasciwosci uzytkowych; tgczenie rur poprzez zgrzewanie; przewdd
zabezpieczy¢ w sposOb umozliwiajgcy jego radiolokalizacje
(geodezyjng lokalizacje):

e tasma ostrzegawcza z tworzywa sztucznego w kolorze z6ttym o
szer. min 0,2 m z wtopionym drutem sygnalizacyjnym
(wskaznikowym), uktadana 0,5 m nad przewodem /wykopy
otwarte/. Tasmy przy obiektach nalezy wyprowadzi¢ po Scianie
obiektu z zapasem 1 m.

- Rurociaggi z rur bezcisnieniowych PE-HD S12.5 PE100 PN5; kolor rur
— czarny
e tasma ostrzegawcza z tworzywa sztucznego w kolorze brgzowym o

szer. min 0,2 m z wtopionym drutem sygnalizacyjnym
(wskaznikowym), uktadana
0,5 m nad przewodem /wykopy otwarte/. Tasmy przy obiektach nalezy

wyprowadzic¢ po scianie obiektu z zapasem 1 m.
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6.3. ARMATURA
e Zasuwa zeliwna kotnierzowa DN-250 PN10 szt. 2

o do zabudowy podziemnej z obudowg i skrzynkg do zasuw,
korpus : zeliwo GG25, uszczelnienie: NBR, dysk i watek : stal
nierdzewna

e Zasuwa zeliwna kotnierzowa DN-250 PN10 szt. 2

o do zabudowy podziemnej z obudowg i skrzynkg do zasuw, z
kro¢cami PE100 ¢$280
korpus : zeliwo GGG40, uszczelnienie: EPDM, dysk i watek :
stal nierdzewna, obudowa teleskopowa, skrzynka uliczna

zeliwna do gazu

e Zawor odcinajgcy motylkowy DN-250-BIO szt. 2
o Gazex , obud. ABS, z sitownikiem elektrycznym 230v, z
pokrettem recznym, sterowany od czujnika CH4, zabudowa
miedzykotnierzowa, 1 MPa
korpus : zeliwo GGG40, uszczelnienie: EPDM, dysk i watek :
stal nierdzewna, obudowa teleskopowa, skrzynka uliczna
zeliwna do gazu

Zasuwa zeliwna kotnierzowa DN-50 PN10 szt. 1

o do zabudowy podziemnej z obudowg i skrzynkg do zasuw, z
kro¢cami PE100 ¢$63
korpus : zeliwo GGG40, uszczelnienie: EPDM, dysk i watek :
stal nierdzewna, obudowa teleskopowa, skrzynka uliczna

zeliwna do gazu

Przepustnica miedzykotnierzowa z napedem recznym do biogazu
DN-250 PN10 szt. 8
o korpus : zeliwo GGG40, uszczelnienie: EPDM, dysk i watek :
stal nierdzewna, obudowa teleskopowa, skrzynka uliczna

zeliwna do gazu

Przepustnica miedzykotnierzowa z napedem recznym do biogazu
DN-200 PN10 szt. 15
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o korpus : zeliwo GGG40, uszczelnienie: EPDM, dysk i watek :
stal nierdzewna, obudowa teleskopowa, skrzynka uliczna
zeliwna do gazu

e Przepustnica miedzykotnierzowa z napedem recznym do biogazu
DN-150 PN10 szt. 8

o korpus : zeliwo GGG40, uszczelnienie: EPDM, dysk i watek :
stal nierdzewna, obudowa teleskopowa, skrzynka uliczna
zeliwna do gazu

e Zawor zwrotny , klapowy, do biogazu, DN-200 PN10 szt. 2

o korpus : zeliwo GGG40, uszczelnienie: EPDM, dysk i watek :

stal nierdzewna, obudowa teleskopowa, skrzynka uliczna

zeliwna do gazu

7. REALIZACJA INWESTYCJI Z ZACHOWANIEM CIAGLOSCI PRACY LINII
BIOGAZU

Projektowane roboty powinny zosta¢ przeprowadzone z zachowaniem
ciggtosci pracy linii biogazu zwtaszcza spalania biogazu w agregatach
kogeneracyjnych. Nowoprojektowane odsiarczalniki, stacja osuszania, stacja
podnoszenia cisnienia, agregat kogeneracyjny, pochodnia biogazu zlokalizowane
sg W sposob niekolizyjny z istniejgcymi obiektami i mogg byC realizowane z
zachowaniem ciggtosci pracy linii biogazu. Wykonanie odgatezien dla potrzeb
wigczenia:

*» nowoprojektowanego odsiarczalnika,

= nowoprojektowanego osuszacza,

» stacji podnoszenia cisnienia biogazu,

» pochodnia biogazu,

wymaga czasowego zatrzymania przeptywu biogazu poprzez przewody do
ktorych obiekty te bedg wigczane. W celu zminimalizowania okresu w ktérym
agregaty nie bedg pracowaty prace te nalezy wykonac rownoczesnie. Dodatkowo
w tym czasie nalezy wykonac:

» projektowane odgatezienie odciete przepustnicg do agregatéw w zabudowie

kontenerowej (projektowanego i istniejgcego),
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» projektowane odgatezienie do filtrow siloksanow.

Projektowana stacja usuwania siloksanow zlokalizowana bedzie w miejscu
stacji istniejgcej jej realizacji wymagata bedzie demontazu istniejgcego obiektu.
W czasie realizacji stacji usuwanie siloksanow biogaz kierowany do agregatow
kogeneracyjnych bedzie je zawierat.

Ze wzgledu na fakt, ze po wykonaniu drugiego agregatu kogeneracyjnego w
zabudowie kontenerowej istniejgce agregaty zlokalizowane w budynku zostang
wytgczone z eksploatacji (obecnie stanowig jednostki awaryjne) w trakcie
wykonywania stacji usuwania siloksanow biogaz nalezy kierowac istniejgcym
przewodem na te agregaty. W tym czasie nalezy réwniez wykona¢ nowe
przytgcze do istniejgcego agregatu w zabudowie kontenerowe;.

Po podjeciu pracy przez projektowang stacje usuwania siloksandéw biogaz
nalezy skierowa¢ do agregatow kogeneracyjnych w zabudowie kontenerowe;.
Odcinek przewodu w kottowni kierujgcy biogaz do agregatow w budynku nalezy

zdemontowad.

8. REALIZACJA ROBOT
8.1. WARUNKI GRUNTOWO - WODNE

CHARAKTERYSTYKA WARSTW GEOTECHNICZNYCH:

Warstwa | — seria piaskéw o zréznicowanej granulacji zalegajgce pod warstwa nasypow
w stanie $redniozageszczonym na gtebokosci 2,0 m p.p.t. Do gtebokosci wykonanych
badan tj. 10 m p.p.t. opisywanych gruntéw nie przewiercono, Wartosc¢ stopnia
zageszczenia Ip zmienia sie w przedziale 0,53-0,70. Ze wzgledu na réznice w

ziarnistosci oraz zageszczeniu wydzielono dodatkowo 3 warstwy:

Warstwa |, — piaski srednie z domieszkg zwirow w stanie jw. o stopniu zageszczenia
15=0,60.

Warstwa I, — piaski drobne przewarstwione piaskami srednimi w stanie jw. o stopniu

zageszczenia 1p=0,70.

Warstwa I — piaski drobne przewarstwione piaskami srednimi w stanie jw. o stopniu

zageszczenia 1p=0,55.
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WARUNKI WODNE

Podczas wykonania w pazdzierniku 2014 r. wiercen w podfozu gruntowym do gtebokosci
rozpoznania tj. 10,0 m p.p.t. nawiercono ciggty poziom wodonosny. Swobodne
zwierciadto wody tego poziomu stabilizuje na gtebokosci 7,18 m p.p.t. Gtebokos¢ ta
odpowiada rzednej okoto 36,02 m n.p.m. Jak wynika z analizy chemicznej wody
gruntowej Srodowisko wodne wykazuje maty stopien XA1 agresywnosci wzgledem
betonu wg PN EN 206-1:2003.

Warunki gruntowe okreslono jako PROSTE, a tym samym drugg kategorie

geotechniczng obiektu budowlanego.

8.2.ZABEZPIECZENIE WYKOPOW

Wykopy na catej dlugosci muszg by¢ zabezpieczone przed wpadnigeciem
0s6b postronnych. Zabezpieczenie wykopow przed wpadnieciem 0s6b

postronnych nalezy do wykonawcy robot.

8.3. TECHNOLOGIA ROBOT MONTAZOWYCH

Na wybranym odcinku prac nalezy po wykonaniu wykopu:

- zabezpieczyC istniejgce sieci : energetyczne poprzez ich podwieszenie
w potdéwkach rur ochronnych,

- utozy¢ nowy odcinek przewodu wraz z niezbednym jego uzbrojeniem
(zasuwy, tréjniki itp.),

- trwale oznakowac¢ zamontowang armature,

- przywroci¢ nawierzchnie drogi do stanu pierwotnego.

8.4.POSADOWIENIE PRZEWODOW | ARMATURY

Dno wykopu winno by¢ wyréwnane, wolne od kamieni, korzeni, gruzu,

grud i.t.p. Podtoze naturalne stanowig grunty piaszczyste. W tych warunkach
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rury mogg by¢ posadowione bezposrednio na wyrownanym podfozu
rodzimym  z wyprofilowaniem dna. Dno powinno by¢ tak wykonane, aby
przewod na catej dlugosci Scisle przylegat, co najmniej na 2 obwodu. Nad
przewodem wykona¢ zasypke z gruntu rodzimego, tj. piasku. Obsypke
prowadzi¢ do uzyskania zageszczonej warstwy o grubosci min. 0,30m nad
rurg. Zasypke zagescic ubijakiem recznym. Armature lokalizowa¢ na twardym

wyréwnanym gruncie.

8.5.REALIZACJA BEZROZKOPOWA

Z uwagi na zachowanie ciggtosci pracy oczyszczalni niewskazane jest

wykonywanie rozkopu istniejgcej drogi utwardzone;.

Projektuje sie wykonanie przewiertu, ktéry nie naruszy struktury asfaltu,

a jednoczesnie pozwoli uzyskac potrzebny tunel.

Etapy wykonania przewiertu

Wykonanie przewiertu sterowanego pod drogg rozpoczyna sie

od zrobienia otworu pilotazowego. Wierci sie go przy uzyciu gtowicy
wiercgcej, ktéra jest wpychana i kierowana kutymi, automatycznie
skrecanymi zerdziami. Mozliwos¢ precyzyjnego sterowania gtowicag
uzyskuje sie dzieki odpowiedniej budowie ptytki wiercgcej oraz dzieki
znajdujgcej sie w gtowicy sondzie umozliwiajgcej jej doktadng lokalizacje.
Tor, po ktérym przesuwa sie gtowica, jest doktadnie zaplanowany,

operator ma nad nim catkowitg kontrole.

Drugim etapem prac jest wykonanie otworu o docelowej srednicy. Robi sie

go przy uzyciu rozwiertaka montowanego w miejsce gtowicy wiercgcej.

Trzeci etap polega na ponownym wprowadzeniu zerdzi do otworu
wiertniczego i doczepieniu do rozwiertaka rury lub rur, ktére majg
znalez¢ sie w danym tunelu. Nastepnie montuje sie rury w otworze,

wciggajac zerdz jednostkg wiertnicza.

P
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8.6. SKRZYZOWANIA Z SIECIA PODZIEMNA

Kable — podwiesi¢ w potowkowych rurach ochronnych typu AROT.

8.7.SPAWANIE RUR ZE STALI NIERDZEWNEJ

Kazde spawanie bedzie wykonywane przez wykwalifikowanych spawaczy
doswiadczonych w poszczegolnych typach spawania, posiadajgcych
wymagane uprawnienia. Wykonawca jest odpowiedzialny za zapewnienie, ze
wszyscy spawacze majg odpowiednie kwalifikacje do wykonywania

wymaganych prac spawalniczych.

Wykonawca powinien prowadzi¢, do wgladu przez Inzyniera, zapis procedur

spawalniczych i préb kwalifikacyjnych spawaczy dla wykonanych testéw.

Wszystkie prace spawalnicze prowadzone bedg w mozliwie najbardziej
dogodnych warunkach, z uzyciem nowoczesnego, wydajnego sprzetu i
najnowszych technologii spawania. Metody i czynnosci wykonywane podczas
spawania w warunkach warsztatowych i na miejscu budowy zostang

zatwierdzone przez Inzyniera przed rozpoczeciem prac.

Elementy spawane bedg odpowiada¢ obowigzujgcym przepisom zawartym w
dokumencie XV-50-56E, wydanym przez Miedzynarodowy Instytut

Spawalnictwa.

Do spawania stali nierdzewnej austenitycznej zarowno w warunkach
warsztatowych, jak i na placu budowy, nalezy uzy¢ metody spawania z
elektrodg wolframowg w otoczeniu gazu obojetnego (TIG) lub elektrodg
metalowg w otoczeniu gazu obojetnego. W przypadku wykonania

warsztatowego dopuszcza sie metode spawania tukiem krytym lub tukiem

P
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plazmowym. Niezaleznie od przyjetej metody, wewnetrzna strona spawow

powinna byc¢ chroniona czystym, obojetnym gazem.

W celu zapewnienia wysokiej, jakosci spawow elementdw tgczacych, rurazu i
innego wyposazenia wykonanego ze stali nierdzewnej austenitycznej, w
miare mozliwosci zaleca sie wykonanie tych prac w warunkach

warsztatowych.

Roboty wykonane zostang zgodnie z normami. W przypadku spawania stali

nierdzewnej austenitycznej nalezy spetni¢ ponizsze wymagania:

» dopuszcza sie wytgcznie stosowanie spoin czotowych do tgczenia rur

podczas budowy instalacji,
» wyklucza sie stosowanie podktadek pierscieniowych podczas spawania,

* niedopuszczalne jest pozostawienie jakichkolwiek odbarwien lub uszkodzen

powierzchni materiatu stanowigcych potencjalne ogniska koroz;ji,

* nie dopuszcza sie uzycia piaskowania w przypadku materiatéw wykonanych

ze stali nierdzewnej austenityczne;.

Wszystkie prace spawalnicze powinny by¢ prowadzone zgodnie z

odpowiednimi Polskimi Normami.

Wymagane klasy spoin:

instalacja biogazu— rurocigg kategorii O
klasa spoin poziom D (w/g PN-EN 5817:2014-5)

Wykonawca w porozumieniu z Inzynierem przeprowadzi kontrole

radiograficzng 10% wykonanych konstrukcyjnych ztgczy spawalniczych.

Wymagany poziom jakos$ci:

Badania w/g PN-EN-13480:2017

POtLACZENIA ROZt ACZNE

P
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Kotnierze uzyte w potgczeniach kotnierzowo-srubowych muszg by¢ zgodne z
Polska Normg PN-EN 1092-1+A1:2013-07 (Kotnierze i ich potgczenia -
Kotnierze okragte do rur, armatury, ksztattek, tgcznikow i osprzetu z

oznaczeniem PN - Cze$¢ 1: Kotnierze stalowe).

Do potgczen rurociggdéw nalezy stosowac kotnierze przewidziane dla cisnienia
min. 1,0 MPa

Do potgczen rurociggdéw z okreslong armaturg, nalezy stosowac kotnierze

wedtug wymagan okreslonych w warunkach montazu armatury.

Do potgczen rurociggdw wspotpracujgcych z urzgdzeniami lub armatura,
Sruby tgczace ich elementy sktadowe powinny by¢ wykonane w klasie

sredniodoktadnej ze stali nierdzewnej austenityczne;.

Rodzaje i wymiary stosowanych srub, nakretek, podktadek muszg
odpowiadac¢ warunkom zawartym w Polskich Normach. Wszystkie nakretki i

Sruby zaopatrzone zostang w odpowiednie podktadki.

W potgczeniach elementdéw wykonanych ze stali ocynkowanych, lub stopéw
aluminiowych, podktadki izolacyjne zostang umieszczone pod podktadkami ze

stali nierdzewnej austenitycznej, zarowno pod tbem Sruby jak i pod nakretka.

Stosowane uszczelnienia muszg by¢ bezazbestowe, dostosowane do
parametréw (cisnienie, temperatura, czynnik roboczy) oraz muszg by¢

dostarczone z odpowiednimi swiadectwami jakosci.

Kotnierze rurociggow ze stali nierdzewnej austenitycznej winny by¢ wykonane

z takiego samego materiatu jak rurocigg.

8.8.LACZENIE RUR PE-HD

Rury z tworzyw nalezy tgczy¢ za pomoca ksztattek przejsciowych PE/stal w

przypadku zmiany materiatu lub zgrzewania odcinkow rur z tworzyw..

P
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tgczenie rur polietylenowych metodg zgrzewania doczotowego polega na
ogrzaniu i odpowiednim uplastycznieniu koncéw tgczonych elementow
poprzez styk ich powierzchni czotowych z ptytg grzewczg a nastepnie
wzajemnym docisnieciu tgczonych elementow do siebie z odpowiednig sitg,

po uprzednim usunieciu ptyty grzewczej, wg ponizszego schematu.

preygotowanis spregtu

ramocowanis slementde
w uehwsyiach

skrawvwanie powisrschni
czotowych

cenbrowvwwanie
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8.9. WARUNKI BHP PRZY ROBOTACH ZIEMNYCH

» Wykonywanie robét ziemnych w bezposrednim sgsiedztwie sieci, takich
jak: elektroenergetyczne, wodociggowe i kanalizacyjne powinno by¢
poprzedzone okresleniem przez kierownika budowy bezpiecznej
odlegtosci, w jakiej mogg by¢ one wykonywane od istniejgcej sieci i
sposobu wykonywania tych robat,

» Bezpieczng odlegtos¢é wykonywania robot, o ktérych mowa w ust. 1. ustala
kierownik budowy w porozumieniu z wtasciwg jednostkg, w ktorej
zarzadzie lub uzytkowaniu znajdujg sie te instalacje. Miejsca tych robét
nalezy oznakowac napisami ostrzegawczymi i ogrodzic,

» W czasie wykonywania robot ziemnych miejsca niebezpieczne nalezy

ogrodzi¢ i umiescic¢ napisy ostrzegawcze,

7
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Prowadzenie robot ziemnych w poblizu instalacji podziemnych, a takze

gtebienie wykopdw poszukiwawczych powinno odbywac sie recznie (tylko

i wytgcznie),

W czasie wykonywania wykopow w miejscach dostepnych dla oséb

niezatrudnionych  przy tych robotach nalezy wokdét wykopow

pozostawionych na czas zmroku i w nocy ustawi¢ balustrady, zaopatrzone

w Swiatto ostrzegawcze koloru czerwonego,

Porecze balustrad, o ktorych mowa w ust. 1, powinny znajdowac sie na

wysokosci 1,1 m nad terenem i w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m od

krawedzi wykopu,

Niezaleznie od ustawienia balustrad, o ktérych mowa w ust. 1, w

przypadkach uzasadnionych wzgledami bezpieczenstwa wykop nalezy

szczelnie przykry¢, w sposdb uniemozliwiajgcy wpadniecie do wykopu,

W przypadku przykrycia wykopu, zamiast balustrad, o ktérych mowa w

ust. 3, teren robét mozna oznaczy¢ za pomocg balustrad z lin lub tasm z

tworzyw sztucznych, umieszczonych wzdtuz wykopu na wysokosci 1,1 mi

w odlegtosci 1 m od krawedzi wykopu,

Wykopy bez umocnien, o gtebokosci wiekszej niz 1 m mozna wykonywac,

jezeli pozwalajg na to wyniki badan gruntu i warunki terenowe,

Zabezpieczenie azurowe Scian wykopdw mozna stosowac tylko w

gruntach zwartych. Stosowanie zabezpieczenia azurowego $cian

wykopow w okresie zimowym jest zabronione,

Niedopuszczalnym jest uzywanie elementéw obudowy wykopu niezgodnie

Z przeznaczeniem.

Bezpieczne nachylenie $cian wykopdéw powinno by¢ okreslone przez

nadzér, gdy:

- roboty ziemne sg wykonywane w gruncie nawodnionym;

- teren przy skarpie wykopu ma by¢ obcigzony w pasie rownym
gtebokosci wykopu;

- grunt stanowig ity sktonne do pecznienia;

- wykopu dokonuje sie na terenach osuwiskowych;

P
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W czasie wykonywania koparkg wykopdw waskoprzestrzennych nalezy

wykonywac¢ obudowe wytgcznie z zabezpieczonej czesci wykopu lub

zastosowaé obudowe prefabrykowang, z uzyciem wczesniej

przewidzianych urzgdzen mechanicznych.

Jezeli wykop osiggnie gtebokos¢ wiekszg niz 1 m od poziomu terenu,

nalezy wykonac zejscie (wejscie) do wykopu.

Wchodzenie do wykopu i wychodzenie po rozporach oraz

przemieszczanie 0sob urzgdzeniami stuzgcymi do wydobywania urobku

jest zabronione.

Kazdorazowe rozpoczecie robot w wykopie wymaga sprawdzenia stanu

jego obudowy lub skarp.

Jezeli roboty odbywajg sie w wykopie waskoprzestrzennym jednoczesnie

z transportem urobku, wykop przykrywa sie szczelnym i wytrzymatym

zabezpieczeniem.

Skfadowanie urobku, materiatéw i wyrobdw jest zabronione:

- w odlegtosci mniejszej niz 0,6 m od krawedzi wykopu, jezeli sciany
wykopu sg obudowane oraz jezeli obcigzenie urobku jest przewidziane
w doborze obudowy;

- w strefie klina naturalnego odtamu gruntu, jezeli Sciany wykopu nie sg
obudowane.

Ruch srodkow transportowych obok wykopow powinien odbywac sie poza

granicg klina naturalnego odtamu gruntu.

W czasie zasypywania obudowanych wykopow zabezpieczenie nalezy

demontowaé pod nadzorem rozpoczynajgc od dna wykopu i stopniowo

usuwac je, w miare zasypywania wykopu.

Zabezpieczenie mozna usuwac jednoetapowo z wykopow wykonanych:

- w gruntach spoistych — na gtebokosci nie wiekszej niz 0,5 m;

- w pozostatych gruntach — na gtebokosci nie wiekszej niz 0,3 m.

W czasie wykonywania rob6t ziemnych nie powinno dopuszczac sie do

tworzenia nawiséw gruntu.

Koparka w czasie pracy powinna by¢ ustawiona w odlegtosci od wykopu

co najmniej 0,6 m poza granicg klina naturalnego odtamu gruntu.
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» Przy wykonywaniu robét ziemnych sprzetem zmechanizowanym nalezy
wyznaczy¢ w terenie strefe niebezpieczng i odpowiednio jg oznakowad.

» Przebywanie osob pomiedzy sciang wykopu a koparkg, nawet w czasie
postoju, jest zabronione.

» Zaktadanie obudowy lub montaz rur w uprzednio wykonanym wykopie o
Scianach pionowych i na gtebokosci ponizej 1 m wymaga tymczasowego
zabezpieczenia oséb.

» Urzadzenia elektryczne, stosowane w wykopach powinny posiadac
zabezpieczenia chronigce przed porazeniem pradem elektrycznym i

wybuchem.

8.10. TRANSPORT | SKLADOWANIE MATERIALOW

Sprzet do wykonania prac musi by¢ sprawny technicznie i nie moze miec
negatywnego wptywu na srodowisko, winien by¢é zgodny z zaleceniami
instrukcji montazu producenta zastosowanego materiatu oraz posiadac

wymagane atesty i dopuszczenia.
Transportowac i sktadowa¢ materiaty zgodnie z instrukcjami producenta.

W przypadku, gdy takie instrukcje nie istniejg, Wykonawca zobowigzany jest
do:

o stosowania jedynie takich s$rodkéw transportu, ktére nie wpltyng
niekorzystnie na jakosS¢ robdét i wiasciwosci transportowanych lub
sktadowanych materiatéw,

o stosowacé srodki transportu zgodnie z projektem organizacji robét
zaakceptowanym przez Inzyniera, przy ruchu po drogach publicznych
pojazdy muszg spetnia¢c wymagania ruchu drogowego pod wzgledem
formalnym jak i rzeczowym,

o Transport i sktadowanie musi zapewniac: stabilnos¢ pozycji zaktadowych i
sktadowanych materiatéw; zabezpieczenie materiatéw przed

uszkodzeniem; kontrole zatadunku i wytadunku.
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8.11.  PROBY SZCZELNOSCI | WYTRZYMALOSCI RUROCIAGOW
BIOGAZU

Wykonywac zgodnie z PN-M-34503:1992, a takze zgodnie z §34 pkt. 5
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z

dnia 26.04.2013r. (Dz. U. poz. 640 z 2013r.) oraz zgodnie z Instrukcjg
postepowania przy odbiorze gazociggow 109/2016 bezposrednio po
oczyszczeniu gazociggu oraz przy jego catkowitym zasypaniu.

Gazocigg nalezy poddac¢ tgczonej probie wytrzymatosci i szczelnosci
pneumatycznej. Probe nalezyprzeprowadzi¢ powietrzem lub gazem
obojetnym.

Gazociggi nalezy poddac probie szczelnosci na cisnienie nie mniejsze niz
iloczyn wspotczynnika 1,5 i maksymalnego cisnienia roboczego (MOP)
lecz wiekszym co najmniej o 0,2 MPa od maksymalnego cisnienia
roboczego (MOP): pprébne min.=prob.+0,2 MPa.

Cisnienie préby, zgodnie z instrukcja, powinno wynosic¢ 0,75 MPa.

Czas stabilizacji temperatury i ciSnienia w rurociggu minimum 2 godziny.
Czas trwania proby, po ustabilizowaniu temperatury i cisSnienia, 24 godz.
Nie dopuszcza sie spadku cisnienia w gazociggu podczas proby.

Probe przeprowadzi¢ w obecnosci inspektora nadzoru oraz gestora sieci,
Zz przebiegu proby szczelnosci i wytrzymatosci gazociggu sporzadzic¢

protokét oraz dokona¢ wpisu do dziennika budowy.

8.12. WYTYCZNE DLA WYKONAWCY
» Przed rozpoczeciem prac wykonawca opracuje plan BIOZ

» Plan BIOZ musi zawiera¢ opracowany szczegoétowy proces technologiczny
dotyczagcy zakresu wykonywanych prac, uzytkowanych maszyn i urzgdzen
oraz materiatow

» W planie BIOZ musi zosta¢ przedstawiony szczegdtowy wykaz pracownikow
zatrudnionych na poszczegolnych stanowiskach
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» Wykonawca musi dostarczyé opracowang ocene ryzyka zawodowego dla

podlegtych pracownikdw na wszystkich stanowiskach pracy zgodnie z

obowigzujgcymi przepisami w tym zakresie

» Wykonawca musi dostarczy¢ orzeczenia lekarskie podlegtych pracownikow
zatrudnionych na stanowiskach przewidzianych w planie BIOZ
» Wykonawca prac musi dostarczy¢ dokumenty potwierdzajgce odbyte
szkolenie podlegtych pracownikow w zakresie bhp (wstepne — instruktaz
0golny i stanowiskowy) oraz szkolenie okresowe
CZESTOTLIWOSC SZKOLEN W ZAKRESIE BHP :

a) Szkolenie okresowe — odbywa sie w okresie nie diuzszym niz 12
miesiecy od rozpoczecia pracy na danym stanowisku obejmujgce
wszystkich pracownikéw zaktadu

b) Szkolenie okresowe — odbywa sie w okresie nie dtuzszym niz 6
miesiecy od rozpoczecia pracy na stanowisku pracodawcy i innych
0sO0b kierujgcych pracownikami

LP. [ GRUPA STANOWISK | FUNKCJE ZAWODOWE CZESTOTLIWOSC [ MINIMALNY CZAS
PRACY SZKOLEN TRWANIA
SZKOLENIA
1 | PRACODAWCY ORAZ |ZARZAD, PRZELOZENI
INNE OSOBY KOMOREK CO 5 LAT 16 GODZIN
KIERUJACE ORGANIZACYJNYCH
PRACOWNIKAMI
2 |PRACOWNICY PRACOWNICY
ADMINISTRACYJNO- | ADMINISTRACYJNO- CO 6 LAT 8 GODZIN
BIUROWI BIUROWI
3 | PRACOWNICY TECHNOLOG
INZYNIERYJNO- CO 5 LAT 16 GODZIN
TECHNICZNI
4 [PRACOWNICY PRACOWNICY ZATRUDNIENI
ZATRUDNIENI NA NA WSZYSTKICH
STANOWISKACH STANOWISKACH CO 1 ROK 8 GODZIN
ROBOTNICZYCH ZWIAZANYCH Z MONTAZEM,
OBSLUGA MASZYN |
URZADZEN
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>

Wykonawca musi przedstawic¢ instrukcje obstugi uzytkowanych maszyn i
urzgdzen oraz zapoznac¢ w sposob udokumentowany podlegtych
pracownikow.

Wykonawca musi dostarczy¢ instrukcje BHP uzytkowanych maszyn,
urzagdzen, wykonywanych prac (np. reczne prace transportowe przewidziane
podczas wykonywania prac) i inne oraz zapoznac¢ w sposob
udokumentowany podlegtych pracownikow .

Wykonawca musi dostarczy¢ programy szkolen (wstepnych — instruktaz
ogolny i stanowiskowy) dla wszystkich grup pracowniczych.

Wykonawca musi dostarczy¢ programy szkolen okresowych dla wszystkich
grup pracowniczych

Wykonawca musi dostarczy¢ kserokopie uprawnien pracownikow do obstugi
maszyn i urzgdzen przewidziane w odrebnych przepisach

Wykonawca musi dostarczy¢ decyzje zezwalajgcg na eksploatacje UTB
(zurawie przenosne, samojezdne i inne urzgdzenia zaliczane do grupy UTB).
Wykonawca musi dostarczy¢ dokumenty potwierdzajgce wymagang
konserwacje UTB.

Bezpieczne odlegtosci w jakich mozemy pracowa¢ maszyng, urzgdzeniem
od sieci elektroenergetycznych:

» 3m — dla linii 0 napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 1kV

5m — dla linii o napieciu znamionowym powyzej 1kV, lecz

nieprzekraczajgcym 15kV,

10 m — dla linii o napieciu znamionowym powyzej 15kV, lecz

nieprzekraczajgcym 30KV,

15 m — dla linii 0 napieciu znamionowym powyzej 30kV, lecz

nieprzekraczajgcym 110kV,

30 m — dla linii o napieciu znamionowym powyzej 110kV

Wykonawca musi dostarczy¢ procedury wykonywania prac szczegolnie

niebezpiecznych
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» Pracownicy zatrudnieni przy wykonywaniu prac zwigzanych z powyzszym
projektem powinni zosta¢ wyposazeni w odziez i obuwie robocze, srodki
ochrony indywidualnej i inne niezbedne do wykonywania prac

» Pracownicy zatrudnieni przy pracach przewidzianych w projekcie muszg
zostac¢ wyposazeni w odpowiednio zaopatrzong apteczke pierwszej pomocy
oraz wyznaczeni pracownicy muszg posiada¢ udokumentowane szkolenie w
zakresie udzielania pierwszej pomocy na stanowisku pracy

» Teren budowy jak i poszczegodlne odcinki muszg by¢ wyposazone w sprzet
przeciwpozarowy zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w tym zakresie

» Wykonawca wyposazy teren budowy w pomieszczenia stuzgce do
schronienia pracownikow przed deszczem

» Wykonawca zapewni pomieszczenia WC

» Wykonawca zapewni pomieszczenie z dostepem do wody biezgcej i cieptej
oraz przystosuje pomieszczenie do spozywania positkdw

» Wykonawca jest zobowigzany do kazdorazowego zabezpieczenia terenu
budowy przed dostepem oséb trzecich

» Wykonawca zapewni podlegtym pracownikom w razie konieczno$ci positki

regeneracyjne oraz wode do picia

9. WYTYCZNE BRANZOWE

9.1.BRANZA KONSTRUKCYJNA
W branzy konstrukcyjnej zaprojektowac:

» Fundament pod kontener agregatu kogeneracyjnego,

Fundament pod kontener linii podnoszenia ci$nienia biogazu,

» Fundament pod odsiarczanie biogazu (uwaga: istnieje mozliwos¢
wykorzystania istniejgcej ptyty betonowej na ktdrej posadowione byty
odsiarczalniki na bazie rudy darniowej),

= Fundament pod filtry siloksanow,

= Fundament pod osuszacz biogazu,

» Fundament pod pochodnie biogazu,

» Podpory pod rurocigg biogazu i przewody ciepta do nowoprojektowanego

agregatu kogeneracyjnego,
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Rozbudowa istniejgcego utwardzenia terenu w rejonie odsiarczalnikow i

filtrow siloksanow.

9.2.BRANZA ELEKTROENERGETYCZNA ORAZ AKPIA

W branzy elektroenergetycznej zaprojektowac:

Budowa nowej stacji transformatorowej oraz przytgczenie agregatu

kogeneracyjnego,

Zasilanie pozostatych urzgdzen:

- 2 x dmuchawa biogazu N = 2 x 4,0 kW jedna dmuchawa pracujgca druga
rezerwowa,

- osuszacz biogazu N = 11,2 kW,

- pochodnia gazowa: 3f ~400VAC 50HZ, ukfad sieci TN-S, zapotrzebowanie
mocy 1 kW, zaciski przystosowane do podfgczenia kabla zasilajgcego o
przekroju zyly max 6mm?

Sterowanie pozostate urzgdzenia:

- dmuchawy praca ciggta sterowana z szafy zasilajgco sterowniczej wezta
podnoszenia cisnienia,

- osuszacz biogazu praca ciggta sterowana z szafy zasilajgco sterowniczej
osuszacza biogazu,

- pochodnia biogazu zatgczenie po osiggnieciu zadanego poziomu w
zbiorniku biogazu, mozliwos¢ wyboru zbiornika biogazu z ktérym
wspotpracuje pochodnia,

Sygnalizacja i pomiary pozostate urzgdzenia:

- Pomiar ci$nienia na wejsciu i wyjsciu z kazdego filtra siloksanow

- Sygnalizacja stanéw urzgdzen w dyspozytorni.

Wezet cieplny: wedtug wytycznych w projekcie branzowym

9.3.BRANZA CIEPLOWNICZA

W branzy cieptowniczej zaprojektowac:

Przebudowa istniejgcego wezta cieplnego dla potrzeb nowego agregatu,
trzeciej komory fermentacyjnej, bazy EWK,

taczna produkowana przez istniejgcy agregat energia elektryczna i energia
cieplna (do przejecia przez zmodernizowany wezet) okoto 1 630 kW,

W stosunku do projektu z 2015 r. agregat istniejgcy Cagen ma dodatkowg
chtodnice

Potaczenie projektowanego agregatu kogeneracyjnego z istniejgcym weztem
cieplnym. Agregat kogeneracyjny w zabudowie kontenerowej, obieg
chtodzenia w zakresie dostawy agregatu

Zasilanie w ciepto projektowanego osuszacza biogazu.
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10.WYKAZ OBOWIAZUJACYCH NORM DLA ZADANIA INWESTYCYJNEGO

PN-B-06050 Roboty ziemne. Wymagania w zakresie wykonawstwa i
badania przy odbiorze
PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa , symbole
PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia , symbole , podziat i opis
gruntéw
PN-EN 1997  Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli ,
obliczenia statyczne i projektowanie
PN-B-10736 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych
PN-EN 13331 Obudowy $cian wykopdéw
PN-ENV 1046 Systemy przewodow z tworzyw sztucznych. Praktyczne
sposoby uktadania przewodow
PN-EN 1295  Obliczenia statyczne rurociggéw utozonych w ziemi w
réznych warunkach obcigzenia. Wymagania ogolne
PN-EN 13480:2017-10  Rurociggi przemystowe metalowe
PN-EN 5817:2014-5 Spawanie - Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich
stopdw (z wyjatkiem spawanych wigzkg) -- Poziomy
PN-EN 19:2005 jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych
Armatura przemystowa. Znakowanie armatury
metalowej
s Wytyczne i DTR producentéw

Opracowat:

mgr inz. Ireneusz Plichta
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