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1 Uwagi wstepne

1.1

Zleceniodawca

Zleceniodawca, niniejszego studium wykonalnosci dotyczacego koncepcji modernizacji oczyszczalni Sciekow
1 pompowni , Stadionowa” w Raszynie jest Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej ,,Eko-Raszyn” Sp. z
0.0., ul. Unii Europejskiej 3, 05-090 Raszyn, bedace dzierzawca kanalizacji 1 oczyszczalni Sciekéw na
terenie Gminy Raszyn.

1.2

Geneza niniejszej koncepcji modernizacji

Aktualny stan oczyszczalni Sciekéw w Falentach 1 pompowni $ciekéw ,Stadionowa” przedstawiono w
punkcie 3. Modernizacji tych obiektéw jest konieczna z nastepujacych wzgledéw:

Pompownia ,,Stadionowa”

Pompownia $ciekow ,Stadionowa”, zasilajaca bezposrednio 0S Falenty, znajduje sie w
bezposéredniej blisko$ci budynkéw mieszkalnych, oérodka sportowego i parku. Jej wydajnosé
hydrauliczna jest podczas ekstremalnych doplywéw wéd obeych (deszczowych) jest
niewystarczajaca i prowadzi do wylania §ciekOw na powierzchnie terenu. Pompownia wyposazena
jest w 4 pompy zatapialne o nieznanej wydajnos$ci. Niezaleznie od tego budowla pompowni znajduje
sie w zlym stanie technicznym, a jej konstrukcja prowadzi do sedymentacji substancji statych na
dnie studni czerpnej. Z tego wzgledu studnia czerpna musi byé czyszczona codziennie przez
personel eksploatacyjny, co prowadzi do probleméw eksploatacyjnych na sitach oczyszczalni
Sciekéw w Falentach, poniewaz te ostatnie nie sa przystosowane do skoncentrowanego doplywu
przede wszystkim szmat 1 innych zanieczyszczen. Zabiegl te wymagaja codziennego zaangazowania
personelu eksploatacyjnego.

Oczyszczalnia §ciekéw Falenty

Obciazenie oczyszczalni éciekéw (zaréwno hydrauliczne, jak i ladunkami zanieczyszczen) w
Falentach przekroczylo nominalne wartosci zawarte w projekcie.

Sitopiaskowniki stoja na otwartym powietrzu, co proawadzi do zamarzania $ciekéw w okresie
zimowym 1 zwigzanych z tym klopotéw eksploatacyjnych.

Aktualna konfiguracja 0S8 Falenty prowadzi do niepotrzebnie duzego zuzycia energii elektrycznej
ze wzgledu na fakt, ze wyniesione ponad teren sitopiaskowniki zasilane sg przez dwie
przepompownie (,Stadionowa” i ,Falenty”), nastepnie strumien §&ciekéw kierowany jest pod
powierzchnie terenu do pompowni oznaczone] jako ,Obiekt nr 12” skad jest tloczony do tzw.
Klarbloku, czyli do ,,Obiektu nr 13”. Dopiero z Klarbloku $cieki przeplywaja grawitacyjnie przez
dalsza cze$¢ oczyszczalni Sciekéw az do odbiornika. Sytuacje pogarsza fakt, ze osad recyrkulowany
réwniez jest podnoszony na wysoko$é lustra éciekéw w Klarbloku.

Stopien biologiczny 0S8 Falenty sklada sie z 2 czeSci: ze starszych komér osadu czynnego
,Carousell” (,Obiekt nr 15”) z przynaleznymi osadnikami koficowymi (,Obiekty nr 18.1 i 18.2"),
oraz z nowszych komér osadu czynnego (,Obiekty nr. 16.1 do 16.4”) z przynaleznymi osadnikami
koncowymi (,Obiekty nr 18.3 i 18.4”). Kombinacja tych dwéch niezaleznych ciagéw osadu czynnego
miala wg autoréw projektu prowadzi¢ do stabilnej eksploatacji oczyszczalni $ciekéw. W
rzeczywisto$ci jedna nitka ciagu ,,Carousell” zostata uruchomiona w lecie 2017 r, co pozwala na
utrzymanie efektu ekologicznego (parametréw odplywu), ale prowadzi jednoczeénie do duzych
klopotéw eksploatacyjnych wynikajacych z nieprzewidywalnego podzialu $ciekéw na obie nitki
oczyszczania w komorze rozdziatu (,Obiekt nr 147), a tym samym do wynoszenia osadu z osadnikéw
18.1 i 18.2, ktérych niewielka gleboko$é nie pozwala na ich prawidlowa eksploatacje. W
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cieplejszych okresach roku wszystkie Scieki sa oczyszczane w nowym ciagu osadu czynnego
wylacznie dzieki nieprzeciethym umiejetno$ciom Kierownictwa oczyszczalni éciekdéw, przy czym
odbywa sie to na granicy wykonalno$ci i moze w kazdej chwili nie zagwarantowaé wymaganych
parametrow odplywu.

e Aktualnie miarodajne tadunki zanieczyszczen doplywajace do 0S$ Falenty sa zdecydowanie wieksze
o zalozen zawartych w projekcie budowlanym nr 160/1/I/PB/T/05 firmy PIOS EKOKLAR Sp. z 0.0. z

marca 2005 r.:

Opis ChZT BZTs Nog Pog s.m. Doptyw
Jednostki kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d m/d
Obcigzenie projektowane 4.230,0 2.295,0 405,0 50,4 2.565,0 4.500
Obcigzenie aktualne 6.375,0 2.712,0 541,0 115,0 4.179,0 4.728
Przekroczenie 50,7% 18,1% 33,6% 128,2% 62,9% 51%

W odniesieniu do parametru BZTs wielko$¢ oczyszcezalni Falenty zostata ustalona na 38.250 RLM.
Aktualne wymiarujace obcigzenie wynosi 45.200 RLM. Po uwzglednieniu zalozen
pespektywicznego rozwoju zlewni 1 obcigzenia oczyszczalni Sciekéw przewiduje sie obcigzenie o
wielkoéci odpowiadajacej 61.900 RLM (3.714 kg BZTs/d)

e Aktualnie osad nadmierny jest zageszczany w niedowymiarowanym zageszczaczu grawitacyjnym,
odwadniany na prasie taSmowej 1 higienizowany wapnem. Stopien stabilizacji osadu mierzony
zawartoécia suchej masy organicznej po procesie higenizacji w dwéch badaniach przeprowadzonych
w 2018 r wynosil od 59 do 65%. Na przestrzeni lat 2013 do teraz zawarto$¢ suchej masy organiczne;]
w osadzie systematycznie wzrastata, co §wiadczy o coraz gorszej stablizacji osadu.

Z powyzszych wzgledéw konieczne jest opracowanie niniejszej koncepcji modernizacji okreélajacej zakres i
koszty koniecznych prac i dostaw.

1.3 Dane wyjéciowe dostarczone przez Zleceniodawce

Wykonawcy dostarczono nastepujace dane wyjsciowe:

1. Plan sytuacyjny oczyszczalni éciekéw w Falentach w formacie DXF przedstawiajacy budowle na
terenie obiektu oraz znajdujace sie na niej elementy infrastruktury. Te ostatnie sa niestety bardzo
nieczytelne 1 prawdopodobnie niepelne.

2. Zapisy doptywéw do oczyszczalni Sciekdw w rozdzielczoéci m3/15 min zmierzone przeplywomierzami
magnetyczno-indukeyjnymi na doplywie do biologicznej czeéci obiektu w okresie od 03.05.2017 r. do
31.07.2018 r.

3. Zapisy doplywéw do pompowni ,Stadionowa” w rozdzielczo$ci m3/15 min obliczone na podstawie
réznicy pomiedzy wskazaniami przeplywomierzy na wlocie do biologicznej czeSci oczyszczalni, a
wskazaniami przeplywomierzy stacji pomp , Falenty” w okresie od 03.05.2017 r. do 31.07.2018 r.
Dane te w przeblizeniu odwzorowuja iloé¢ $ciekéw doplywajaca z pompowni ,Stadionowa” do
biologicznego stopnia oczyszczalni Sciekow.

4. Wartoéci stezenn miarodajnych =zanieczyszczen §ciekéw pobrane z probek 24-godzinnych
proporcjonalnych do przelywu tacznie z danymi o dobowej iloéci Sciekdéw, z pomiaréw wlasnych i z
pomiaréw certyfikowanego laboratorium ,JARS” w okresie od 04.04.2017 r. do 05.05.2018 r. Na
podstawie tych danych okres§lono aktualne miarodajne obciazenie oczyszczalni $ciekéw Falenty.
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10.
11.

12.

13.

Skany rysunkéw projektu budowlanego nr 160/1/I/PB/T/05 (w formacie PDF) oczyszczalni éciekéw
Falenty wykonanego przez firme PIOS EKOKLAR Sp. z o.0. (Pila) z marca 2005 r. zawierajace
plany wiekszo$ci budowli oczyszczalni $ciekow.

Skany stron projektu budowlanego nr 160/1/1/PB/T/05 (w formacie PDF) z podanymi miarodajnymi
obcigzeniami oczyszczalni Sciekow Falenty, jakie byly uzyte przez Firme PIOS EKOKLAR Sp. z o.0.
(Pita) do zwymiarowania tego obiektu.

Skany rysunkéw projektu budowlanego nr WP/29/94 (w formacie PDF) pompowni ,,Stadionowa” i
rurociagdéw tlocznych pomiedzy pompownia i oczyszczalnia Sciekéw wykonanego przez firme Swea-
Projekt Sp. z 0.0. (Warszawa) z pazdziernika 1994 r.

Wyniki badan osadu odwodnionego z lat 2013 do 2018.

Tabele w formacie XLS zawierajace zebrane dane dotyczace budowli i urzadzen uzytkowanych
aktualnie w obrebie oczyszczalni $ciekow.

Tabele w formacie XLS zawierajace dane o ilo$ci odwodnionego osadu z lat 2015-2017.

Rysunki istniejacych sitopiaskownikéw w formacie DWG otrzymaliémy od producenta, czyli Firmy
HUBER Technology Polska z Warszawy.

Pozwolenie wodnoprawne Starosty Pruszkowskiego dla Oczyszczalni Sciekéw ,Falenty” wydane
dnia 17.12.2008 r. na odprowadzanie oczyszczonych éciekéw do rowu R/36 (,C”), a nastepnie do
rzeki Raszynki.

Decyzje Panstwowego Gospodarstwa Wodnego ,Wody Polskie” z dnia 22.11.2018 r. o zmianie
pozwolenia wodnoprawnego z dnia 17.12.2008 r. W decyzji podwyzszono jedynie dopuszczalne iloSci
$ciekow odprowadzanych do odbiornika.

2 Cel niniejszej koncepcji modernizacji

Najwazniejszymi celami niniejszego opracowania sa:

1.

Stwierdzenie aktualnego obcigzenia pompowni ,Stadionowa” 1 oczyszczalni Sciekéw Falnety —
zar6wno hydraulicznego, jak i w przypadku OS tadunkami zanieczyszczen.

Wielowariantowa koncepcja na budowe nowej pompowni ,,Stadionowa” obok istniejacego obiektu na
tej samej parceli.

Wielkowariantowe obliczenia technologiczne oczyszczalni éciekéw (stopnia oczyszczania
mechaniczego i stopnia oczyszczania biologicznego) dla prognozowanego obciazenia w 20-letnim
horyzoncie rozwojowym oraz zaproponowanie inwestycji koniecznych do przystosowania OS do
nowych warunkéw pracy ze szczegdélnym uwzglednieniem konsekwentengo utrzymania efektu
ekologicznego 1 oszczednosci energii koniecznej do funkcjonowania catego obiektu.
Wielowariantowa koncepcja na usprawnienie gospodarki osadowej.

Zgrubne okreslenie wszystkich kosztéw projektowanych inwestycji.

Analiza poréwnawcza kosztow dla zaproponowaych wariantéw projektowych:

Szczegoblowe zapisy dotyczace zawartoscl niniejszej koncepcji modernizacji sa opisanie w Zataczniku nr 1 do
zlecenia nr 7/D0O/2018 z dnia 26.07.2018 r.
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3 Pompownia , Stadionowa”

3.1 Stan istniejacy

Pompownia ,,Stadionowa” zostala wybudowana w 1995 roku na dzialce nr 1686/8 w obrebie Rybie (nr
obrebu:0015). Sktada sie ona z 2 budowli:

1. Ze studni czerpnej w ktorej umieszczone sa 4 pompy zatapialne o nieznanych wydatkach
hydraulicznych, w tym dwie mniejsze przylaczone do rurociagu tlocznego o Srednicy zewnetrznej
DZ 160 mm i dwie wieksze przytaczone do rurociagu ttocznego o Srednicy zewnetrznej DZ 315 mm.

2. Za studni armatur przylegajacej do studni czerpnej, w Kktére] znajduja sie zawory, klapy
przeciwzwrotne.

Studni bypasu umozliwiajacej prace wszystkich pomp na oba rurociagi ttoczne.

Pompownia ttoczy na 2 rurociagi tloczne z PCW o $rednicach zewnetrznych 160 i 315 mm. Dlugosé
obu rurociggéw ttocznych wynosi ok. 500 m, przy czym lacza sie one w jeden rurocigg DN300 przed
oczyszczalnig Sciekow Falenty.

Szczegoly istniejacej budowli pompowni przdstawione sa na rysunkach 11 2.

e A - - . g . et g e

Rysunek 1: Schemat pompowni Sciekéw ,,Stadionowa” — plan sytuacyjny
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Rysunek 2: Przekroj podtuzny pompowni $ciekow ,,Stadionowa”

Pompownia ,Stadionowa” tloczy $cieki bezposérednio do komory rozpreznej umieszczone) przed dwoma
istniejacymi sitopiaskownikami znajdujacymi sie na oczyszczalni éciekéw Falenty.

Zalaczone rysunki wyraznie obrazuja, ze w studni czerpnej musi zachodzi¢ sedymentacja czeéci stalych
zawartych w éciekach, poniewaz zasieg zasysania pomp jest o wiele mniejszy od wymiaréw studni.

Pompownia przylaczona jest do kanalizacji sanitarne). jednakze podczas intesywnych opadéw dochodzi do
ekstremalnie zwiekszonych doplywéw woéd obcych (w tym przypadku opadowych), co pomimo duzego
zaglebienia kanalu doplywajacego (DN600) powoduje rozlanie éciekéw na powierzchni terenu. Z tego
wzgledu nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze wydajno$¢ hydrauliczna zainstalowanych pomp jest
niewystarczajaca. jest ona réwniez w zrozumialy sposdb ograniczona istniejacym przekrojem rurociagoéw
tlocznych. Pompownia nie jest wyposazona w przeplywomierze.

Trasa rurociagéw tlocznych w obrebie oczyszczalni éciekow Falenty nie jest doktadnie znana. Oba rurociagi
tloczne przeprowadzone sa syfonem pod korytem rzeczki Raszynki. Syfon wykonany jest z rur PE-HD DZ
160x9,5 mm 1 DZ 315x18,7 mm. Nie jest znane dokladne miejsce przylaczenia rurociagu tlocznego z PCW
DZ 160x6,2 mm (DN 147,6) do rurociagu ttocznego z PCW DZ 315x12,1 mm (DN290,8).
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Otwory rewizyjne stuzace do wyciagania zainstalowanych pomp zatapialnych sa caltkowicie przerdzewiale i
nie zapewniaja bezpieczenstwa pracownikom eksploatacyjnym. Budowle zelbetowe pompowni znajduja sie
w zadowalajacym stanie.

Teren pompowni jest ogrodzony i niedostepnych dla oséb do tego niepowotanych.

3.2 Zalozenia modernizacyjne i dane wymiarujace

W koncepcji modernizacji pompowni ,,Stadionowa” przyjeto nastepujace zalozenia:

1. We wschodniej czeéci parceli, na ktérej znajduje sie istniejaca pompownia ,Stadionowa”
zaprojektowana zostanie nowa budowla przepompowni, co utatwi szybkie podlaczenie gotowej
nowej pompowni do istniejacych rurociagéw tlocznych.

2. Na istniejacym kanale doplywowym DN600 zostanie wybudowana nowa studzienka z zastawkami
pozwalajacymi na uzycie budowli pompowni jako zbiornika retencyjnego.

3. Budowla istniejacej pompowni bedzie stuzyla jako awaryjny zbiornik retencyjny o objetosci
ok. 35 m3.

Na podstawie danych otrzymanych od Zleceniodawcy (patrz punkt 1.3) przeprowadzono ich analize.
Pomimo, ze dane pochodza z réznic pomiedzy wskazaniami przeptywomierzy na doptywie do biologiczne;j
czeécl oczyszcezalni Sciek6w 1 przeplywomierzy umieszczonych w pompowni ,Falenty” znajdujace] sie w
obrebie oczyszczalni Sciekow, uzyskano dosy¢ prawdopodobne wyniki.

Niezaleznie od tego zaleca sie pordéwnanie uzytych tutaj danych do realnych danych uzyskanych na
przewodach ttocznych umieszczonych tuz za przepompownia ,,Stadionowa”. W celu przeprowadzenia analiz
doplywu w trakcie dalszego procesu projektowania zalecamy Zleceniodawcy zainstalowania odpowiednich
przeplywomierzy pozwalajacych na zapisywanie danych o przeplywie o rozdzielczo$ci w m3/15 min.

Godzinowe 1ilosci tloczonych éciekéw w okresie od 03.05.2017 r. do 31.07.2018 r. przedstawiono na
rysunku nr 3.

Doptyw SP Stadionowa w (m3/h)
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Rysunek 3: Godzinowe iloéci éciekéw w m3h tloczone przez pompownie Sciekéw ,Stadionowa” na

oczyszczalnie Sciekéw Falenty
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Uzyskano nastepujace wartoéci strumieni przeptywu w ciagu godziny i w ciggu doby:

GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0.
Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie
i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

Opis m3/h m3/d
Wartoéé érednia (kolor czerwony na rys. 4) 120,53 2.892,63
Warto§¢ maksymalna 458,60 5.006,55
Warto$¢ minimalna 1,72 1.246,21
Warto$é 85% percentyla (kolor zielony na rys. 4) 166,56 3.363,36

strona 15

Na rysunku 4 zamieszczono rozklad godzinowych doptywéw do pompowni ,Stadionowa” oraz czerwonym

kolorem naniesiono godzinowy doptyw éredni, a zielonym godzinowy doptyw 85%-percentyla.
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Rysunek 4:

,Stadionowa” na oczyszczalnie Sciekéw Falenty

Godzinowy rozktad ilosci $ciekow w m3/h tloczonych przez pompownie Sciekéw

Najbardziej istotna jest jednak analiza czesto$ci wystepowania w réznych przedzialach doptywéw, ktora
zobrazowano na rysunku 5. Z przeprowadzone] wynikaja nastepujace wnioski, ktére bedg uwzglednione
przy doborze 1 wymiarowaniu pomp dla koncepcji nowej pompowni $ciekdéw:

e Procentowy udzial doplywéw minimalnych wynoszacych ponizej 60 m3/h wynosi 15,19% wszystkich
analizowanych doptywéw godzinowych (7920 pomiaréw).

e Procentowy udzial doplywéw w granicach od 60 do 180 m?3h (czyli niewiele mniejszych od wartoéci

85%-percentyla) wynosi 76,33% wszystkich analizowanych doplywéw godzinowych.

e Procentowy udzial doptywéw w granicach od 180 do 480 m3/h wynosi jedynie 8,48% wszystkich
analizowanych doptywoéw godzinowych.

7 przeprowadzone]j analizy wynika, ze nowe pompy nalezy w taki sposob, aby ich maksymalna sprawno$é
zawierala sie w przedziale przepltywéw od 60 do 180 m3/d. Wymiarowanie pompowni musi uwzgledniaé

mozliwoéé tloczenia dopltywdéw maksymalnych, ktére wystepuja bardzo rzadko, moga jednak prowadzi¢ do
wylania éciekéw na powierzchnie terenu.
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Rysunek 5: Procentowy udzial doplywow godzinowych w wybranych przedzialach doplywu Sciekéw
tloczonych przez pompownie éciekow ,,Stadionowa” na oczyszczalnie éciekéw Falenty

Analiza doptywéw do pompowni ,,Stadionowa” opiera sie na pomiarze poSrednim polegajacym na odjeciu od
catkowitego doplywu $ciekdéw do biologicznej czeSci oczyszczalni $ciekow dopltywdéw z pompowni ,,Falenty”.
Nalezy wyjéé z zalozenia, ze wystepuje sptaszczenie fali doplywéw z pompowni ,Stadionowa” obliczonych ta
metoda. Poniewaz w pompowni ,Stadionowa” nie zainstalowano pomiaru przeplywu na rurociagach
tlocznych, obliczenie miarodajnych warto$ci doptywéw mozliwe bylo wylacznie przy zastosowaniu powyzej
opisanej metody.

Do wymiarowania pompowni ,Stadionowa” na obcigzenie w okresie perspektywicznym przyjeto
nastepujace wartosci doplywéw godzinowych:

o Dpplyw wg Przyrost w okresie Stan prognozowany
pomiaréw (m3/h) prognozowanym m3/h Us
Qnsr 120,53 +20% 144,7 40,2
Qs5% 166,60 +20% 200,0 55,6
Qh,max 460,00 +10% 506,0 141,0

W trakcie dalszego procesu projektowania nalezy skonfrontowaé podane tutaj dane z nowymi pomiarami.
Ponownie zalecamy Zleceniodawcy zainstalowanie w  pompowni ,.Stadionowa” odpowiednich

przeplywomierzy.
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Dla doplywéw dobowych przyjeto nastepujace wartosci:

Opis Doptyw wg pomiaréw Przyrost w okresie Stan prognozowany
(m3/d) prognozowanym m3/d

Qa,ér 2.893 +20% 3.472

Qs5% 3.364 +20% 4.037

Qd,max 5.007 +10% 5.508

Przyjeto, ze maksymalny wymiarujacy prognozowany godzinowy doplyw do pompowni ,Stadionowa”
wynosi ok. 506 m3h. Przewidziana wydajno$¢ pomp generuje w obu rurociaggach tlocznych §rednig
predkoéé przeplywu wynoszaca ok. 1,6 m/s, co z kolei nie generuje nieproporcjonalnie duzych oporéw tarcia
cieczy o $cianki rur. Jezeli wystapig ekstremalne doplywy przekraczajace 506 m3/h, nalezy przewidzieé
prace pompy rezerwowej, ktora pozwoli na bardzo niewielkie zwiekszenie strumienia tloczonych Sciekéw,
ktére w tym przypadku bedzie ograniczone znacznym zwiekszeniem sie opordéw tarcia cieczy o rurociagi.
Nalezy wyj$¢ z zalozenia, ze przeplywy w granicach od 500 do 550 m3/h sa graniczne dla istniejacych
przewodow tlocznych. Zwiekszeni ich przepustowosci przez dalsze zwiekszanie predkoéci przeplywu jest ze
wzgledu na nieproporcjonalnie duze naktady energetyczne nieekonomiczne.

Aktualna pompownia $ciekéw generuje duze klopoty eksploatacyjne wynikajace z faktu, ze studnia czerpna
jest za duza, co powoduje sedymentacje czes$ci stalych zawartych w §ciekach. Personel eksploatacyjny
codziennie czySci studnie czerpna co powoduje, ze skomasowany ltadunek =zanieczyszczen stalych
przesytany jest na oczyszczalnie $ciekéw, co powoduje zaklocenia pracy sit w sitopiaskownikach. W celu
unikniecie dalszych probleméw personel eksploatacyjny oczyszczalni $ciekOw musi przy pomocy widel
wylapywaé szmaty i inne zanieczyszczenia przesytane przez pompownie. Waznym aspektem jest fakt, ze
rzeczone szmaty 1 wilgotne reczniczki z widkien sztucznych nie wywoluja probleméw z tworzeniem sie
warkoczy 1 zatykaniem pomp zainstalowanych na istniejacej przepompowni.

Niezaleznie od powyzszych rozwazan faktem jest, ze powszechnie uzywane wilgotne reczniczki stanowig
dla wiekszoéci przepompowni powazny problem eksploatacyjny, ktérego nie nalezy pomijaé. W przypadku
pompowni ,,Stadionowa” zastanawiano sie nad zastosowaniem nastepujacych urzadzen:

a. Sita lub kraty koszowej przed wlotem do budowli pompowni.

b. Maceratora na wlocie do budowli pompowni.

W ponizsze) tabeli zestawiono zalety 1 wady obu urzadzen:

Urzadzenie Zalety Wady

Oddzielenie od $ciekéw .
szmat 1 innego rodzaju
zanieczyszczen statych, ktore | e

koniecznoé¢ instalacji dodatkowego urzadzenia generujacego
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

Sito lub krata odory wydzielane przez skratki generuja konieczno§é

koszowa mogg spowodowaé problemy dezodoryzacji powietrza odlotowego ze wzgledu na
eksploatacyjne w pompowni bezpoérednia bliskoéé terenéw zamieszkanych i
$ciekow rekreacyjnych.
Rozdrobnienie szmat i innego | ® konieczno$¢ instalacji dodatkowego urzadzenia generujacego
rodzaju zanieczyszczen koszty inwestycyjne 1 eksploatacyjne.

Macerator statych, ktére moga e rozdrobnione czeéci state $ciekéw nie beda w wystarczajacym

spowodowaé problemy
eksploatacyjne w pompowni
Sciekow

stopniu zatrzymane na sitach znajdujacych sie w oczyszczalni
$ciekéw, tylko przedostana sie do dalszych czeSci oczyszczalni,
co spowoduje ich niepozadana obecno$¢ w osadzie Sciekowym.




Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 18
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

tel.: +48 604 467 038

Jak widaé z powyzszego zestawienia, zadne z mozliwych rozwiazan tego problemu nie jest optymalne.
Jednoczeénie wiadomo, ze jak dotychczas zmasowany przeplyw szmatek 1 innych sedymentéw przez
istniejace pompy nie generowat zatykania sie pomp na skutek tworzenia sie warkoczy lub kltebéw szmat.

Po rozwazeniu wszystkich argumentéw ,za” 1 ,przeciw” podjeto wspolnie ze Zleceniodawca decyzje o nie
stosowaniu zadnych urzadzen zabezpieczajacych nowg pompownie przed doplywem niepozadanych
substancji statych.

Jednoczeénie podjeto nastepujace decyzje:

e Niezaleznie od rodzaju uzytych pomp ich wirniki musza by¢ uksztaltowane w sposéb zapobiegajacy
ich zatykaniu sie przez szmaty 1 wilgotne reczniki.

e Niedozwolone jest stosowanie innych wirnikéw, niz wirniki ,,Vortex” (z wyjatkiem pomp uzywanych
w tloczni).

e Studnia czerpna musi byé¢ uksztaltowana w sposéb zapobiegajacy tworzeniu sie sedymentu tak,
zeby naplywajace zanieczyszczenia na biezaco byly tloczone przez pompy.

e W koncepcji modernizacji stopnia oczyszczania mechanicznego (sitopiaskownikéw) na oczyszczalni
sciekéw Falenty nalezy uwzgledni¢ nadmiar przepustowoéci sit (krat), co pozwoli urzadzeniom
zblerajacym zanieczyszczenia z krat na bezproblemowe usuniecie wiekszej iloSci zanieczyszczen
statych. Zalozono réwniez, ze oba rurociagi beda wprowadzone do nowej komory rozprezne;j.

e Przy budowie wybranego wariantu pompowni ,Stadionowa” nalezy przewidzie¢ mozliwo§é
zainstalowania maceratora o odpowiedniej mocy 1 przepustowos$ci.

Ponizej zaproponowano 3 warianty modernizacji przepompowni ,,Stadionowa”:
1. Wariant Stadl — pompownia z pompami zatapialnymi
2. Wariant Stad2 — pompownia z pompami w komorze suchej

3. Wariant Stad3 — zastosowanie tloczni

Przyjeto rowniez nastepujace standardy jakosciowe:

a. Waszystkie rurociggi pompowni beda wykonane ze stali kwasowej odpowiadajacej jakoScia
powszechnie przyjetemu oznaczeniu V4A.

b. Dozwolone jest stosowanie wylacznie zasuw nozowych z plyta wykonana ze stali V4A.

c¢. Na obu rurociggach ttocznych beda zainstalowane przeplywomierze magnetyczno-indukcyjne. Ich
instalacja 1 dobdr miejsca pomiarowego musi odpowiada¢ wymogom technicznym producenta.
Wszystkie armatury musza by¢ zamontowane w komorze suche;.

e. Musi byé zagwarantowana dostateczna dostepnoéé do wszystkich armatur, silnikéw i pomp (poza
zatapialnymi) tak, aby czltowiek pracujacy przy nich (np. wykonujacy reperacje lub serwis) mial co
najmniej 60 cm miejsca.

f. Do komér mieszczacych urzadzenia techniczne nalezy zaprojektowaé schody o szeroko$ci nie
mniejszej niz 1 metr.

g. Pokrywy zakrywajace otwory montazowe oraz wejsécie do komér musza by¢é wykonane z materialéw
niekorodujacych (np. ze stali nierdzewnej), odpornych na dzialanie czynnikéw atmosferycznych i
nie pozwalajacych na dostanie sie wod opadowych do wnetrza komor.

h. Kazda z kom6r suchych musi by¢ wyposazona w wentylacja grawitacyjna.

1. Kazda z komér suchych musi by¢ wyposazona w mala pompe do odprowadzania wody, ktore moze
sie w roézny sposob zgromadzi¢ na ich podtodze. Rurociag tloczny wspomniane] pompy musi mieé
ujécie w studni czerpnej powyze] maksymalnego poziomu Sciekéw.

j.  Kazda pompa musi by¢ wyposazona w falownik. Stosowanie jednego falownika na np. 2 pompy jest
niedozwolone.

k. Studnia czerpna musi byé wyposazona w niezawodny alarm MAX-MAX (np. przelacznik
plywakowy) sygnalizujacy niedozwolony poziom cieczy w studni czerpne;.
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1. Pompownia musi by¢ wyposazona we wtyczke umozliwiajaca podlaczenie zewnetrznego agregatu
pradotwoérczego. Konieczne jest stworzenie odpowiednik planéw alarmowych.

m. Pompy ustawione w komorze suchej musza by¢ wyposazone w zamkniety otwér rewizyjny na
rurociggu zasysajacym $cieki.

n. System rurociagdéw i armatur musi zapewnia¢ mozliwo$é wstecznego ptukania kazdej pompy przez
inne pompy.

0. Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ opréznienia rurociagdéw ttocznych do studni czerpnej.

System sterowania musi by¢ wyposazony w program nie pozwalajacy czas zatrzymania $ciekow
kazdym rurociagu tlocznym (DN300 i DN150) wiekszy od zadanej wartosci X, wynoszacej najwyzej
8 godzin, wg wytycznych stosowanych w Niemczech.

q. Ze wzgledu na zawartoéé¢ szlifujacych substancji mineralnych w §ciekach nalezy zastosowac
wzmocnione wirniki otwarte Srubowo odérodkowe, mozliwie odporne na negatywne oddziatywanie
substancji dtugowltdéknistych.

r. Uklad zasuw z napedem elektrycznym musi umozliwiaé ttoczenie kazdej pompy w oba przewody
tloczne.

Nalezy sie réwniez zastanowi¢ nad problemem dezodoryzacji nieprzyjemnych zapachéw, ktérych zrédlem
bedzie wylacznie studnia zlewcza. Mala objeto$é studni zlewczej nie pozwoli na dlugie czasy zatrzymania
$ciekéw, co przy zatozeniu dopltywu $ciekéw niezagnitych powoduje niewielkie obcigzenie okolicy pompowni
zlowonnym powietrzem.

Jezeli aktualne do$§wiadczenia poczynione w trakcie eksploatac)i istniejacej pompowni $ciekéw dowodza, ze
do pompowni ,Stadionowa” doplywaja réwniez Scieki zagnile, nalezy przewidzie¢ hermetyzacje studni
zlewnej latwo otwieralnymi przykryciami z tworzyw sztucznych (np. z zywic epoksydowych). Studnia
zlewna musi mie¢ doplyw $&wiezego powietrza powyze] maksmalnego poziomu spetrzenia $ciekow.
Zlowonne powietrze musi byé¢ odprowadzane przez odpowiednio dobrany filtr lub ptuczke powietrza
wyposazone w wymuszony przeplyw powietrza, czyli w odpowiedni wentylator. Dobdér odpowiednie]
technologii nalezy przeprowadzi¢ po dokladnym zbadaniu zlowonnego powietrza. Przy niewielkich
stezeniach odorantéw (siarkowodér, merkaptany) mozliwe jest zastosowanie zraszanego bioflitra
wypelnionego cienkimi korzeniami drzew iglastych. Jezeli stwierdzone zostana wysokie stezenia odoranéw,
nalezu rozwazy¢ bardziej skomplikowane rozwiagzania problemu dezodoryzacji powietrza.

Aktualnie proponowanie jakiejkolwiek dezodoryzacji powietrza ze studni zlewnej mija sie z celem. Jezeli
posiadacze doméw 1 mieszkan znajdujacych sie w poblizu pompowni ,Stadionowa” nie zglaszaja
wystepowania zlowonnego powietrza, nalezy w dalszych fazach projektowych przewidzie¢ mozliwo$é
szybkiego wykonania przykrycia studni zlewnej 1 ustawienia urzadzen do oczyszczania powietrza
odlotowego.

3.2.1 Modernizacja SP ,Stadionowa” — pompy zatapialne — Wariant Stad1l

Maksymalny doptyw $ciekéw do pompowni ,,Stadionowa”

na podstawie danych pomiarowych: Qmax = 506 m3/h
odpowiednio 141 Us

Wybrana ilo§¢ pomp gtéwnych i rezerwowych 3+1 szt.

Wybrana wydajnoéé 3 pomp pracujacych jednoczesnie > 141 Us

Rodzaj pomp pompy zatapialne

Wolny przelot pomp 100 mm

Zalozono pompy zatapialne firmy KSB KRTD 150-315/1564UEG-S

Moc napedu 15,0 kW
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Rysunek 6a: Wydajnoséci wybranych pomp zatapialnych dla pracy 1 pompy na oba rurociggi ttoczne
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Rysunek 6b:  Wydajnoséci wybranych pomp zatapialnych dla pracy 1, 2 1 3 pomp na oba rurociagi tloczne
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Geodezyjna wysokoé¢ podnoszenia wyniesie ok. 7,5 m przy zalozeniu, ze poziom lustra wody w komorze
rozprezne] wyniesie nie wiecej niz 105,50 m npm. Straty hydrauliczne na armaturach i rurociagach
obliczono w przyblizeniu przyjmujac bezpieczne zalozenia.

Wydajno$¢é pomp bedzie dostosowywana do doplywu na podstawie polozenia lustra Sciekéw w studni
czerpnej mierzonego czujnikiem hydrostatycznym lub ultradzwiekowym.

Zakres regulacji 1 pompy lezy pomiedzy ok. 22 do ok. 87 I/s, przy czym sprawno$¢ pompy przy minimalnej
wydajnoséci wyniesie ok. 35%. Realizujac dostosowanie wydajnoéci pomp do aktualnych potrzeb nie wolno
zapomnie¢ o zachowaniu minimalne] predkosci przeplywu w przewodach tlocznych. Przy zalozeniu, ze
minimalna predko§é przeplywu w przewodach ttocznych nie moze by¢ nizsza od v=0,8 m/s mozna okreslic
minimalne strumienie przeptywu dla obu rurociagéw:

DN150 Vmin = 13,7 1/s 2 ok. 50 m3/h
DN300 Vmin = 53,1 1/s 2 ok. 190 m3/h
DN300 + DN150 Vmin = 66,8 1/s 2 ok. 240 m3/h

Maksymalne wydajnosci hydrauliczne i przyblizony pobdér mocy dla wybranych pomp przedstawiono w
ponizsze)j tabeli:

Opis Wydajnosé w /s (m3/h) Sprawno$é Pobér mocy w kW
1 pompa KRTD 150-315/154UEG-S 87 (313,2) ok. 72 % ok. 12,85
2 pompy KRTD 150-315/154UEG-S 125 (450,0) ok. 69 % ok. 24,0
3 pompy KRTD 150-315/154UEG-S 144 (518,4) ok. 61 % ok. 35,5

Przy doborze wydajnosci pomp 1 systemy rurociagéw nalezy zwrdci¢é uwage na predkoéé przepltywu w
pionowych odcinkach rurociagdéw tlocznych, ktéra powinna wynosi¢ nie mniej niz 1,5 m/s. Jednoczesnie
$rednica tych rurociagéw nie moze by¢ mniejsza od wolnego przelotu pompy.

Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na fakt, ze w momencie pracy jednej pompy z maksymalna wydajnoécia 87
U/s predkoé¢ przeplywu w pionach tlocznych DN150 bedzie wynosi¢ 4,5 do 4,9 m/s. Na dalszych etapach
projektowania nalezy rozwigza¢ ten problem, przy czym mozliwe jest zwiekszenie érednicy piondéw
tlocznych lub automatyczne wilaczanie rownoleglej pompy po przekroczeniu wybranej warto$ci granicznej
(np. 53 Vs).

OczywiScie mozliwy jest réwniez dob6ér pomp innych producentéw, ktory prawdopodobnie wykaze inne
punkty pracy pomp iinne dane eksploatacyjne.

Koncepcje projektows pompowni ,,Stadionowa” wyposazone] w pompy zatapialne, wstepnie zaprojekowana
zgodnie z uprzednio wymienionymi standardami wykonania przedstawiono na planie nr 201805.1-3-1.

3.2.2 Modernizacja SP ,Stadionowa” — pompy w komorze suchej — Wariant Stad2

Maksymalny doptyw $ciekéw do pompowni ,,Stadionowa”

na podstawie danych pomiarowych: Qmax = 506 m3/h
odpowiednio 141 Us

Wybrana iloé¢ pomp gléwnych i rezerwowych 3+1 szt.

Wybrana wydajnoéé 3 pomp pracujacych jednoczesnie >141 Us

Rodzaj pomp pompy zblokowane ustawione w komorze suchej

Wolny przelot pomp 100 mm

Zatozono pompy zblokowane firmy KSB Sewabloc D 150-315G H 160L 04

Moc napedu 15,0 kW
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Rysunek 7b: Wydajnoséci wybranych pomp zblokowanych dla pracy 1, 2 i 3 pomp na oba rurociggi tloczne
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Geodezyjna wysokoé¢ podnoszenia wyniesie ok. 7,5 m przy zalozeniu, ze poziom lustra wody w komorze
rozprezne] wyniesie nie wiecej niz 105,50 m npm. Straty hydrauliczne na armaturach i rurociagach
obliczono w przyblizeniu przyjmujac bezpieczne zalozenia.

Wydajno$¢é pomp bedzie dostosowywana do doplywu na podstawie polozenia lustra Sciekéw w studni
czerpnej mierzonego czujnikiem hydrostatycznym lub ultradzwiekowym.

Zakres regulacji jednej pompy lezy pomiedzy ok. 27 do ok. 88 1/s, przy czym sprawno$¢ pompy przy
minimalnej wydajnosci wyniesie ok. 45%. Uwagi dotyczace predkosSci przeplywu w przewodach tlocznych
sformutowano w poprzednim punkcie.

Maksymalne wydajnosci hydrauliczne i przyblizony pobdér mocy dla wybranych pomp przedstawiono w
ponizszej tabeli:

Opis Wydajnoéé w I/s (m3/h) Sprawnoéé Pobér mocy w kW
1 pompa D 150-315G H 160L 04 88 (316,8) ok. 73 % ok. 12,8
2 pompy D 150-315G H 160L 04 122 (439,2) ok. 67 % ok. 24,5
3 pompy D 150-315G H 160L 04 141 (507,6) ok. 60 % ok. 36,0

OczywiScie mozliwy jest réwniez dob6ér pomp innych producentéw, ktory prawdopodobnie wykaze inne
punkty pracy pomp i inne dane eksploatacyjne. Uwagi poczynione w punkcie 3.2.1 sa réwniez istotne dla
niniejszego wariantu.

Koncepcje projektowa pompowni ,,Stadionowa” wyposazonej w pompy zblokowane ustawione w komorze
wstepnie zaprojekowang zgodnie z uprzednio wymienionymi standardami wykonania przedstawiono na
planie nr 201805.1-3-2.

3.2.3 Modernizacja SP ,Stadionowa” — tlocznia — Wariant Stad3

Maksymalny doptyw $ciekéw do pompowni ,,Stadionowa”

na podstawie danych pomiarowych: Qmax = 506 m3/h
odpowiednio 141 Us

Wybrana ilo$¢ pomp gléwnych i rezerwowych 2 pracuja, 2 nie pracuja 440 szt.

Wybrana wydajnoéé 2 pomp pracujacych jednoczesnie >141 Us

Rodzaj pomp pompy zblokowane ustawione w komorze suchej

Wolny przelot pomp (wirnik wielokanalowy odérodkowy) 76 mm

Zalozone pompy zblokowane firmy KSB Sewabloc K 150-317G V 180M 04

Moc napedu 18,5 kW

W przypadku tloczni potrzebne sa 2 zestawy pomp o jednakowe) maksymalnej wydajnosci hydrauliczne;.
Dzieje sie tak dlatego, poniewaz w czasie kiedy pracuje jeden zestaw pomp, Scieki doptywaja do studni
zlewnej przez system rurociagdéw nalezacy do drugiego zestawu pomp.

Jednoczeénie nie sa wymagane wirniki otwarte ze wzgledu separacje statych skladnikéw Sciekéw na
kratach umieszczonych przed wirnikiem zainstalowanych pomp.
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Rysunek 8: Wydajnosci wybranych pomp tloczni dla pracy 1 lub 2 pomp na oba rurociggi tloczne

Maksymalne wydajnosci hydrauliczne i przyblizony pobdér mocy dla wybranych pomp przedstawiono w
ponizszej tabeli:

Opis Wydajnosé w /s (m3/h) Sprawnosé Pobér mocy w kW

1 pompa K 150-317G V 180M 04 98 (352,8) ok. 75 % ok. 15,3

2 pompy K 150-317G V 180M 04 141 (507,6) ok. 77 % ok. 28,9
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Oczywiécie mozliwe jest rowniez zastosowanie ttoczni innych producentéw, ktéra prawdopodobnie wykaze
inne punkty pracy pomp iinne dane eksploatacyjne.

Koncepcje projektows pompowni ,,Stadionowa” wyposazone] w tlocznie, wstepnie zaprojekowang zgodnie z
uprzednio wymienionymi standardami wykonania przedstawiono na planie nr 201805.1-3-3.

3.3 Pordéwnanie energochtonnosci zaproponowanych wariantow

Na podstawie dobowych doptywéw z okresu od 03.05.2017 r. do 31.07.2018 r obliczono $éredniodobowa, ilo§¢
$ciekéw tltoczonych przez pompownie ,,Stadionowa”. Sredniodobowa iloé¢ $ciekéw wynosi ok. 2.893 m3/h

Przeprowadzono analize poréwnawcza energochtonnosci wszystkich opisanych uprzednio wariantéw.
Wyniki obliczen przedstawiono w nastepujacej tabeli:

72 7

zlozona Sredniodobowa ilo&é Sciekoéw 2893 m3/d
Pompy zatapialne (Stad1)

Wydajnoéé 1 pompy wg. rys. 6a i 6b 87,000 Us

odpowiednio 313,200 m3/h
Dobowy czas pracy 1 pompy 9,240 h
Moc pobierana wg rys. 6 12,850 kW
Dobowe zuzycie energii elektrycznej 118,734 kWh/d
Jednostkowe zuzycie energii 0,041 kWh/m3

Pompy w komorze suchej (Stad2)

Wydajnoéé 1 pompy wg. rys. 7a i 7b 88,000 Us
odpowiednio 316,800 m3/h
Dobowy czas pracy 1 pompy 9,130 h
Moc pobierana wg rys. 7 12,800 kW
Dobowe zuzycie energii elektrycznej 116,864 kWh/d
Jednostkowe zuzycie energii 0,040 kWh/m3
Tlocznia (Stad3)
Wydajnoéé 1 pompy wg. rys. 8 98,000 Us
odpowiednio 352,800 m3/h
Dobowy czas pracy 1 pompy 8,200 h
Moc pobierana wg rys. 8 15,300 kW
Dobowe zuzycie energii elektrycznej 125,460 kWh/d
Jednostkowe zuzycie energii 0,043 kWh/m3

7 powyzsze] analizy wynika, ze najmniej energii beda zuzywaé pompy zblokowane przewidziane dla
wariantu Stad2. Energochlonno$é pomp zatapialnych wybranych dla wariantu Stadl jest nieznacznie
wieksza, ale jak najbardziej poré6wnywalna z pompami zblokowanymi. Najmniej korzystna energetycznie
jest ttocznia, aczkolwiek réznice pomiedzy poszczegdlnymi wariantami sa nieznaczne.
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3.4 Zastosowanie maceratora czesci stalych

W ostatnich latach w $éciekach coraz czeéciej spotykane sa tzw. ,mokre reczniczki, czy tez szmatki”
powodujace tworzenie sie warkoczy powodujacych zatykanie sie pomp wirnikowych. Producenci pomp
staraja sie dostosowywaé konstrukcje pomp i wirnikéw do nowego skladu $ciekéw, co jednak nie
gwarantuje catkowitej eliminacji probleméw eksploatacyjnych generowanych przez ,,mokre reczniczki”.

W koncepcjach pompowni ,,Stadionowa” dla pomp zatapialnych i zblokowanych zastosowano pompy i
wirniki konstrukeyjnie przygotowane do pracy w éciekach zawierajacych wspomniane ,mokre reczniczki”.

W tloczni ,,mokre reczniczki” powinny by¢ zatrzymywane na kratach, wiec problem zatykania sie pomp nie
powinien wystepowac.

Pompy zatapialne i zblokowane sa narazone na wspomniane problemy eksploatacyjne. Jednakze przy
doborze pomp zwrdcono szczegblng uwage na odpowiedni dobér wirnikéow 1 wielkoSci swobodnego przelotu
przez komore wirnika. Sadzimy, ze odpowiedni dobdr objeto$ci komory zlewnej nie pozwoli na gromadzenie
sie w nim duzej ilosci ,,mokry reczniczkéw”, co jest jedna z gtéwnych przyczyn powstawania warkoczy 1
klebow. Dlatego tez jesteémy pewni, ze od strony projektowej zrobiono wszystko, aby nie ograniczyé lub
wyeliminowaé¢ wspomniane problemy eksploatacyjne. Jednakze gwarancji na ich catkowite unikniecie nie
ma.

Rozwigzaniem godnym rozwazenia w pdzniejszych etapach projektowych jest konstrukcja studni zlewnej
pozwalajaca na pdzniejsze zamontowanie maceratora na kanale doplywowym do studni zlewnej. Wstepna,
propozycje takiego rozwigzania przedstawiono na rysunkach nr 201805.1.SP-3-1a (dla pomp zatapialnych)
inr 201805.1.SP-3-2a (dla pomp blokowanych). Jako wyznacznik przepustowosci i jakoéci wybrano frezowy
macerator kanatowy firmy Vogelsang typu X-Ripper XRC o maksymalnej przepustowos$ci 520 m3/h i mocy
silnika 4,0 kW, wyposazonego w funkcje AutoRewers.

Zastosowanie maceratora pozwala na rozdrobnienie wszystkich czeSci stalych naplywajacych ze $ciekami.
Jest to rozwigzanie kompromisowe, poniewaz obok jego zalet nalezy uwzgledni¢ réwniez jego wady:

e Mozliwo§¢ zatkania sie lub awarii urzadzenia. Aby uniknaé spietrzenia $ciekéw przed zatkanym
maceratorem nalezy przewidzieé¢ przelew bezpieczenstwa.

e Dodatkowe zuzycie energii elektryczne;.

o Koszty serwisowania i czeSci zamiennych.

e Rozdrobnione czeéci state nie beda w pelni zatrzymane na sitach sitopiaskownikéw, przedostang
sie wiec do osadu $ciekowego i beda powodowaé szybsze niszczenie maszyn ciagu osadowego ze
wzgledu na ich wiasdciwosci Scierne.

e Pewna cze$§¢ bardzo rozdrobnionych tworzyw sztucznych przedostanie sie wraz ze Sciekami do
odbiornika.

Mozliwoéé zastosowania maceratora bedzie generowacé nieco zwiekszone koszty budowy, ktére beda mniej
wiece] takie same dla wariantéw z pompami zatapialnymi i1 zblokowanymi. Mozna przyjaé, ze koszty
budowy powieksza sie o ok. 80.000 do 140.000 z} (brutto) w zaleznoéci o przyjetego systemu wyceny (patrz
punkt 3.5).

Szacunkowy koszt maceratora lacznie z urzadzeniami sterujacymi 1 innym wyposazeniem wyniesie od
150.000 do 240.000 zt (brutto) w zaleznoséci o przyjetego systemu wyceny (patrz punkt 3.5).

Koszty eksploatacyjne maceratora beda dla obu wariantéw identyczne. Nalezy przyjaé, ze dobowy pobdr
energii elektrycznej wyniesie 24 h/d x 3,0 kW = 72 kWh/d.

W przypadku tloczni nie przewidziano mozliwo$ci zastosowania maceratora ze wzgledu na zintegrowany
system separacji cial stalych. Nie jesteémy jednak pewni, czy system separacji wyeliminuje problemy
eksploatacyjne wywotane przez ,mokre reczniczki”. W przypadku dysfunkcji systemu separacji ttoczni,
nalezy sie liczy¢ z duzymi kosztami usuwania niedroznoéci.
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3.5 Poréwnanie kosztéw budowy zaproponowanych wariantow

Koszty oméwionych uprzednio wariantéw pompowni ,Stadionowa” oszacowane na podstawie aktualnych
kosztéw jednostkowych dla réznego rodzaju budowli i urzadzen. Pompy skalkulowano na podstawie oferty
budzetowe) dostarczonej przez firme KSB.

3.5.1 Oszacowanie kosztoéw realizacji pompowni ,Stadionowa” — wariant Stadl — pompy
zatapialne

W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia beda
udzielane wykonawcom 1 dostawca poszczegdlnych rodzajéw robét 1 dostaw, a koordynacja caloéci zajmie
sie zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa | koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto

Modernizacja pompowni "Stadionowa" w Raszynie - wariant

Stad1

Koszty prac budowlanych
1 | Studnia zastawek na istniejacym kanale DN600 25 m? 2.500,00 62.500,00 76.900,00
2 | Kanat DN600 18 m 1.200,00( 21.600,00 | 26.600,00
3 | Budowla pompowni z zelbetonu 170 m? 2.500,00  425.000,00| 522.800,00
4 | Rurocigg ttoczny DN300, PN10 8 m 800,00 6.400,00 7.900,00
5 | Rurociag tloczny DN150, PN10 12 m 500,00 6.000,00 7.400,00
6 | Czteroczesciowy wiaz 3,90 x 1,00 ze stali nierdzewnej 1 szt. 25.000,00 25.000,00 30.800,00
7 | Czterocze$ciowy 3,60 x 1,00 ze stali nierdzewnej 1 szt. 30.000,00 30.000,00 36.900,00
8 | Schody ze stali weglowej ocynkowanej, dt. ok. 4,5 m 1 szt. 10.000,00 10.000,00 12.300,00
9 | Wydatki nieujete i nieprzewidziane (np. dzwig do pomp) 1] ryczatt 55.600,00 [ 55.600,00| 68.400,00
10 Koszty prac budowlanych 642.100,00 | 790.000,00
11
12 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf

sterowniczych
13 | Pompy zatapialne dla wariantu Stad1 4 szt. 40.000,00 [ 160.000,00 | 196.800,00
14 | Napedy do zasuw DN150 do DN300 5 szt. 15.000,00| 75.000,00 |  92.300,00
15 g},:ls?zgr(;\ rurociggow tacznie z armaturg i wentylacjg DN150 do 1] ryczat 80.000,00 80.000,00 98.400,00
16 | Przeptywomierze magnetyczno-indukcyjne DN300 i DN150 2 szt. 16.000,00 32.000,00 39.400,00
17 | Pompa do odwodnienia komory armatur 1 szt. 6.000,00 6.000,00 7.400,00
18 | Zastawki DN60O w studzience zastawek 2 szt. 6.000,00 12.000,00 14.800,00
19 | Szafy z wyposazeniem elekirycznym i sterowaniem 1] ryczatt 70.000,00 70.000,00 |  86.100,00
20 Wydatki nigujete i nieprzewidziane (np. koszt przytacza energii 1] ryczat 44.500,00 44.500,00 54.800,00

elektrycznej)
21 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf 47950000 | 590.000,00

sterowniczych
29 Koszt modernizacji pompowni "Stadionowa" w_Raszynie - 1.121.600,00 | 1.380.000,00
wariant Stad1
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w

optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa | koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto

Modernizacja pompowni "Stadionowa" w Raszynie - wariant

Stad1

Koszty prac budowlanych
1 | Studnia zastawek na istniejgcym kanale DN60O 25 m? 4.800,00| 120.000,00 | 147.600,00
2 | Kanat DN600 18 m 2.300,00| 41.400,00 | 50.900,00
3 | Budowla pompowni z zelbetonu 170 m? 4.800,00| 816.000,00 | 1.003.700,00
4 | Rurociag tloczny DN300, PN10 8 m 1.500,00 12.000,00 14.800,00
5 | Rurociag ttoczny DN150, PN10 12 m 1.000,00 12.000,00 14.800,00
6 | CzteroczeSciowy wiaz 3,90 x 1,00 ze stali nierdzewnej 1.4301 1 szt. 47.500,00( 47.500,00| 58.400,00
7 | CzteroczeSciowy 3,60 x 1,00 ze stali nierdzewnej 1.4301 1 szt. 57.000,00 [ 57.000,00 70.100,00
8 | Schody ze stali weglowej ocynkowanej, dt. ok. 4,5 m 1 szt. 19.000,00 19.000,00 |  23.400,00
9 | Wydatki nieujete i nieprzewidziane (np. dzwig do pomp) 1| ryczatt 94.500,00 94.500,00 | 116.300,00
10 Koszty prac budowlanych 1.219.400,00 | 1.500.000,00
11
12 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf

sterowniczych
13 | Pompy zatapialne dla wariantu Stad1 4 szt. 64.000,00 [ 256.000,00 | 314.900,00
14 | Napedy do zasuw DN150 do DN300 5 szt. 24.000,00 [ 120.000,00 | 147.600,00
15 g),/\ls;g? rurociggow facznie z armaturg i wentylacjg DN150 do 1] ryczatt 128.000,00 | 128.000,00 | 157.400,00
16 | Przeptywomierze magnetyczno-indukcyjne DN300 i DN150 2 szt. 25.600,00 [ 51.200,00| 63.000,00
17 | Pompa do odwodnienia komory armatur 1 szt. 9.600,00 9.600,00 11.800,00
18 | Zastawki DN60O w studzience zastawek 2 szt. 9.600,00 19.200,00 23.600,00
19 | Szafy z wyposazeniem elektrycznym i sterowaniem 1| ryczatt 112.000,00 [ 112.000,00 | 137.800,00
20 Wydatki nie.ujete i nieprzewidziane (np. koszt przytacza energii 1] ryczatt 80.400,00 80.400,00 98.900,00

elektrycznej)
21 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf 776.400.00 |  955.000,00

sterowniczych
2 Koszt modernizacji pompowni "Stadionowa" w _Raszynie - 1.995.800,00 | 2.455.000,00
wariant Stad1
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3.5.2 Oszacowanie kosztéow realizacji pompowni ,Stadionowa” — wariant Stad2 — pompy
suchostojace zblokowane

W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
Sciekéw w przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawecy, zlecenia beda
udzielane wykonawcom 1 dostawcg, poszczegdlnych rodzajow robdt 1 dostaw, a koordynacja catoSci zajmie
sie zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa | koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto

Modernizacja pompowni "Stadionowa" w Raszynie - wariant

Stad2

Koszty prac budowlanych
1 | Studnia zastawek na istniejgcym kanale DN60O 25 m? 2.500,00| 62.500,00 76.900,00
2 | Kanat DN600 19 m 1.200,00( 22.800,00 | 28.000,00
3 | Budowla pompowni z zelbetonu 210 m? 2.500,00| 525.000,00| 645.700,00
4 | Rurociag tloczny DN300, PN10 7 m 800,00 5.600,00 6.900,00
5 | Rurociag ttoczny DN150, PN10 10 m 500,00 5.000,00 6.200,00
6 | Dwucze$ciowy wiaz 2,50 x 1,00 ze stali nierdzewnej 1.4301 1 szt. 15.000,00 15.000,00 18.500,00
7 | Kopuly z plexiglasu 1,20 x 0,60 odporne na czynniki pogodowe 4 szt. 4.000,00 16.000,00 19.700,00
8 | Schody ze stali weglowej ocynkowanej, dt. ok. 7 m 1 szt. 10.000,00 10.000,00 12.300,00
9 | Wydatki nieujete i nieprzewidziane 1| ryczailt 69.700,00 69.700,00 85.800,00
10 Koszty prac budowlanych 731.600,00 | 900.000,00
11
12 Koszty pomp, rurociagbw wewnatrz pompowni i szaf

sterowniczych
13 | Pompy zblokowanie dla wariantu Stad2 4 szt. 33.000,00 [ 132.000,00 | 162.400,00
14 | Napedy do zasuw DN150 do DN300 5 szt. 15.000,00| 75.000,00 |  92.300,00
15 g),/\ls;g? rurociggow tacznie z armaturg i wentylacjg DN150 do 1] ryczatt 80.000,00 80.000,00 98.400,00
16 | Przeptywomierze magnetyczno-indukcyjne DN300 i DN150 2 szt. 16.000,00 |  32.000,00 | 39.400,00
17 | Pompa do odwodnienia komory suchej 1 szt. 6.000,00 6.000,00 7.400,00
18 | Zastawki DN60O w studzience zastawek 2 szt. 6.000,00 12.000,00 14.800,00
19 | Szafy z wyposazeniem elektrycznym i sterowaniem 1| ryczailt 70.000,00 70.000,00 86.100,00
20 Wydatki nigujete i nieprzewidziane (np. koszt przytacza energii 1] ryczatt 44.100,00 44.100,00 54.200,00

elektrycznej)
21 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf 45110000 | 555.000,00

sterowniczych
29 Koszt modernizacji pompowni "Stadionowa" w I_?aszynie - 1.182.700,00 | 1.455.000,00
wariant Stad2
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa | koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto

Modernizacja pompowni "Stadionowa" w Raszynie - wariant

Stad2

Koszty prac budowlanych
1 | Studnia zastawek na istniejgcym kanale DN60O 25 m? 4.800,00| 120.000,00 | 147.600,00
2 | Kanat DN600 19 m 2.300,00| 43.700,00 | 53.800,00
3 | Budowla pompowni z zelbetonu 210 m? 4.800,00 | 1.008.000,00 | 1.239.800,00
4 | Rurociag tloczny DN300, PN10 7 m 1.500,00 10.500,00 12.900,00
5 | Rurociag ttoczny DN150, PN10 10 m 1.000,00 10.000,00 12.300,00
6 | Dwucze$ciowy wiaz 2,50 x 1,00 ze stali nierdzewnej 1.4301 1 szt. 28.500,00 [ 28.500,00| 35.100,00
7 | Kopuly z plexiglasu 1,20 x 0,60 odporne na czynniki pogodowe 4 szt. 7.600,00 30.400,00| 37.400,00
8 | Schody ze stali weglowej ocynkowanej, dt. ok. 7 m 1 szt. 19.000,00 19.000,00 |  23.400,00
9 | Wydatki nieujete i nieprzewidziane 1| ryczatt 111.900,00 [ 111.900,00 | 137.700,00
10 Koszty prac budowlanych 1.382.000,00 | 1.700.000,00
11
12 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf

sterowniczych
13 | Pompy zblokowanie dla wariantu Stad2 4 szt. 52.800,00 [ 211.200,00 | 259.800,00
14 | Napedy do zasuw DN150 do DN300 5 szt. 24.000,00 [ 120.000,00 | 147.600,00
15 g),/\ls;g? rurociggow facznie z armaturg i wentylacjg DN150 do 1] ryczatt 128.000,00 | 128.000,00 | 157.400,00
16 | Przeptywomierze magnetyczno-indukcyjne DN300 i DN150 2 szt. 25.600,00 [ 51.200,00| 63.000,00
17 | Pompa do odwodnienia komory suchej 1 szt. 9.600,00 9.600,00 11.800,00
18 | Zastawki DN60O w studzience zastawek 2 szt. 9.600,00 19.200,00 23.600,00
19 | Szafy z wyposazeniem elektrycznym i sterowaniem 1| ryczatt 112.000,00 [ 112.000,00 | 137.800,00
20 Wydatki nie.ujete i nieprzewidziane (np. koszt przytacza energii 1] ryczatt 80.500,00 80.500,00 99.000,00

elektrycznej)
21 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf 73170000 |  900.000,00

sterowniczych
2 Koszt modernizacji pompowni "Stadionowa" w Baszynie - 2.113.700,00 | 2.600.000,00
wariant Stad2
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3.5.3 Oszacowanie kosztéw realizacji pompowni ,,Stadionowa” — wariant Stadt3 — ttocznia

W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia beda
udzielane wykonawcom 1 dostawca poszczegdlnych rodzajéw robét 1 dostaw, a koordynacja caloéci zajmie
sie zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa | koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto

Modernizacja pompowni "Stadionowa" w Raszynie - wariant

Stad3

Koszty prac budowlanych
1 | Studnia zastawek na istniejacym kanale DN600 25 m? 2.500,00 62.500,00 76.900,00
2 | Kanat DN600 17 m 1.200,00 ( 20.400,00 | 25.100,00
3 | Budowla pompowni z zelbetonu 285 m? 2.500,00 712.500,00| 876.400,00
4 | Rurocigg ttoczny DN300, PN10 6 m 800,00 4.800,00 5.900,00
5 | Rurociag tloczny DN150, PN10 7 m 500,00 3.500,00 4.300,00
6 | Czteroczesciowy wiaz 2,75 x 1,00 ze stali nierdzewnej 1.4301 1 szt. 17.000,00 17.000,00 20.900,00
7 | Koputy z plexiglasu 0,80 x 0,80 odporne na czynniki pogodowe 4 szt. 2.500,00 10.000,00 12.300,00
8 | Schody ze stali weglowej ocynkowanej, dt. ok. 7,2 m + drabina 1 szt. 12.000,00 12.000,00 14.800,00
9 | Wydatki nieujete i nieprzewidziane 1] ryczatt 71.900,00 71.900,00 |  88.400,00
10 Koszty prac budowlanych 914.600,00 | 1.125.000,00
11
12 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf

sterowniczych
13 | Pompy zblokowane dla wariantu Stad3 4 szt. 33.000,00 | 132.000,00 | 162.400,00
14 | Napedy do zasuw DN150 do DN300 5 szt. 15.000,00| 75.000,00 | 92.300,00
15 g},:lségr(;\ rurociggow z armaturg, kratami i wentylacjg DN150 do 1] ryczat 100.000.00| 100.000,00| 123.000,00
16 | Przeptywomierze magnetyczno-indukcyjne DN300 i DN150 2 szt. 16.000,00 32.000,00 39.400,00
17 | Pompa do odwodnienia komory armatur 1 szt. 6.000,00 6.000,00 7.400,00
18 | Zastawki DN60O w studzience zastawek 2 szt. 6.000,00 12.000,00 14.800,00
19 | Szafy z wyposazeniem elekirycznym i sterowaniem 1] ryczatt 75.000,00 75.000,00 |  92.300,00
20 Wydatki nigujete i nieprzewidziane (np. koszt przytacza energii 1] ryczat 43.400,00 43.400,00 53.400,00

elektrycznej)
21 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf 475.400,00 | 585.000.00

sterowniczych
29 Koszt modernizacji pompowni "Stadionowa" w I_?aszynie - 1.390.000,00 | 1.710.000,00
wariant Stad3
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa | koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto

Modernizacja pompowni "Stadionowa" w Raszynie - wariant

Stad3

Koszty prac budowlanych
1 | Studnia zastawek na istniejgcym kanale DN60O 25 m? 4.800,00| 120.000,00 | 147.600,00
2 | Kanat DN600 17 m 2.300,00| 39.100,00 | 48.100,00
3 | Budowla pompowni z zelbetonu 285 m? 4.800,00 | 1.368.000,00 | 1.682.600,00
4 | Rurociag tloczny DN300, PN10 6 m 1.500,00 9.000,00 11.100,00
5 | Rurociag ttoczny DN150, PN10 7 m 1.000,00 7.000,00 8.600,00
6 | CzteroczeSciowy wiaz 2,75 x 1,00 ze stali nierdzewnej 1.4301 1 szt. 32.300,00 [ 32.300,00| 39.700,00
7 | Kopuly z plexiglasu 0,80 x 0,80 odporne na czynniki pogodowe 4 szt. 4.800,00 19.200,00 | 23.600,00
8 | Schody ze stali weglowej ocynkowanej, dt. ok. 7,2 m + drabina 1 szt. 22.800,00 ( 22.800,00| 28.000,00
9 | Wydatki nieujete i nieprzewidziane 1| ryczatt 130.600,00 [ 130.600,00 | 160.700,00
10 Koszty prac budowlanych 1.748.000,00 | 2.150.000,00
11
12 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf

sterowniczych
13 | Pompy zblokowane dla wariantu Stad3 4 szt. 52.800,00 [ 211.200,00 | 259.800,00
14 | Napedy do zasuw DN150 do DN300 5 szt. 24.000,00 [ 120.000,00 | 147.600,00
15 g),/\lség? rurociggdw z armatura, kratami i wentylacjg DN150 do 1] ryczatt 160.000,00 | 160.000,00 | 196.800,00
16 | Przeptywomierze magnetyczno-indukcyjne DN300 i DN150 2 szt. 25.600,00 [ 51.200,00| 63.000,00
17 | Pompa do odwodnienia komory armatur 1 szt. 9.600,00 9.600,00 11.800,00
18 | Zastawki DN60O w studzience zastawek 2 szt. 9.600,00 19.200,00 23.600,00
19 | Szafy z wyposazeniem elektrycznym i sterowaniem 1| ryczatt 120.000,00 [ 120.000,00 | 147.600,00
20 Wydatki nie.ujete i nieprzewidziane (np. koszt przytacza energii 1] ryczatt 81.100,00 81.100,00 99.800,00

elektrycznej)
21 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf 772.300.00 |  950.000,00

sterowniczych
2 Koszt modernizacji pompowni "Stadionowa" w Baszynie - 2.520.300,00 | 3.100.000,00
wariant Stad3
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3.5.4 Wybér wariantu rekomendowanego dla pompowni ,,Stadionowa”
W ponizsze) tabeli przeprowadzono poréwnanie kosztéw inwestycyjnych kazdego z wariantow”

Opis Wariant Stad1 Wariant Stad2 Wariant Stad3
Koszty minimalne 1.380.000,00 1.455.000,00 1.710.000,00
Koszty maksymalne 2.455.000,00 2.600.000,00 3.100.000,00
Koszty $rednie 1.917.500,00 2.027.500,00 2.405.000,00
relacja kosztow $rednich 100,0% 105,7% ;

7 powyzszego zestawienia wynika oraz z poréwnania energochtonnosci (patrz punkt nr 3.3) wynika, ze
ttocznia (wariant Stad3) jest po kazdym wzgledem rozwigzaniem najmniej ekonomicznym. Jedyna zaleta
tloczni jest niewielkie prawdopodobienstwo klopotéw eksploatacyjnych wywolywanych przez szmaty 1 inne
zanieczyszczenia state.

Koszty eksploatacyjne 1 inwestycyjne pozostatych dwdch rozwiazan wykazuja bardzo niewielkie réznice:

Rodzaj kosztéow Wariant Stadl Wariant Stad2

Koszty energii elektrycznej 102,50% 100,00%

Koszty inwestycyjne 100,00% 105,74%

Przeprowadzone tu analizy opieraja sie na danych uzyskanych dla konkretnego wyboru pomp. Przy
zastosowaniu maszyn innych producentéw o poréwnywalnych charakterystykach jakoSciowych opisane tu
réznice moga ulec nieznacznym zmianom.

Niezaprzeczalnymi zaletami pomp suchostojacych w poréwnaniu z pompami zatapialnymi sa:

e Dluzszy okres zywotnosci technicznej maszyn (dla pomp zatapialnych przyjmuje sie 8 do max.
10 lat, dla pomp suchostojacych 14 do 16 lat).

e Wygoda serwisowania i usuwania awarii.

e Silnik 1 komora pompy nie sa zanurzone w $ciekach, co redukuje oddzialywanie agresywnych
sktadnikéw $ciekéw na maszyny.

Dalsze wnioski wynikajace z porownania opisanych uprzednio wariantow wynikaja z analizy efektywnosci
kosytowej 1 finansowe] zamieszczone] w catoSci w zalaczniku 1 do niniejszego opracowania. W wyniku
przeprowadzonych analiz z uwzglednieniem przyjetych kryteriéw oceny danego wariantu, stwierdzono, ze
najbardziej efektywny kosztowo 1 finansowo jest Wariant Stad2, czyli pompownia z pompami
umieszczonymi w komorze suchej. Wyniki przeprowadzonej analizy wielokryterialnej prezentuje tabela
ponize;j.

Lp. Wyniki analizy wielokryterialnej Jedn. Wariant Wariant Wariant
Modernizacja pompowni §ciek 6w "Stadionowa" STAD-1 STAD-2 STAD-3

1. |Koszty inwestycyjne TAK/NIE TAK NIE NIE

2. |Koszty inwestycji odtworzeniowych (facznie) TAK/NIE NIE TAK NIE

3. |Warto$¢ rezydualna TAK/NIE NIE NIE TAK

4. |Koszty eksploatacyjne bez amortyzacji (Sredniorocznie) TAK/NIE NIE TAK NIE

5. |Wskaznik efektywnosci kosztowej - DGC TAK/NIE NIE TAK NIE

6. |Wskaznik efektywnosci finansowej - NPV TAK/NIE NIE TAK NIE

7. |Wskaznik efektywnosci finansowej - IRR TAK/NIE NIE TAK NIE

Punktacja (max 10 pkt.) 3 6 1
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Podsumowanie
Przeprowadzona analiza wielokryterialna, w sktad ktorej wchodzi:

analiza wysokosci kosztow inwestycyjnych,
analiza kosztow inwestycji odtworzeniowych,
analiza wartoéci rezydualnej,

analiza wysoko$ci kosztow eksploatacyjnych,
analiza efektywnoéci kosztowej,

analiza efektywno$ci finansowej,

wskazuje, ze Wariant Stad2 uzyskuje najwieksza liczbe punktéw i jest rekomendowany do realizacji z
finansowego oraz kosztowego punktu widzenia, z zastrzezeniem, ze do rekomendacji wzieto pod uwage
20-to letni okres funkcjonowania.

Rekomendowany wariant charakteryzuje sie:

— najnizszymi kosztami inwestycji odtworzeniowych,

— najnizszymi kosztami eksploatacyjnymi bez amortyzacji (§redniorocznie),
— najnizsza warto$cig wskaznika efektywnosci kosztowej DGC,

— najwyzsza warto$cig wskaznika efektywnosci finansowej NPV,

— najwyzsza wartosécia wskaznika efektywnos$ci finansowej IRR.
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4 QOczyszczalnia §ciekow w Falentach — stan istniejacy

Aktualny schemat technologiczny oczyszczalni éciekéw w Falentach pokazany jest planie numer 201805.1-
4-1. Schemat przejeto z projektu technologiczno-procesowego z marca 2005 roku.

Gminie Raszyn udzielono na mocy decyzji Starosty Pruszkowskiego nr 443/08, znak WS.6223/R/81/MJ/MW
z dnia 17 grudnia 2008 r. pozwolenie wodnoprawne na odprowadzanie oczyszczonych $ciekOw z gminnej
oczyszczalni Sciekow do rowu R-36, a nastepnie do rzeki Raszynki.

Powyzsze pozwolenie wodnoprawne ulegto zmianie dnia 22 listopada 2018 na wniosek Gminy Raszyn.
Zmienione pozwolenie wodnoprawne zostalo wydane przez Panstwowe Gospodarstwo Wodne ,Wody
Polskie”, Zarzad Zlewni w towiczu decyzja nr WA.ZUZ.5.421.3.393.2018.KM. Niniejsza decyzja
uprawomocnila sie dnia 06.12.2018 r. Wydano nastepujaca decyzje:

po rozpatrzeniu
wniosku Gminy Raszyn z siedzibg przy ulicy Szkolnej 2a, 05-090 Raszyn ~ reprezentowanej przez
petnomocnika - Paniag Malgorzate Barariska w sprawie wydania pozwolenia wodnoprawnego na ustuge
wodng tj. odprowadzanie do rowu melioracyjnego R-36 ,,C” a nastgpnie do rzeki Raszynki w km 7+040 jej

biegu na dzialce ew. nr 5/3 oraz 181/13, obreb Falenty Nowe, $ciekéw komunalnych oczyszczonych
w gminnej oczyszczalni sciekow w Falentach, gm. Raszyn, powiat pruszkowski, woj. mazowieckie

orzekam

I. Udzieli¢ Gminie Raszyn z siedzibg przy ulicy Szkoinej 2, 05-090 Raszyn, pozwolenia wodno prawnego
na ustuge wodng tj. odprowadzanie do rowu melioracyjnego R-36 ,C” a nastgpnie do rzeki Raszynki
w km 7+040 jej biegu, istniejgcym wylotem zlokalizowanym w punkcie o wspotrzednych geodezyjnych
X = 5778912.8 Y = 749552.4 sciekow komunalnych oczyszczonych w mechaniczno-biologicznej
gminnej oczyszczalni sciekéw w Falentach, ktora sktada sie z nastepujacych obiektéw technicznych
i urzadzen:

czes¢ mechaniczna:

- punkt zlewowy sciekéw dowozonych

- piaskownik wirowy dla sciekéw dowozonych

- separator piasku dla piasku usunigtego ze sciekéw dowozonych

- zbiornik usredniajacy

- zbiornik retencyjno — usredniajgcy sciekdw dowozonych

- filtr powietrza odprowadzanego ze zbiornika retencyjnego

- budynek kraty koszowej sciekéw doptywajacych grawitacyjnie z Falent

- przepompownia sciekow z komorg pomiarowg sciekéw doptywajgcych grawitacyjnie z Falent

- stacja mechanicznego oczyszczania Sciekow dla catego strumienia Sciekéw doprowadzanych ma
oczyszczalnie

- pompownia sciekéw na czesc biologiczng oczyszczalni.
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czesc biologiczna:
- gbiornik KLARBLOK .
- kom-.;nra r:uzdziam na reaktory biologiczne
- reaktor biologiczny CARROUSEL 2000
- reaktor biologiczny RB
- komora rozdziatu przed osadnikami wtornymi
- osadniki wtérne
- pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego
- instalacja dozowania PIX-u i PAX-u
stacja dmuchaw
- komora pomiarowa sciekow oczyszczonych
- wylot sciekow oczyszczonych

II. Okresli¢ nastepujace dopuszczalne ilosci $ciekéw oczyszczonych, odprowadzanych do rowu
melioracyjnego R-36 ,C” a nastepnie do rzeki Raszynki w km 7+040 jej biegu:

o Qs = 0,234 m’/s — maksymalna sekundowa ilos¢ sciekow
o Qu = 6750m’/d - érednia dobowa iloéé éciekdw
0 Quopn=2463750 m’frok  — maksymalna roczna iloé¢ Sciekow

strona 38

Il. Oczyszczone $cieki komunalne wprowadzane do rowu melioracyjnego R-36 ,C” a nastgpnie do rzeki
Raszynki w km 7+040 jej biegu winny odpowiadac wymaganiom okreslonym w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkdw, jakie nalezy speiniac przy wprowadzaniu
éciekéw do wdd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego

(Dz. U. 2 2014 r., poz. 1800), dla Sciekow z oczyszczalni w szczegolnosci:

1. najwyzsze dopuszczalne stezenia zanieczyszczen w Sciekach odprowadzanych do odbiornika nie

moga przekraczac wartosci:

a) Pieciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZTs)

Sazrs - 15 mg 0o/ m’;
Jednostki

b)  Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT-Cr) wszystkich
podanych obok
Scnzrcr - 125 mg O,/ m’; wartoéci sa bledne i

zostaly urzedowo
c) Zawiesiny ogdlne sprostowane.

S:W. of " 35 wmi;
Zamiast
d)  azotogolny (mg/m?3)
powinno by¢

N, -15gN/m’ (mg/D

e) fosfor ogolny

Po.-2gP/m’
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Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie
i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

W celu stwierdzenia aktualnego obciazenia oczyszczalni §ciekéw opracowano statystycznie wyniki badan
obciazenia oczyszczalni Sciekéow tadunkami zanieczyszczen. Podstawe analizy statystycznej stanowily
badania usrednionych prébek dobowych pobieranych proporcjonalnie do przeptywu w doplywie do czesci
biologicznej oczyszczalni éciekéw w okresie od 04.01.2017 do 05.07.2018 r. Do analizy statystycznej
dotaczono réwniez analizy probek pobieranych w ten sam sposob, ale wykonanych prze certyfikowane
laboratorim JARS w okresie od 27.01.2017 do 19.06.2018 r.

Jako dane miarodajne przyjeto wartoéci tadunkéw, ktore w 85% przypadkow jest mniejsze od zmierzonego
obcigzenia maksymalnego. Wynik statystycznej analizy badan ladunkéw zanieczyszczen w $Sciekach
doplywajacych do oczyszczalni éciekéw w Falentach zestawiono w nastepujacej tabeli:

Obis wartoci tadunek ChZT | tadunek BZTs tadunek tadunek Nea | Fosfor ogolny Zawiesina
P (kg/d) (kg/d) NH4-N (kg/d) (kg/d) (kg/d) ogélna (kg/d)

Warto$¢ $rednia 5.168 1.724 275 436 87 2.783
Warto$¢ minimalna 2.315 581 153 131 28 492
Warto$¢ maksymalna 21.117 3.783 564 796 163 8.571
Warto$¢ 85%-percentyla 6.375 2.712 315 541 115 4179
Jednostkowa wartos¢ przeliczeniowa
danego parametru na RLM w kg/(Mxd) wg 0,120 0,060 0,011 0,0018 0,070
Wytycznej ATV A131
Warto$¢ RLM dla 85%-percentyla 53.125 45.205 49.136 63.889 59.696

7 powyzsze] tabeli wynika jednoznacznie, ze nominalna obciazenie oczyszczalni $ciekéw w Faletach
zatozone w projekcie budowlanym nr 160/1/I/PB/T/05 firmy PIOS EKOKLAR Sp. z 0.0. z marca 2005 r. i
wynoszace 38.250 RLM (odpowiada 2.295 kg BZTs/d) jest aktualnie przekroczone (patrz réwniez punkt
nr 1.2). Rezultaty analizy statystycznej obcigzenia oczyszczalni $ciekéw tadunkami BZT5 i Neaik pokazano
na rysunkach nr 91 10.

Dzieki nieprzecietnym zdolnoSciom kierownictwa oczyszczalni $ciekéw 1 jej pozostatego personelu efekt
ekologiczny jest osiggany.
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Rysunek 9: Wyniki analizy statystycznej obcigzenia oczyszczalni §ciekéw w Falentach tadunkiem BZTs
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Rysunek 10: Wyniki analizy statystycznej obcigzenia oczyszczalni Sciekéw w Falentach tadunkiem Neaix

Przeprowadzono réwniez statystyczna analize ilo$ci $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni éciekéw w

Falentach. Jej wyniki zamieszczamy w ponizszych tabelach.

Analiza stanu istniejacego — doptywy dobowe Wartos¢é Jednostka
Sredniodobowy doptyw na podstawie pomiaréw 4.728,27 md/d
$redni doptyw godzinowy 197,01 mé/h
odpowiednio 54,70 I/s
dobowy doptyw wymiarujacy wg. 85% percentyla 5.465,57 m?/d
$redni doptyw godzinowy 227,73 md/h
odpowiednio 63,30 I/s
usredniony doptyw maksymalny podczas opadéw deszczu z pomiaréw > 6000 m3/h 6.840,88 md/d
$redni doptyw godzinowy 285,04 mé/h
odpowiednio 79,20 I/s
maksymalny doptyw dobowy podczas opadéw deszczu z pomiarow 8.968,94 md/d
$redni doptyw godzinowy 373,71 mé/h
odpowiednio 103,80 I/'s
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Analiza stanu istniejacego — doptywy godzinowe Wartosé Jednostka
$redni doptyw godzinowy 197,91 md/h
odpowiednio 55,0 I/s
wymiarujacy doptyw godzinowy wg 85% percentyla 262,48 md/h
odpowiednio 72,9 I/s
usredniony doptyw godzinowy pogody deszczowej z doptywéw Qn>400 m3/h 491,93 md/h
odpowiednio 136,6 I/s
maksymalny doptyw godzinowy w okresie pomiarowym 626,84 m/h
odpowiednio 1741 /s
Pogoda bezdeszczowa (Qpoa < 4000 m3/d) - stan istniejacy Wartos¢é Jednostka
maksymalny doptyw podczas pogody bezdeszczowej 350,06 | m3/h
odpowiada 98 |I/s
$redni doptyw pogody bezdeszczowej 157,2 | m3h
odpowiada 44 | |/s
minimalny doptyw pogody bezdeszczowej 37,5 | m¥h
odpowiada 1M1 s

Na rysunku nr 11 przedstawiono rozklad procentowy godzinowych doplywéw do oczyszczalni Sciekéw w

Falentach.
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Rysunek 11: Statystyczny rozktad doptywow godzinowych do OS Falenty

7 powyzszego rysunku wynika, ze ok. 93% wszystkich doplywéw godzinowych zawiera sie w przedziale od
50 do 300 m?3/h, a ok. 53% w przedziale od 150 do 250 m3/h.
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Na kolejnym rysunku nr 12 przedstawiono wszystkie warto$ci doplywéw godzinowych, wartoéé Srednig
doplywéw godzinowych oraz warto$é 85% percentyla wszystkich doptywéw godzinowych.

wymiarujacy doptyw
600 1 Srech inowy = dzinowy - 85%
Sredni doptyw godzinowy = goazinowy - 697
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Rysunek 12: Wartosci wszystkich doplywow godzinowych w okresie od 03.05.2017 do 31.07.2018

Usredniona linia zmienno$ci doptywéw dobowych wykonana na podstawie wszystkich wartosci doptywow
godzinowych, ktore wystapily w czasie doplywéw dobowych zawierajacych sie w przedziale
3.000 < Q4 < 4.000 m?/d przedstawiono na rysunku nr 13.
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Rysunek 13:  Histogram doplywéw godzinowych do OS Falenty podczas pogody bezdeszczowej
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Na podstawie rysunku nr 13 mozna odczytaé, ze godzinowy doplyw minimalny wystepuje miedzy
godzinami 4 1 5 rano. Tak pdzna pora nocnego minimum jest uzasadniona dlugimi czasami przeptywu
$ciekow siecia kanalizacyjna. Z kolei popotudniowe maksimum doplywu do oczyszczalni wystepuje dopiero
pomiedzy godzinami 22 1 23 1 jest ono wyzsze os maksimum potudniowego wystepujacego pomiedzy
godzinami 10 1 11. Jest to prawdopodobnie nalozenie sie fali intensywnych doptywéw porannych i
potudniowych.

Ponizej przeprowadzono analize doptywu wédd obeych podczas pogody bezdeszczowe].

Opis Wartos$¢ Jednostka
minimalny doptyw nocny zgodnie z rys. nr 13 58,8 md/h
Przyblizona ilo$¢ 0s6b zamieszkujacy zlewnig oczyszczalni $ciekdw Falenty 20.000 M
z.a%oz.ona.jednostkowla ilos¢ Sciekdw gospodarczo-bytowych w nocy na podstawie 03| Iis x 1000 M)
niemieckich danych literaturowych
oszacowana godzinowa ilos¢ Sciekdéw gospodarczo-bytowych 20 x 0,3 =6 I/s > 21,6 md/h
oszacowana godzinowa ilos¢ Sciekdw przemystowych 0,3 I/s > 1,08 md/h
stata ilos¢ wod obcych podczas pogody bezdeszczowej 36,1 md/h
dobowa ilos¢ wod obcych podczas pogody bezdeszczowej 867 md/d
dppiyw podczas pogo@y bezdeszczowej otrzymany z sumy doptywow godzinowych 37718 md
histogramu przedstawionego na rys. 13
$rednodobowa ilo$¢ $ciekow dowozonych (dane otrzymane od Zleceniodawcy) 257 mé/d
Doptyw podczas pogody bezdeszczowej po odjeciu $redniej ilosci Sciekéw dowozonych 3.514,8 mé/d
Przyblizony udziat wod obcych w doptywie Sciekow gospodarczo-bytowych 24,7%

7 powyzsze] tabeli wynika, ze udzial zawsze doptywajacych do oczyszczalni Sciekéw wod obeych w $ciekach
gospodarczo-bytowych wynosi w przyblizeniu ok. 25%, co nie jest warto$cia wygdérowana. Nie mozna jednak
zapomnieé, ze Scieki te powiekszaja koszty eksploatacyjne oczyszczalni éciekdéw. Osiagniecie nizszych
udziatéw wod obceych jest jednak trudne i wymaga duzych nakladéw inwestycyjnych.

Waznym wnioskiem z powyzszych rozwazah jest fakt, ze ekstremalne doptywy do oczyszczalni Sciekéw
powyzej 300 m3/h i powyzej 6.000 m3/d wynikaja z infiltracji wéd opadowych do kanalizacji.

Opis Warto$¢ Jednostka
Usredniony minimalny godzinowy doptyw nocny 16,3 I/s
przyblizona ilo$¢ mieszkancow podtaczonych do kanalizacji 20.000 M
zatozony doptyw Sciekow w nocy (0,3 I/sx1000M) 6 I/s
zatozony doplyw Sciekow przemystowych w nocy 0,3 I/s
doptyw wéd obcych w nocy 36,1 m3/h > 10,0 I/s
Sredniodobowy doptyw $ciekéw gospodarczo-bytowych 3772,8 — 867 — 257 = 2647,8 m?/d
jednostkowa ilo$¢ Sciekéw w odniesieniu do realnej liczby mieszkancéw (20.000 M) 1324 /(M x d)
RLM obliczonych na podstawie tadunku BZTs (bez $ciekéw dowozonych) 41.200 RLM
jednostkowa ilo$¢ Sciekow w odniesieniu do liczby RLM BZTs 63,8 I/(RLM x d)

W powyzsze] tabelce podjeto probe oszacowania jednostkowej iloéci Sciekéw od jednego mieszkanca 1
jednego RLM. Otrzymane wartoSci leza w oczekiwanych granicach, co $wiadczy o statystycznej
prawidlowoséci przedstawionych analiz.
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4.1 Krétki opis istniejacych budowli i urzadzeh OS Falenty

4.1.1 Rys historyczny i krétki opis technologii OS Falenty

Numeracje obiektéw przyjeto zgodnie ze schematem technologicznym istniejacej oczyszczalni Sciekéw,
ktéry zamieszczony jest na planie nr. 201805.1-4-0 i na rys. 14. We wszystkich planach sytuacyjnych
numeracja obiektow istniejacych jest zgodna ze wspomnianym schematem technologicznym. Aktualne
drogi przeplywu wszystkich mediéw zobrazowane sa na schemacie technologicznym.

Oczyszczalnia Sciekéw Falenty powstawala w 3 etapach i sktada sie praktycznie z 3 réznych oczyszczalni
Sciekéw, ktore powstawaly w réznych okresach rozwoju od 1994 do 2008 roku.

Pierwsza oczyszczalnia éciekéw w Falentach byt KLARBLOK (obiekt nr 13), ktéry aktualnie
wykorzystywany jest jako komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego, komora biologiczne;j
defosfatacji i jako komora selektora. Obecne wykorzystanie KLARBLOKU jest, z punktu widzenia zuzycia
energil na tloczenie $ciekéw 1 osaddow, wyjatkowo niekorzystne. Wyniesiony ponad teren poziom lustra
Sciekow w tym zespole komér generuje konieczno$é ciaglego tloczenia Sciekéow 1 osadu recyrkulowego z
pompowni, ktére znajduja pod poziomem terenu oczyszczalni.

Reaktor Carousell (obiekt nr 15) lacznie z osadnikami koncowymi (obiekty 18.1 i 18.2) zrealizowano w w
roku 1999 jako drugi etap rozbudowy oczyszczalni éciekow w Falentach.

W roku 2008 oczyszczalnie Sciekéw rozbudowano ponownie. W tym czasie zrealizowano reaktory
biologiczne osadu czynnego (obiekty 16.1 do 16.4) lacznie z dwoma dalszymi osadnikami koncowymi
(obiekty 18.3 1 18.4).

Aktualnie oczyszczalnia $ciekéw w Falentach jest polaczeniem wszystkich trzech etapéw rozbudowy. Scieki
po opuszczeniu komér KLARBLOKU sg rozdzielane na dwa oddzielne ciagi osadu czynnego, z ktérych
kazdy ma inny system napowietrzania, posiada oddzielna pompownie osadu recyrkulowanego, posiada
osadniki koncowe o kompletnie réznych zdolnosSciach do sedymentacji osadu 1 kompletnie roéznej
przepustowosci hydraulicznej. Gleboko$é oczyszczania Sciekow, a przede wszystkim eliminacji zwigzkow
azotu jest w obu ciagach osadu czynnego kompletnie rézna, co bardzo komplikuje eksploatacje oczyszczalni
Sciekéw. Szczegdlnie problematyczne jest rozwigzanie podzialu strumienia Sciekow na obie ciagl osadu
czynnego. Istniejace urzadzenie do podzialu strumieni $ciekéw nie pozwala w zadnym stopniu na podzial
strumienia w stosunku 1/3 na cigg reaktora Carousell und 2/3 na nitke reaktoréw biologicznych
wybudowana w 2008 r.

W aspekcie aktualnego obcigzenia tadunkiem, ktére przekracza zalozenia przyjete w projekcie, wedlug
ktorego zrealizowano modernizacje w roku 2008 fakt, ze oczyszczalnia éciekéw w Falentach ciagle jeszcze
realizuje wystarczajacy efekt ekologiczny, jest zastuga nieprzecietnych zdolnosci kierownictwa oczyszczalni
1 personelu eksploatacyjnego.

Ze wzgledu na wyrazne przekroczenie obcigzenia oczyszczalni $ciekow w  Falentach tadunkami
zanleczyszczen nastepna modernizacja oczyszczalni Sciekéw jest absolutnie niezbedna, poniewaz dalszy
wzrost obcigzenia doprowadzi do sytuacji, w ktorej utrzymanie efektu ekologicznego nie bedzie w kazdym
przypadku mozliwe.

Obliczenia technologiczne dla biologicznej czeSci oczyszczalni $ciekéw wykonane na potrzeby projektu nr
160/1/I/PB/T/05 przez firme firmy PIOS EKOKLAR Sp. z 0.0. z marca 2005 r. zamieszono w ponizsze]
tabeli:
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CARROUSEL 2000 REAKTOR BIOLOGICZNY

CHARAKTERYSTYCZNE PRZEPLYWY DLA REAKTORA CARROUSEL CHARAKTERYSTYCZNE PRZEPLYWY DLA REAKTORA BIOLOGICZNEGO

Qdsr m3/d 1.200,00 | Qdsr m3/d 3.300,00
Qdmax m3/d 1.800,00 | Qdmax m3/d 4.950,00
Qhsr m3/d 75,00 | Qhsr m3/d 206,25
Qhmax m3/h 150,00 | Qhmax m3/h 412,50
STEZENIA ZANIECZYSZCZEN PRZED REAKTOREM CARROUSEL STEZENIA ZANIECZYSZCZEN PRZED REAKTOREM

BZT5 g02/m3 504,59 | BZT5 g02/m3 504,59
ChzT g02/m3 930,04 | ChZT g02/m3 930,04
zawiesina ogélna g/m3 546,52 | zawiesina ogolna g/m3 546,52
N ogélny gN/m3 91,80 | N ogolny gN/m3 91,80
P ogélny gP/m3 11,42 | P ogolny gP/m3 11,42
LADUNKI ZANIECZYSZCZEN PRZED REAKTOREM CARROUSEL LADUNKI ZANIECZYSZCZEN PRZED REAKTOREM

BZT5 kgO2/d 605,51 | BZT5 kgO2/d 1.665,16
ChzT kgO2/d 1.116,04 | ChZT kgO2/d 3.069,12
zawiesina ogéina kg/d 655,82 | zawiesina ogolna kg/d 1.803,50
N ogélny kgN/d 110,16 | N ogélny kgN/d 302,94
P ogélny kgP/d 13,71 | P ogolny kgP/d 37,70
OBJETOSC KOMOR W REAKTORZE CARROUSEL OBJETOSC KOMOR W REAKTORZE

strefa niedotleniona DN m3 560,00 | strefa niedotleniona DN m3 1.840,00
strefa tlenowa N m3 2.320,00 | strefa tienowa N m3 3.900,00
strefa niedotleniona z tlenowg DN+N (Vbb) m3 2.880,00 | strefa niedotleniona z tlenowa DN+N (Vbb) m3 5.740,00
objetos¢ reaktora ogétem RB (Vrb) m3 2.974,00 | objetos¢ reaktora ogotem RB (Vrb) m3 5.928,00
NITRYFIKACJA W REAKTORZE CARROUSEL NITRYFIKACJA W REAKTORZE

temperatura $ciekow C 10,00 | temperatura $ciekow C 10,00
stezenie osadu w reaktorze (x$r) kg sm/m3 4,30 | stezenie osadu w reaktorze (x$r) kg sm/m3 4,30
jednostkowy przyrost osadu biologicznego (Dmb) kg sm/kg BZT5 1,02 | jednostkowy przyrost osadu biologicznego (Dmb) kg sm/kg BZT5 1,02
jednostkowy przyrost osadu chemicznego (Dmc) kg sm/kg BZT5 0,01 | jednostkowy przyrost osadu chemicznego (Dmc) kg sm/kg BZT5 0,01
taczny jednostkowy przyrost osadu (Dm) kg sm/kg BZT5 1,03 | taczny jednostkowy przyrost osadu (Dm) kg sm/kg BZT5 1,03
obcigzenie osadu (Og) kg sm/kg BZT5 0,05 | obcigzenie osadu (Og) kg sm/kg BZT5 0,07
minimalny wymagany wiek osadu w czesci tlenowej (Tn min) d 10,00 | minimalny wymagany wiek osadu w czesci tlenowej (Tn min) d 10,00
wiek osadu w czesci tienowej (Tn) d 15,96 | wiek osadu w czesci tienowej (Tn) d 9,76
minimalny wymagany wiek osadu w cze$ci Vbb (Tmin) d 12,41 | minimalny wymagany wiek osadu w cze$ci Vbb (Tmin) d 14,72
wiek osadu w czesci Vbb reaktora (T) d 19,81 | wiek osadu w czgsci Vbb reaktora (T) d 14,36
stezenie azotu amonowego i organicznego w odptywie (TKN) gN/m3 2,00 | stezenie azotu amonowego i organicznego w odptywie (TKN) gN/m3 2,00
DENITRYFIKACJA W REAKTORZE CARROUSEL DENITRYFIKACJA W REAKTORZE

stosunek objetosci komér Vdn/Vbb - 0,19 | stosunek objetosci komér Vdn/Vbb - 0,32
sprawno$¢ denitrygikacji kg N/kg BZT5 0,09 | sprawno$¢ denitrygikacii kg N/kg BZT5 0,12
wbudowanie azotu w osad gN/100g sm 4,3 | wbudowanie azotu w osad gN/100g sm 43
jednostkowy przyrost osadu biologicznego (Dmb) kg sm/ kg BZT5 1,02 | jednostkowy przyrost osadu biologicznego (Dmb) kg sm/ kg BZT5 1,02
dobowa masa osadu nadmiernego biologicznego kg sm/d 617,62 | dobowa masa osadu nadmiernego biologicznego kg sm/d 1698,46
fadunek azotu catkowitego w doptywie kg N/d 110,16 | tadunek azotu catkowitego w doptywie kg N/d 302,94
tadunek azotu wbudowany w biomase kg N/d 26,56 | tadunek azotu wbudowany w biomase kg N/d 73,03
fadunek azotu denitryfikowanego kg N/d 54,84 | fadunek azotu denitryfikowanego kg N/d 198,23
dobowy tadunek azotu catkowitego w odptywie kg N/d 28,76 | dobowy tadunek azotu catkowitego w odptywie kg N/d 31,68
dobowy tadunek azotu amonowego w odptywie kg N/d 2,4 | dobowy tadunek azotu amonowego w odptywie kg N/d 6,6
dobowy fadunek azotu NO3 w odptywie kg N/d 26,36 | dobowy tadunek azotu NO3 w odptywie kg N/d 25,08
stezenie azotu ogdinego w odptywie kg N/m3 23,96 | stezenie azotu ogdlnego w odplywie kg N/m3 9,6
procent zawracanych azotanéw dla danego stopnia denitryfikacji % 67,54 z;%?fwn'tilf:;n/ﬁracanych azotanéw dla danego stopnia % 88,77
minimalna wymagana recyrkulacja (w stosunku do Qhdz) % 208,07 | minimalna wymagana recyrkulacja (w stosunku do Qhdz) % 790,52
minimalna wymagana recyrkulacja (zewnetrzna+wewnetrzna) m3/h 312,11 minimalna wymagana recyrkulacja m3/h 3260,88

(zewnetrzna+wewnetrzna)
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Rysunek 14:  Schemat technologiczny istniejacej OS Falenty

4.1.2 Kontenerowa stacja zlewna $ciekéw dowozonych (Obiekt nr 2)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 2 PZSD
Rok budowy 2005
Rodzaj konstrukeji: konstrukcja ramowa z termoizolowanymi $cianami z blachy faliste)
Powierzchnia zabudowy 8,75 m?
Objetosé ok. 23 m3
Wyposazenie techniczne punkt zlewny firma Enko: STZ 201 M1 SP
separator piasku firma Enko PSK 25 BCE
4.1.3 Zbiornik retencyjno-uéredniajacy éciekéw dowozonych (Obiekt nr 2)
Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 6 ZRU
Rok budowy 2005
Rodzaj konstrukcji: zelbetowe plyty prefabrykowane
Srednica wewnetrzna 10,00 m
Glebokoéé napetnienia ok. 4,70 m
Objetosé¢ retencyjna éciekow ok. 370 m3
Wyposazenie techniczne 1 mieszadlo firma ABS: RW 3031-A28/6 EC
1 pompa firma Flygt: TP 111 CLH IEC 60034-1
urzadzenie do neutralizacji odoréw CW-400
Stan techniczny dobry
4.1.4 Zbiornik retencyjno-uéredniajacy éciekéw dowozonych (Obiekt nr 5)
Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 5 ZR
Rok budowy 1995/1999
Rodzaj konstrukeji: konstrukcja zelbetowa
Srednica wewnetrzna 6,50 m
Gleboko$¢ napetnienia ok. 2,65 m
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Objetos¢ retencyjna éciekow ok. 88 m3
Stan techniczny $redni
Obiekt jest aktualnie wylaczony z eksploatacji

4.1.5 Budynek kraty koszowej na kanale doptywowym z Falent (Obiekt nr 8)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 8 BKK
Rok budowy 1994/1999/2008
Rodzaj konstruke;ji: $ciany z cegly, dach z ptyt zelbetowych
Powierzchnia zabudowy 20,5 m2
Objetosé ok. 86 m3
Wyposazenie techniczne 1 krata koszowa firma Ekoenergopol: KPP 300

4.1.6 Pompownia éciekéw PS1 na doptywie z Falent (Obiekt nr 9)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 9 PS1
Rok budowy 1994/1999/2008
Rodzaj konstrukeji: zbiornik zelbetowy wylewany
Wyposazenie techniczne 1 pompa firma KSB: KRTF 100-254/74UEG-S

Hnax = 12,8 m; Qmax = 52,2 I/s; Q=ok. 36 I/s; P2=7,5 kW
1 pompa firma Grundfoss: SI.1.100.100.75.4.51D.C
Hmax=20,7 m; Qmax=81 l/s; P1= 8,4 kW; P2 = 7,56 kW
przeplywomierz elektromagnetyczny Simensa

Stan techniczny dobry

4.1.7 Stacja mechanicznego oczyszczania éciekéw (Obiekty nr 10.1 i 10.2)

Numer i symbol obiektu Obiektéw nr 10.11 10.2 SMOS
Rok budowy 1998/2008
Rodzaj konstrukcji:  komory sit 1 piaskownikéw ze stali nierdzewnej ustawione na ptytach zelbetonowych
Wyposazenie techniczne sitopiaskownik firma Huber: Rotomat Ro2 z Ro5
przepustowos$¢ Qmax = 80,0 /s
sitopiaskownik firma Huber: Rotomat Ro2 z Ro5
przepustowos$¢ Qmax = 80,0 /s
pluczka piasku firma Huber: RoSF4tC
wydajnoséé 100 kg/h
Stan techniczny sitopiaskownik z roku 1998 zty
sitopiaskownik z roku 2008 $redni

4.1.8 Pompownia éciekéw PS2 (Obiekt nr 12)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 12 PS2
Rok budowy 1999/2008
Rodzaj konstrukeji: zbiornik zelbetowy wylewany
Wyposazenie techniczne 2 pompy firma Grundfoss: $1.80.200.125.4.50E.5.244.G.N.D

Humax = 12,2 m; Qmax = 160 U/s; P1=15 kW; P2 = 12,5 kW

1 pompa firma Grundfoss: SI.1.100.100.75.4.51D.C

Hmax=20,7 m; Qmax=81 l/s; P1= 8,4 kW; P2 = 7,56 kW

1 przeplywomierz elektromagnetyczny Simensa DN150

1 przeplywomierz elektromagnetyczny Simensa DN300
Stan techniczny dobry
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4.1.9 Zbiornik Klarblok (Obiekt nr 13)

Numer 1 symbol obiektu
Rok budowy

Rodzaj konstrukeji:
Srednica wewnetrzna 1
Srednica wewnetrzna 2
Gleboko§é napetnienia
Objetoéé calkowita
Objetoé¢ komory predenitryfikacji osadu recyrkulowanego
Objetos¢ komory biologicznej defosfatacji
Objetoéé komory selektora

Wyposazenie techniczne 8 mieszadel

Stan techniczny

4.1.10 Komora rozdzialu KR1 (Obiekt nr 14)

Numer i symbol obiektu

firma ABS: RW 3031-A28/6EC
$rednica $émigta 300 mm; obroty 904 n/min; P1 2,2; P2 1,56 kW

komory zelbetowe $redni
pomosty obstugowe zty
Obiekt nr 14 KR1

2008

Rok budowy

Rodzaj konstrukeji:
Wyposazenie techniczne
Stan techniczny
Stan techniczny

2 napedy
komory zelbetowe
urzadzenie rozdziatu $ciekéw

4.1.11 Reaktor Carousell (Obiekt nr 15)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 15
Rok budowy

Rodzaj konstruke;i:

Objetoéé czeéci cylindrycznej (denitryfikacja)

Objetoéé czeéci owalnych (nitryfikacja)

Gtebokosé

Wyposazenie techniczne 2 mieszadla

otwarty zbiornik zelbetowy
firma Auma

$redni

ograniczona funkcjonalnoéc¢

RBC

1999/2008
zbiornik zelbetowy
2 x 280 = 560

2 x 1160 = 2320
3,00

firma ABS: RW 3034-A28/6EC

Stan techniczny

$rednica $émigta 300 mm; obroty 894 n/min; P1 4,1; P2 2,8 kW
4 mieszadla firma ABS: FLOW BOOSTER RW 15-4/2000
$rednica $migla 2000 mm; obroty 36-63 n/min; P1=3,0

2 aeratory firma Landindustrie: ASM1
$rednica aeratora 2200 mm; obroty 48,4 1/min; P1=37,0
maszyny $redni

komory zelbetowe

$redni

4.1.12 Pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego PO1 (Obiekt nr 19.1)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 19.1
Rok budowy

Rodzaj konstrukeji:
Wyposazenie techniczne 2 pompy
Stan techniczny komory zelbetowe

maszyny

PO1
1999/2008

zbiornik zelbetowy wylewany
firma ABS: AFP 0841.1-S22/4
Q =18,9 /s, H=3,4 m, P=2,2 kW

$redni
$redni

GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 48
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Obiekt nr 13 ZK
1994/1999/2008
éciany konstrukeyjne z betonu szczelnego

13,90 m

7,50 m

ok. 4,60 m

ok. 630 m3

ok. 158 m3

ok. 324 m3

ok. 147 m3

m3
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4.1.13 Osadniki wtérne w ciagu ,,Carousell” (Obiekty nr 18.11i 18.2)

Numer 1 symbol obiektu

Rok budowy

Rodzaj konstrukeji:

Srednica wewnetrzna

Gteboko§¢ na brzegu osadnika
Gteboko§¢ na skraju leja osadowego
Wyposazenie techniczne

Stan techniczny

4.1.14 Reaktory biologiczne w ciagu z roku 2008 (Obiekty nr 16.1 do 16.4)

Numer 1 symbol obiektu

Rok budowy

Rodzaj konstrukeji:

Objetoé¢ komoér denitryfikacyi
Objeto$¢ komoér nitryfikacji
Gtebokosé

Wyposazenie techniczne

Wyposazenie awaryjne

Stan techniczny

Obiektéw nr 18.11 18.2 OWT1
1999/2008
zbiornik zelbetowy wylewany
15,00 m
2,00 m
2,52 m
2 radialne zgarniacze osadu dennego 1 ptywajacego
Wysokoéé tarczy zgarniacza nieznana
komory zelbetowe $redni
maszyny $redni
Obiektéw nr 16.1 do 16.4 RB
2008
zbiornik zelbetowy wylewany
2x 930 =1.860 m3
2 x 1950 = 3900 m3
5,03 m
2 mieszadla firma REDOR: MP300/725/2.2/C
$rednica $migla: 300 mm; obroty 752 1/min; P1 = 2,2 kW
1 mieszadlo  firma REDOR: UMBS3.65.3/290/4.0/C
$rednica $migla: 650 mm; obroty 290 1/min; P1 = 3,34 kW
1 mieszadlo firma REDOR: SG400/950/5,5/Co
$rednica $migta: 400 mm; obroty 950 1/min; P1 = 25,5 kW
system dyfuzoréw talerzowych zwymiarowany wg.:
max. zapotrzebowanie na tlen: 390,27 kg O2/h
max. wydajno$¢ dmuchaw 111,60 m3/h

2 mieszadta firma ABS: RW 4033-A28/6 EC
$rednica $migta: 400 mm; obroty 680 1/min; P1 = 5,6 kW

maszyny $redni
komory zelbetowe dobry
dyfuzory dobry

4.1.15 Komora rozdzialu KR3 (Obiekt nr 17)

Numer 1 symbol obiektu
Rok budowy

Rodzaj konstrukeji:
Wyposazenie techniczne
Stan techniczny

Obiekt nr 17 KR3
2008

otwarty zbiornik zelbetowy

przelewy uchylne firma Ekoenergopol
komory zelbetowe dobry

wyposazenie techniczne dobry
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4.1.16 Osadniki wtérne w ciagu z roku 2008 (Obiekty nr 18.3 i 18.4)

Numer 1 symbol obiektu Obiektéw nr 18.31 18.4 OWT2
Rok budowy 2008
Rodzaj konstrukeji: zbiornik zelbetowy wylewany
Srednica wewnetrzna 18,00
Gteboko§¢ na brzegu osadnika 4,50
Gteboko§¢ na skraju leja osadowego ok. 4,74
Wyposazenie techniczne 2 radialne zgarniacze osadu dennego 1 ptywajacego

Firmy Ekoenergopol ZGR Wt 18

Wysokoéé tarczy zgarniacza nieznana
Stan techniczny komory zelbetowe dobry

maszyny dobry

4.1.17 Pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego PO2 (Obiekt nr 19.2)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 19.2 PO2
Rok budowy 2008
Rodzaj konstrukeji: zbiornik zelbetowy wylewany
Wyposazenie techniczne 4 pompy firma ABS-SULZER: XFP100C-CB1.2-PE29/4-D01

Hmax = 13 m; Qmax = 44 1/s; P1=3,4 kW; P2 = 2,95 kW
Stan techniczny komory zelbetowe dobry

maszyny dobry

4.1.18 Stacja dozowania PIX i PAX (Obiekt nr 20)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 20
Rok budowy 1999/2008
Rodzaj konstruke;i: Wanna zelbetowa wyniesiona, zbiorniki na preparaty
Wyposazenie techniczne 3 dozujace pompy membranowe firmy HIC

Stan techniczny $redni
Miejsca dozowania za komorami osadu czynnego

4.1.19 Zbiornik retencyjny osadéw (Obiekt nr 23)

Numer i symbol obiektu Obiekt nr 23 ZRO
Rok budowy 1999/2008
Rodzaj konstrukeji: zbiornik zelbetowy
Srednica wewnetrzna 7,00
Objetoéé calkowita ok. 140
Gteboko§é napelnienia ok. 3,60
Stan techniczny Sredni

4.1.20 Zbiornik retencyjny écieké6w oczyszczonych (Obiekt nr 25)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 25 ZRS02
Rok budowy 2008
Rodzaj konstruke;i: zbiornik zelbetowy
Srednica 4,20
Objetos¢ retencyjna ok. 40

Stan techniczny dobry
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4.1.21 Pompownia czeéci ptywajacych (Obiekt nr 28)

Numer 1 symbol obiektu
Rok budowy

Rodzaj konstrukeji
Wyposazenie techniczne

Stan techniczny

strona 51

Obiekt nr 28 PCP
2008

konstrukcja prefabrykowana wg typoszeregu, skosy betonowe
pompa Firma ABS: AFP 0841.2S 13/4D
Q=13,5l/s, H=4,3m, P=1,3 kW
dobry

4.1.22 Budynek hali dmuchaw, rozdzielni elektrycznej i stacji transformatorowej (Obiekt nr 21)

Numer i symbol obiektu
Rok budowy

Rodzaj konstrukeji
Wyposazenie techniczne

Stan techniczny

Obiekt nr 21 SD
1994/1999/2008

Sciany zewnetrzne jednowarstwowe, cegla kratowka, stropodach

4 dmuchawy firma Aerzen: Typ GM30L-65-4
wydajnos$é: 28,2 m3/min przy sprezu 600 mbar
moc silnika: 55 kW

4.1.23 Budynek odwadniania i higienizacji osadu (Obiekt nr 24)

Numer i symbol obiektu
Rok budowy

Rodzaj konstrukeji
Wyposazenie techniczne

Stan techniczny

m3/h
kW
m3
kW
kW

dobry
Obiekt nr 24 BSO
1999/2008
$ciany zewnetrzne jednowarstwowe, cegla kratéwka, stropodach
1 prasa taSmowa firma VANEX: Typ VX/15
wydajno$é przy 0,8% s.m. w dopltywie: 40
moc napedow: 1,5
silos wapna objetosé: 15
dozownik wapna PS 108/2.5 moc zainstalowana: 0,75
przenos$nik §limakowy moc zainstalowana: 2,2
przeno$nik wapna moc zainstalowana: 0,75

Pompa do wody 40-CUX-5-LC-000-9 moc zainstalowana: 5,5
pompa osadu  firma Netzsch NM 076 BY 01L06B, P1=5,5; Q=8-50

zestaw hydroforowy moc zainstalowana: 3x2,2
budynek $redni
urzadzenia 1 maszyny zty

4.1.24 Hala sktadowa osadu odwodnionego (Obiekt nr 27.1)

Numer 1 symbol obiektu
Rok budowy

Rodzaj konstrukeji
Powierzchnia uzytkowa
Stan techniczny

Obiekt nr 27.1

4.1.25 Hala skladowa osadu odwodnionego (Obiekt nr 27.2)

Numer 1 symbol obiektu
Rok budowy

Rodzaj konstrukeji
Powierzchnia uzytkowa
Stan techniczny

2008

plyta zelbetowa z zadaszeniem
1020
dobry
Obiekt nr 27.2
2008

plyta zelbetowa z zadaszeniem
700
dobry

kW
kW
m3/h
kW

m?2
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4.1.26 Poletko ociekowe czeéci plywajacych (Obiekt nr 32)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 32
Rok budowy 1994/1999/2008
Rodzaj konstrukeji konstrukcja monolityczna, beton zbrojony

Stan techniczny $redni

4.1.27 Budynek obslugi technicznej (Obiekt nr 31)

Numer 1 symbol obiektu Obiekt nr 31
Rok budowy 1994/1999/2008
Rodzaj konstrukeji $ciany zewnetrzne z pustakéw z oblicowka, z cegly ceramicznej

stropodach z prefabrykowanych ptyt zelbetowych
Stan techniczny dobry

4.1.28 Inne obiekty oczyszczalni ciekow
Oczyszczalnia wyposazona jest w kanalizacje wewnetrzna odprowadzajaca, écieki wewnetrzne (np. wody
poosadowe z odwadniania osadu) do pompowni éciekéw , Falenty”.

Rynna odprowadzajaca oczyszczone $cieki do odbiornika wyposazona jest w zwezke Venturiego stuzaca do
pomiaru iloSci odprowadzanych $ciekow.

Oczyszczalnia posiada wlasng sie¢ wody eksploatacyjnej. Aktualnie woda technologiczna zasilane sa stacja
zlewna $ciekéw dowozonych 1 sitopiaskowniki.



Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 53
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

tel.: +48 604 467 038

5 OS Falenty — prognoza wzrostu obcigzenia, dane do

wymiarowania

Prognoza wzrostu obcigzenia oczyszczalni §ciekéw w Falentach opiera sie na analizie stanu istniejacego
opisanej] w punkcie 4.

5.1 Obliczenia prognozowanego obcigzenia 0S$ Falenty ladunkami

zanieczyszczen

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki statystycznej analizy wszystkich przeprowadzonych analiz oraz
analiz laboratorium oczyszczalni éciekéw 1 certyfikowanego laboratorium JARS.

tad. ChZT tad. BZTs tad. Ncai tad. Pcax tad. s.m.
120 g/RLMxd | 60 g/RLMxd | 11 g/RLMxd | 1,8 g/RLMxd | 70 g/RLMxd
Wszystkie wyniki analiz 85% 6.375 2.7112 540 115 4179
tylko analizy laboratorium 0$ 85% 6.207 2.696 553 116 4110
tylko analizy JARS 85% 7.522 2.072 425 109 4.282

W powyzsze] tabelce obliczone tadunki zanieczyszczen zostaly przeliczone na RLM przy pomocy
standardowych przelicznikéw literaturowych (Wytyczna ATV A 131). Interpretacja przedstawionych réznic
jest trudna, szczegélnie ze masa statystyczna analiz laboratoryjnych jest o wiele wieksza od masy
statystyczne] pomiaréw firmy JARS. Wspdlnie ze Zleceniodawca 1 kierownictwem oczyszczalni Sciekow
zdecydowano sie na przyjecie na potrzeby dalszych obliczen obcigzenia prognozowanego wartoscl
wyjéciowych zaznaczonych w nastepujacej tabelce na czerwono. W dalszej czeéci tabelki obliczono tadunki

prognozowane wg zalozen ustalonych ze zleceniodawca.

Opis jedn. ChZT BZTs NH4N Neatk Pcati s.m.

aktualny wymiarujacy fadunek: 85% percentyl kg/d 6.600 2.700 Bil5 550 115 4180
Odpowiednio tadunek wyrazony w RLM RLM 55.000 45.000 50.000 | 50.000 | 64.000| 59.700
perspektywa 0-10 lat (150 przytaczy na rok, 3,5 RLM na przytacze) RLM 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250
suma RLM RLM 60.250 | 50.250 | 55.250 | 55.250 | 69.250 | 64.950
perspektywa 10-20 lat - wzrost obcigzenia o 1 % rocznie RLM 6.310 5.260 5.790 5.790 7.250 6.800
suma RLM po 20 latach RLM 66.560 | 55510 | 61.040| 61.040 | 76.500| 71.750
przyrost RLM w % % 21,0% 23,4% 21% | 22,1% 19,5% | 20,2%
tadunek po 20 latach = obcigZenie perspektywiczne bez CH Janki | kg/d 7.987,2| 3.330,6 385,0 671,4 191,3 | 5.022,5
roczny doptyw z CH Janki po rozbudowie m/a 57.822,0 | 57.822,0 | 57.822,0 | 57.822,0 | 57.822,0 | 57.822,0
llo$¢ dni pracy CH Janki w roku d/a 320,0 320,0 320,0 320,0 320,0 320,0
$redniodobowy doptyw Sciekow m3/d 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0
zatozony sumaryczny wpétczynnik nieréwnomiernosci doptywu 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,50
85% percentyl doptywu m3/d 315,0 315,0 315,0 315,0 315,0 270,0
$rednie stezenie Sciekow mgl/l 1.800,0 800,0 120,0 210,0 20,0 700,0
$redniodobowy tadunek zanieczyszczen kg/d 567,0 252,0 37,8 66,2 6,3 189,0
zatozony sumaryczny wpétczynnik nieréwnomiernosci tadunku 1,50 1,50 1,75 1,75 1,75 1,50
85% percentyl dla tadunkéw generowanych przez CH Janki kg/d 850,5 378,0 66,2 115,9 11,0 2835
tadunek po 20 latach = obcigzenie perspektywiczne bez CH Janki kg/d 7987,2 | 33306 | 385,0403 | 671,44 | 191,25| 50225
miarodajny fadunek dla okresu perspektywicznego (+20 lat) kg/d 8.837,7 | 3.708,6 4512 787,3 202,3 | 5.306,0
tadunki miarodajne wg. zaokraglonych wartosci RLM kgld 8.844,0 | 3.714,0 451,0 787,6 202,5 | 5.306,0
wielkosé OS w RLM po przeliczeni wg wartosci standardowych RLM 73.700,0 | 61.900,0 71.600,0 | 81.000,0 | 75.800,0
ip;rt?\i/;?;ggngema danego fadunku w relacji do stanu % 34.00% | 3756% | 42.99% | 43.20% | 76,09% | 26.94%
SHERPETIDRANE GO T FEESE 1 SC oL e kg/d 7169,54 | 236070 | 39323 | 63533 | 15320 353378
$redniego do obcigzenia wymiarujgcego dla stanu istniejacego
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Prognozowana, wielko$§é oczyszczalni éciekéw Falenty nalezy przyjaé zgodnie z przeliczeniem miarodajnego
ladunku BZT5s na RLM, czyli zgodnie z powyzsza, tabela:

3.714 kg BSBs/d = 61.900 RLM

Tak autor niniejszego opracowania, jak i1 Zleceniodawca zdaje sobie sprawe z niepewnoS$ci przyjetych
zalozen wzrostu obcigzenia. Te niepewnos$ci dotycza przede wszystkim zalozen dotyczacych obciazen
pochodzacych z Centrum Handlowego ,,Janki”.

Wszystkie dane dotyczace aktualnego obcigzenia oczyszczalni $ciekéw dotycza okresu, kiedy do zlewni byt
podiaczony jedynie dom meblowy ,IKEA” w Jankach. Pod koniec roku 2018 do zlewni podtaczono cate
istniejace centrum handlowe ,Janki”. Niestety Zleceniodawca nie dysponuje do dzisiaj zednymi danym
dotyczacymi rzeczywistego skladu 1 iloSci Sciekéw doplywajacych z CH ,Janki”, a takze zmiennosSci tych
warto$ci w zaleznosci od dni tygodnia i pory roku. Autorowil nie udalo sie dotrze¢ do zadnych danych
literaturowych. Jedynym wlasnym Zrédlem informacji na temat obciazenia wynikajacego z przylaczenia
CH ,Janki” di zlewni OS Falenty moze byé¢ analiza ewentualnego wzrostu obciazenia ladunkiem i
strumieniem dopltywu w okresie od grudnia 2018 do grudnia 2019. Najlepszym zZréditem byloby badanie
ilosci 1 jakoSci $ciekéw na przylaczu CH ,Janki” do zlewni oczyszczalni $ciekéw. Niezaleznie od tego
planowany jest ekspansywny rozwéj CH ,Janki” do podwdjnej wielkoSci. Dlatego tez przyjete zalozenia
wzrostu obciazenia tadunkami zanieczyszczen generowanego przez CH ,Janki” sa relatywnie duze.

Nalezy zauwazyé, ze biorac pod uwage brak przemystu w zlewni OS Falenty, stosunek ladunkéw ChZT do
BZT5 jest dosy¢ wysoki, bo wynosi ok. 2,35. Z kolei stosunek ChZT do BZT5 Srednich stezen i ladunkéow
obliczonych ze wszystkich dostepnych wynikéw badan wynosi ok. 3. Jest to warto$¢ o wiele za wysoka
biorac pod uwage charakterystyke zlewni 08 Falenty.

Wytlumaczenie tego fenomenu jest trudne. Nasuwaja sie nastepujace mozliwe przyczyny:
e  Wody pochodzace z odwadniania osadéw zawieraja duzy ladunek ChZT.
e Redukcja BZTs w kanalizacji o diugich czasach przeplywu.
e Nieznany doplyw wysoko obciazonych Sciekéw nieorganicznych wywolany przez nieznanego
sprawce.
e Btedy pomiarowe

Wody poosadowe sa poddawane okresowym badaniom, ktére nie wykazaly zadnych anomalii. Wiec
pierwsza z mozliwych przyczyn jest wyeliminowana.

Druga z wymienionych przyczyn jest dosy¢ prawdopodobna, gdyz kanalizacja w Gminie Raszyn jest dobrze
rozbudowana 1 wyposazona w wiele pompowni sieciowych. Niedostateczne czyszczenie kanaléow moglo
spowodowaé¢ utworzenie sie odkladéw oraz blony biologicznej na dnie 1 wewnetrznych Scianach rur,
szczegblnie w sytuacji gdy niewielkie sptywy pogody bezdeszczowe] nie wywotuja samoczynnego ptukania
kanaléow. W literaturze fachowej 1 na konferencjach eksploatatorzy donosza o negatywnych
do$wiadczeniach wynikajacych z takiego stanu rzeczy. Dlatego zalecamy Zleceniodawcy przeprowadzenia
akcji czyszczenia kanalow, ktora w pierwsze) swojej fazie przyczyni sie do gwattownego wzrostu obcigzenia
oczyszczalni $ciekéw w czasie jej przeprowadzania. Jezeli w rezultacie przeprowadzenia akeji ptukania
kanalizacji wzrosna, stezenia BZTs w Sciekach, bedzie to potwierdzeniem stuszno$ci wybrane) drogi,
réowniez z tego wzgledu, ze tym samym polepszy sie stosunek stezenia BZTs do stezenia zwigzkoéw azotu, co
z kolel pozytywnie wplynie na proces eliminacji tych ostatnich. Po przeprowadzeniu akecji plukania
kanalizacji nalezy zbadaé obciazenie oczyszczalni tadunkami, a potem ewentualnie zrewidowac 1
zaktualizowa¢ dane dotyczace obciazenia 0S Falenty podane w niniejszym opracowaniu.

Oczywiscie niezaleznie od tego trzeba rozpatrzy¢ mozliwosé doplywu wysoko obcigzonych Sciekow, co jest
zadaniem trudnym i zmudnym.

Ze wzgledu na duza iloéé danych btedy pomiarowe mozna w wykluczyé.
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5.2 Obliczenia prognozowanego hydraulicznego obcigzenia 0S$ Falenty

W punkcie 4 niniejszego opracowania przeprowadzono analize zmierzonych doptywéw dobowych do

oczyszczalni §ciekow. Data ona nastepujace wyniki:

sredniodobowy doptyw na podstawie pomiaréw — warto$¢ Qsq 4.728,27
dobowy doptyw wymiarujacy wg. 85% percentyla — warto$¢ Qssvq 5.465,57
Wspétczynnik wzrostu A = Qas%a/Qsd 1,16
usredniony doptyw podczas opaddw deszczu z pomiaréw > 6000 m3/d Qusooo 6.840,88
Wspétczynnik wzrostu B = Qusooo/Qsd 1,45
maksymalny doptyw dobowy podczas opaddw deszczu z pomiaréw Qdmax 8.968,94
Wspétczynnik wzrostu C = Qamax/Qusooo 1,30

md/d
m3/d

m3/d

m3/d

Ponizej przeprowadzono obliczenia Sredniodobowej iloSci $ciekéw na podstawie analizy stanu istniejacego 1

prognozowanych danych Zleceniodawcy.

Prognozowana sredniodobowa ilo$¢ Sciekow wartos¢ jednostka
$redniodobowy doptyw na podstawie pomiaréw — patrz punkt 4 4.728,27 mé/d
$redni przyrost RLM wg 20-letniej prognozy przyrostu tadunkéw ChZT i BZTs 11.035,00 RLM
$rednia jednostkowa ilos¢ Sciekdw dla nowych terendéw zabudowy na podstawie danych Zleceniodawcy 100,00 I/(m x d)
$redniodobowa prognozowana ilo$¢ Sciekdw o0 nowych mieszkancow 1.103,50 m?/d
zatozona Sredniodobowa ilo$¢ Sciekdéw z CH Janki 180,00 m3/d
$redniodobowa prognozowana ilo$¢ Sciekdw 6.011,77 m3/d
Przyjeto nastepujaca Sredniodobowg ilos¢ sciekow dla prognozy 20-to letniej 6.000,00 m3/d
przyrost Sredniodobowe;j iloci Sciekow 26,90%

Ponizej przedstawiono obliczenia miarodajnej dobowej iloSci $ciekéw doplywajacych do oczyszczalni
$ciekow Falenty dla 85%-percentyla wszystkich doptywéw dobowych

Prognozowana miarodajna dobowa ilo$¢ sciekow dla 85% percentyla warto$¢ jednostka
dobowy doptyw wymiarujacy wg. 85% percentyla dla stanu istniejacego 5.465,57 md/d
$redni przyrost RLM wg prognozy przyrostu tadunkéw ChZT i BZTs 11.035,00 RLM
Sredniodobowa prognozowana ilo$¢ Sciekdw o0 nowych mieszkancow 1.103,50 md/d
wspdtczynnik wzrostu obliczony ze stanu istniejacego — Wspotczynnik wzrostu A 1,16
Sredniodobowa prognozowana ilo$¢ Sciekdw o nowych mieszkancdw - 85% percentyl 1.275,65 md/d
$redniodobowa ilo$¢ $ciekow z CH Janki - 85% percentyl — wspotczynnik wzrostu = 1,75 315,00 mé/d
Sredniodobowa prognozowana ilo$¢ Sciekdw - 85% percenty! 7.056,22 md/d
Przyjeto nastepujaca dobowa ilos¢ Sciekow dla prognozy 20-to letniej - 85% percentyl 7.060,00 m3/d
przyrost $redniodobowej iloéci Sciekéw w odniesieniu do 85% percentyla 29,17%
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Ponizej przedstawiono obliczenia dobowej iloéci éciekéw doplywajacych do oczyszczalni éciekéw Falenty

podczas normalnych opadéw deszczu

Prognozowana sredniodobowa ilo$¢ $ciekéw dla doptywéw > 6000 m3/d warto$¢ jednostka
usredniony doptyw maksymalny podczas opadéw deszczu z pomiaréw > 6000 m3/h 6.840,88 mé/d
$redni przyrost RLM wg prognozy przyrostu tfadunkoéw ChZT i BZTs 11.035,00 RLM
$redniodobowa prognozowana ilos¢ Sciekdw o nowych mieszkancow 1.103,50 ma/d
wspotczynnik wzrostu obliczony ze stanu istniejacego - Wspotczynnik wzrostu B 1,45
usredniony dodatkowy doptyw maksymalny podczas opadéw deszczu z pomiaréw - prognoza 1.596,76 mé/d
Sredniodobowa ilo$¢ Sciekow z CH Janki - 85% percentyl — wspotczynnik wzrostu = 1,75 315,00 md/d
usredniony doptyw maksymalny podczas opadoéw deszczu z pomiardw - prognoza 8.752,64 md/d
Przyjeto dla prognozy doptyw $ciekow podczas normalnych opadow deszczu Qasooop 8.750,00 m3/d
przyrost usrednionego doptywu maksymalnego 27,91%

W dalszym ciagu przedstawiono prognozowany maksymalny doptyw §ciekéw do oczyszczalni Sciekow

Falenty podczas ekstremalnych opadéw deszczu.

Prognozowana ekstremalna dobowa ilo$¢ $ciekow warto$¢ jednostka
maksymalny zmierzony doptyw do OS Falenty 8.968,94 mé/d
usredniony doptyw maksymalny podczas opadow deszczu z pomiardéw > 6000 m3/h 6.840,88 md/d
wspdtczynnik wzrostu obliczony ze stanu istniejacego - Wspotczynnik wzrostu C 1,30
Przyjeto dla prognozy usredniony doptyw maksymalny podczas opaddw deszczu z pomiaréw Qdsooop 8.750,00 mé/d
prognozowany ekstermalny doptyw $ciekdw do oczyszczalni $ciekdw Qqso00p X C 11.375,00 m3/d
Do dalszych obliczen stanu prognozowanego przyjeto nastepujace wartosci:

WYMIARUJACE WARTOSCI DOPLYWOW DOBOWYCH warto$¢ jednostka
Przyjeto nastepujaca Sredniodobowg ilos¢ sciekow dla prognozy 20-to letniej 6.000,00 m3/d
Przyjeto nastepujaca dobowg ilos¢ sciekdw dla prognozy 20-to letniej - 85% percentyl 7.060,00 m3/d

O ile pierwsze dwie wartosci leza w granicach wartoéci oczekiwanych, o tyle tak duzy doplyw podczas
ekstremalnych opadéw deszczu jest wysoce nieprawdopodobny. Z tego wzgledu proponujemy przyjecie
wspblczynnika wzrostu C = 1,10, czyli maksymalny prognozowany dobowy doptyw do 0S wyniesie wtedy
8.750 x 1,10 = 9.625 m3/d.

WYMIARUJACE WARTOSCI DOPLYWOW DOBOWYCH warto$¢ jednostka
Przyjeto nastepujaca sredniodobowa ilos¢ sciekéw dla prognozy 20-to letniej 6.000,00 m3/d
Przyjeto nastepujaca dobowa ilos¢ Sciekow dla prognozy 20-to letniej - 85% percentyl 7.060,00 m3/d
maksymalny prognozowany dobowy doptyw do OS podczas ekstremalnych opadéw deszczu 9.625,00 m3/d
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W punkcie 4 niniejszego opracowania przeprowadzono analize zmierzonych doplywéw godzinowych do
oczyszczalni §ciekow. Data ona nastepujace wyniki:

$redni doptyw godzinowy na podstawie pomiaréw — warto$¢ Qsn 197,91 md/h
wymiarujacy doptyw godzinowy wg. 85% percentyla — warto$¢ Qsswn 262,48 m3h
usredniony doptyw godzinowy pogody deszczowej z doptywow Qh>400 m3/h Qnaoo 491,93 md/h
maksymalny doptyw dobowy podczas opadéw deszczu z pomiaréw Qnmax 626,84 m3h

7 analizy uérednionego histogramu dobowej zmiennoéci doplywu podczas pogody bezdeszczowej (patrz
rysunek nr 13) uzyskano nastepujace wartosci:

$redni doptyw godzinowy na podstawie histogramu z rys. 13 — warto$¢ Qssan 157,20 m3h
maksymalny doptyw godzinowy na podstawie histogramu z rys. 13 — warto$¢ Qmaxbdn 21410 m3/h
Wspdtczynnik nieréwnomiernosci godzinowej podczas pogody bezdeszczowej Qmaxodh / Qéban 1,36 m3h

Na podstawie obliczonego wspélczynnika nieréwnomiernos$ci okreslono prognozowane doplywy godzinowe.
Na poczatku okreélono wartoSci maksymalne 1 Sredniodobowe dla doplywéw pogody bezdeszczowe) dla
prognozy 20-to letniej:

Analiza dla stanu prognozowanego dla pogody bezdeszczowej wartos¢ jednostka
Sredniodobowa prognozowana iloé $ciekéw o nowych mieszkarcow 1.103,50 m?/d
Srednia 24h 46,00|  m3h
Wspétczynnik maksymalnego doptywu godzinowego pogody bezdeszczowej obliczony z histogramu rys. 13 1,36
Maksymalny doptyw godzinowy podczas pogody bezdeszczowej od nowych mieszkancow 62,60 m3/h
Sredni dobowy doptyw z CH Janki podczas pogody bezdeszczowej 180,00 m?/d
Maksimum doptywu z CH Janki podczas pogody bezdeszczowej 180/12= 15 m3/h
Maximum doptywu godzinowego wg histogramu na rys. 13 214,10 mdh
prognozowany maksymalny doptyw $ciekéw podczas pogody bezdeszczowej 291,70 m3h
odpowiednio 81,0 I/s
prognozowany doptyw $redniodobowy dla stanu prognozowanego 46+(180/24)+(214,7/1,36)= 210,90 méh
odpowiednio 58,6 I/s

Ponizej obliczono wartosci doptywdéw godzinowych dla 85% percentyla:

Analiza dla stanu prognozowanego dla wymiarujacej wartosci 85% percentyla wartosé jednostka
maksymalny dobowy doptyw z CH Janki podczas pogody bezdeszczowej - 85% percentyl 315,00 md/h
maksymalny strumien $ciekow z CH Janki wg umowy Eko-Raszyn 43,20 md/h
dobowy doptyw wymiarujacy wg. 85% percentyla dla stanu istniejgcego 5.465,57 m?/d
Sredniodobowa prognozowana ilo$¢ Sciekdw o nowych mieszkancdw - 85% percentyl 1.275,65 md/d
miarodajna dobowa ilo§¢ Sciekéw dla 85% percentyla dla stanu prognozowanego > 5465,57+1275,65= 6.741,22 m?/d
Sredni doptyw 24h dla 85% percentyla 280,88 md/h
wspdtczynnik maksymalnego doptywu godzinowego pogody bezdeszczowej obliczony z histogramu rys. 13 1,36
maksymalny doptyw godzinowy bez CH Janki - 85% percentyl 382,00 md/h
maksymalny doptyw godzinowy razem CH Janki - 85% percentyl 2> 382,00 + 43,20 = 425,20 m3h

odpowiednio 118,10 I/s
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Dla stanu prognozowanego przeprowadzono rowniez obliczenia dla doptywoéw podczas opadéw deszezu:

Intensywne godzinowe doptywy deszczowe dla stanu prognozowanego warto$¢ jednostka
$redni doptyw godzinowy dla stanu istniejacego 197,91 m3/h
usredniony doptyw godzinowy pogody deszczowej z doptywow Qn>400 m3/h 491,93 m3/h
Wspétczynnik wzrostu dla doptywdw podczas opadow deszczu—> 491,48/197,91= 2,486
prognozowany maksymalny doptyw $ciekéw podczas pogody bezdeszczowe; 291,70 m3/h
godzinowy intensywny doptyw deszczowy dla stanu prognozowanego 291,70x2,486 72517 m3/h

odpowiednio 201,40 /s

Na podstawie statystycznego rozkladu doplywoéw do 0S8 Falenty mozna stwierdzi¢, ze czas trwania
doplywéw deszczowych przekraczajacych nominalng przepustowo$é¢ hydrauliczna obu istniejacych
sitopiaskownikéw wynoszaca Qmax = 160 l/s =2 576,00 m3/h wyniést maksymalnie 2 godziny. W tym czasie
catkowita nadmiarowa objetoé¢ éciekéw nie przekroczyla 100 m3. Nalezy przypuszczaé, ze czas trwania
przekroczenia maksymalnej przepustowos$ci sitopiaskownikéw dla horyzontu prognozy nie wyniesie wiece]
niz 4 godziny, a calkowita nadmiarowa objetoéé¢ Sciekow nie przekroczy 250 m3. Z tego tez wzgledu nie
widzimy powodu zwiekszania przepustowosci hydraulicznej 0S$ Falenty. Szczegélnie, ze po przebudowie
0S$ Falenty bedzie dysponowaé duzymi objeto$ciami retencyjnymi np. w wylaczonych z eksploatacji
osadnikach wstepnych w ciagu Carousell (Obiekty 18.1 i 18.2). Dlatego tez wspélnie ze Zleceniodawca
podjeto decyzje, ze maksymalna ilo$é¢ Sciekow doptywajaca do stopnia mechanicznego oczyszczania $ciekow
(czyli do sitopiaskownikéw) bedzie ograniczona do Qmax = 576 m3/h. Scieki nadmiarowe beda kierowane do
zbiornikéw retencyjnych o lacznej pojemnoéci ok. 850 m? (suma pojemnoéci obiektéw nr 5, 18.11 18.2). Czas
trwania doplywéw o tej intensywnosci nie powinien w przyszloéci przekroczy¢ 4 godzin.

WARTOSCI WYMIARUJACE DOPLYWOW GODZINOWYCH wartos¢ jednostka
Przyjeto nastepujaca godzinowa ilos¢ sciekow dla prognozy - 85% percentyl 425,20 mdh
prognozowany maksymalny doptyw sciekéw podczas pogody bezdeszczowej 291,70 mdh
prognozowany doptyw Sredniodobowy dla stanu prognozowanego 210,90 mdh
maksymalny prognozowany godzinowy doptyw do O$ podczas opadéw deszczu 72517 mdh
maksymalny ustalony doptyw do sitopiaskownikow i stopnia biologicznego 576,00 mdh
Zbiornik retencyjny na scieki surowe dla doptywow powyzej 576 m3/h maks. 850 m?3
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6 Przebudowa pompowni , Falenty”

Przebudowa pompowni éciekéw ,Falenty” (obiekt nr 9) i chroniacej jej kraty koszowej (obiekt nr 8)
formalnie nie nalezy do przedmiotu niniejszego zamoéwienia. Autorzy zdecydowali jednak, ze pompownia
,Falenty” jest obiektem oczyszczalni 1 postanowili zaproponowaé budowe nowej pompowni wyposazonej w
pompy slimakowe Archimedesa polaczong z likwidacjg istniejacej kraty koszowej 1 pompowni wyposazonej
w pompy zatapialne.

W ramach niniejszego opracowania przygotowano 3 plany sytuacyjne przedstawiajace rézne mozliwosci
modernizacji oczyszczalni Sciekéw ,,Falenty”. Wstepna koncepcje pompowni ,,Falenty” wyposazona w pompy
§limakowe Archimedesa przedstawiono na planach sytuacyjnych 201805.1-1-2.1 1 201805.1-1-3.1. Nowe
rozwigzanie pompowni ,Falenty” mozna zastosowacé dla kazdego z opisywanych tutaj wariantow.

6.1 Wyznaczenie przepustowosci dla nowej pompowni Falenty

Zleceniodawca dostarczyl zapisy pomiaréw przeplywu zmierzone przeplywomierzem magnetyczno-
indukcyjnym umieszczonym na przewodzie tlocznym istniejacej pompowni ,Falenty” (inna nazwa: PS1).
Przeprowadzono analize tych doptywow, a jej wyniki przedstawiono na rysunkach 151 16.
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Rysunek 150 Rozklad godzinowych doplywoéw Sciekow do pompowni ,, Falenty”
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procent udziatu

3329 _0:37%__0,13%

B Q<40 m3/h M 40,01<Q<80 m3/h m80,01<Q<120 m3/h m120,01<Q<160 m3/h
m 160,01<Q<200 m3/h m 200,01<Q<240 m3/h m 240,01<Q<280 m3/h

Rysunek 16: Analiza rozktadu godzinowych doplywéw $ciekéw do pompowni ,,Falenty”

7 przeprowadzonej analizy doptywu wynika:
e 0k. 7,2 % wszystkich doptywéw godzinowych nie jest wieksza od Q=40 m3/h
e 0k. 80,73 % wszystkich doptywdéw godzinowych zawiera sie w przedziale od 40,01 do 120,0 m3/h
e 0k. 12,07% wszystkich dopltywéw godzinowych jest powyzej 120,01 m3/h
o ekstremalne doptywy powyzej 160 m3/h wystepuja bardzo rzadko
¢ maksymalny doplyw godzinowy wyniést w okresie pomiarowym Q=270,35 m?h (ok. 75,1 1/s)

Po analizie powyzszych danych do wymiarowania pompowni ,Falenty” na obciazenie w okresie
perspektywicznym przyjeto nastepujace wartoéci doplywéw godzinowych:

Ovis Dopltyw wg Przyrost w okresie Stan prognozowany
p pomiaréw (m3/h) prognozowanym m3/h Us
Qn,sr 82,90 +20% 99,5 27,7
Qs5% 111,90 +20% 134,3 37,3
Qh,max 270,00 +10% 297,0 82,5
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Opis Doptyw wg pomiaréw Przyrost w okresie Stan prognozowany
(m3/d) prognozowanym m3/d

Qa,ér 1.989,6 +20% 2.287,5

Qs5% 23817,9 +20% 2.865,5

Qd,max 4.636,3 +10% 5.100,0

Na podstawie przeprowadzonej analizy proponujemy zastosowanie 2 pomp $limakowych Archimedesa o
érednicy DN680 zabudowane w stalowej rurze, kacie nachylenia 40° i wydajnosci 42 U/s (ok. 151,2 m3/h)
kazda. Taki dobdr pozwoli na podniesienie 95% wszystkich aktualnie doptywajacych $ciekéw przez jedna
pompe, podczas gdy druga pelni role rezerwowej 1 bedzie sie wlaczaé¢ do pracy w przypadku doplywow
ekstremalnych. Ustalona na podstawie danych z przeplywomierza wydajno$é pomp zainstalowanych

aktualnie w pompowni Falenty (Obiekt nr 9) wynosi:

Maksymalny doptyw do pompowni Falenty w ciagu 15 minut:
odpowiada

Maksymalny doplyw do pompowni Falenty w ciagu godziny:

odpowiada

Schemat pompowni §limakowe) przedstawiono na rys. 16.

75,23 m3/15 min

82,6 Vs
270,35 m3/h
75,1 Us

Rysunek 170 Schemat pompowni z pompami $§limakowymi Archimedesa
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Dane proponowanych pomp $limakowych Archimedesa:

Tlo$¢ pomp 2 szt.
Wydajnoé¢ kazdej pompy 42 Us
Srednica pompy 680 mm
Kat nachylenia pompy 40°

Zabudowa pompy w rurze stalowej, kompaktowa

Predko$é obrotowa §limacznicy 71,4 1/min
Wysokoéé podnoszenia ok. 7 m
Masa pompy 3.620 kg
Moc zainstalowanego napedu 7,5 kW
Moc pobierana przy pelnym obciazeniu 5,0 kW

Pompy Slimakowe Archimedesa do $ciekéw sa specjalnego rodzaju pompami charakteryzujacymi sie duza
elastyczno$cia, niezawodnos$cig 1 odpornoscig na czesci stale, ktére doprowadzane sg przez kanalizacje. W
urzadzeniach tych natezenie przeplywu zmienia sie automatycznie w zalezno$ci od stopnia zanurzenia
spirali. Natezenie przeplywu mozna réwniez zmieniaé regulujac predkoéé obrotowa pompy. Roéwnolegta
praca pomp powoduje zwiekszenie wydajnosci calej pompowni o 100%, co prawie nigdy nie ma miejsca przy
pompowniach ttoczacych $cieki przez rurociag ttoczny.

Zastosowanie takich pomp wymaga w wielu przypadkach zastosowanie kraty stluzacej do ochrony pomp
przed doplywem wielkogabarytowych zanieczyszczen. W przypadku pompowni Falenty nie bedzie to
konieczne, gdyz $rednica doplywajacych kolektor6w wynosi jedynie 300 mm, wiec ciala state o tej wielkosci
nie stanowig zagrozenia dla spirali pompy.

W zaprojektowane] pompowni celowo nie przewidziano redundancji wydajnoSci pomp w przypadku
jednoczesnego wystapienia ekstremalnych doplywoéw 1 awarii jednej z pomp. Wymagaloby to budowy
trzeciej pompy Slimakowe] o wydajnosci Q >421/s, ktéra dawataby redundancje 50%, lub pompy o
wydajnoséci Q > 84 l/s, ktéra zapewnialaby 100% redundancje. Takie rozwiazanie znacznie zwigkszyloby
koszty inwestycyjne nie przynoszac realnych korzyséci ze wzgledu na fakt, Ze nie mozna aktualnie
powiedzieé, czy doplywy maksymalne zwieksza sie proporcjonalnie do rozwoju zlewni. A maksymalne
doplywy 1 tak sa ograniczone hydrauliczng wydajnoécia przekroju kanalu grawitacyjnego (DN300)
doprowadzajacego $cieki do pompowni Falenty.

W przypadku uprzednio opisanej sytuacji awaryjnej proponuje sie opracowanie planu alarmowego
polegajacego na zainstalowaniu mobilnej] pompy zatapialnej w studni zlewnej pomp $limakowych
podiaczonej do prowizorycznego krétkiego rurociagu ttocznego.

Zmienne 1loéci doptywajacych Sciekéw nie majg dla pomp $limakowych zadnego znaczenia, gdyz spietrzenie
$ciekéw w dolnej czesci pompy reguluje samoczynnie jej wydajnosé. W przypadku minimalnych doplywéw
nocnych praca pompy moze by¢ sterowana w zaleznoéci od wysoko$é¢ spietrzenia w doptywie do pompy.

6.2 Kroétki opis nowej koncepcji pompowni ,Falenty” — wariant FA2

Kolektory doprowadzajacych écieki z Falent zostana skrécone i przy pomocy nowego kanatu grawitacyjnego
doprowadzone do studni zlewnej nowej pompowni §limakowe;j. Z kolei kanalizacja wewnetrzna oczyszczalni
$ciekéw musi zostaé doprowadzona do studni zlewne] nowej pompowni réwniez kanalem grawitacyjnym.
Szczegbly rozwiagzania pokazane sg na rysunku 18. Pompy §limakowe beda wbudowane do specjalnie
skonstruowanej budowli zelbetowej, ktora sktada sie z nastepujacych czesci:

e Studnia zlewna, w ktorej sq zamontowane dolne lozyska watéw pomp oraz zastawki pozwalajace na
odciecie doptywu $ciekow do kazdej z pomp z osobna

e (Czeécl érodkowe), w ktorej beda wybudowane lozyska dla pomp Archimedesa zabudowanej w
obudowie rurowej. Kat nachylenia pompy i jej tozysk zostat ustalony na 40°.
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e (Czesci gornej, ktéora sklada sie z komory dolnej, do ktore wlewajq sie podniesione Scieki 1 z
zamkniete] nadbudowy, ktéra jest pomieszczeniem na gérne tozyska waldéw pomp, przektadni i
silnikéw napedowych.

e  Wysokoéé podniesienia $ciekéw wynika z réznicy rzednych na wlocie do sitopiaskownikéw i dna
kanaléw grawitacyjnych doplywajacych do pompowni, przy czym rzedna wlotu do
sitopiaskownikow musi zapewniaé grawitacyjny splyw Sciekow przez caly gléwny ciag oczyszczania
$ciekow az do odbiornika bez zastosowania pompowni poSrednich.

Podniesione na odpowiednia wysokos$é $cieki beda przeplywaé przez komore dolna czeSci goérnej i w
dalszym ciagu beda doprowadzone rurociagiem grawitacyjnym do wlotu mechanicznego stopnia
oczyszczania Sciekéw w hali sitopiaskownikéw.

6.3 Poréwnanie energochtonnosci zaproponowanych wariantow

Dane dotyczace poboru energii elektrycznej otrzymaliémy od producenta pomp §limakowych razem z oferta
budzetowa na ich dostawe. Dane dotyczace poboru mocy przez istniejace pompy zatapialne przyjeto na
podstawie danych otrzymanych od Zleceniodawcy i opisanych w punkcie 4.1.6. niniejszego opracowania.

Na podstawie dobowych doptywéw z okresu od 03.05.2017 r. do 31.07.2018 r obliczono $éredniodobowa, ilo§¢é
$ciekéw tloczonych przez pompownie ,,Falenty”. Sredniodobowa 1lo§¢ §ciekow wynosi ok. 1.990 m3/h.

Przyblizone naklady energetyczne potrzebne na podniesienie 1 m3 Sciekéw podane sa w nastepujacej tabeli,
z ktorej jednoznacznie wynika, ze energochlonnoéé pomp zatapialnych jest prawie dwukrotnie wyzsza od
pomp $limakowych. Ich zaleta jest fakt, ze pompy te istniejg 1 aktualnie nie trzeba ponosi¢ nakladow
inwestycyjnych na realizacje wariantu FA1l. Zaleta tego wariantu jest rOwniez prosty i1 niedrogi pomiar
przeplywu, co w przypadku pompowni §limakowej nie jest mozliwe.

Wielka zaletq pompowni §limakowej jest odpornoé¢ na ciala stale splywajace ze éciekami i niewielkie
naklady czasu na serwisowanie oraz tania eksploatacje. Techniczna zywotno$§¢é pomp Slimakowych jest o
wiele wyzsza od pomp zatapialnych 1 moze by¢ przyjeta w granicach od 20 do 25 lat. W praktyce techniczna
zywotnoéé pomp $limakowych jest wyzsza (do 40 lat).Warunkiem dlugiej zywotnoéci technicznej pomp
Slimakowych jest ich dobry dobér 1 pielegnacja ich lozysk.

zatozona éredniodobowa iloéé Sciekéw dla prognozy 2.287,5 m3/d

Istniejace pompy zatapialne — FA1

Wydajnosé 1 pompy 36,000 Us
odpowiednio 129,600 m3/h
dobowy czas pracy obu pomp 17,650 h/d
Moc pobierana 7,500 kW
Dobowe zuzycie energii elektrycznej 132,375 kWh/d
jednostkowe zuzycie energii 0,058 kWh/m3

Pompy §limakowe — FA2

Wydajnosé 1 pompy 42,000 Us
odpowiednio 151,200 m3/h
dobowy czas pracy obu pomp 15,130 h/d
Moc pobierana 5,000 kW
Dobowe zuzycie energii elektryczne;j 75,650 kWh/d

jednostkowe zuzycie energii 0,033 kWh/m3
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Rysunek 18: Plan sytuacyjny nowej pompowni , Falenty” — Wariant FA2

6.4 Poréwnanie kosztéw budowy zaproponowanych wariantéw

Koszty oméwionych uprzednio wariantéw pompowni ,Falenty” oszacowane na podstawie aktualnych
kosztéw jednostkowych budowli 1 urzadzen. Pompy §limakowe dla wariantu FA2 skalkulowano na
podstawie oferty budzetowej dostarczonej przez holenderska firme Spaans-Babcock. Zachowanie wariantu
FA1 w nie zmienionej postaci nie generuje aktualnie zadnych kosztow inwestycyjnych. Jednakze naktady
energetyczne na tloczenie Sciekéw 1 krotka zywotnosé techniczna moga doprowadzi¢ do sytuacji, ze budowa
nowej przepompowni moze sie okazaé optacalna. Przestanki do wyciagniecia ostatecznych wnioskéw daja
analizy finansowe w Zataczniku 1 do niniejszego opracowania.
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6.4.1 Oszacowanie kosztéw realizacji pompowni ,Falenty” — wariant FA1 — pompy zatapialne

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa | koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto

Modernizacja pompowni "Falenty" - wariant FA1

Koszty prac budowlanych
1 | Wariant 1 nie wymaga zadnych prac budowalnych 1| ryczailt 0,00 0,00 0,00
2 Koszty prac budowlanych 0,00 0,00
3
4 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf

sterowniczych
5 | Wariant 1 nie wymaga zadnych dodatkowych instalacji 1| ryczailt 0,00 0,00 0,00
6 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompown! i szaf 0,00 0,00

sterowniczych

7 Koszt modernizacji pompowni "Falenty" - wariant FA1 0,00 0,00

6.4.2 Oszacowanie kosztéw realizacji pompowni ,Falenty” — wariant FA2 — pompy §limakowe
Archimedesa

W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia bedg
udzielane wykonawcom 1 dostawca poszczegdlnych rodzajéw robét 1 dostaw, a koordynacja caloéci zajmie
sie zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa | koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto

Modernizacja pompowni "Falenty" - wariant FA2

Koszty prac budowlanych
1 | Kanat grawitacyjny DN300 100 m 600,00 | 60.000,00 | 73.800,00
2 | Studzienki rewizyjne 5 szt. 5.000,00 25.000,00 30.800,00
3 | Budowla pompowni z Zelbetonu z maszynownig i wyposazeniem 300 m? 2.200,00| 660.000,00| 811.800,00
4 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1] ryczatt 68.000,00 [ 68.000,00| 83.600,00
B Koszty prac budowlanych 813.000,00 | 1.000.000,00
6
7 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf

sterowniczych
8 | Pompy $limakowe DN680 z dostawa i montazem 2 szt. 200.000,00 | 400.000,00 | 492.000,00
9 | Zastawki 800 x 800 mm 2 szt. 10.000,00 | 20.000,00 | 24.600,00
10 | Przeptywomierz w kanale odptywowym 1 szt. 50.000,00 50.000,00 61.500,00
11 | Szafy z wyposazeniem elekirycznym i sterowaniem 1] ryczatt 60.000,00 [  60.000,00 73.800,00
12 | i nieujete (np. koszt przytacza energii elekirycznej) 1] ryczatt 79.700,00 79.700,00 |  98.100,00
13 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompown! i szaf 609.700,00 |  750.000,00

sterowniczych

14 Koszt modernizacji pompowni "Falenty" - wariant FA2 1.422.700,00 | 1.750.000,00
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa | koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto

Modernizacja pompowni "Falenty" - wariant FA2

Koszty prac budowlanych
1 | Kanat grawitacyjny DN300 100 m 1.140,00 [ 114.000,00 | 140.200,00
2 | Studzienki rewizyjne 5 szt. 9.500,00 47.500,00 58.400,00
3 | Budowla pompowni z Zelbetonu z maszynownig i wyposazeniem 300 m? 4.180,00 [ 1.254.000,00 | 1.542.400,00
4 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1] ryczatt 88.600,00 [ 88.600,00 | 109.000,00
B Koszty prac budowlanych 1.504.100,00 | 1.850.000,00
6
7 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf

sterowniczych
8 | Pompy slimakowe DN680 z dostawg i montazem 2 szt. 320.000,00 | 640.000,00 | 787.200,00
9 | Zastawki 800 x 800 mm 2 szt. 16.000,00| 32.000,00 |  39.400,00
10 | Przeptywomierz w kanale odptywowym 1 szt. 80.000,00 80.000,00 98.400,00
11 | Szafy z wyposazeniem elekirycznym i sterowaniem 1] ryczatt 96.000,00 [  96.000,00 | 118.100,00
12 | i nieujete (np. koszt przytacza energii elekirycznej) 1] ryczatt 86.900,00 [ 86.900,00 | 106.900,00
13 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompown! i szaf 934.900,00 | 1.150.000,00

sterowniczych

14 Koszt modernizacji pompowni "Falenty" - wariant FA2 2.439.000,00 | 3.000.000,00

6.4.3 Wnioski wynikajace z por6wnania mozliwych wariantéw

Poréwnanie kosztéw inwestycyjnych (patrz punkty 6.4.1. i 6.4.2) wypada oczywiscie na zdecydowana
niekorzy$é wariantu FA2 z pompami §limakowymi Archimedesa.

Zestawienie energochtonnoéci i1 czasu zywotnoSci technicznej obu wariantéw pompowni wypada

zdecydowanie na niekorzy$¢ pomp zatapialnych:

Rodzaj kosztow Wariant FA1 Wariant FA2

Energochlonnoéé¢ w (kWh/m?3) 0,058 0,033

max. 8 do 10 min. 30 bis max. 40

Zywotnoéé techniczna w (latach)

Przeprowadzone tu analizy opieraja sie na danych uzyskanych dla konkretnego wyboru pomp. Przy
zastosowaniu maszyn innych producentéw o poréwnywalnych charakterystykach obliczone tu réznice
energochlonnosci moga ulec nieznacznym zmianom.

Z przeprowadzonych poréwnan i do§wiadczen eksploatacyjnych autora niniejszego opracowania wynika, ze
koszty inwestycyjne budowy nowej pompowni z pompami $limakowymi sa wyzsze od pompowni z pompami
zatapialnymi. Jednakze pompy §limakowe sa pod kazdym wzgledem eksploatacyjnym zdecydowanie lepsze
od pomp zatapialnych.
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Wytaczne poréwnanie kosztéw inwestycyjnych prowadzi do wniosku, ze wariant FA1l nie generuje
aktualnie zadnych kosztéw inwestycyjnych, a w zwigzku z tym jest wariantem korzystniejszym od
koncepcji z zastosowanie pomp §limakowych.

Wielokryteriowe analizy ekonomiczne i funkcjonalne przeprowadzono w zalaczniku 1.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wielokryterialnej z uwzglednieniem przyjetych kryteriéw oceny
danego wariantu, stwierdzono, ze najbardziej efektywny kosztowo i finansowo jest Wariant FA-2. Wyniki
przeprowadzonej analizy wielokryterialnej prezentuje tabela ponize;.

Lp. Wiyniki analizy wielokryterialnej Jedn. Wariant Wariant

Pompownia Falenty FA-1 FA-2
1. |Koszty inwestycyjne TAK/NIE TAK NIE
2. |Koszty inwestycji odtworzeniowych (facznie) TAK/NIE NIE TAK
3. |Warto$¢ rezydualna TAK/NIE TAK NIE
4. [Koszty eksploatacyjne bez amortyzacji (Sredniorocznie) TAK/NIE NIE TAK
5. |Wskaznik efektywno$ci kosztowej - DGC TAK/NIE NIE TAK
6. |Wskaznik efektywnos$ci finansowej - NPV TAK/NIE TAK NIE
7. |Wskaznik efektywnosci finansowej - IRR TAK/NIE NIE TAK

Punktacja (max 10 pkt.) 4,5 5,5
Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wielokryterialna, w sktad ktorej wchodzi:

— analiza wysokoéci kosztéw inwestycyjnych,

— analiza kosztoéw inwestycji odtworzeniowych,
— analiza wartoéci rezydualnej,

— analiza wysokosci kosztéw eksploatacyjnych,
— analiza efektywnosci kosztowe) DGC,

— analiza efektywnos$ci finansowej NPV,

— analiza efektywnoéci finansowej IRR,

wskazuje, ze Wariant FA-2 uzyskuje najwieksza liczbe punktéw i jest rekomendowany do realizacji z
finansowego oraz kosztowego punktu widzenia, z zastrzezeniem, ze do rekomendacji wzieto pod uwage 20-
to letni okres funkcjonowania.

Rekomendowany wariant charakteryzuje sie:

— najnizszymi kosztami inwestycji odtworzeniowych,

— najnizszymi kosztami eksploatacyjnymi bez amortyzacji (§redniorocznie),
— najnizsza warto$cig wskaznika efektywnosci kosztowej DGC,

— najwyzsza wartoscig wskaznika efektywnosci finansowej IRR.
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7 Stopien mechanicznego oczyszczania $ciekOw

W rozumieniu niniejszego opracowania stopien mechanicznego oczyszczania $ciekéw obejmuje jedynie
modernizacje sitopiaskownikéw 1 ich umieszczenie w ogrzewanej hali wyposazonej w suwnice. Nalezacy do
mechanicznego oczyszczania $ciekow osadnik wstepny bedzie oméwiony w czeSci opracowania dotyczace)
biologicznego oczyszczania Sciekow.

Aktualnie 0S Falenty wyposazona jest w dwa sitopiaskowniki firmy Huber Technology o przepustowoéci
80 /s kazdy. Dluzsze z urzadzen zainstalowano w 1998 r, a krotsze w 2006 r. Oba ustawione sg na
zelbetowych fundamentach na wolnym powietrzu na zachéd od komér Carousell. Aktualnie personel 0S8
boryka sie z nastepujacymi problemami eksploatacyjnymi:

e Pomimo termoizolacji urzadzen i rurociagéw wystepuja w zimie problemy z zamarzaniem czesci
instalacji.
¢ Nieréwnomierne obcigzenie hydrauliczne sitopiaskownikéw ze wzgledu na brak komory rozdziatu.

e Utrudnione prowadzenie prac konserwacyjnych i biezacych prac eksploatacyjnych w okresie
jesienno-zimowym.

Sitopiaskowniki wyposazone sg w nastepujace urzadzenia towarzyszace ustawione w ich bezposredniej
bliskoéci:

o Kazde z sit wyposazone jest w myjke 1 prase do skratek

e Oba urzadzenia wyposazone sa we wspélna ptuczke piasku

Szczegodly aktualnego rozwigzania sa widoczne na rys. 19.

Skratki _\ Skratki Piasek

Rysunek 19: Sitopiaskowniki widziane od strony odplywu
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Dhuzszy z istniejacych sitopiaskownikéw zostal zainstalowany w roku 1998, czyli w zasadzie po 21 latach
eksploatacji jest maszyna nadajaca sie do wymiany.
Krétszy z sitopiaskownikéw zamontowano w roku 2006, czyli ok. 13 lat temu.

Normalny czas amortyzacji maszyn pracujacych w ciezkich warunkach na oczyszczalni éciekéw wynosi nie
wiecej, niz 20 lat.

W obu wariantach nie przewiduje sie zasadniczych zmian w systemie mechanicznego oczyszczania Sciekow.
Proponuje sie zastosowanie sitopiaskownikow sktadajacych sie z kompaktowego zasobnika wykonanego ze
stali szlachetnej (stal o jakoéci poréwnywalnej ze stala nr 1.4571 — V4A) zawierajaca komore sita
obrotowego oraz piaskownik wraz z odtluszczaczem. Sita obrotowe musza byé wyposazone w urzadzenie do
wymywania ze skratek zanieczyszczen organicznych oraz w urzadzenie zageszczajace wyplukane skratki.
Wysedymentowany w piaskowniku piasek musi by¢ doprowadzony do automatycznej luczki piasku
pozwalajace] na otrzymanie odwodnionego piasku u zawarto$ci substancji organicznych nie wiekszej od
3%. Tak skratki, jak 1 pasek musza by¢ magazynowane w przeznaczonych do tego kontenerach. W celu
ograniczenia emisji nieprzyjemnych zapachéw zageszczone 1 wyptukane skratki powinny byé pakowane w
worki z wytrzymatego sztucznego tworzywa.

Jako wyznacznik jako$§¢ podajemy sitopiaskowniki firmy Huber Technology z Berching w Niemczech
wykonane z odpowiednich materialéw, o czym wspomniano uprzednio. Obie istniejace urzadzenie zostaly
dostarczone przez firme Huber. Ze wzgledu na dobre do$swiadczenia eksploatatora z urzadzeniami firmy
Huber, bedacej pomystodawca 1 producentem pierwszych tego rodzaju maszyn na Swiecie, zaleca sie
zastosowanie sitopiaskownikow wspomnianego dostawcy.

W koncepcji modernizacji przewiduje sie:

e Umieszczenie sitopiaskownikéw lub sitopiaskownika w zamykanej ogrzewanej hali (obiekt nr 100
w wariancie 1 oraz obiekty 201 lub 301 w pozostalych wariantach) wyposazonej w suwnice o
udzwigu 2000 kg. Wybér konstrukeji hali bedzie dokonany w trakcie dalszego procesu
projektowania.

e Rzedna wlotu do projektowanych sitopiaskownikéw musi zapewniaé grawitacyjny przeplyw
Sciekéw w gldwnym ciggu oczyszczania Sciekéw az do odplywu do odbiornika bez zastosowania
posrednich pompowni.

o Przewidujemy lokalizacje hali sitopiaskownikow poza granicami dzialki zajmowanej przez
istniejaca oczyszczalnie éciekéw, na poludnie od komory buforowej na écieki dowozone (obiekt nr 6).
Ta decyzja zostata podjeta jednoczeénie z decyzja budowy nowych obiektéw modernizowane;j 0S na
potudnie 1 wschdd od aktualnej dziatki zajmowane]j przez oczyszczalnie $ciekdéw.

e W przypadku wariantu z dwoma sitopiaskownikami przewiduje sie budowe komory rozdziatu
pozwalajace] na réwnomierne obcigzenie hydrauliczne tych urzadzen. W takim przypadku
dodatkowy bypass omijajacy sitopiaskowniki nie jest absolutnie konieczny, poniewaz w razie awarii
jednego urzadzenia $cieki moga przeptywacé przez drugie. Jedyna tego wada jest slabsza sprawnoséé
mechanicznego oczyszczania $ciekéw. Jednoczesna awaria obu sitopiaskownikéw jest wysoce
nieprawdopodobna.

e W przypadku wariantu z jednym sitopiaskownikiem musi byé on wyposazony w bypass
pozwalajacy na obejscie tak komory sita, jak 1 komory piaskownika.

e Szafy sterownicze 1 elektryczne beda ustawione w wydzielonym pomieszczeniu hali
sitopiaskownikow nie majacej bezpoSredniego polaczenia z wnetrzem hali tak, aby pomieszczenie
elektryczne nie nalezalo do strefy zagrozonej wybuchem.
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Autor niniejszego opracowania poprosit Firme Huber Polska z siedziba w Warszawie o zaopiniowanie
stanu technicznego obu sitopiaskownikéw pracujacych na 0S8 Falenty. Po dwukrotnej wizytacji 0S Falenty
przez pracownikéw firmy Huber Polska otrzymaliémy wycene modernizacji i remontu sitopiaskownika
zainstalowanego w roku 2006 oraz zalecenie nie uwzgledniania sitopiaskownika wybudowanego w roku
1998 w koncepcji modernizacji oczyszczalni ciekow ze wzgledu na jego wiek, stan techniczny 1 mozliwos§é
perforacji blach na dnie piaskownika na skutek tarcia o transporter §limakowy umieszczony na dnie
komory. Uwagi producenta uznaliSmy za uzasadnione, co znajduje odbicie w dalszych pracach
koncepcyjnych.

7.1 Modeénizacja mechanicznego stopnia oczyszczania $ciekow — wariant
SMOS1

Na podstawie wynikéw dwoch wizji lokalnych producenta i dostawcy istniejacych sitopiaskownikéw podjeto
decyzje, ze tylko urzadzenie dostarczone w roku 2006 zostanie poddane pracom naprawczym 1
modernizacyjnym. Starszy egzemplarz sitopiaskownika (r.b. 1998) jest na tyle zuzyty, ze jego renowacja
nie gwarantuje przedluzenia czasu jego uzytkowania.

Istniejacy sitopiaskownik posiada przepustowo$é Qmax=80 I/s. W niniejszym wariancie przewiduje
zainstalowanie nowego sitopiaskownika o przepustowosci Qmax=100 1/s, czyli o0 20% wiekszej niz dotychczas.
Niezaleznie od tego przepustowoéé hydrauliczna calej 0S8 powinna zostaé ograniczona do Qmax=160 1/s
(576 m3h), zgodnie z zalozeniami podanymi w punkcie 5.2. niniejszego opracowania. Zwiekszona
wydajno$é nowego urzadzenia jest podyktowana koniczno$cia rezerwy przepustowosci koniecznej w celu
zredukowania negatywnego wplywu zwiekszonego doplywu chusteczek z wldkien sztucznych do
oczyszczalni éciekow. Przewiduje sie wyposazenie nowego sitopiaskownika w sito bebnowe o $érednicy
1000 mm 1 perforacji 6 mm. Produktem wyznaczajacym niezbedne standardy jakosci jest sito bebnowe
RPPS/1000/6 firmy Huber Technology. Piaskownik musi byé wyposazony w przedmuch sprezonym
powietrzem.

Przewiduje sie zainstalowanie nowej pluczki do skratek o przepustowosci pozwalajacej na pltukanie skratek
zbieranych na obu sitach. Skratki beda transportowane do pluczki przy pomocy nowych przeno$nikéow
§limakowych lub spiralnych. Plukanie piasku przewidziane jest w istniejacej pluczce piasku, ktora jest w
dobrym stanie technicznym 1 moze by¢ dalej eksploatowana.

Oba urzadzenia muszg by¢ ustawione w hali z dachem pulpitowym skierowanym na potudnie po to, aby
mie¢ mozliwoéé zainstalowania na nim ogniw fotowoltaicznych. Zalozone wstepnie wymiary hali podane sa,
na planie nr 201805.1-3-1.1. Sciany 1 dach hali musza by¢ odporne na wilgo¢ panujaca wewnatrz budynku.
Wymiary hali muszg by¢ dostosowane do wygodnej obslugi obu urzadzen, ustawienia pomostow
obstugowych wykonanych ze stali ocynkowanej lub nierdzewnej, ptuczki piasku, konteneréw na skratki 1
na piasek, komory rozdzielczej, pomiaréw przeplywu w odplywie z sitopiaskownika i pomieszczenia na
szafy przylacza elektrycznoéci i szafy sterownicze. Hala musi byé wyposazona w suwnice z napedem
elektrycznym pozwalajaca na wygodny demontaz wszystkich urzadzen 1 udzwigu 2.000 kg. Na planie
sytuacyjnym nr 201805.1-1-1.1 oraz na planie hali sitopiaskownikéw dla wariantu SMOS1 nr 201805.1-3-
1.1 przedstawiono jedna z mozliwych koncepcji budowy tego rodzaju obiektu. Wszystkie urzadzenia
elektryczne w hali sitopiaskownikéw musza byé zabezpieczone przed eksplozja, poniewaz nie mozna
wykluczyé wydzielania sie gazéw pochodzacych z proceséw gnilnych zachodzacych w éciekach. Wszystkie
wazne napedy musza byé wyposazone w wylacznik bezpieczenstwa oraz przelaczniki sterowania A-0-H.
Wszystkie urzadzenia musza sta¢ na fundamentach o odpowiedniej wysokosci. Réznica rzednych doplywu 1
odplywu w nowym sitopiaskowniku musi by¢ taka sama jak w sitopiaskowniku z roku 2006. Kazdy z
rurociagéw doprowadzajacych Scieki do sitopiaskownikéw musi byé wyposazony w zasuwe odcinajaca
doptyw.

Oba sitopiaskowniki beda wyposazone w odtluszczacze. W sytuacji, gdy w wariancie SMOS1 nie jest
przewidziana fermentacja osadu, wylapane w odtluszczaczach substancje beda zawracane do doptywu do
komory sita. Ta metoda ,utylizacji” tluszczéw stosowana jest réwniez podczas biezacej eksploatacji ze
wzgledu na fakt, ze trudno jest znaleZé inna droge pozwalajaca na pozbycie sie tych substancji.
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Komora rozprezna i rozdzialu powinna by¢ umieszczona w hali, przykryta szczelna pokrywa ze stali V4A.
Pokrywa musi byé wyposazona w kominek ze stali ViA odprowadzajacy nadmiar powietrza ponad
powierzchnie dachu. Nalezy przewidzie¢ mozliwoé¢ instalacji wymiennego filtra do dezodoryzacji powietrza
odlotowego na wypadek, gdyby powietrze odlotowe powodowalo obcigzenie okolicy nieprzyjemnymi
zapachami. Do komory rozdzialu musza zosta¢ doprowadzone oba rurociagi tloczne z Raszyna (z pompowni
,Stadionowa” 1 rurociag tloczny z pompowni ,Falenty”. Wszystkie rurociagi tloczne musza by¢
przebudowane tak, jak to pokazano na planie sytuacyjnym nr 201805.1-1-1.1. Komora rozdzialu musi
zapewnia¢ rOwnomierny rozklad strumienia $ciekéw na oba ciagi sitopiaskownikéw. Mozna to osiagnaé
stosujac daleko idaca symetrie doptywu 1 system jednakowych krawedzi przelewowych.

Do obstugi sitopiaskownikéw nalezy przewidzie¢ pomosty obslugowe z barierkami ochronnymi o wysokoéci
110 cm pozwalajace na wygodny dostep do wszystkich urzadzen wymagajacych serwisowania 1 remontow.
Ta sama zasada postepowania dotyczy wszystkich innych maszyn zlokalizowanych w hali
sitopiaskownikow, czyli ptuczki skratek, ptuczki piasku i urzadzen do transportu skratek lub piasku.
Wszystkie zabezpieczenia istniejacych urzadzen przed mrozem mozna bedzie zdemontowaé. Kontenery na
skratki i piasek musza mieé¢ zapewniona mozliwo$¢ wygodnego transportu wewnatrz hali tak, aby mozna je
byto bez wiekszego wysitku dostarczyé do miejsca, z ktérego moga je podjaé Srodki transportu firm
utylizujacych te odpady. Nalezy rozwazy¢ zastosowanie konteneré6w na kotach lub kontenerdéw
standardowych umieszczonych na wézkach poruszajacych sie na szynach.

W omawianym wariancie przewiduje sie zastosowanie istniejacej pluczki piasku pod warunkiem, ze po
przebudowie pompowni ,,Stadionowa” nie bedzie dochodzi¢ do zmasowanego doplywu chusteczek z tworzyw
sztucznych, ktére dostaja sie na skutek czasowej niewydolnoSci sit do piasku powodujac zaktécenia pracy
pluczki piasku.

Na rurociagach grawitacyjnych za sitopiaskownikami przewiduje sie montaz przeplywomierzy
spelniajacych dwie wazne funkcje:

e Pomiar iloéci 1 strumienia przepltywu Sciekéw w doplywie do oczyszczalni $ciekéw

e Sterujacych automatyczna zasuwg przelewu $ciekéw nadmiarowych do zbiornikéw retencyjnych,
czyli najpierw do obiektu nr 5, a w przypadku przekroczenia jego objetosci retencyjnej, do obiektu
18.2. (patrz plan nr 201805.1-1-1.1)

Przeplywomierzami okreélajacymi konieczna ich jako$é sa mierniki firmy Nivus przeznaczone do pomiaréw
w korytach otwartych na zasadzie uSredniania predkos$ci przeplywu w co najmniej 16 oknach
pomiarowych. Oczywiécie mozna zastosowaé urzadzenia pomiarowe o poréwnywalnej dokladnosci.

Sterowanie zasuwg przelewu $ciekéw nadmiarowych musi nastapi¢é w momencie, gdy sumaryczny doplyw
§ciekéw zmierzony za sitopiaskownikami przekroczy 160 1/s. Wtedy musi nastqpi¢ otwarcie zasuwy
sterowane] napedem elektrycznym, co spowoduje zmniejszenie doplywu §Sciekéw do sitopiaskownikdéw.
ZasOwa musi zosta¢ automatycznie zamknieta w momencie, gdy strumien $ciekéw zmierzony przez
wspomniane uprzednio urzadzenia pomiarowe spadnie ponizej 160 1/s.

W hali sitopiaskownikéw dla wariantu SMOS1 nalezy przewidzie¢ pomieszczenie na szafy elektryczne 1
sterujace. Pomieszczenie to musi by¢ wyposazone w osobne wejécie z zewnatrz hali 1 musi by¢ szczelne w
stosunku do reszty hali tak, aby urzadzenia elektryczne nie musialy by¢ zabezpieczone przed wybuchem.
Ze wzgledu na wysokie temperatury wystepujace w lecie w pomieszczeniach elektrycznych dobrze jest
przewidzie¢ tam klimatyzacje. Wielko§¢ pomieszczenia musi zapewniaé ustawienie wszystkich niezbednych
urzadzen elektrycznych 1 sterowniczych.

W samej hali, w ktérej beda staly sitopiaskowniki nalezy przewidzie¢ nastepujace elementy:

e Wystarczajaca wymuszong wentylacje zgodna z odnoénymi przepisami, przy czym silniki
wentylatoréw musza by¢ zabezpieczone przed eksplozja.

e Segmentowe, termoizolowane bramy z lancuchowym napedem recznym o odpowiedniej szerokosci 1
wysokoéci, z furtkami pozwalajacymi na wejécie os6b bez koniecznos$ci podnoszenia calej bramy.

¢ Okna lub elementy $cian z materiatéw przepuszczajacych Swiatto.

e Oswietlenie sztuczne pozwalajace na prowadzenie wszelkich prac podczas nocy, zgodnie z
wymaganiami odnoénych przepiséw i norm.
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e Fundamenty sitopiaskownikéw musza zapewniaé jednakowa rzedna doptywu z komory rozdziatu.
e Nachylenie podtogi w hali musi pozwalaé¢ na sptyw wody w kierunku bram.

e Przy bramach nie wolno projektowaé zadnych progéw, w zwiazku z tym nachylenie dojazdéw do
bram musi zapewniaé splyw wéd opadowych ,,od budynku”.

e Hala musi by¢ wyposazona w ogrzewanie zapewniajace utrzymanie temperatury min. 5°C podcza
zimy. Nie zaleca sie zastosowania ogrzewania elektrycznego ze wzgledu na strefe zagrozona
wybuchem.

Ogoélne zalozenia omawianego wariantu modernizacji polegajace na przedstawieniu jednego z mozliwych
rozwiazan przedstawione sa na planie sytuacyjnym nr 201805.1-1-1.1, planie hali sitopiaskownikéw nr
201805.1-3-1.1 i w schemacie technologicznym nr 201805.1-4-1.1.

7.2 Modeénizacja mechanicznego stopnia oczyszczania $ciekéw — wariant
SMOS2

Drugi wariant modernizacji mechanicznego oczyszczania SciekOw polega na calkowite] rezygnacji z
zastosowania ktéregokolwiek z istniejacych sitopiaskownikéw. Zdecydowano sie na zastosowanie 1
sitopiaskownika o przepustowos$ci maksymalnej 210 1/s, czyli o 50 1/s wiekszej od zalozonego maksymalnego
hydraulicznego obcigzenia calej oczyszczalni Sciekow. Zalety tego rozwigzania sa nastepujace:

e Zwiekszona przepustowo$¢ hydrauliczna pozwoli na bezproblemowe usuwanie nawet zmasowanego
doplywu chusteczek z tworzyw sztucznych, ktoére aktualnie powoduja bardzo duzo probleméw
eksploatacyjnych. W sitopiaskowniku bedzie zainstalowane sito bebnowe o érednicy 1400 mm 1
perforacji 6 mm. Produktem wyznaczajacym niezbedne standardy jakosci jest sito bebnowe
RPPS/1400/6 firmy Huber Technology. Piaskownik musi byé wyposazony w przedmuch sprezonym
powietrzem.

e Piaskownik o przepustowosci 210 1/s pozwoli przy maksymalnych przeptywach Qmax=160 1/s na
eliminacje prawie wszystkich ziarenek piasku, ktére utatwia dalsze procesy eksploatacyjne i nie
beda wywieraé negatywnego wplywu na zuzycie maszyn np. do odwadniania osadu lub pomp.

e Bedzie zastosowane jedno urzadzenie posiadajace polowe napeddéw, ktore beda zastosowane w
wariancie SMOS1.

e W razie ewentualnej awarii sitopiaskownik bedzie wyposazony w wewnetrzne bypassy pozwalajace
zaré6wno na obejécie sita bebnowego, jak 1 piaskownia. Prawda jest, ze do dalszych czeéci
oczyszczalni $ciekéw przedostang sie $cieki nieoczyszczone mechanicznie, co jednak przy
zastosowaniu osadnika wstepnego umieszczonego bezposérednio za sitopiaskownikiem nie bedzie
prowadzito do wiekszych zaklécen w pracy calej oczyszczalni &Sciekéw. Ryzyko przerw
eksploatacyjnych bedzie zminimalizowane przez zastosowanie urzadzenia o duzej przepustowosci.

e Rozwiazanie wewnetrzne] organizacji hali sitopiaskownikow jest o wiele prostsze niz w
wariancie SMOSI1.

e Do plukania i zageszczania skratek przewidziana jest nowa pluczka skratek o odpowiedniej
wydajnoéci, podobnie jak w wariancie SMOS]1, przy czym urzgdzeniem wyznaczajacym standardy
jakosci jest prasoptuczka skratek WAP SL BG2 firmy Huber Technology.

e Do plukania 1 separacji piasku przewidziana jest nowa pluczka piasku o wydajnos$ci nie mniejszej
niz 1000 kg/h. Przewymiarowanie pluczki pozwoli na lepsze eliminacje czeSci organicznych, co
utatwi prowadzenie proceséw biologicznych. Urzadzeniem wyznaczajacym standardy jako$ci jest
pluczka piasku RoSF4t firmy Huber Technology.

e Opisywane rozwigzanie nie bedzie wymagaé¢ dodatkowych urzadzen transportowych dla skratek 1
dla piasku.

e Wszystkie zastosowane maszyny beda nowe.

e Zredukowane zostang naklady na serwisowanie 1 eksploatacje.
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Wszystkie uwagi dotyczace hali sitopiaskownika, pomieszczenia na urzadzenia elektryczne itp. sa aktualne
réwniez dla tego wariantu modernizacji mechanicznego stopnia oczyszczania $ciek6w. Zalozone wstepnie
wymiary hali podane sa na planach nr 201805.1-3-2.1 1 201805.1-3-3.1.

Przy zastosowaniu tylko jednego sitopiaskownika budowa komory rozdzialu nie jest konieczna. W
przypadku, kiedy do zagospodarowania osadu zastosowana bedzie beztlenowa stabilizacja osadu ttuszcze
beda pompowane bezposrednio do komory homogenizacji wszystkich osadéw przed ich podaniem na ZKF.
Czes¢ hali sitopiaskownika bedzie podpiwniczona. W pomieszczeniu piwnicznym beda umieszczone pompy
stuzace do tloczenia osadu wstepnego 1 czesci plywajacych zbieranych na powierzchni osadnika wstepnego.
Wejscie do pompowni osadu wstepnego przewidziane jest od zewnatrz ze wzgledu na fakt, ze wnetrze hali
sitopiaskownika jest strefa zagrozona wybuchem. W pompowni osadu wstepnego nalezy przewidzieé
wentylacje grawitacyjng i mechaniczna bez polaczenia z halg sitopiaskownika.

Pomieszczenie elektrotechniczne z osobnym wejSciem z zewnatrz hali zlokalizowane jest nad czeScig
podpiwniczona. Z tego wzgledu zalecana jest lokalizacja zamykanych otworéw montazowych dla pomp
osadu wstepnego w tym wlaénie pomieszczeniu.

We wstepnym projekcie hali sitopiaskownika dla tego wariantu przewidziano, ze kontener ze skratkami
bedzie umieszczony na wozku z napedem recznym umieszczonym na szynach.

Na rorociagu odprowadzajacym oczyszczone mechanicznie $cieki nalezy przewidzieé przeptywomierz, ktory
bedzie spetnial takie same zadanie, jak dwa przeptywomierze opisane przy wariancie SMOS1.

Ogoélne zalozenia omawianego wariantu modernizacji polegajace na przedstawieniu jednego z mozliwych
rozwigzan przedstawione sg na planach sytuacyjnych nr 201805.1-1-2.1 i 201805.1-1-3.1, planie hali
sitopiaskownikéw nr 201805.1-3-2.1 1 201805.1-3-3.1 oraz w schematach technologicznych
nr 201805.1-4-2.1 1 201805.1-4-3.1.

7.3 Retencja Sciekow nadmiarowych dla obu wariantow

Jak opisano i uzasadniono uprzednio (patrz punkt 5.2.) maksymalny doplyw do oczyszczalni $ciekéw
Falenty ma zostaé ograniczony do Qmax=576 m3h (odpowiednio 160 1/s). W tym celu przewidziane sa
urzadzenia do zrzucenia nadmiarowe] objetoSci $Sciekow do zbiornikow retencyjnych, ktore sa
zaprojektowane w istniejacych budowlach oczyszczalni Scieku, ktére aktualnie sa juz wylaczone z
eksploatacji, lub beda wylaczone z eksploatacji po realizacji wybranej koncepcji modernizacji biologicznej
czeécl oczyszezalni.

W punktach 7.1. 1 7.2. opisano, ze otwarcie przelewu Sciekéw nadmiarowych nastapi w momencie, kiedy
przeplywomierze umieszczone w kanalach odplywowych sitopiaskownikéw (lub sitopiaskownika) zmierza
przeplyw wiekszy od Qmax=576 m3/h. Stopien otwarcia zasuwy otwierajacej kanal $ciekéw nadmiarowych
bedzie regulowany w zaleznoSci od wspomnianych uprzednio pomiaréw przeplywu. We wszystkich
wariantach pokazanych na zalaczonych planach system zagospodarowania $éciekéw nadmiarowych jest
identyczny.

Jako pierwszy zbiornik retencyjny na $Scieki nadmiarowe przewiduje sie istniejaca 1 nie uzytkowana
aktualnie stara komore buforowa na écieki dowozone (obiekt nr 5) o pojemnoéci ok. 88 m3. Komora ta jest w
stanie technicznym pozwalajacym na takie uzytkowanie. Scieki nadmiarowe doptyna do zbiornika
retencyjnego nowym kanalem grawitacyjnym.

Komora retencyjna (obiekt nr 5) zostanie wyposazona w hydrostatyczny lub ultradzwiekowy czujnik
napelnienia oraz w 2 nowe pompy zatapialne o lacznej wydajnoéci ok. 40 1/s (144 m3/h). Pomiedzy obiektem
nr 5 i obiektem 18.2 (jest to jeden z osadnikéw wtérnych stuzacych aktualnie do sedymentacji osadu z
komér osadu czynnego w ciaggu komér CAROUSELL) projektowana jest budowa przewodu tlocznego o
$rednicy zewnetrznej DZ225x13,4, SDR17.
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W momencie, kiedy stopien napetnienia pierwszej komory retencyjnej wyniesie 85% nastapi automatyczne
wlaczenie sie pompy, ktéra bedzie ttoczyé $cieki nadmiarowe do drugiego zbiornika retencyjnego w obieksie
18.2 o pojemnosci ok. 380 m3. W ten sposéb mozliwa bedzie retencja nadmiarowego strumienia $ciekow
wynoszacego 144 x 50% = 72 m3/h przez ok. 6 godzin:

Tret = (88 + 380)/72 = 6,5 h

7Z analizy ekstremalnych doptywoéw do 0S wynika, ze maksymalny godzinowy doptyw $Sciekow do
oczyszczalni wynidst 626,84 m3/h. Dalsze analizy zmierzonych doplywéw do 0S pokazuja, ze doplywy
wieksze od zatozonego doplywu maksymalnego trwaty nie wiecej, niz 3 godziny 1 wymagaltyby objetoSci
retencyjnej mniejszej niz 100 m3.

Dla okresu prognozy przyjeto, ze maksymalny godzinowy doplyw do oczyszczalni éciekéw nie przekroczy
wartoéci 725,17 m3/h. Oznacza to, ze godzinne zapotrzebowanie na pojemno$¢ retencyjng wyniesie:

Vireth = 725,17 — 576 = 149,17 m3/h

Przy catkowitej pojemnos$ci retencyjnej wynoszace] zgodnie z niniejsza  koncepcja 380+88=468 m3
maksymalny obliczeniowy czas retencji wyniesie ponad 3 godziny. Jest to czas zupelnie wystarczajacy na
ocene sytuacji przez personel oczyszczalni $ciekdw, ktéry moze w tym czasie stworzyé mozliwo$é uzycia
dodatkowej pojemnoéci retencyjnej zawartej w obiekcie 18.1, czyli w drugim, wylaczonym w przysztoéci z
eksploatacji osadniku wtornym za ciggiem CAROUSELL o objetoéci retencyjnej wynoszacej 380 m3.

Uzycie wytaczonych osadnikéw wtérnych ciggu CAROUSELL jako zbiornikéw retencyjnych ma tg zalete,
Ze 4 one wyposazone W zgarniacze pozwalajace na oczyszczenie dna zbiornika retencyjnego ze
zgromadzonych osadéw. Do oprézniania zbiornikéw retencyjnych po przej$ciu fali doptywoéw ekstremalnych
bedzie wykorzystana istniejaca pompownia osadu recyrkulowanego (obiekt 19.1) pobierajaca $cieki z leja
osadowego 1 tloczaca je istniejacym rurociagiem ttocznym do kanalizacji wewnetrznej oczyszcezalni $ciekow.
W tym celu wymagane bedzie podlaczenie rzeczonego przewodu tlocznego do jednej ze studzienek
rewizyjnych kanalizacji wewnetrznej.

Proponowane rozwigzanie zaktada wykorzystanie istniejacych budowli oraz ich urzadzen. Osadniki wtérne
ciggu CAROUSELL tacznie z istniejaca pompownia osadu recyrkulowanego beda zachowane w
niezmienionej formie 1 eksploatowane w rzadkich okresach doplywéw ekstremalnych.

Dalsze szczegdly obrazujace prace systemu retencji §ciek6w nadmiarowych przedstawione sa na wszystkich
zalaczonych planach sytuacyjnych.

7.4 Poréwnanie kosztéw realizacji zaproponowanych wariantéw
modernizacji mechanicznego stopnia oczyszczania §ciekOw

Koszty oméwionych uprzednio wariantéw modernizacji mechanicznego stopnia oczyszczania $ciekOow
oszacowane na podstawie aktualnych kosztéw jednostkowych dla réznego rodzaju budowli 1 urzadzen. Do
oceny kosztow wyposazenia technicznego uzyto oferty budzetowe sporzadzone przez firme Huber
Technology. Koszt budowy hali sitopiaskownikéw nie uwzglednia budowy cze$ci podpiwniczonej, poniewaz
bedzie przyporzadkowana kosztom biologicznego oczyszczania Sciekéw.
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7.4.1 Oszacowanie kosztéw realizacji wariantu SMOS1 - lacznie z retencja §ciekéow

nadmiarowych

W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztow tego wariantu stopnia mechanicznego oczyszczania
Sciekéw w przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia beda
udzielane wykonawcom 1 dostawcg, poszczegdlnych rodzajow robdt 1 dostaw, a koordynacja catoSci zajmie
sie zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
Lp Opis ilo$¢ | jednostka | jednostkowa |  koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto
Modernizacja stopnia mechanicznego oczyszczania Sciekow -
wariant SMOS1
Koszty prac budowlanych
1 gl,ilr;)g(l)ag ttoczny DN300, PN10 z Raszyna w jednym wykopie z 50 m 450,00 22.500,00 27.700,00
9 gllill;;)(():(l)ag ttoczny DN150, PN10 z Raszyna w jednym wykopie z 50 m 250,00 12.500,00 15.400,00
3 | Rurociag tloczny DN200, PN10 z SP Falenty do obiektu nr 100 75 m 500,00 37.500,00 46.100,00
4 | Kanat grawitacyjny DN400 od sitopiaskownikéw do obiektu nr 101 12 m 700,00 8.400,00 10.300,00
5 sﬁagai grawitacyjny DN300 do $ciekéw nadmiarowych do obiektu o5 m 450,00 11.300,00 13.900,00
6 | Rurociag tloczny DN200, PN10 z obiektu nr 5 do obiektu nr 18.2 80 m 550,00 44.000,00 54.100,00
7 | Sutudzienki rewizyjne 1 szt. 5.000,00 5.000,00 6.200,00
8 :ézazlgz?;zplaskownlkow z wyposazeniem budynku i komorg 2600 szt 600,00 | 1.560.000,00 | 1.918.800,00
9 | Przykrycie komory rozpreznej i komory rozdziatu z blachy V4A 10 m? 2.000,00 20.000,00 24.600,00
10 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1] ryczatt 95.900,00 [ 95.900,00 | 117.900,00
11 Koszty prac budowlanych 1.817.100,00 | 2.235.000,00
12 Koszty pomp, rurociaggéw wewnatrz pompowni i szaf
sterowniczych
13 | Demontaz i utylizacja sitopiaskownika pracujgacego od 1998 r 1| ryczatt 5.000,00 5.000,00 6.200,00
14 | Renowacja sitopiaskownika pracujgcego od 2006 r 1| ryczatt 40.000,00 40.000,00 49.200,00
15 | Demontaz, przeniesienie sitopiaskownika z 2006 do hali i montaz 1] ryczatt 15.000,00 15.000,00 18.500,00
16 | Nowy sitopiaskownik Q=100 l/s z prasa i myjka do 1| st | 62000000 620.000,00| 762.600,00
skratek+sterowanie
17 | Renowacja ptuczki piasku i instalacja w nowej hali 1] ryczatt 50.000,00 [ 50.000,00| 61.500,00
18 | Urzadzenia towarzyszace dla sitopiaskownikow i ptuczek 1] ryczatt 100.000,00 [ 100.000,00 | 123.000,00
19 | Zasdwy odcinajace sitopiaskowniki 2 szt. 7.000,00 14.000,00 17.200,00
20 | Pomiar przeptywu w odptywie sitopiaskownikow 2 szt. 40.000,00 80.000,00 98.400,00
21 | Podesty i pomosty obstugowe 1| ryczatt 60.000,00 60.000,00 73.800,00
22 | Wozki na kontenery z piaskiem i ze skratkami 2 szt. 50.000,00 [ 100.000,00 | 123.000,00
23 | Szafy z wyposazeniem elektrycznym i sterowaniem 1] ryczatt 45.000,00( 45.000,00| 55.400,00
24 | Pompownia $ciekow nadmiarowych w obiekcie nr 5 2 szt. 35.000,00 70.000,00 86.100,00
o5 Zasovya z napedem do sterowania przelewem $ciekow 1 st 15.000,00 15.000,00 18.500,00
nadmiarowych
26 | Suwnica o udzwigu 2000 kg 11 m 12.000,00 | 132.000,00 | 162.400,00
27 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczatt 96.900,00 96.900,00 | 119.200,00
28 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf 1.442.900,00 | 1.775.000,00
sterowniczych
29 Koszt modernizacji stopnia mecha_mc'znego oczyszczania 3.260.000,00 | 4.010.000,00
$ciekow - wariant SMOS 1
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztow tego wariantu stopnia mechanicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach okreélaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena KOSZty
Lp Opis ilo$¢ | jednostka | jednostkowa [  koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto
Modernizacja stopnia mechanicznego oczyszczania Sciekow -
wariant SMOS1
Koszty prac budowlanych
1 gm)g(l)ag ttoczny DN300, PN10 z Raszyna w jednym wykopie z 50 m 700,00 35.000,00 43.100,00
9 glﬁ?&ag ttoczny DN150, PN10 z Raszyna w jednym wykopie z 50 m 400,00 20.000,00 24.600,00
3 | Rurociag tloczny DN200, PN10 z SP Falenty do obiektu nr 100 75 m 800,00 60.000,00 73.800,00
4 | Kanat grawitacyjny DN400 od sitopiaskownikéw do obiektu nr 101 12 m 1.100,00 13.200,00 16.200,00
5 sﬁagai grawitacyjny DN300 do Sciekéw nadmiarowych do obiektu 25 m 700,00 17.500,00 21.500,00
6 | Rurociag tloczny DN200, PN10 z obiektu nr 5 do obiektu nr 18.2 80 m 900,00 72.000,00 88.600,00
7 | Studzienki rewizyjne 1 szt. 8.200,00 8.200,00 10.100,00
8 :ézazlgz?;zplaskownlkow z wyposazeniem budynku i komorg 2600 szt 900,00 | 2.340.000,00 | 2.878.200,00
9 | Przykrycie komory rozpreznej i komory rozdziatu z blachy V4A 10 m? 3.300,00 33.000,00| 40.600,00
10 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1] ryczatt 165.300,00 [ 165.300,00 | 203.300,00
11 Koszty prac budowlanych 2.764.200,00 | 3.400.000,00
12 Koszty pomp, rurociaggéw wewnatrz pompowni i szaf
sterowniczych
13 | Demontaz i utylizacja sitopiaskownika pracujgacego od 1998 r 1| ryczailt 9.500,00 9.500,00 11.700,00
14 | Renowacja sitopiaskownika pracujgcego od 2006 r 1| ryczailt 76.000,00 76.000,00 93.500,00
15 | Demontaz, przeniesienie sitopiaskownika z 2006 do hali i montaz 1] ryczatt 28.500,00 ( 28.500,00| 35.100,00
16 g‘tg‘mzﬁg'as“ow”'k Q=100 /s z prasa i myjka do skratek + 1] szt | 1.178.000,00 | 1.178.000,00 | 1.448.900,00
17 | Renowacja ptuczki piasku i instalacja w nowej hali 1| ryczailt 95.000,00 95.000,00 | 116.900,00
18 | Urzadzenia towarzyszace dla sitopiaskownikow i ptuczek 1] ryczatt 190.000,00 [ 190.000,00 | 233.700,00
19 | Zasuwy odcinajace sitopiaskowniki 2 szt. 13.300,00 | 26.600,00 | 32.700,00
20 | Pomiar przeptywu w odptywie sitopiaskownikow 2 szt. 76.000,00 | 152.000,00| 187.000,00
21 | Podesty i pomosty obstugowe 1| ryczailt 114.000,00 [ 114.000,00 | 140.200,00
22 | Wézki na kontenery z piaskiem i ze skratkami 2 szt. 95.000,00 | 190.000,00 | 233.700,00
23 | Szafy z wyposazeniem elektrycznym i sterowaniem 1] ryczatt 85.500,00 [ 85.500,00 | 105.200,00
24 | Pompownia $ciekdw nadmiarowych w obiekcie nr 5 2 szt. 66.500,00 [ 133.000,00 | 163.600,00
o5 Zasuvya z napedem do sterowania przelewem $ciekéw 1 szt 28.500,00 28.500,00 35.100,00
nadmiarowych
26 | Suwnica o udzwigu 2000 kg 11 m 22.800,00 [ 250.800,00 | 308.500,00
27 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczalt 206.700,00 | 206.700,00 | 254.200,00
28 Koszty pomp, rurociaggéw wewnatrz pompowni i szaf 2.764.100,00 | 3.400.000,00
sterowniczych
29 Koszt modernizacji stopnia mec’ha_nic’znego o_czyszczar)ia 5.528.300,00 | 6.800.000,00
Sciekow - wariant SMOS 1
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7.4.2 Oszacowanie kosztéw realizacji wariantu SMOS2 - lacznie z retencja, éciekéw

W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztow tego wariantu stopnia mechanicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia beda
udzielane wykonawcom 1 dostawca poszczegdlnych rodzajéw robét 1 dostaw, a koordynacja caloéci zajmie
sie zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
Lp Opis ilo$¢ | jednostka | jednostkowa [  koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto
Modernizacja stopnia mechanicznego oczyszczania Sciekow -
wariant SMOS2
Koszty prac budowlanych
1 gl,ilr;)gtl)ag ttoczny DN300, PN10 z Raszyna w jednym wykopie z 50 m 450,00 22.500,00 27.700,00
9 gl,ig)g(l)ag ttoczny DN150, PN10 z Raszyna w jednym wykopie z 50 m 250,00 12.500,00 15.400,00
3 Kanat gra\{vitacyj.ny. DN400 od powej pompowni Falenty do komory 5 m 700,00 3.500,00 4.300,00
rozpreznej w hali sitopiaskownika
4 Kanat grawitacyjny DN500 od sitopiaskownika do osadnika 14 m 1.000,00 14.000,00 17.200,00
wstepnego
5 sﬁagai grawitacyjny DN300 do $ciekéw nadmiarowych do obiektu 25 m 450,00 11.300,00 13.900,00
6 | Rurociag tloczny DN200, PN10 z obiektu nr 5 do obiektu nr 18.2 80 m 500,00 40.000,00 49.200,00
7 :ézazlgz?;zplaskownlkow z wyposazeniem budynku i komorg 2800 szt 600,00 | 1.680.000,00 | 2.066.400,00
8 | Przykrycie komory rozpreznej i komory rozdziatu z blachy V4A 5 m? 2.000,00 10.000,00 12.300,00
9 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1] ryczatt 88.300,00 [ 88.300,00 | 108.600,00
10 Koszty prac budowlanych 1.882.100,00 | 2.315.000,00
1" Koszty pomp, rurociaggéw wewnatrz pompowni i szaf
sterowniczych
12 | Sitopiaskownik 210 I/s z ptuczkg piasku i skratek 1 szt. 955.000,00 | 955.000,00 | 1.174.700,00
13 Zasuvya z napedem do sterowania przelewem $ciekow 1 st 15.000,00 15.000,00 18.500,00
nadmiarowych
14 | Pomiar przeptywu w odptywie sitopiaskownika 1 szt. 40.000,00( 40.000,00| 49.200,00
15 | Podesty i pomosty obstugowe 1| ryczailt 30.000,00 30.000,00 36.900,00
16 | Wozki na kontenery z piaskiem i ze skratkami 2 szt. 50.000,00 | 100.000,00 | 123.000,00
17 | Szafy z wyposazeniem elekirycznym i sterowaniem 1] ryczatt 30.000,00 [  30.000,00| 36.900,00
18 | Pompownia $ciekéw nadmiarowych w obiekcie nr 5 2 szt. 35.000,00 70.000,00 |  86.100,00
19 | Suwnica o udzwigu 2000 kg 10 m 12.000,00 | 120.000,00 | 147.600,00
20 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczailt 91.100,00 91.100,00 | 112.100,00
21 Koszty pomp, rurociaggoéw wewnatrz pompowni i szaf 1.451.100,00 | 1.785.000,00
sterowniczych
29 Koszt modernizacji stopnia mecrjaplcz'nego oczyszczania 3.333.200,00 | 4.100.000,00
sciekow - wariant SMOS2
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztow tego wariantu stopnia mechanicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach okreélaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena KOSZty
Lp Opis ilo$¢ | jednostka | jednostkowa |  koszt zt koszt zt
zt (netto) netto brutto
Modernizacja stopnia mechanicznego oczyszczania Sciekow -
wariant SMOS2
Koszty prac budowlanych
1 gl,ilr;)gtl)ag ttoczny DN300, PN10 z Raszyna w jednym wykopie z 50 m 700,00 35.000,00 43.100,00
9 gl,ig)g(l)ag ttoczny DN150, PN10 z Raszyna w jednym wykopie z 50 m 400,00 20.000,00 24.600,00
3 Kanat gra\{vitacyj.ny. DN400 od powej pompowni Falenty do komory 5 m 1.100,00 5.500,00 6.700,00
rozpreznej w hali sitopiaskownika
4 Kanat grawitacyjny DN500 od sitopiaskownika do osadnika 14 m 1.600,00 22.400,00 27.600,00
wstepnego
5 sﬁagai grawitacyjny DN300 do $ciekéw nadmiarowych do obiektu o5 m 700,00 17.500,00 21.500,00
6 | Rurociag tloczny DN200, PN10 z obiektu nr 5 do obiektu nr 18.2 80 m 800,00 64.000,00 78.700,00
7 :ézazlgz?;zplaskownlkow z wyposazeniem budynku i komorg 2800 szt 900,00 | 2.520.000,00 | 3.099.600,00
8 | Przykrycie komory rozpreznej i komory rozdziatu z blachy V4A 5 m? 3.300,00 16.500,00 20.300,00
9 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1] ryczatt 144.700,00 [ 144.700,00 | 177.900,00
10 Koszty prac budowlanych 2.845.600,00 | 3.500.000,00
1" Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf
sterowniczych
12 | Sitopiaskownik 210 I/s z ptuczka piasku i skratek 1 szt. 1.814.500,00 | 1.814.500,00 | 2.231.800,00
13 Zasuvya z napedem do sterowania przelewem $ciekow 1 st 28.500,00 28.500,00 35.100,00
nadmiarowych
14 | Pomiar przeptywu w odptywie sitopiaskownika 1 szt. 76.000,00 76.000,00 93.500,00
15 | Podesty i pomosty obstugowe 1| ryczatt 57.000,00 57.000,00 70.100,00
16 | Wozki na kontenery z piaskiem i ze skratkami 2 szt. 95.000,00 | 190.000,00 | 233.700,00
17 | Szafy z wyposazeniem elekirycznym i sterowaniem 1] ryczatt 57.000,00 [  57.000,00 70.100,00
18 | Pompownia $ciekéw nadmiarowych w obiekcie nr 5 2 szt. 66.500,00 [ 133.000,00 | 163.600,00
19 | Suwnica o udzwigu 2000 kg 10 m 22.800,00 [ 228.000,00 | 280.400,00
20 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczatt 180.200,00 [ 180.200,00 | 221.700,00
21 Koszty pomp, rurociagéw wewnatrz pompowni i szaf 2.764.200.00 | 3.400.000,00
sterowniczych
29 Koszt modernizacji stopnia mecr]aplcz’nego oczyszczania 5.609.800,00 | 6.900.000,00
Sciekow - wariant SMOS2
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7.5 Poréwnanie energochlonnosci

mechanicznego oczyszczania SciekOw

zaproponowanych

W nastepujacej tabeli oceniono jedynie pobdér energii elektryczne] przez wszystkie
sitopiaskownikéw 1 urzadzehn towarzyszacych. Pomér energii przez pompownie $ciekéw nadmiernych,

pomiar przeptywu itp. bedzie nieznaczny, identyczny dla wszystkich wariantéw 1 dlatego pomijalny.

Opis wartos¢  jednostka
Wariant SMO$1 - 2 sitopiaskowniki
Suma nominalnych mocy wszystkich napedéw dla sitopiaskownika 1 4,650 kW
Suma nominalnych mocy wszystkich napedéw dla sitopiaskownika 2 4,650 kW
Suma napedow urzadzen transportujacych piasek i skratki di myjek 3,000 kW
Suma nominalnych mocy wszystkich napedow ptuczki piasku 1,650 kW
Suma nominalnych mocy napedéw ptuczki i prasy skratek 9,100 kW
Suma mocy nominalnych 23,050 kW
Zatozony pobor mocy w % od sumy mocy nominalnych 80%
maksymalny pobér mocy przez 2 sitopiaskowniki bez dmuchaw 18,400 kW
zalozony roczny czas pracy ww. napedow 2.500,00 h/a
Roczne zuzycie energii elekirycznej przez ww. napedy 46.000,00 kWh/a
nominalna moc dmuchaw napowietrzajacych piaskownik 1 1,5 kW
nominalna moc dmuchaw napowietrzajacych piaskownik 2 1,5 kW
Suma mocy nominalnych dmuchaw 3,00 kW
Zatozony pobor mocy w od % sumy mocy nominalnych 75%
maksymalny pobdér mocy przez sitopiaskownik bez dmuchawy 2,300 kW
zalozony roczny czas pracy ww. napedow 8.760,00 h/a
Roczne zuzycie energii elektrycznej przez dmuchawy 20.150,00  kWh/a
Sumaryczne roczne zuzycie energii elektrycznej dla wariantu SMO$1 66.150,00 kWh/a
Wariant SMOS2 - 1 sitopiaskownik
Suma nominalnych mocy wszystkich napedéw dla sitopiaskownika 4,800 kW
Suma nominalnych mocy wszystkich napedow ptuczki piasku 1,650 kW
Suma nominalnych mocy napedéw ptuczki i prasy skratek 9,100 kW
Suma mocy nominalnych 15,550 kW
Zatozony pobor mocy w % od sumy mocy nominalnych 80%
maksymalny pobdér mocy przez sitopiaskownik bez dmuchawy 12,400 kW
zalozony roczny czas pracy ww. napedow 2.500,00 h/a
Roczne zuzycie energii elektrycznej przez ww. napedy 31.000,00  kWh/a
nominalna moc dmuchaw napowietrzajacych piaskownik 2,20 kW
Suma mocy nominalnych dmuchaw 2,20 kW
Zatozony pobor mocy w % od sumy mocy nominalnych 75%
maksymalny pobdér mocy przez sitopiaskownik bez dmuchawy 1,700 kW
zalozony roczny czas pracy ww. napedow 8.760,00 h/a
Roczne zuzycie energii elektrycznej przez dmuchawy 14.890,00 kWh/a
Sumaryczne roczne zuzycie energii elektrycznej dla wariant SMO$2 45.890,00 kWh/a
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wariantéw

napedy

Przy zalozeniu éredniodobowego doptywu $ciekéw wynoszacego Qaz24 = 6.000 m3/d jednostkowe zuzycie
energili wynosi dla wariantu SMOS1: 0,03 kWh/m3, a dla wariantu SMOS2: 0,021 kWh/ms.
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7.6 Wybér wariantu rekomendowanego dla stopnia mechaniczego

oczyszczania $ciek6w

Poréwnanie obu mozliwych wariantéw realizacji mechanicznego oczyszczania $ciekéw prowadzi do
nastepujacych wnioskow:

e Roéznica oszacowanych kosztéw inwestycyjnych wynosi 90.000 zt (brutto), czyli naklady
Inwestycyjne na oba warlanty modernizacji stopnia mechanicznego oczyszczania $ciekOw sa
praktycznie jednakowe,

e Wariant SMOS2 generuje stosunkowo duze oszczedno$ci energetyczne, Srednioroczne zuzycie
energii elektrycznej jest o ok. 30% mniejsze niz w wariancie SMOS1

e Pod wzgledem technicznym wariant SMOS?2 z zastosowaniem jednego sitopiaskownika o duzej
wydajnoéci jest zdecydowanie lepszy pod wzgledem eksploatacyjnym. Jego przewaga jest
zastosowanie tylko jednego, zupelnie nowego urzadzenia, ktére bedzie wymagalo o wiele mniej
nakladéw na reperacje 1 serwisowanie.

e Brak redundancji sitopiaskownikéw w wariancie SMOS2 jest rOwnowazony przez zaprojektowanie
osadnika wstepnego w dalszym ciagu procesu oczyszczania $ciekéw. Z tego wzgledu wariant
SMOS2 nie powinien by¢ stosowany przy jednoczesnym braku osadnika wstepnego.

e Wariant SMOS2 pozwala na bardziej przejrzysta organizacje maszyn i urzadzedn w hali
sitopiaskownika.

Relacje kosztow realizacji obu wariantéw przedstawiono w nastepujacej tabelce:

Opis Wariant SMOS$1 Wariant SMOS2
Koszty minimalne 4.010.000,00 4.100.000,00
Koszty maksymalne 6.800.000,00 6.900.000,00
Koszty srednie 5.405.000,00 5.500.000,00
relacja kosztow $rednich 100% 102%

Dalsze wnioski wynikajace z porownania opisanych uprzednio wariantow wynikaja z analizy efektywnosci
finansowej 1 kosztowe) zamieszczone) w catoéci w zataczniku 1 do niniejszego opracowania.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wielokryterialnej z uwzglednieniem przyjetych kryteriéw oceny
danego wariantu, stwierdzono, ze najbardziej efektywny kosztowo i finansowo jest Wariant SMOS-2.
Wyniki przeprowadzonej analizy wielokryterialnej prezentuje tabela ponize;j.

Lp. Wiyniki analizy wielokryterialnej Jedn. Waria}nt Waria}nt
Stopien mechanicznego oczyszczania $ciek 6w SMOS-1 SMOS-2
1. |Koszty inwestycyjne TAK/NIE TAK NIE
2. |Koszty inwestycji odtworzeniowych (facznie) TAK/NIE NIE TAK
3. |Warto$¢ rezydualna TAK/NIE NIE TAK
4. [Koszty eksploatacyjne bez amortyzacji (Sredniorocznie) TAK/NIE NIE TAK
5. |Wskaznik efektywno$ci kosztowej - DGC TAK/NIE NIE TAK
6. |Wskaznik efektywno$ci finansowej - NPV TAK/NIE NIE TAK
7. |Wskaznik efektywnosci finansowej - IRR TAK/NIE NIE TAK
Punktacja (max 10 pkt.) 3 7
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Podsumowanie
Przeprowadzona analiza wielokryterialna, w sktad ktorej wchodzi:

— analiza wysokoéci kosztéw inwestycyjnych,

— analiza kosztow inwestycji odtworzeniowych,
— analiza wartoéci rezydualnej,

— analiza wysokosci kosztéw eksploatacyjnych,
— analiza efektywnosci kosztowe) DGC,

— analiza efektywnoé$ci finansowej NPV,

— analiza efektywnoéci finansowej IRR,

wskazuje, ze Wariant SMOS-2 uzyskuje najwieksza liczbe punktéw i jest rekomendowany do realizacji z
finansowego oraz kosztowego punktu widzenia, z zastrzezeniem, ze do rekomendacji wzieto pod uwage 20-
to letni okres funkcjonowania.

Rekomendowany wariant charakteryzuje sie:

— najnizsza wartoécia kosztéw odtworzeniowych,

— najwyzsza wartoécia rezydualna,

— najnizszymi kosztami eksploatacyjnymi bez amortyzacji (§redniorocznie),
— najnizsza warto$cig wskaznika efektywnoéci kosztowej DGC,

— najwyzsza warto$cig wskaznika efektywnosci finansowej NPV.

— najwyzsza wartoscig wskaznika efektywnosci finansowej IRR.
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8 Stopien biologicznego oczyszczania Sciekéw
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Rozpatrzono trzy nastepujace warianty biologicznego stopnia oczyszczania §Sciekéw metoda osadu
czynnego:

1) Wariant SBOS1 sktada sie z nastepujacych elementéw technologicznych

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Doptyw éciekéw dowozonych do komory predenitryfikacji osadu recyrkulowanego
Beztlenowa komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego

Beztlenowa komora biologicznej defosfatacji

Anoksyczne komory denitryfikacji

Komory wielofunkcyjne denitryfikacji lub nitryfikacji

Napowietrzane komory nitryfikacji

Osadniki wtérne

Pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego

2) Wariant SBOS2 sklada sie z nastepujacych elementéw technologicznych

a)
b)
c)
d)
e)
f)
2)
h)
1)

Osadnik wstepny

Doplyw $cieké6w dowozonych do komory predenitryfikacji osadu recyrkulowanego
Beztlenowa komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego

Beztlenowa komora biologicznej defosfatacji

Anoksyczne komory denitryfikacji

Komory wielofunkcyjne denitryfikacji lub nitryfikacji

Napowietrzane komory nitryfikacji

Osadniki wtérne

Pompownia osadu recyrkulowanego 1 nadmiernego

3) Wariant SBOS3 sktada sie z nastepujacych elementéw technologicznych

a)
b)
¢
d)
e)
f)
2)
h)
1)
j)

Osadnik wstepny

Doptyw éciekéw dowozonych do komory predenitryfikacji osadu recyrkulowanego
Beztlenowa komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego

Beztlenowa komora biologicznej defosfatacji

Anoksyczne komory denitryfikacji

Komory wielofunkcyjne denitryfikacji lub nitryfikacji

Napowietrzane komory nitryfikacji

Komora technologii BIOGRADEX® z wiezg do podciénieniowego odgazowania osadu
Osadniki wtérne

Pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego

Obliczenia technologiczne przeprowadzono na podstawie najnowszej Wytycznej A131 pt. ,Wymiarowanie
jednostopniowych oczyszczalni Sciekéw z osadem czynnym” wydanej w czerwcu 2016 r przez niemieckie
stowarzyszenie zawodowe DWA (dawnego ATV). W tym celu uzyto najnowsza wersje programu
,Belebungsexpert” (nazwa polska: Ekspert osadu czynnego”), ktéry jest aktualnie jedynym programem
rekomendowanym przez DWA do wykonywania obliczen wg wspomniane] Wytyczne] Al31. Zaréwno
Wytyczna, jak 1 program dostepne sg aktualnie w jezyku niemieckim. Aktualnie trwaja prace nad
ttumaczeniem zaréwno Wytycznej, jak i programu.
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Podstawowa zmiana w poréwnaniu z dotychczas uzywana w Polsce Wytyczng ATV A131 z roku 1991 jest
fakt, ze parametrem wymiarujacym jest tadunek lub stezenie ChZT, a nie BZTs, jak to bylo dotychczas.
Dodatkowo catkowity tadunek ChZT jest dzielony na rézne frakcje wg. metody opisanej w nowej Wytycznej
A131. Parametr BZT5 w ogdle nie wystepuje w zestawieniu obcigzenia oczyszczalni Sciekéw tadunkami
zanieczyszczen.

8.1 Stopien biologicznego oczyszczania éciekéw — Wariant SBOS1

Czeéci skladowe tego wariantu biologiczne] czeSci oczyszczalni Sciekéw w Falentach zostaly opisane
powyzej. Mozliwy wariant rozbudowy tego stopnia oczyszczania przedstawiono na planie sytuacyjnym nr
201805.1-1-1.1 oraz w profilu hydraulicznym nr 201805.1-2-1.1. Schemat technologiczny tego wariantu
przedstawiono na planie nr 201805.1-4-1.1. Wszystkie dalsze opisy dotyczace tego wariantu bedg sie
opieraé¢ na wspomnianych planach.

System zagospodarowania osadu bedzie poddany osobnej analizie wariantowe] 1 bedzie opisany w innej
cze$cl niniejszego opracowania.

8.1.1 Dane wymiarujace dla wariantu SBOS1

Zamieszczone w nastepujace] tabeli dane dotyczace perspektywicznych ladunkéw stuzacych do
wymiarowania oczyszczalni Sciekéw w Falentach zostaly obliczone 1 uzasadnione w punkcie nr 5.1
niniejszego opracowania.

Opis jedn. ChZT BZTs NHs-N Nealk Peaik s.m.
miarodajny tadunek dla okresu perspektywicznego (+20 Iat) kg/d 8.837,7| 3.708,6 451,2 787,3 202,3| 5.306,0
tadunki miarodajne wg. zaokraglonych wartosci RLM kgld 8.844,0 | 3.714,0 451,0 787,6 202,5 | 5.306,0
wielkosé OS w RLM po przeliczeni wg warto$ci standardowych RLM 73.700,0 | 61.900,0 71.600,0 | 81.000,0 | 75.800,0

przyrost obcigzenia danego tadunku w relacji do stanu

C % 34,00% | 37,56% | 42,99% | 43,20% | 76,09% | 26,94%
istniejacego

obcigzenie $rednie obliczone na podstawie relacji obcigzenia

o N L n L kgld 7169,54 | 2360,70 | 393,23 | 63533 | 153,20 | 3533,78
$redniego do obcigzenia wymiarujgcego dla stanu istniejacego

Wymiarujace dane dotyczace perspektywicznego obcigzenia hydraulicznego oczyszczalni éciekow w
Falentach zostaly obliczone i1 uzasadnione w punkcie 5.2 niniejszego opracowania. W ponizszych tabelach
zawarte sg najwazniejsze wartosci przyjete do wymiarowania oczyszczalni éciekéw w Falentach:

WYMIARUJACE WARTOSCI DOPLYWOW DOBOWYCH wartosé jednostka
Przyjeto nastepujaca sredniodobowa ilos¢ sciekéw dla prognozy 20-to letniej 6.000,00 m3/d
Przyjeto nastepujaca dobowa ilos¢ Sciekow dla prognozy 20-to letniej - 85% percentyl 7.060,00 m3/d
maksymalny prognozowany dobowy doptyw do OS podczas ekstremalnych opadéw deszczu 9.625,00 m3/d
WARTOSCI WYMIARUJACE DOPLYWOW GODZINOWYCH wartos¢ jednostka
Przyjeto nastepujaca godzinowa ilos¢ Sciekow dla prognozy - 85% percentyl 425,20 mdh
prognozowany maksymalny doptyw $ciekow podczas pogody bezdeszczowej 291,70 m3/h
prognozowany doptyw Sredniodobowy dla stanu prognozowanego 210,90 mdh
maksymalny prognozowany godzinowy doplyw do OS podczas opadéw deszczu 72517 m3/h
maksymalny ustalony doptyw do sitopiaskownikéw i stopnia biologicznego 576,00 mdh
Zbiornik retencyjny na sScieki surowe dla doplywoéw powyzej 576 m3/h maks. 850 m3
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Na podstawie badan wlasnych oczyszczalni $ciekéw dokonano analizy frakcjonowania stezenia ChZT w
doptywie do oczyszczalni $ciekéw Falenty uzywajac programu ,Belebungsexpert” i kierujac sie
standardowymi parametrami frakcjonowania opisanymi w Wytyczne] A131. Szczegdly zawarte sa na
rysunku nr 20:

Parameter:
Anteil des geldsten inerten CSB am CSB fs 0,050 -
Anteil des leicht abbaubaren CSB fcss 0,200 -
Inerter Anteil am partikutaren CSB Ta 0,300 -
Anteil org, Stoffe an abfifirierbaren Stoffen B 0,300 -
Lastannahmen:
Groftenklasse BdCSBz 8844 0 kg CSBHd
Abwassermenge Qd 6000 m3/d
CSB-Fraktionen:
CSB gesamt
Cespze 1474,0 mgh
gelgster CSB partikularer CSB
Scseze 401.0 magl Xcspze 1073,0 mall
inert abbaubar abbaubar inert
SCSBinertZB 73,7 mgh ScsBabbze 327,3 mgh Xcspanbze 751.1 moll XCSBinertZE 321,9 maf

abbaubarer CSB
Crsgabb 7 1078 4 mall

CSB-Pfade:

inerter CSB Sauerstoffverbrauch Uberschussschlamm
ScsBinertaN 73.7 mgh OV 6942 mgh CSBygs 706,1 mg/

Rysunek 20: Frakcjonowanie ChZT dla wariantu 1

8.1.2 Obliczenia technologii osadu czynnego dla wariantu SBOS1

Obliczenia technologiczne dla wariantu 1 przeprowadzono dla réznych wartosci indeksu osadu:
1. Dla eksploatacyjnej aktualnej warto$ci ISV=165 1/kg czesto wystepujacej w okresie zimowym
2. Dla wartoéci ISV=135 l/kg
3. Dla wartoéci ISV=120 l/kg

W ten sposéb wyznaczono zakres objetoSci komér osadu czynnego w zaleznoéci od zatozonych wlaéciwosci
sedymentacyjnych osadu. Ponizej zamieszczono obliczenia dla ISV=165 l/kg.

Oprécz obliczen dla przypadkéw zalecanych przez nowa Wytyczng A131 przeprowadzono réwniez
obliczenia technologiczne oczyszczalni Sciekéw dla zatozonego obcigzenia $redniego, ktore zdefiniowane w
pierwszej tabeli tego rozdzialu szarym pismem na zielonym tle.

Ponizej zamieszczono kopie wydruku wynikow obliczen dla obcigzen przewidzianych przez Wytyczna A131
przy zalozeniu indeksu osadu ISV=165 1/kg. Niestety polska wersja programu nie jest jeszcze gotowa,
dlatego zamieszczone wyniki obliczen sa w jezyku niemieckim.
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DANE WEJSCIOWE

Belebungs-Expert
Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen
nach dem DWA-Arbeitsblatt A131(2016)

Projekt: OS Falenty - wymiarowanie z TSO, ISV=165

bearbeitet von: Przywecki berechnet am: 10.06.2019
Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

© Abbau des org. Kohlenstoffs
o Nitrifikation

0 Denitrifikation
Phosphor-Simultanfallung

& Anaerobes Mischbecken
r: Belebungsbecken
& Nachklarung

o

Denitrifikationsverfahren: vorgeschaltete Denitrifikation
Fallmittel zZweiwertiges Eisen

Nachklarung: Beckentyp Rundbecken, Stromung Ubergangsbereich horizontal/vertikal, Raumertyp
Schildrdumer

Lastannahmen:

Groltenklasse: 8844 kg C5B/d
Berechnete Lastfille:

o Lastfall 1. Bemessung

o Lastfall 2: Nachweis der Nitrifikation bei tiefster Temperatur

> Lasffall 3: Ermittlung des Sauerstoffbedarfs bei héchster Temperatur
o Lastfall 4: Sonderlastfall

Lastfall 1 2 3 <

Zulaufmenge:
Abwassermenge Cd 6000 6000 6000 6000 m/d

Ot 292 292 292 292 m3fh
Zulaufkonzentrationen:
CSB CrsB7B 1474 1474 1474 1195 mg/l
Gelaster CSB SscsBZB 401 401 401 535 mg/l
Abfiltrierbare Stoffe XTs7B 958 958 958 589 mg/l
Kjeldahl-Stickstoff CKNZB 1313 1313 1313 106,0 mg/l
Ammoniumstickstoff SNH4.7B 75,2 752 752 65,5 mg/|
Mitratstickstoff SNO3ZB 0,0 0,0 0.0 0,0 mgf
Phosphar CpzB 255 255 255 25,5 mg/l
Sdurekapazitat SKs.7B 900 9,00 9,00 9,00 mmal/
Zulauffrachten:
C5B Bd.csB a844 8844 8844 7170 kg/d
Gelaster CSB Bd.scsB 2406 2406 2406 3210 kg/d
Abfiltrierbare Stoffe BdxTs 5748 5748 5748 3534 kgid
Kjeldahl-Stickstoff Bd kN 7876 T87 6 787 6 636,0 kg/d
Ammoniumstickstoff BdNH4 4510 4510 4510 393,0 kg/d
Mitratstickstoff Bd,NO3 0,0 0.0 0,0 0,0 kg/d

Phosphor Bdp 1528 1528 152,8 153,0 kg/d
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GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0.

i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE
Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:

Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

Temperatur im Belebungsbecken T
Stickstoffbilanz:
: Obliczenia
Zulauf: CkN + SNO3 wymiarujace CN
im Schlamm gebunden XorgN,BM
Ammonium im Ablauf SNH4.AN
organischer Stickstoff im Ablauf SorgN, AN
nitrfizierter Stickstoff posunekVoudo SNO3N
Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3 AN
zu denitrifizierendes Nitrat SNO3.D
Gewdhliter Denitnfikationsanteil Vp/Vee
vorhandene Denitrifikationskapazitat Sno3D
denitrifiziertes Nitrat Sno3.D
Nitrat im Ablauf (varhanden) Pojemnost komory SNO3 AN
Minimal erforderliche Rickfuhrung biologicznej RF
Phosphorelimination: defosfatacy
Volumen des anaeroben Mischbeckens VBioP
Kontakizeit im anaeroben Mischbecken (bei Qt, RV=1) tBioP
Phosphor im Zulauf CpzB
Im Schlamm gebunden (nomale Aufnahme) XP.BM
Im Schlamm gebunden (erhdhte Aufnahme) XP BioP
Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4 AN
Phosphor im Ablauf (Sollwert) Steienieksuchej ; SPO4 AN
i masy w komoracl -
gefalifer Phosphor _ | osadu czynnego Xp Fall
Fallmittel: Zweiwertiges Eisen
Falimittelbedarf FM
Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zuldssige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB Wiok osad TSaAB
eK 0sa
Gewdhlte Schiammtrockensubstanz im Ablauf BB I - Sas
Schlammalter und Belastungskennwerte:
Erforderliches Schlammalter Calkowita erfiTs
Erforderliches Volumen pojernost_ komr \ Ves
Gewdhltes Volumen osadu czynnego VBa
Vorhandenes Schlammalter t1s
Veorhandenes aerobes Schlammalter t1S,3er.
Vorhandener Prozessfaktor PF
Schlammpreduktion:
Schlamm aus Kohlenstoffelimination Dobowa produkdja “ USdc
Schlamm aus biol. P-Elimination suchej masy US4 BioP
Schiamm aus P-Fallung USdF
Schiammproduktion gesamt Usq
Sauerstoffverbrauch:
aus Kohlenstoffelimination Dobowe OVdc
aus Nitrifikation zapotrzebowanie OVdN
) na tlen X
aus C-Elimination durch Denitnfikation OVdp
Taglicher Sauerstoffverbrauch OVd

12,0 Grad C

131,3 mg/l
21,0 mg/l
0,0 mg/
2,0 mg/l
96,1 mg/l
13,0 mg/l
83,1 mg/l
033-
95 5 mg/l
83,1 mg/l
13,0 mg/l
6,39 -

350 m3
06h

255 mg/l
7,4 mg/l

10,3 mg/l
1,0 mg/l
1,0 mg/l
6,8 mg/l

110,2 kg Me/d

2,50 kg/m3
2,50 kg/m?

10,2 d

22101 m3

22000 m3
10,2 d
6,8d
1,49 -

4964 kg/d
187 kg/d
277 kg/d

5427 kg/d

4165 kg/d
2479 kg/d
-1446 kg/d
5199 kg/d
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Stolifaktor fur C-Elimination Godzinowe fc 1,20 -
Stolfaktor for Nitrifikation zapotrzebowanie na tien N N 1,60 -
Maximaler stiindl. Sauerstoffverbrauch OVh 278.6 ka/h
Saurekapazitit:

Saurekapazitat im Ablauf SKSaN 2,30 mmol/l
Belebungsbecken, Lastfall tiefste Temperatur:

Temperatur im Belebungsbecken T 10,0 Grad C
Stickstoffbilanz:

Zutauf CKN + SNO3 S;':ZZ:Z': dia cN 1313 mgll
im Schiamm gebunden temperatury XorgN,BM 23,0 mg/l
Ammonium im Ablauf Sciekow SNH4 AN 0,0 mg/l
organischer Stickstoff im Ablauf SorgN.AN 2,0 mg/l
nitnfizierter Stickstoff SNO3N 94 3 mg/l
Gewabhlter Denitrifikationsanteil Vp/VBB 0,33 -
vorhandene Denitrifikationskapazitat SNO3D 92,7 mg/l
denitrifizieries Nitrat SNO3D 92,7 mg/l
Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3.AN 1.5 mg/l
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens VBioP 350 m?
Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Qt, RV=1) iBioP 06h
Phosphor im Zulauf CpzB 255 mg/l
Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XEBM 7.4 mg/l
Im Schlamm gebunden (erhohte Aufnahme) XP BioP 10,3 mag/l
Phosphor im Ablauf (vorhanden) Spo4 AN 1,0 mg/l
Phosphor im Ablauf (Sollwert) Spo4 AN 1,0 mg/l
gefaliter Phosphor XPFall 6,8 mg/l
Fallmittel: Zweiwertiges Eisen

Falimittelbedarf FM 110,2 kg Me/d
Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulassige Schiammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,50 kg/m>
Gewahlte Schiammtrockensubstanz im Ablauf BB TSaB 2,50 kgfm3
Schlammailter und Belastungskennwerte:

Yorhandenes Schlammalter t1s 10,0d
Vorhandenes aerobes Schlammalter 7S, aer. 6,7d
Vorhandener Prozessfaktor PF 1,20 -
Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination Usd‘c 5058 kg/d
Schlamm aus biol. P-Elimination USd BioP 186 kg/d
Schlamm aus P-Faliung USqF 276 kg/d
Schlammproduktion gesamt USq 5521 kg/d
Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination Dobowe OVdc 4029 kg/d
aus Nitrifikation ﬁzﬁj’e"nzebm"ie OVdN 2432 kg/d
aus C-Elimination durch Denitrifikation OVdpD -1614 kg/d
Taglcher Sauerstoffverbrauch OVyd 4847 kg/d

Stolifaktor fir C-Elimination fc 1,20 -
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Belebungsbecken, Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf:

Temperatur im Belebungsbecken T 200Grad C
SNcHtbe Obliczenia dla

Zulauf: CkN + SNO3 maksymalnego CN 131,3 mg/l
im Schlamm gebunden zapotrzebowania XorgN,BM 14,0 mg/l
Ammonium im Ablauf na tlen SNH4 AN 0,0 mg/l
organischer Stickstoff im Ablauf SorgN AN 2.0 mg/l
nitrifizierter Stickstoff SNO3N 102,5 mg/l
Nitrat im Ablauf (Soliwert) SNO3,AN 13,0 mg/l
zu denitrifizierendes Nitrat SNO3D 89,5 mg/l
Gewahiter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,33 -
vorhandene Denitrifikationskapazitat SNO3D 105,4 mg/l
denitrifiziertes Nitrat SNo3D 89,5 mag/l
Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3AN 13,0 mg/l
Minimal erforderliche Ruckfuhrung RF 6,88 -
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens VBioP 350 m?
Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Qt, RV=1) tBioP 06h
Phosphor im Zulauf Cpzs 25,5 mg/l
Im Schlamm gebunden (nommale Aufnahme) XpBMm 7,4 mg/l
Im Schlamm gebunden (erhohte Aufnahme) XP BioP 10,3 mg/l
Phosphor im Ablauf (vorhanden) Spo4 AN 1,0 mg/l
Phasphor im Ablauf (Sollwert) SpP0o4 AN 1,0 mg/l
qgefallter Phosphor Xp sl 6.8 mg/l
Fallmittel: Zweiwertiges Eisen

Falimittelbedarf FM 110,2 kg Me/d
Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,50 kg/m?
Gewahite Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSaB 250 kgfm3
Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter t1s 109d
Vorhandenes aerobes Schlammalter TS aer 7.3d
Vorhandener Prozessfaktor BE 3,51 -
Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination USdc 4547 kg/d
Schlamm aus biol. P-Elimination US4 Biop 185 kg/d
Schlamm aus P-Fallung USqF 274 kg/d
Schlammproduktion gesamt US4 5005 kg/d
Sauerstoffverbrauch: Maksymalne

aus Kohlenstoffelimination j;’ggtwrzeebowame OVdc 4643 kg/d
aus Nitrifikation na tlen OVdnN 2644 kg/d
aus C-Elimination durch Denitrifikation OVdD -1557 kg/d
Taglicher Sauerstoffverbrauch OVy 5730 kg/d
Stoffaktor fur C-Elimination g";"zsiﬁf;":e K fc 1,20 -
Stoltfaktor for Nitrifikation zapotrzebowanie N 1,60 -
Maximaler stindl. Sauerstoffverbrauch | " ten OVh  304.8kg/h
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Belebungsbecken, Sonderlastfall Prozess:

GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0.
Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie
i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

Temperatur im Belebungsbecken
Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3
im Schlamm gebunden

Obliczenia dla $redniego
obcigzenia oczyszczalni
$ciekow i temperatury

15°C

Ammonium im Ablauf

XorgN,BM
SNH4 AN

organischer Stickstoff im Ablauf

nitnfizierter Stickstoff

Nitrat im Ablauf (Sollwert)

zu denitrifizierendes Nitrat

Gewahiter Denitrifikationsanteil

vorhandene Denitrifikationskapazitat
denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf (vorhanden)

Minimal erforderiiche Rackfihrung
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens
Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Ot, RV=1)
Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme)

Im Schlamm gebunden (erhdhte Aufnahme)
Phosphor im Ablauf (vorhanden)

Phosphor im Ablauf (Sollwert)

gefallter Phosphor

Falimittel: Zweiwertiges Eisen

Falimitielbedarf

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Gewahlte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Schlammaiter und Belastungskennwerte:
Vorhandenes Schlammalter

Vorhandenes aerobes Schlammalter
Vorhandener Prozessfaktor
Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination

Schlamm aus biol. P-Elimination

Schlamm aus P-Fallung

Schlammproduktion gesamt

Sauerstoffverbrauch:
aus Kohlenstoffelimination Dobowe .
aus Nitrifikation f;ptf;n”emwan'e
aus C-Elimination durch Denitnfikation
Taglicher Sauerstoffverbrauch

" - . Godzinowe
Stofifaktor fur C-Elimination Zapotrzebowanie
Stolifaktor fur Nitrifikation na tlen

Maximaler stiindl. Sauerstoffverbrauch

SorgN AN
SNO3N
SNO3 AN
SNO3,D
VD/Ves
SNO3D
SNO3D
SNO3 AN
RF

VBioP
iBioP
Cp 78
XpBM
Xp BioP
Spo4,AN
SPO4.AN
Xp Fall

FM

TSAB
TSAB

tTs
tTS,aer.
PF

US4c
US4 gioP
US4F
US4

OVd.c
OVdN
OVdp
OVd4

fc

N
OVh

/
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15,0 Grad C

106,0 mg/l
12,6 mg/l
0,0 mg/l
2,0 mg/l
82,7 mg/l
13,0 mg/l
69,7 mg/l
0,33 -
90,9 mg
69,7 mg/
13,0 mgi
5,36 -

350 m?
06h

255 mg/l
6,0 mg/l
84 mg/
1,0 mg/l
1,0 mg/l

10,2 mg/l

165,2 kg Me/d

2,50 kg/m3
2,50 kg/m3

14,6 d
g8d
288 -

3178 kg/d
150 kg/d
411 kg/d

3738 ka/d

4003 kg/d
2134 kg/d
-1213 kg/d
4924 kg/d
1,10 -
1,30 -
231,8 kg/h
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OBLICZENIA DLA OSADNIKOW WTORNYCH

Nachklédrung
Beckentyp: Rundbecken

Art der Durchstromung: Ubergangsbereich honz /vertikal

Raumertyp: Schildraumer
Malgebende Wassermenge

Maksymalny
doptyw Sciekow do
osadnikéw

Schlammindex. Eindickzeit, Ricklaufverhiltnis:

Schlammindex, gewahit

Eindickzeit des Schlammes, gewahlt
Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle
Gewahltes Verhaltnis TSps/TSEs
Schlammirockensubstanz im Ricklaufschlamm
Ricklaufverhaltnis bei RW, gewahit

Zulassige Schlammtrockensubstanz im Zulauf
Gewahite Schlammtrockensubstanz im Zulauf

Beckenoberfliche, Anzahl und Abmessungen:

Zulassige Schlammvolumenbeschickung
Zulassige Hlachenbeschickung

Erf. Gesamt-Beckenoberflache

Anzahl der Becken

Erfordericher Durchmesser

Gewahlter Durchmesser

Durchmesser des Mittelbauwerks
Vorhandene Beckenoberflache
Varhandene Schlammvolumenbeschickung
Varhandene Flachenbeschickung
Beckentiefe:

Klarwasserzone

Ubergangs- und Pufferzone
Eindick- und Raumzone
Malgebende Beckentiefe

Wymagana
gteboko$¢

osadnikéw
wtdrnych

Einlaufbauwerk:

Tiefe des Einlaufs unter WSP

Volumen der Einlaufkammer

Hohe des Einlaufschlitzes
Querschnittsfidche des Zulaufidiker)s
Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer
Aufenthaltszeit in der Zulaufkammer

In die Zulaufkammer eingetragene Leistung
Turbulente Scherbeanspruchung
Densimetrische Froude-Zahil

QOm

Isv
iE
TSps

TSRs

RvY
TSzN
TSzN

qsv

ANB

Dns
Dne
Dme
ANB
qsSV

h
h23

he
VE
hSg
AzZD
VZD
tEB
PE
G
FrD

576 mh

165 Ikg
20h
7,6 kg/m3
0,70 -
5,3 kg/m3
0,88 -
2 50 kg/m?
2,50 kg/m?

575 li(m2*h)
1,80 m/h
413 m?

2
16,40 m
18,00 m

240 m

500 m2
475 If{m2*h)
1,15 m/h

050m
266 m
142m
45Tm

330m
135m3
0,50 m
0,13 m2
1,20 mis
90s
108 Nm/s
7.7 1s
0,734 -
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OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA TLEN I POWIETRZE

BELUFTUNG:
Lastfall: Man Mitti Min. Sonder
ov oV ov Lastiall
Beliftung
Lastfallspezifische Daten:
Erf. Sauerstoffzufuhr unter Alpha*S0OTR 364 267 160 298 kg/h
Betriebsbed.
Alpha-Wert Alpha 0,60 0,60 0,60 0,60 -
Salzkonzentration TDS 500 500 500 500 mg/l
Atm. Luftdruck (bezogen auf NN) Famb 1013 1013 1013 1013 hPa
02-Sattigungswert cs 11,0 12.2 12,2 10,0 mg
0O2-Sollwert im Betneb X 20 20 2.0 2,0 mgll
Erf. Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR 606 445 267 497 kg'h
System:
Gewahltes Beliftungssystem: Druckbelueftung
Bezeichnung der Belifter Feinblasiger Rohrbelifter Typ A
Einblastiefe he 480m
Maximum Mitte! Minimum
Erf. Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR 606 4 445 2 267 1 kgh
Vorh, Sauerstoffzufuhr m Reinwasser SOTR 647 6 445 2 288.0 kgh
Vorh. Luftvolumenstrom QL 8987 3690 3000 m3n/h
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8.1.3 Komory predenitryfikacji osadu recyrkulowanego i biologicznej defosfatacji (obiekt nr 101)

Komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego — komora wewnetrzna

Wymiarujacy doplyw do 0S$ Falenty 291,70
Minimalny stopien recyrkulacji 0,88
Minimalny doptyw osadu recyrkulowanego do komory 256,70
Zalozony wymiarujacy czas zatrzymania w komorze 50
Minimalna pojemnoé¢ komory predenitryfikacji 50 x 256,70/60 = 214
Zaprojektowana pojemno$¢ komory predenitryfikacji 221
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe
Tlo$¢ mieszadet 1
Srednica $migla 300
Pobér mocy 1,8
Dobowy czas pracy 24
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 43,2

m3/h

m3/h
minut
mS

ms3

szt.
mm
kW
h/d
kWh/d

Komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego jest zintegrowana w jednej cylindrycznej budowli z
komora biologiczne] defosfatacji. Szczegély tego rozwiagzania pokazane sa na planie sytuacyjnym nr

201805.1-1-1.1.



Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 92
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

tel.: +48 604 467 038

Komora biologicznej defosfatacji - komora zewnetrzna

Wymiarujacy doplyw do 0S$ Falenty 291,70 m3/h
Zalecany czas zatrzymania w komorze w odniesieniu do doptywu 1do 1,5 h
Wybrana objeto$é komory biologicznej defosfatac)i 352 m3
Wybrany czas zatrzymania 352/291,70 = 1,2 h
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe

Tlo$¢ mieszadet 1 szt.
Srednica $migla 300 mm
Pob6r mocy 1,8 kW
Dobowy czas pracy 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 43,2 kWh/d

Komora Dbiologiczne] defosfatacji jest zintegrowana w jednej cylindrycznej budowli z komora
predenitryfikacji osadu recyrkulowanego. Szczegdly tego rozwiazania pokazane sa na planie sytuacyjnym
nr 201805.1-1-1.1. Obie komory bedg wyposazone w kanal obejéciowy. Obie komory beda wyposazone w
pomost obstugowy, do ktérego beda przymocowane mieszadla.

8.1.4 Komory rozdzialu — obiekt nr 102

Komora rodzialu musi zapewni¢ hydrauliczny podzial strumienia $ciekéw wraz ze strumieniem osadu
recyrkulowanego na dwa ciagi komor osadu czynnego w stosunku 40/60%:

e Na cigg istniejacych komor rozpoczynajacy sie komorami CAROUSELL — 40%

e Na ciag nowych komoér osadu czynnego — 60%

Nalezy przewidzie¢ mozliwoéé osobnego zasilania kazdego z ciagdéw biologicznego oczyszczania Sciekdéw.

8.1.5 Komory osadu czynnego — obiekty nr 15, 16, 1041 105

Dla r6znych wartoéci indeksu osadu uzyskano nastepujace wielkosci komér osadu czynnego

ISV Stezenie suchej masy | Catkowita pojemnosé Pojemnoéé Pojemnoéé
w komorach osadu komor komor komoér

czynnego denitryfikacji nitryfikacji

120 l/kg 3,44 kg sm/m3 17.000 m3 5.667 m3 11.333 m3

135 1/kg 3,05 kg sm/m?3 20.000 m3 6.600 m3 13.400 m3

165 l/kg 2,50 kg sm/m? 22.000 m? 7.260 m? 14.740 m3

Na planie sytuacyjnym nr 201805.1-1-1.1 narysowane sg komory osadu czynnego o caltkowite] pojemnoséci
22.000 m3. Wszystkie dalsze obliczenia technologiczne i ekonomiczne przeprowadzono dla tej objetosci
komoér osadu czynnego ze wzgledu na fakt, ze w aktualnym stadium projektowym jest to najbardzie]
bezpieczne zalozenie. W trakcie dalszych etapéw projektowania mozna bedzie w uzasadnionych
przypadkach zalozy¢ mniejsza pojemno$é komoér osadu czynnego.

W celu realizacji zalozen przeprowadzonych obliczen zalozono:

e Przebudowe wszystkich komér CAROUSELL na komory denitryfikacji i wyposazenie ich w
odpowiednie nowe mieszadta.

e Bezpoérednie polaczenie komér CAROUSELL z obiektem nr 16 (aktualne reaktory biologiczne) z
ominieciem osadnikéw wtérnych nalezacych do ciagu CAROUSELL (czyli obiektéw nr 18.11 18.2).
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e Obecna komora denitryfikacji w obiekcie nr 16 bedzie wykorzystywana w zaleznos$ci od potrzeb
jako powiekszenie komory denitryfikacji lub jako cze§¢ komory nitryfikacji. W tym celu bedzie
wyposazona w nowe dyfuzory do napowietrzania oraz w nowe mieszadla. Pojemno$é istniejacej
momory denitryfikacji wynosi 2.880 m3, co stanowi 33,3% catkowite] pojemnosci istniejacych komoér
osadu czynnego.

e (Cata obecna komora nitryfikacji w obiekcie nr 16 bedzie wykorzystywana jako komora nitryfikacji.
Zostanie ona wyposazona w nowe dyfuzory napowietrzajace. Dotychczasowa komora denitryfikacji
bedzie wyposazona w mieszadla 1 dyfuzory, aby w razie potrzeby stuzyé¢ jako dodatkowa komora
denitryfikacji.

e Pomiedzy komorami nitryfikacji w obiekcie 16, a doplywem do komér denitryfikacji w obiekcie 15
jest przewidziane stworzenie nowego systemu rurociagéw recyrkulacji wewnetrznej wraz z
odpowiednimi pompami przystosowanego do wytworzenia maksymalnego strumienia recyrkulacji
wewnetrzne] wynoszacego 500% wymiarujacego doplywu do 0S.

e Laczna pojemo$é komodr osadu czynnego w istniejacych reaktorach wynosi 8.640 m3. Z tego wzgledu
konieczna jest dobudowa nowych komér osadu czynnego o lacznej pojemnosci 22.000 — 8.640 =
13.360 m3. Przewidziano dobudowanie w komoér denitryfikacji w dwoch karuzelowych zbiornikach o
lacznej pojemnoéci 4.334 m3 (obiekt nr 104 na planie nr 201805.1-1-1.1; ok. 33% pojemnoéci
calkowitej) oraz dwéch komér nitryfikacji o tacznej pojemnoéci 9.052 m3 (obiekt nr 106). Komory
nitryfikacji kazdego ciagu podzielono na 4 mniejsze czeéci, z ktorych pierwsze trzy beda mogtly
stuzy¢ jako komory denitryfikacji lub nitryfikacji, w zaleznoSci od biezacych warunkow
eksploatacyjnych. Nowe komory denitryfikacji beda wyposazone w odpowiednie mieszadla
przymocowane do pomostow obstugowych. Komory denitryfikacji lub nitryfikacji zostang
wyposazone zarowno w dyfuzory do napowietrzania, jak 1 w odpowiednie mieszadta. Uruchamianie
mieszadel podczas dzialania systemu napowietrzania moze prowadzi¢ do zniszczenia mieszadet,
wiec nalezy przy pomocy odpowiednich blokad w systemie sterowania wyeliminowaé powstanie
takiej mozliwoéci. W ten sposéb powstang 2 ciagi oczyszczania Sciekéw metoda osadu czynnego
obciazone w stosunku 40/60%, zgodnie z podzialem w komorze rozdziatu (obiekt nr 102).

e Pomiedzy komorami nitryfikacji w obiekcie 106 (obiekty 106.4 i 106.8), a doptywem do komér
denitryfikacji w obiektach 103/105 jest przewidziane stworzenie nowego systemu rurociagdéw
recyrkulacji wewnetrzne] wraz z odpowiednimi pompami przystosowanego do wytworzenia
maksymalnego strumienia recyrkulacji wewnetrznej wynoszacego 500% wymiarujacego doptywu do

OS.

e Odptywy z komoér nitryfikacji nowego 1 istniejacego ciggu komér osadu czynnego spotkaja sie w
komorze odplywowej obiektu nr 16 po czym wspdélnym istniejacym kanatem doptyna do istniejacej
komory rozdzialu nr. 17.

Szczegodly zaproponowanego tutaj rozwiazania pokazane sa na planie sytuacyjnym nr 201805.1.-1-1.1.

8.1.6 Recyrkulacja wewnetrzna

Na podstwie przeprowadzonych obliczen zatozono, ze maksymalny stopien recyrkulacji wyniesie 600%.
Zgodnie z obliczeniami stopien recyrkulacji osadu recyrkulowanego powinien wynosi¢ 88%. Cazyli
wielko$cia wymiarujaca dla recyrkulacji wewnetrznej jest 512%

Miarodajny doplyw do 0S Falenty 291,70 m3/h
Catkowity strumien recyrkulacji wewnetrznej 512% x 219,7 m3/h = 1.500 m3/h
Catkowity strumien recyrkulacji wewn. dla ciaggu ,,CAROUSELL” 40% x 1500 m3/h = 600 m3/h

z tego 50% 300 m3/h
Catkowity strumien recyrkulacji wewn. dla nowego ciggu 900 m3/h

z tego 50% 450 m3/h



Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 94
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

tel.: +48 604 467 038

Ciag istniejacych komdr osadu czynnego

Wybrana $rednica rurociagu recyrkulacji wewnetrzne;j DN300

Catkowity strumien recyrkulacji 600 m3/h
Strumien recyrkulacji dla 50% ciggu 300 m3/h
Catkowita wysoko$¢ podnoszenia ok. 4,0 m
Zapotrzebowanie na moc ok. 4,8 kW
Sprawno$¢ silnika 90%

Zalozony pob6r mocy 5,3 kW
Zainstalowana moc napedu 7,5 kW
Czas pracy pomp 24 h/d
Tlo$¢ pomp 2 szt
Zuzycie energii elektrycznej w ciggu doby 254,4 kWh/d

Ciag nowych komér osadu czynnego

Wybrana $rednica rurociagu recyrkulacji wewnetrzne;j DN400

Catkowity strumien recyrkulacji 900 m3/h
Strumien recyrkulacji dla 50% ciggu 450 m3/h
Catkowita wysokoéé podnoszenia ok. 3,0 m
Zapotrzebowanie na moc ok. 5,4 kW
Sprawnoé¢ silnika 90%

Zalozony pob6r mocy 6,0 kW
Zainstalowana moc napedu 7,5 kW
Czas pracy pomp 24 h/d
Tlo$¢ pomp 2 szt
Zuzycie energii elektrycznej w ciagu doby 288,0 kWh/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna - recyrkulacja wewnetrzna 542,4 kWh/d

Do okreélenia zapotrzebowania na energie skorzystano z danych odpowiednio zwymiarowanych pomp
firmy KSB. Pompy firmy KSB okreélaja minimalny wymagany standard jako$ciowy.

8.1.7 Dmuchawy, mieszadla i system napowietrzania

Zgodnie z danymi obliczonymi przy pomocy programu ,Belebungsexpert” (patrz punkt nr 8.1.2)
napowietrzanie $ciekOw w komorach nitryfikacji osadu czynnego nalezy zaprojektowaé na nastepujace
wartoéci brzegowe:

Maksymalne zapotrzebowanie na tlen 364 kgoa/h
Maksymalne zapotrzebowanie na powietrze odpowiednio ok. 9.000 m3n/h
Srednie zapotrzebowanie na tlen 267 kgoz/h
Srednie zapotrzebowanie na powietrze odpowiednio 3.700 m3n/h
Minimalne zapotrzebowanie na tlen 160 kgos/h

Minimalne zapotrzebowanie na powietrze odpowiednio 3.000 m3n/h
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DMUCHAWY

Proponuje sie zastosowanie nastepujacych nowych dmuchaw:

Ilo$¢ dmuchaw gtéwnych 3 szt.
Ilo$¢ dmuchaw rezerwowych 1 szt.
Typ dmuchaw dmuchawy $rubowe

Zalozony producent dmuchaw uznawanych za referencyjne KAESER Kompressoren

Typ dmuchawy przyjety do dalszych obliczen FBS 660 L SFC
Maksymalna wydajno§¢ 1 dmuchawy 51 m3n/min 3.060 m3n/h
Wytwarzane ci$nienie 600 mbar
Przyjeta gltebokoéé zanurzenia dyfuzoréw

Zakres regulacji wydajno$ci falownikiem 15-51 m3N/min
Maksymalna wydajnoéé 3 dmuchaw gtéwnych 9.180 m3n/h
Moc silnika kazdej dmuchawy 55,0 kW
Pobér mocy prze maksymalnej wydajnoSci 51,0 kW

Do obliczen $redniodobowego zapotrzebowania na energie przyjeto, ze $redniogodzinowe zapotrzebowanie
powietrza do napowietrzania wyniesie 50% zapotrzebowania maksymalnego, czyli 4.500 m3x/h.

Dobowa ilo$é¢ powietrza ttoczonego przez dmuchawy 4.500 x 24 = 108.000 m3N/d
Wymagany czas pracy dmuchaw 108.000 / 3.060 = 35,3 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 35,3 h x 51 kW = 1.800 kWh/d

Zdecydowano sie na pominiecie uzytkowania istniejacych dmuchaw ze wzgledu na ich duze zuzycie energii
elektryczne;j:

Ilo$¢ dmuchaw gtéwnych 3 szt.
Ilo$¢ dmuchaw rezerwowych 1 szt.
Wydajnoé¢é nominalna dmuchaw 29,5 m3n/min

odpowiednio 1.770 m3n/h
Maksymalna wydajno§¢ 3 dmuchaw 88,5 m3n/min

odpowiednio 5.310 m3n/h
Moc silnika kazdej dmuchawy 55,0 kW
Pobér mocy przy maksymalnej wydajnoéci 48,0 kW
Dobowa ilo$é¢ powietrza ttoczonego przez dmuchawy 4.500 x 24 = 108.000 m3N/d
Wymagany czas pracy dmuchaw 108.000/1.770 = 61,0 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 61,0 h x 48 kW = 2.928 kWh/d

Zaproponowane nowe dmuchawy firmy Kaeser Kompressoren zuzywaja, ok. 38% mniej energii elektrycznej
od dmuchaw aktualnie zainstalowanych.

MIESZADYA

Komora denitryfikacji — obiekt nr 15 - czeéé okragla o Srednicy ok. 11 m

Iloé¢ mieszadet w komorze 1 szt
Iloé¢ komoér 2 szt
gteboko$é komoér 3,00 m
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe

Iloé§¢ mieszadel w obu komorach 1 szt.
Srednica $migla 300 mm
Pob6r mocy 1,8 kW
Dobowy czas pracy 24 h/d

Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 43,2 kWh/d
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Komora denitryfikacji — obiekt nr 15 - cze$¢ owalna

Tlo$¢ mieszadet w komorze 2
Tloé¢ komoér 2
gleboko$é¢ koméor 3,00
Urzadzenie mieszajace mieszadlo wolnoobrotowe
Tlo$¢ mieszadet w obu komorach 4
Srednica $migla 1200
Pobé6r mocy 2,5
Dobowy czas pracy 24
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 240,0

Komora denitryfikacji — obiekt nr 105 - czeé§é owalna

Ilo$¢ mieszadet w komorze 2
Tlo$¢ komér 2
gleboko$¢ komor 5,50
Urzadzenie mieszajace mieszadto wolnoobrotowe
Tlo$¢ mieszadet w obu komorach 4
Srednica $migla 1200
Pob6r mocy 2,5
Dobowy czas pracy 24
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 240,0

Komora denitryfikaciji i nitryfikacji — obiekt nr 16 - cze$é prostokatna

Iloé¢ mieszadel w komorze 1
Tloé¢ komoér 2
gteboko$é komor 5,03
Urzadzenie mieszajace mieszadlo wolnoobrotowe
Tlo$¢ mieszadet w obu komorach 2
Srednica $migla 1400
Pobé6r mocy 3,1
Dobowy czas pracy (25% dni w roku) 6
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 37,2
Komora denitryfikacji i nitryfikacji — obiekt nr 106 - wydzielone komory kwadratowe

Tlo$¢ mieszadet w komorze 1
Tloé¢ komoér 6
gleboko$é komor 5,03

Urzadzenie mieszajace

mieszadlo szybkoobrotowe

Tloé¢ wszystkich mieszadet w komorach 6
Srednica $migla 1400
Pobé6r mocy 2,0
Dobowy czas pracy (25% dni w roku) 6
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 72,0
Suma poboru dobowego mocy przez mieszadla w komorach osadu czynnego 632,4
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Dane dotyczace wyboru mieszadel 1 mocy ich napedéw ustalono na podstawie ofert budzetowych
sporzadzonych przez firme KSB. Produkty tej firmy sa proponowanym wyznacznikiem jako$ci dla

wszystkich produktéw alternatywnych.
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SYSTEM NAPOWIETRZANIA

Dla wszystkich komér napowietrzanych wybrano drobnopecherzykowe systemy napowietrzania
dyfuzorami talerzowymi z membranami z elastomeru EPDM. Jako wyznacznik jakoSci systemu
napowietrzania przyjeto dyfuzory dyskowe 9” Sanitaire SILVER II firmy Xylem.

System napowietrzajacy dla obiektu nr 16:

Sposdb dziatania: drobnopecherzykowe, wglebne napowietrzanie $ciekéw za pomoca dyskowych
dyfuzoréw membranowych.

Gwarantowany maksymalny transfer tlenu
w warunkach standardowych dla jednego ciagu: SORmax=139 kgoz/h
przy docelowej dostawie powietrza nie wyzszej niz Qp=1.711 m3x/h

Maksymalne ciénienie na wejéciu do nowego systemu nie wyzsze niz p=54,6 kPa dla maksymalnej ilosci
powietrza 1.711 m3n/h.

Wykorzystanie tlenu nie mniejsze niz: SOTE=27,1%.

Wartos¢ SOTE wyznaczona dla calego systemu napowietrzania podana w odniesieniu do zawarto$ci
substancji rozpuszczonych w Sciekach w ilo$ci 500mg/1

System napowietrzajacy dla obiektu nr 106:

Sposéb dziatania: drobnopecherzykowe, wglebne napowietrzanie §ciekéw za pomoca dyskowych
dyfuzoréw membranowych.

Gwarantowany maksymalny transfer tlenu
w warunkach standardowych dla jednego ciggu: SORmax=170 kgoz/h
przy docelowej dostawie powietrza nie wyzszej niz Qp=2.060 m3n/h

Maksymalne ci$nienie na wejéciu do nowego systemu nie wyzsze niz p=54,6 kPa dla maksymalnej ilo$ci
powietrza 2.060 m3n/h.

Wykorzystanie tlenu nie mniejsze niz: SOTE=27,6%.

Wartoé¢ SOTE wyznaczona dla calego systemu napowietrzania podana w odniesieniu do zawartoéci
substancji rozpuszczonych w éciekach w iloéci 500mg/1

Rurociagi doprowadzajace powietrze do istniejacych komor napowietrzania beda wystarczajace rowniez w
przysztoéci. Do nowych komér osadu czynnego przewiduje sie doprowadzenie osobnych rurociagéw. W celu
regulacji doptywu powietrza do poszczegdlnych sekcji nalezy wyposazyé rurociagi rozprowadzajace w
odpowienio umieszczone zawory regulacyjne.

Sterowanie systemem napowietrzania musi by¢ realizowane za pomocg odpowiednio rozmieszczonych sond
tlenowych, ktére bedg regulowaé moc dmuchaw 1 zawory regulacyjne w taki sposob, aby stezenie tlenu w
komorach osadu czynnego zawsze bylo na tym samym zadanym poziomie.

8.1.8 Osadniki wtérne (obiekty 18.3 i 18.4)

Istniejace osadniki wtérne sa w dobrym stanie technicznym — zaréwno budowle ich czeéé¢ budowlana, jak 1
wyposazenie techniczne.

Srednica kazdego osadnika D= 18,00 m
Powierzchnia kazdego osadnika A= 254 m?

Miarodajna gleboko§¢ kazdego osadnika T= 4,58 m
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Wymiarowanie osadnikow zostalo wykonane przy pomocy programu ,Belebungsexpert” 1 jest
przedstawione w punkcie nr 8.1.2. Istniejace osadniki nie wymagaja przebudowy 1 nadaja sie do
sedymentacji osadu czynnego z opisanego uprzednio biologicznego stopnia oczyszczania $ciekéw bez
zadnych przerébek. Nalezy jednak sprawdzié¢ wysoko$é ptyty zgarniajacej osad do leja osadowego, poniewaz
nie powinna by¢ ona nizsza niz 50 cm.

Odprowadzanie osadu ptywajacego, czyli tzw. czeSci plywajacych nie ulegnie zmianie.

Iloé¢ zgarniaczy 2 szt.
T.aczna moc napedéw zgarniaczy i1 systeméw usuwania osadu ptywajacego 3,00 kW
Pob6r mocy przez napedy 2,00 kW
Dobowy czas pracy napedéw 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 2,0x2x 24 = 96,0 kWh

8.1.9 Chemiczna eliminacja zwigzkéw fosforu

Oczyszczalnia Falenty wyposazona jest w sprawng instalacje do dozowania koagulantéw PIX 1 PAX do
odplywu z istniejacych komoér osadu czynnego. W ramach realizacji tego wariantu nalezy przedluzyé
przewodu koagulantéw do komory odptywowej z obiektu nr 106.

Niezaleznie od biologicznej defosfatacji przewiduje sie koniecznosé¢ chemicznej eliminacji zwigzkéw fosforu.
Srednie zapotrzebowanie na zelazo zawarte w koagulantach wyniesie ok. 60 do 70 kg/d.

Nie jest wykluczone, ze przy dobrze dzialajacej biologicznej defosfatacji dozowanie koagulantéw bedzie
znacznie ograniczone.

8.1.10 Pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego (obiekt nr. 19.2)

Aktualna pompownia osadu recyrkulowanego 1 nadmiernego sklada wyposazona jest w nastepujace pompy
zatapialne:

Wyposazenie techniczne 4 pompy firma ABS-SULZER: XFP100C-CB1.2-PE29/4-D01

Hmax = 13 m; Qmax = 44 ]./S; P1:3,4 kW’ P2 = 2,95 kW
Wydajnoéé hydrauliczna jednej pompy osadu recyrkulowanego ok. 158 m3/h
Zatozona wydajno$é dwoch pomp osadu recyrkulowanego 158 m3/h x 1,6 = 252 m3/h

Aktualnie pompownia tloczy osad recyrkulowany do istniejacej komory predenitryfikacji osadu
recyrkulowanego zlokalizowanej w KLARBLOKU, czyli w istniejacym obiekcie nr 13. Osad nadmierny
tloczony jest do obiektu nr 23, czyli do nieduzego zageszczacza grawitacyjnego stuzacego do zageszczania
osadu przed odwodnieniem na prasie taémowej znajdujace)j sie w obiekcie nr 24. Budowla pompowni osadu
recyrkulowanego 1 nadmiernego jest w dobrym stanie 1 nie wymaga przebudowy.

Miarodajny doplyw do 0S Falenty 291,70 m3/h
Niezbedny strumien osadu recyrkulowanego 88% x 291,7 - 257 m3/h
Zalecany zakres regulacji strumienia osadu recyrkulowanego
minimum: 0,60 x 291,7 = 175 m3/h
maximum: 1,2 x 291,7 = 350 m3/h
Statyczna wysokoé¢ podnoszenia osadu recyrkulowanego 5,0 m
przyblizone straty na armaturach i rurociagu ok. 5,0 m

maksymalna wysoko$¢ podnoszenia ok. 10,0 m
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Parametry istniejacych pomp sg prawdopodobnie wystarczajace, aby spelniaé powyzsze warunki pracy.
Autorzy niniejszego opracowania zakladaja jednak, ze czas technicznej zywotnoéci zainstalowanych w 2006
roku pomp dobiega powoli konca. Dlatego proponuje sie zainstalowanie w istniejacej budowli pomp
zatapialnych o nastepujacych parametrach:

maksymalna wysoko§¢ podnoszenia przy pracy 2 pomp ok. 10,0 m
Wydajnoé¢ hydrauliczna przy pracy 2 pomp ok. 350 m3/h
Wydajnoé¢ hydrauliczna 1 pompy ok. 257 m3/h
Minimalna wydajnoéé 2 pompy sterowanej przy pomocy falownika ok. 175 m3/h
Tlo$¢ pomp gléwnych 2 szt.
Ilo$¢ pomp rezerwowych 1 szt.
Pobé6r mocy ok. 9,5 kW
Nominalna moc silnika 11 kW
Zalozony $redniogodzinny strumien osadu 257 m3/h
Zatozony dobowy czas pracy pomp osadu recyrkulowanego 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 24 x 9,5 = 228,0 kWh/d

Osad nadmierny bedzie odprowadzany do komory tlenowej stabilizacji osadu osobnym rurociggiem
tlocznym. Na rurociagu tlocznym nalezy zainstalowaé przepltywomierz. Ilo$¢ odprowadzanego osadu
nadmiernego bedzie ustalana automatycznie w oparciu o pomiar stezenia suchej masy w komorach osadu
czynnego, ktora bedzie utrzymywana na poziomie zadanym przez personel oczyszczalni $ciekow.

Pomiar strumienia osadu recyrkulowanego bedzie zlokalizowany w nowej budowli nr 107, w ktére) bedzie
umieszczony pomiar przeplywu osadu zageszczonego grawitacyjnie odprowadzanego do komory
homogenizacji osadu przed procesem jego odwadniania, czyli do obiektu nr 23.

8.1.11 Energochlonnoéé wariantu SBOS1

Zapotrzebowanie na energie elektryczna dla omawilanego wariantu biologicznego stopnia oczyszczania
$ciekOw wynosi:

1. Mieszadla w obiekcie nr 101 2 x 43,2 kWh/d 86,4 kWh/d

2. Recyrkulacja wewnetrzna wszystkie pompy 542.4 kWh/d

3. Dmuchawy zgodnie z punktem 8.1.7 1.800,0 kWh/d

4. Mieszadla w komorach osadu czynnego zgodnie z punktem 8.1.7 632,4 kWh/d

5. Zgarniacze osadu w osadnikach wtérnych 96,0 kWh/d

6. Tloczenie osadu recyrkulowanego 1 nadmiernego 228.0 kWh/d
Suma 3.385,2 kWh/d

inne napedy jak np. sondy, mierniki ok 5 % 164,8 kWh/d
Oszacowane zuzycie energii elektrycznej dla biologii wariantu SBOS1 3.550,0 kWh/d
Zalozona $redniodobowa ilo$é¢ Sciekéw w okresie perspektywicznym 6.000 m3/d

Jednostkowe zapotrzebowanie na energie dla wariantu SBOS1  3.550/6000 = 0,592 kWh/m3
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8.2 Stopien biologicznego oczyszczania éciekéw — Wariant SBOS2

Czeéci skladowe tego wariantu biologicznej czeéci oczyszczalni Sciekéw w Falentach zostaly opisane
powyzej. Mozliwy wariant rozbudowy tego stopnia oczyszczania przedstawiono na planie sytuacyjnym nr
201805.1-1-2.1 oraz w profilu hydraulicznym nr 201805.1-2-2.1. Schemat technologiczny tego wariantu
przedstawiono na planie nr 201805.1-4-2.1. Wszystkie dalsze opisy dotyczace tego wariantu beda sie
opiera¢ na wspomnianych planach.

System zagospodarowania osadu bedzie poddany osobnej analizie wariantowe] 1 bedzie opisany w innej
czeécl niniejszego opracowania.

8.2.1 Dane wymiarujace dla wariantu SBOS2

Zamieszczone w zielonej czeSci nastepujace)j tabeli dane dotyczace perspektywicznych ladunkéw stuzacych
do wymiarowania oczyszczalni éciekéw w Falentach zostaty obliczone i uzasadnione w punkcie nr 5.1
niniejszego opracowania.

Opis jedn. ChZT BZTs NH«N Neaik Pcaik s.m.
miarodajny tadunek dla okresu perspektywicznego kgld 8.837,7 3.708,6 4512 787,3 202,3 5.306,0
wielkosé OS w RLM po przeliczeni wg wartosci standardowych RLM | 73.700,0 61.900,0 71.600,0 81.000,0 75.800,0
tadunki miarodajne wg. zaokraglonych wartosci RLM kgld 8.844,0 3.7140 4510 787,6 202,5 5.306,0
przyrost obciazenia % 34,00% 37,56% 42,99% 43,20% 76,09% 26,94%

obcigzenie $rednie obliczone na podstawie relacji obcigzenia

o R n e kg/d | 7169,54 2360,70 393,23 63533 15320 3533,78
Sredniego do obcigzenia wymiarujacego dla stanu istniejacego

CIN/P przed osadnikiem wstepnym () 18,3 39 1
Sprawno$¢ osadnika wstepnego przy czasie zatrzymania 30 min. % 25% 20% % % 10% 45%
tadunki po osadniku wstepnym do biologii kg/d 6633 29712 4194 736,4 182,3 29183
Obcigzenie powrotne w wodach poosadowych po fermentacii kg/d 0 0 62,9 62,9 0 0
tadunki po osadniku wstepnym do biologii z obciazeniem po fermentacji | kg/d 6633 2971,2 482,31 799,31 182,3  2918,3
CIN/P w doptywie do stopnia biologicznego () 16,3 4 1

W pomaranczowej czeéci tabeli obliczono miarodajne tadunki zanieczyszczen ich oczyszczeniu w osadniku
wstepnym o krétkim czasie zatrzymania, czyli w doplywie do biologicznego stopnia oczyszczalnia.
Parametry redukcji tadunku oparto na danych podanych w Wytycznej A131. Uwzgledniono réwniez
ladunek azotu amonowego =zawarty w wodach poosadowych pochodzacych =z odwadniania
przefermentowanego osadu wstepnego 1 nadmiernego.

Wymiarujace dane dotyczace perspektywicznego obcigzenia hydraulicznego oczyszczalni éciekow w
Falentach zostaly obliczone 1 uzasadnione w punkcie 5.2 niniejszego opracowania. W ponizszych tabelach
zawarte sg najwazniejsze wartosci przyjete do wymiarowania oczyszczalni Sciekow w Falentach:

WYMIARUJACE WARTOSCI DOPLYWOW DOBOWYCH wartosc jednostka
Przyjeto nastepujaca sredniodobowa ilos¢ sciekéw dla prognozy 20-to letniej 6.000,00 m3/d
Przyjeto nastepujaca dobowa ilos¢ Sciekéw dla prognozy 20-to letniej - 85% percentyl 7.060,00 m3/d
maksymalny prognozowany dobowy doptyw do O$ podczas ekstremalnych opadéw deszczu 9.625,00 m3/d
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Na podstawie badan wlasnych oczyszczalni éciekéw dokonano analizy frakcjonowania stezenia ChZT w
doplywie do oczyszczalni éciekow Falenty uzywajac programu ,Belebungsexpert” i kierujac sie
standardowymi parametrami frakcjonowania opisanymi w Wytycznej A131. Szczegbly zawarte sa na
rysunku nr 21:

Anteil des geldsten inerten CSB am CSB fg 0,050 -
Anteil des leicht abbaubaren CSB fcsa 0200 -
Inerter Anteil am partikularen CSB fa 0,300 -
Anteil org. Stoffe an abfiltrierbaren Stoffen fa 0,300 -

Grofienkiasse BdCSBz 8844 0 kg CSB/d
Abwassermenge Qd 6000 m>rd
CsB-Fraktionen:
CSB gesamt
Ccsp zB 11055 mg/l
geloster CSB partikularer CSB
Scss.ze 328,0 mg/l XcsBzB 777,5 mgi
inert abbaubar abbaubar inert
ScsBinert.zB 55,3 mg/l | ScsBabb 7B 2727 mg/l | XcsBabb 7B 5443 mgll | XCSBinert.Z8 233.3 mg/l
abbaubarer CSB
CesBabb,ze 817,0 mg/l

SCsBinert AN 55,3 mg/l OV 5564 mg/l CSBygs 493,8 mgi

Rysunek 21:  Zalozone frakcjonowanie ChZT dla wariantu SBOS2
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8.2.2 Obliczenia technologii osadu czynnego dla wariantu SBOS2

Obliczenia technologiczne dla wariantu 1 przeprowadzono dla réznych wartosci indeksu osadu:
4. Dla wartoéci ISV=150 l/kg
5. Dla wartoéci ISV=135 l/kg
6. Dla wartosci ISV=120 l/kg

W ten sposéb wyznaczono zakres objetoSci komoér osadu czynnego w zaleznoéci od zatozonych wlaéciwosci
sedymentacyjnych osadu. Ponizej zamieszczono obliczenia dla ISV=135 I/kg wychodzac z zatozenia, ze przy
zastosowaniu technologii osadu czynnego poprzedzonej osadnikiem wstepnym 1 komora Dbiologicznej
defosfatacji bedzie to mozliwe.

Oproécz obliczen dla przypadkéw zalecanych przez nowa Wytyczna A131 przeprowadzono réwniez
obliczenia technologiczne oczyszczalni Sciekéw dla zatozonego obcigzenia $redniego, ktore zdefiniowane w
pierwszej tabeli tego rozdzialu szarym pismem na zielonym tle.

DANE WEJSCIOWE

S — Belebungs-Expert
WV A-Keel ay Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen
nach dem DWA-Arbeitsblatt A131(2018)

Projekt: OS Falenty - Obliczenia z osadnikiem wstepnym i ZKF, ISV=120

bearbeitet von: Przywecki berechnet am: 10.06.2019
Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

o Vorklarung © Abbau des org. Kohlenstoffs

o Anaerobes Mischbecken o Nitrifikation

© Belebungsbecken © Denitrifikation

© Nachkldrung © Phosphor-Simultanfallung

Denitrifikationsverfahren: vorgeschaltete Denitrifikation
Fallmittel: zweiwertiges Eisen

Nachklarung: Beckentyp Rundbecken, Stromung Ubergangsbereich horizontal/vertikal, Raumertyp
Schildraumer

Lastannahmen:
GroRenklasse: 8844 kg CSB/d
Berechnete Lastfille:

Lastfall 1: Bemessung
Lastfall 2: Nachweis der Nitrifikation bei tiefster Temperatur
Lastfall 3: Ermittlung des Sauerstoffbedarfs bei hochster Temperatur

o0

-
Q

o Lastfall 4: Sonderlastfall
Lastfall 1 2 3 4

Zulaufmenge:
Abwassermenge Qd 6000 6000 6000 6000 m3/d

Gt 292 292 292 292 m¥h
Zulaufkonzentrationen:
CSB CcsB.zB 1106 1106 1106 896 mg/l
Geloster CSB SSCSB.ZB 328 328 328 379 mg/l
Abfiltrierbare Stoffe XTs.Z8 486 486 486 324 ma/l
Kjeldahl-Stickstoff CKN ZB 133,2 133,2 1332 109.0 ma/l
Ammoniumstickstoff SNH4.ZB 804 804 80,4 71,4 ma/l
Nitratstickstoff SNO37B 0,0 0,0 0,0 0,0 mg/l
Phosphor CpzB 304 304 304 23,0 mag/l
Saurekapazitat Sks 78 10,00 10,00 10,00 10,00 mmol/
Zulauffrachten:
CSB Bd.csB 6633 6633 6633 5377 kg/d
Geloster CSB Bd scss 1968 1968 1968 2274 kg/d
Abfiltrierbare Stoffe Bd xTs 2918 2918 2918 1944 kg/d
Kjeldahl-Stickstoff Bd kN 7993 7993 799,3 653,8 kg/d
Ammoniumstickstoff BdNH4 4823 4823 4823 428 6 kg/d
Nitratstickstoff Bd,NO3 0,0 0,0 00 0,0 kg/id

Phosphor Bap 1823 1823 1823  137.9kg/d
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE
Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:

Temperatur im Belebungsbecken  \

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 Obliczenia
im Schlamm gebunden vymariace
Ammonium im Ablauf

organischer Stickstoff im Ablauf

nitrifizierter Stickstoff f/tgcszunek oo
Nitrat im Ablauf (Sollwert)

zu denitrifizierendes Nitrat

Gewahlter Denitrifikationsanteil

vorhandene Denitrifikationskapazitat

denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf (vorhanden) ;‘c’j;‘;zgjgj"°m°w
Minimal erforderliche Rackfihrung defosfatacji

Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens
Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Qt, RV=1)
Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme)

Im Schiamm gebunden (erhchte Aufnahme)

Phosphor im Ablauf (vorhanden)

Phosphor im Ablauf (Soliwert) | stezenie suchej
gefaliter Phosphor masy w komorach
Falimittel: Zweiwertiges Eisen | 0520 c2/Mnego
Falimittelbedarf

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Gewahlte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Schlammalter und Belastungskennwerte:
Erforderiiches Schlammalter Catkowita )
Erforderliches Volumen P cmeny |
Gewahltes Volumen

Vorhandenes Schlammalter

Vorhandenes aerobes Schlammalter

Wiek osadu

Vorhandener Prozessfaktor

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination | Dobowa produkcja
Schlamm aus biol. P-Elimination suchej masy
Schlamm aus P-Fallung

Schlammproduktion gesamt

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination Dobowe .
aus Nitrifikation f;ptcl);nrzebowame

aus C-Elimination durch Denitrfikation
Taglicher Sauerstoffverbrauch

Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie
i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

12,0 Grad C

133,2 mg/l
13,5 mg/l
0,0 mg/l
2,0 mg/l
108,6 mg/l
13,0 mg/l
95,6 mg/l
045 -
90,2 mg/l
90,2 mg/l
18,4 mg/l
7,35 -

350 m3
06h

30,4 mg/l
55 mg/l
7.7 mgll
1,0 mg/l
1,0 mg/l

16,1 mg/l

262,0 kg Me/d

344 kg/m?
3,44 kg/m>

13,3 d

14073 m3

14200 m3
13,4 d
74d
1,61 -

2823 kg/d
138 kg/d
649 ka/d

3610 kg/d

3318 kg/d
2801 kg/d
-1569 kg/d
4550 kg/d
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i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

Maksymalne

_ s godzinowe
Stolifaktor for C-Elimination Zapotrzebowanie
Stolifaktor fur Nitrifikation na tien
Maximaler stiindl. Sauerstoffverbrauch
Saurekapazitat:
Saurekapazitat im Ablauf
Belebungsbecken, Lastfall  Temperatur:
Temperatur im Belebungsbecken
Stickstoffbilanz:
2N DU €S e
im Schiamm gebunden temperatury
Ammonium im Ablauf $cigkow

organischer Stickstoff im Ablauf
nitrfizierter Stickstoff

Gewahlter Denitrifikationsanteil
vorhandene Denitrifikationskapazitat
denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf (vorhanden)
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens
Kontakizeit im anaeroben Mischbecken (bei Cit, RvV=1)
Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme)

Im Schlamm gebunden (erhohte Aufnahme)
Phosphor im Ablauf (vorhanden)

Phosphor im Ablauf (Soliwert)

gefallier Phosphor

Falimittel: Zweiwertiges Eisen

Falimittelbedarf

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Gewahlte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter

Vorhandenes aerobes Schlammalter

Vorhandener Prozessfaktor

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohienstoffelimination | DoPowa produkcja

) ) suchej masy

Schlamm aus biol. P-Elimination

Schlamm aus P-Fallung

Schlammproduktion gesamt

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination Dobowe
e _ zapotrzebowanie

aus Nitrifikation na tlen

aus C-Elimination durch Denitrifikation
Taglicher Sauerstoffverbrauch
Stolifaktor far C-Elimination

Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

fc
N
Vh

SKSaAN

XorgN,BM
SNH4,AN
SorgN AN
SNO3N
Vo/VeB
SNO3D
SNO3D
SNO3AN

VBioP
tBioP
Cp7B
XpBM
XP BioP
Spo4,AN
Spo4,AN
XP,Fall

FM

TSaB
TSaB

iTs

{TS,aer.
PF

L_JSd'C
USd BioP
USdF
Usq

OVdc
OVdMN
OVdD
OVyd
fc

1,20 -
1,60 -
259,6 kg/h

1,82 mmol/l

10,0 Grad C

133,2 mg/l
15,0 mg/l
0,0 mg/l
2,0 mg/l
107,3 mg/l
045 -
87,7 mg/l
87,7 mg/l
19,6 mg/l

350 m3
0,6h

30,4 mg/l
5,5 mg/l
5,5 mg/l
1,0 mg/l
1,0 mg/l

18,3 mg/l

298,0 kg Me/d

344 kg/m3
3.44 kg/m>

13,0d
71d
1,28 -

2932 kg/d
100 ka/d
747 ka/d

3779 kg/d

3219 kg/d
2767 kg/d
-1525 kg/d
4481 kg/d
1,20 -
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Belebungsbecken, Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf:

Temperatur im Belebungsbecken T 20,0 Grad C
Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 Obliczenia dla CN 133,2 mgh
im Schlamm gebunden Zﬁgilg\zgﬁla XorgN EM 8,6 mgi
Ammonium im Ablauf na tien SNH4 AN 0,0 mg/l
organischer Stickstoff im Ablauf SorgN.AN 2.0 mg/l
nitrifizierter Stickstoff SNOaN 113,1 mg/l
Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3 AN 13,0 mg/l
zu denitrifizierendes Nitrat SNO3D 100,1 mg/l
Gewabhlter Denitrifikationsanteil VpNVBB 0,45 -
vorhandene Denitrifikationskapazitat SNO3D 98,7 mgi
denitrifiziertes Nitrat SNO3D 98,7 mg/l
Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3.AN 14,3 mg/l
Minimal erforderliche Rickfihrung RF 7,70 -
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens VBioP 350 m3
Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Qt, RV=1) tBioP 06h
Phosphor im Zulauf Cpz7B 30,4 mg/l
Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XpBM 5.5 mg/l
Im Schlamm gebunden (erhéhte Aufnahme) XP BioP 7,7 mg/l
Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4 AN 1,0 mg/
Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4.AN 1,0 mg/l
gefallter Phosphor Xp Fall 16,1 mg/l
Fallmittel: Zweiwertiges Eisen

Falimittelbedarf FM 2620 kg Me/d
Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,44 kg/m3
Gewahlte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSaB 344 kg!m3
Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTs 144d
Varhandenes aerobes Schlammalter t7S.zer. 79d
Vorhandener Prozessfaktor PF 381-
Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination USdc 2571 kg/d
Schlamm aus biol. P-Elimination USd,B.cP 138 kg/id
Schlamm aus P-Fallung US4 F 650 kg/d
Schlammproduktion gesamt Maksymalne US4 3359 kg/d
Sauerstoffverbrauch: ggsg:vr;ebowanie

aus Kohlenstoffelimination na tlen OVdc 3654 kg/d
aus Nitrifikation OVdnN 2917 kg/d
aus C-Elimination durch Denitrifikation OVdnp -1718 kg/d
Taglicher Sauerstoffverbrauch g”;k;ﬁ?;;"e OV4 4853 kg/d
Stolfaktor far C-Elimination zapotrzebowanie fc 1,20 -
StoRfaktor fur Nitrifikation na tlen N 1,60 -

Maximaler stindl. Sauerstoffverbrauch OVh 275,1 kg/h
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Belebungsbecken, Sonderlastfall Prozess:

Temperatur im Belebungsbecken
Stickstoffbilanz:

Zulauf: Ckn + SNO3

im Schlamm gebunden

Ammonium im Ablauf

organischer Stickstoff im Ablauf
nitrifizierter Stickstoff

Mitrat im Ablauf (Sollwert)

Zu denitrifizierendes Nitrat
Gewahlter Denitrifikationsanteil
vorhandene Denitrifikationskapazitat
denitrifiziertes Mitrat

Nitrat im Ablauf (vorhanden)
Minimal erforderliche Ruckfiihrung
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens

Obliczenia dla
$rednich warunkéw
eksploatacyjnych

Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Qt, Rv=1)

Phasphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme)
Im Schlamm gebunden (erhohte Aufnahme)

Phosphor im Ablauf (vorhanden)
Phosphor im Ablauf (Soliwert)
gefallter Phosphor

Fallmittel: Zweiwertiges Eisen
Fallmittelbedarf

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB

Gewahlte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter
Vorhandenes aerobes Schlammaiter
Varhandener Prozessfaktor
Schlammpreduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination
Schlamm aus biol. P-Elimination
Schlamm aus P-Fallung

Schlammproduktion gesamt
Sauerstoffverbrauch:

Dobowe
zapotrzebowanie
na tlen

aus Kohlenstoffelimination

aus Nitrifikation

aus C-Elimination durch Denitrifikation
Taglicher Sauerstoffverbrauch
Stofsfaktor fur C-Elimination
Stolifaktor fir Nitnfikation

Maximaler stindl. Sauerstoffverbrauch

Godzinowe
zapotrzebowanie
na tlen

T

CN
XorgN,BM
SNH4,AN
SorgN,AN
SNO3N
SNO3,AN
SNO3.D
VD/VBB
SNO3,D
SNO3D
SNO3AN
RF

VBioP
tBioP
Cp.zB
XP.BM
XP BioP
Spo4,AN
Spo4.AN
P, Fall

FM

TSaB
TSaB

Ts

TS 3er.
FPF

USdc
US4 gioP
USqF
Us4

OVdc
OVd N
OVdp
OVyg
fc

N

Vh

15,0 Grad C

1090 mg/l
7.5 mg/l
0,0 mg/l
2.0 mg/l

926 mg/l
13,0 mg/l
79,6 mg/l
0,45 -

83,8 mg/l
79,6 mg/l
13,0 mg/l
6,12 -

350 m3
0,6h

23,0 mg/l
4 5 mg/l
6,3 mg/l
1,0 mg/l
1,0 mg/l

11,2 mg/l

182,6 kg Me/d

3,44 kg/m3
3,44 kg/m”

19,7 d
10,8 d
3,18 -

1903 kg/d
112 kg/d
454 kg/d

2469 kg/d

3100 kg/d
2389 kg/d
1385 kg/d
4104 kg/d
1,20 -
1,60 -
230,7 kg/h
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OBLICZENIA DLA OSADNIKOW WTORNYCH

Nachklarung

Beckentyp: Rundbecken

Art der Durchstréomung: Ubergangsbereich honiz_/vertikal
Raumertyp: Schildraumer

Malgebende Wassermenge Clm 576 m3h
Schlammindex, Eindickzeit, Riicklaufverhiltnis:

Schiammindex, gewahlt ISV 120 Ifkg
Eindickzeit des Schlammes, gewahlt tE 20h
Schiammtrockensubstanz an der Beckensohle TSBs 10,5 kgfm3
Gewdhltes Verhilinis TSre/TSEs 0,70 -
Schlammtrockensubstanz im Ricklaufschlamm TSRS 7.3 kg/m3
Riicklaufverhaltnis bei RW, gewahlt RV 0,88 -
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSzN 3.44 kgfrn3
Gewahlte Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSzN 3,44 kgfm3
Beckenoberfliche, Anzahl und Abmessungen:

Zuldssige Schlammvolumenbeschickung gsy 575 If(mz*h‘j
Zulassige Flachenbeschickung gh 1,80 m/h
Erf. Gesami-Beckenoberflache ANB 414 m?
Anzahl der Becken a 2
Erfordedicher Durchmesser Dne 16,38 m
Gewdhlter Durchmesser DB 18,00 m
Durchmesser des Mittelbauwerks DmBe 225 m
Vorhandene Beckenoberflache ANB 501 m2
Yorhandene Schlammvolumenbeschickung qsy 475 Ia'(mz*h}
Vorhandene Flachenbeschickung gA 1,15 m/h
Beckentiefe:

Klarwasserzone Wymagana h 0,50 m
Ubergangs- und Pufferzone ghebokos¢ ho3 265m
Eindick- und Raumzone o h 1,42 m
Malgebende Beckentiefe hges 4 57T m
Einlaufbauwerk:

Tiefe des Einlaufs unter WSP he 3,45 m
Volumen der Einlaufkammer VE 135m3
Hohe des Einlaufschiitzes hSE 0,50 m
Querschnittsflache des Zulauf(duker)s AzZD 0,13 m2
Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer VZD 1,20 mis
Aufenthaltszeit in der Zulaufkammer tEB 90 s

In die Zulaufkammer eingetragene Leistung FE 108 Nm/s
Turbulente Scherbeanspruchung G 895 1/s

Densimetnsche Froude-Zahl Frp 0,667 -
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OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA TLEN I POWIETRZE

BELUFTUNG:
| astfall- Max. Mitt]. Min.
oV ov oV

Lastfallspezifische Daten:
Erf. Sauerstoffzufubr unter Betriebsbed. Alpha*SOTR 330 234 139 kg/h
Alpha-Wert Alpha 0,60 0,60 0,60 -
Salzkonzentration TDS 500 500 500 mg!
Atm. Luftdruck (bezogen auf NN} Pamb 1013 1013 1013 hPa
0O2-Sattigungswert cs 11,0 12,0 12,2 mg/l
02-Sollwert im Betrieb CX 20 20 2.0 mg/l
Erf. Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR 550 391 232 ka/h
System:
Gewihltes Belifiungssystem: Druckbelueftung
Bezeichnung der Bellfter: Feinblasiger Tellerbelufter Typ A
Einblastiefe hg 4 80 m

Maximum Mittel Minimum
Erf. Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR 549 8 390 7 2321 kg/h
Vorh. Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR 567.8 390,7 259 2 kg/h
Vorh. Luftvolumenstrom QL 75497 3126 2700 m3NIh

8.2.3 Osadnik wstepny (obiekt 202)
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Osadnik wstepny ma za zadanie sedymentacje ciezkiej suchej masy zawartej w Sciekach. Te sktadniki
Sciekow tworza osad wstepny, ktéry zawiera duzo substancji organicznych, ktére generuja najwieksza czesé

produkeji biogazu podczas procesu fermentacji.

Wymiarujacy doplyw do 0S$ Falenty 291,70
Projektowany czas zatrzymania Sciekéw w osadniku wstepnym 30 do 45
Mozliwa objetosci osadnika wstepnego 146 do 220
Wybrana pojemno$é osadnika wstepnego 160
Dhugoéé czynna 20,00
Szerokosé 4,00
Gtebokosé 2,00
Czas zatrzymania $ciek6w w osadniku w odniesieniu do dopltywu wymiarujacego 33
prognozowany doplyw §redniodobowy dla stanu prognozowanego 210,90
odpowiedni czas zatrzymania 45
maksymalne hydrauliczne obciazenie powierzchni osadnika  291,70/160 = 1,8
$rednie hydrauliczne obciazenie powierzchni osadnika  210,90/160 = 1,3

Osad bedzie zgarniany do jednego leja osadowego. Glebokos§¢ dna leja osadowego wynosi 5,03 m, a $ciany
leja osadowego muszg, mie¢ nachylenia 60 stopni. Budowle osadnika przedstawiono na planie nr 201805.1-
3-3.2 Osadnik musi by¢ wyposazony w zgarniacz tarczowy jezdzacy na jego bocznych &cianach lub tez w
zgarniacz lancuchowy poruszajacy sie wewnatrz komory osadnika. W obu przypadkach nalezy przewidzieé

urzadzenia do zgarniania 1 odprowadzania osadu ptywajacego.
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Tiaczna moc napedu zgarniacza i1 systemy usuwania osadu plywajacego 2,00 kW
Pobé6r mocy przez napedy 1,60 kW
Dobowy czas pracy napedow 6 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 1,6 x 6 = 9,60 kWh

8.2.4 Komory predenitryfikacji osadu recyrkulowanego i biologicznej defosfatacji (obiekt nr 203)

Komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego — komora wewnetrzna

Wymiarujacy doptyw do 0S8 Falenty 291,70 m3/h
Minimalny stopien recyrkulacji 0,88

Minimalny doptyw osadu recyrkulowanego do komory 256,70 m3/h
Zalozony wymiarujacy czas zatrzymania w komorze 50 minut
Minimalna pojemnoé¢ komory predenitryfikacji 50 x 256,70/60 = 214 m3
Zaprojektowana pojemnoé¢ komory predenitryfikacji 221 m3
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe

Tlo$¢ mieszadet 1 szt.
Srednica $migla 300 mm
Pobé6r mocy 1,8 kW
Dobowy czas pracy 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 43,2 kWh/d

Komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego jest zintegrowana w jednej cylindrycznej budowli z

komora, biologicznej defosfatacji. Szczegdly tego rozwiazania pokazane sg na planie sytuacyjnym nr

2018056.1-1-2.1.

Komora biologicznej defosfatacji - komora zewnetrzna

Wymiarujacy doptyw do 0S8 Falenty 291,70 m3/h
Zalecany czas zatrzymania w komorze w odniesieniu do doptywu 1do1,5 h
Wybrana objeto$é komory biologicznej defosfatac)i 352 m3
Wybrany czas zatrzymania 352/291,70 = 1,2 h
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe

Tlo§¢ mieszadet 1 szt.
Srednica $migla 300 mm
Pob6r mocy 1,8 kW
Dobowy czas pracy 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 43,2 kWh/d
Komora Dbiologicznej defosfatacji jest zintegrowana w jednej cylindrycznej budowli komora,

predenitryfikacji osadu recyrkulowanego. Szczegdly tego rozwiazania pokazane sa na planie sytuacyjnym
nr 201805.1-1-2.1. Obie komory bedg wyposazone w kanal obejéciowy. Obie komory beda wyposazone w
pomost obslugowy, do ktérego beda przymocowane mieszadla.
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Za komora, biologicznej defosfatacji strumienie SciekOw musza sie rozdzieli¢ na dwa ciagi technologiczne
komor osadu czynnego:

a. Ciag zlokalizowany w starych komorach (komora CAROUSELL, czyli obiekt nr 15 i reaktory
biologiczne, czyli obiekt nr 16). Pojemnoéé wszystkich komér osadu czynnego tego ciagu wynosi
8.640 m3.

b. Ciag zlokalizowany w nowych komorach osadu czynnego (obiekt nr 204). Pojemnoéé¢ wszystkich
komér osadu czynnego tego ciagu zalezy od przyjetego stezenia suchej masy w komorach osadu
czynnego. Dalsze informacje na ten temat opisane sq w nastepnym punkcie.

Stosunek podziatu strumieni Sciekéw musi odpowiadaé stosunkowi objetoéci komér osadu czynnego w obu
ciagach.

8.2.5 Komory osadu czynnego — obiekty nr 15, 16 i 204

Dla réznych wartosci indeksu osadu uzyskano nastepujace wielkosci komor osadu czynnego:

Stezenie suchej masy Catkowita pojemnosé Pojemnoéé komoér Pojemnoéé komoér
ISV w komorach osadu , . . . .
komor denitryfikacji nitryfikacji
czynnego
120 l/kg 3,44 kg s.m./m3 14.200 m3 6.390 m3 7.810 m?
135 l/kg 3,15 kg s.m./m3 16.000 m3 7.200 m3 8.800 m3
150 l/kg 2,75 kg s.m./m3 18.000 m3 8.100 m3 9.900 m3

W zaleznoéci od przyjetego stezenia suchej masy w komorach osadu czynnego uzyskuje sie inny podziat
strumieni hydraulicznych w komorze rozdziatu za biologiczna defosfatacja.

: Po ¢ kombd Po ¢ komd .
ISV Catkowita Ojean;sc uornor OJeV?Eg:; C;)lmor Stosunek rozdziatu
pojemno$é komor CAR O[?gELL komor;’ch strumienia $ciekow
120 l/kg 14.200 m? 8.640 m3 5.560 m3 60,8%/39,2%
135 l/kg 16.000 m? 8.640 m3 7.360 m3 54,0%/46,0%
150 l/kg 18.000 m? 8.640 m3 9.360 m3 48,0%/52,0%

Na planie sytuacyjnym nr 201805.1-1-2.1 narysowane sg komory osadu czynnego o caltkowite] pojemnoséci
ok. 16.000 m3. Wszystkie dalsze obliczenia technologiczne 1 ekonomiczne przeprowadzono dla tej objetosci
komér osadu czynnego ze wzgledu na fakt, ze w aktualnym stadium projektowym jest to najbardziej
bezpieczne zalozenie. W trakcie dalszych etapéw projektowania mozna bedzie w uzasadnionych
przypadkach zalozy¢é mniejsza pojemno$é komoér osadu czynnego.

W celu realizacji zalozen przeprowadzonych obliczen zalozono:

e Przebudowe wszystkich komér CAROUSELL na komory denitryfikacji 1 wyposazenie ich w
odpowiednie nowe mieszadta.

e Bezpoérednie polaczenie komér CAROUSELL z obiektem nr 16 (aktualne reaktory biologiczne) z
ominieciem osadnikéw wtérnych nalezacych do ciagu CAROUSELL (czyli obiektéw nr 18.11 18.2).

e Obecna komora denitryfikacji w obiekcie nr 16 bedzie wykorzystywana w zalezno$ci od potrzeb
jako powiekszenie komory denitryfikacji lub jako cze§é komory nitryfikacji. W tym celu bedzie
wyposazona w nowe dyfuzory do napowietrzania oraz w nowe mieszadla. Pojemno$é istniejacej
komory denitryfikacji wynosi 2.880 m3, co stanowi 33,3% catkowitej pojemnosSci istniejacych komor
osadu czynnego.
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e Obecna komora nitryfikacji w obiekcie nr 16 bedzie wykorzystywana czeSciowo jako komora
denitryfikacji, a cze$ciowo jako komora nitryfikacji. Istniejace komory denitryfikacji (obiekty 16.1 i
16.3) musza zostaé podzielone na dwie komory, ze wzgledu na koniecznoéé powiekszenia komory
nitryfikacji do 45% ogdlnej pojemnosci komér osadu czynnego. Pozostale komory obiektu nr 16 beda,
nominalnie uzytkowane jako komory nitryfikacji, jednakze wszystkie komory powstate z podziatu
istniejacych komor 16.1 1 16.3 zostana wyposazone w nowe dyfuzory napowietrzajace 1 w mieszadla,
co pozwoli na ich uzytkowanie w zaleznosci od aktualnych potrzeb eksploatacyjnych.

e Pomiedzy komorami nitryfikacji w obiekcie 16, a doptywem do komor denitryfikacji w obiekcie 15
jest przewidziane stworzenie nowego systemu rurociggéw recyrkulacji wewnetrzne] wraz z
odpowiednimi pompami, przystosowanego do wytworzenia maksymalnego strumienia recyrkulacji
wewnetrznej wynoszacego ok. 500% wymiarujacego doptywu do 0S.

e TLaczna pojemo$é komér osadu czynnego w istniejacych reaktorach wynosi 8.640 m3. Z tego wzgledu
konieczna jest dobudowa nowych komoér osadu czynnego o lacznej pojemnosci 16.000 — 8.640 =
7.360 m3. Przewidziano dobudowanie komoér denitryfikacji i1 nitryfikacji w dwodch ciagach
prostokatnych zbiornikéw o lacznej pojemnoéci 7.412 m3 (obiekt nr 204 na planie nr 201805.1-1-
2.1). Laczna pojemnoéé komér denitryfikacji wynosi 3318 m3 co stanowi ok. 45% objetosci
catkowitej tego ciggu komor osadu czynnego. Komory nitryfikacji kazdego ciagu podzielono na 2
mniejsze czescl, z ktorych pierwsza bedzie mogta stuzy¢ jako komora denitryfikacji lub nitryfikacji,
w zaleznoéci od biezacych warunkéw eksploatacyjnych. Nowe komory denitryfikacji beda
wyposazone w odpowiednie mieszadla przymocowane do pomostéw obstugowych. Komory
denitryfikacji lub nitryfikacji zostana wyposazone zaréwno w dyfuzory do napowietrzania, jak i w
odpowiednie mieszadta. Uruchamianie mieszadet podczas dzialania systemu napowietrzania moze
prowadzi¢ do zniszczenia mieszadel, wiec nalezy przy pomocy odpowiednich blokad w systemie
sterowania wyeliminowac¢ powstanie takiej mozliwosci. W ten sposéb powstana, 2 ciggl oczyszczania
$ciekéw metoda osadu czynnego obcigzone w stosunku 54%/46%, zgodnie z uprzednio oméwionym
podziatem.

e Pomiedzy komorami nitryfikacji w obiekcie 204 (obiekty 204.5 i 204.10), a komorami denitryfikacji
nr 204.1 1 204.6 jest przewidziane stworzenie nowego systemu rurociagéw recyrkulacji wewnetrznej
wraz z odpowilednimi pompami przystosowanego do wytworzenia maksymalnego strumienia
recyrkulacji wewnetrznej wynoszacego ok. 500% wymiarujacego dopltywu do 0S.

e Odplywy z komér nitryfikacji nowego 1 istniejgcego ciggu komor osadu czynnego spotkaja sie w
komorze odplywowej obiektu nr 16, po czym wspélnym istniejacym kanalem doptyna do istniejacej
komory rozdziatu nr. 17.

Szczego6ly zaproponowanego tutaj rozwiazania pokazane sa na planie sytuacyjnym nr 201805.1.-1-2.1.

8.2.6 Recyrkulacja wewnetrzna

Na podstawie przeprowadzonych obliczen zalozono, ze maksymalny stopien recyrkulacji wyniesie 600%.
Zgodnie z obliczeniami stopien recyrkulacji osadu recyrkulowanego powinien wynosi¢ 88%. Czyli
wielko$cia wymiarujaca dla recyrkulacji wewnetrznej jest 512%

Miarodajny doptyw do 0S8 Falenty 291,70 m3/h
Catkowity strumien recyrkulacji wewnetrzne) 512% x 219,7 m3/h = 1.500 m3/h
Catkowity strumien recyrkulacji wewn. dla ciagu ,CAROUSELL” 56% x 1500 m3/h = 840 m3/h

z tego 50% 420 m3/h
Catkowity strumien recyrkulacji wewn. dla nowego ciagu 1500 — 840 = 660 m3/h

z tego 50% 330 m3/h
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Ciag istniejacych komdr osadu czynnego

Wybrana $rednica rurociagu recyrkulacji wewnetrzne;j DN400

Catkowity strumien recyrkulacji 840 m3/h
Strumien recyrkulacji dla 50% ciggu 420 m3/h
Catkowita wysoko$¢ podnoszenia ok. 4,0 m
Zapotrzebowanie na moc ok. 6,5 kW
Sprawno$¢ silnika 90%

Zalozony pob6r mocy 7,15 kW
Zainstalowana moc napedu 11,0 kW
Czas pracy pomp 24 h/d
Tlo$¢ pomp 2 szt
Zuzycie energii elektrycznej w ciggu doby 343,2 kWh/d

Ciag nowych komér osadu czynnego

Wybrana $rednica rurociagu recyrkulacji wewnetrzne;j DN300

Catkowity strumien recyrkulacji 660 m3/h
Strumien recyrkulacji dla 50% ciggu 330 m3/h
Catkowita wysokoéé podnoszenia ok. 3,0 m
Zapotrzebowanie na moc ok. 5,4 kW
Sprawnoé¢ silnika 90%

Zalozony pob6r mocy 3,8 kW
Zainstalowana moc napedu 4,2 kW
Czas pracy pomp 24 h/d
Tlo$¢ pomp 2 szt
Zuzycie energii elektrycznej w ciagu doby 201,6 kWh/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna - recyrkulacja wewnetrzna 544,8 kWh/d

Do okreélenia zapotrzebowania na energie skorzystano z danych odpowiednio zwymiarowanych pomp
firmy KSB. Pompy firmy KSB okreélaja minimalny wymagany standard jako$ciowy.

8.2.7 Dmuchawy, mieszadla i system napowietrzania

Zgodnie z danymi obliczonymi przy pomocy programu ,Belebungsexpert” (patrz punkt nr 8.2.2)
napowietrzanie $ciekOw w komorach nitryfikacji osadu czynnego nalezy zaprojektowaé na nastepujace
wartoéci brzegowe:

Maksymalne zapotrzebowanie na tlen 332 kgoa/h
Maksymalne zapotrzebowanie na powietrze odpowiednio 7.600 m3n/h
Srednie zapotrzebowanie na tlen 234 kgoz/h
Srednie zapotrzebowanie na powietrze odpowiednio 3.126 m3n/h
Minimalne zapotrzebowanie na tlen 139 kgos/h

Minimalne zapotrzebowanie na powietrze odpowiednio 2.700 m3n/h
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DMUCHAWY

Proponuje sie zastosowanie nastepujacych nowych dmuchaw:

Ilo$¢ dmuchaw gtéwnych 3 szt.
Ilo$¢ dmuchaw rezerwowych 1 szt.
Typ dmuchaw dmuchawy $rubowe

Zalozony producent dmuchaw uznawanych za referencyjne KAESER Kompressoren

Typ dmuchawy przyjety do dalszych obliczen FBS 660 L SFC
Maksymalna wydajno§¢ 1 dmuchawy 42,5 m3n/min 2.550 m3n/h
Wytwarzane ci$nienie 600 mbar
Przyjeta gltebokoéé zanurzenia dyfuzoréw

Zakres regulacji wydajno$ci falownikiem 15-42,5  m3N/min
Maksymalna wydajnoéé 3 dmuchaw gtéwnych 7.650 m3n/h
Moc silnika kazdej dmuchawy 45,0 kW
Pobér mocy prze maksymalnej wydajnoSci 42,5 kW

Do obliczen $redniodobowego zapotrzebowania na energie przyjeto, ze $redniogodzinowe zapotrzebowanie
powietrza do napowietrzania wyniesie 50% zapotrzebowania maksymalnego, czyli 3.800 m3x/h.

Dobowa ilo$é¢ powietrza ttoczonego przez dmuchawy 3.800 x 24 = 91.200 m3N/d
Wymagany czas pracy dmuchaw 91.200/ 2.550 = 35,76 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 35,76 h x 42,5 kW = 1.520 kWh/d

Zdecydowano sie na pominiecie uzytkowania istniejacych dmuchaw ze wzgledu na ich duze zuzycie energii
elektryczne;j:

Ilo$¢ dmuchaw gtéwnych 3 szt.
Ilo$¢ dmuchaw rezerwowych 1 szt.
Wydajnoé¢é nominalna dmuchaw 29,5 m3n/min

odpowiednio 1.770 m3n/h
Maksymalna wydajno§¢ 3 dmuchaw 88,5 m3n/min

odpowiednio 5.310 m3n/h
Moc silnika kazdej dmuchawy 55,0 kW
Pobér mocy przy maksymalnej wydajnoéci 48,0 kW
Dobowa ilo$é¢ powietrza ttoczonego przez dmuchawy 3.800 x 24 = 91.200 m3N/d
Wymagany czas pracy dmuchaw 91.200/1.770 = 51,53 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 51,53 h x 48 kW = 2.474 kWh/d

Zaproponowane nowe dmuchawy firmy Kaeser Kompressoren zuzywaja, ok. 38% mniej energii elektrycznej
od dmuchaw aktualnie zainstalowanych.

MIESZADYA

Komora denitryfikacji — obiekt nr 15 - czeéé okragla o Srednicy ok. 11 m

Iloé¢ mieszadet w komorze 1 szt.
Iloé¢ komoér 2 szt.
Gtebokosé komor 3,00 m
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe

Iloé§¢ mieszadel w obu komorach 1 szt.
Srednica $migla 300 mm
Pob6r mocy 1,8 kW
Dobowy czas pracy 24 h/d

Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 43,2 kWh/d
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Komora denitryfikacji — obiekt nr 15 - cze$¢ owalna

GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0.
Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie
i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

Tlo$¢ mieszadet w komorze

Tlo$¢ komér

Gleboko§é komoér

Urzadzenie mieszajace

Tlo$¢ mieszadet w obu komorach

Srednica $migla

Pobé6r mocy

Dobowy czas pracy

Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna

Komora denitryfikacji — obiekt nr 16 - cze$é prostokatna

Ilo$¢ mieszadet w komorze

Tlo$¢ komér

Gleboko§é komor

Urzadzenie mieszajace

Tloé¢ mieszadel w obu komorach

Srednica émigta

Pobér mocy

Dobowy czas pracy

Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna

Komora nirtyfikaciji i denitryfikacji — obiekt nr 16 -
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Komora denitryfikacji — obiekt nr 204 (obiekty 204.1 do 204.3 i 204.6 do 204.8)
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Tloé¢ komor

Gtebokosé komoér

Urzadzenie mieszajace

Tlo$¢ wszystkich mieszadet w komorach
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Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna
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Komora denitryfikacji — obiekt nr 204 (obiekty 204.4 i 204.9)

Tlo$¢ mieszadet w komorze 1 szt.
Tlo$¢ komér 2 szt.
Gleboko§é komoér 5,03 m
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe

Tlo$¢ wszystkich mieszadet w komorach 2 szt.
Srednica $migla 1400 mm
Pobé6r mocy 2,0 kW
Dobowy czas pracy (25% czasu w roku) 6 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 24,0 kWh/d
Suma poboru dobowego mocy przez mieszadla w komorach osadu czynnego 655,2 kWh/d

Dane dotyczace wyboru mieszadel 1 mocy ich napedéw ustalono na podstawie ofert budzetowych
sporzadzonych przez firme KSB. Produkty tej firmy sa proponowanym wyznacznikiem jakosci dla
wszystkich produktéw alternatywnych.

SYSTEM NAPOWIETRZANIA

Dla wszystkich komér napowietrzanych wybrano drobnopecherzykowe systemy napowietrzania
dyfuzorami talerzowymi z membranami z elastomeru EPDM. Jako wyznacznik jakoéci systemu
napowietrzania przyjeto dyfuzory dyskowe 9” Sanitaire SILVER II firmy Xylem.

System napowietrzajacy dla obiektu nr 16:

Sposéb dziatania: drobnopecherzykowe, wglebne napowietrzanie §ciekéw za pomoca dyskowych
dyfuzoréw membranowych.

Gwarantowany maksymalny transfer tlenu
w warunkach standardowych dla jednego ciagu: SORmax=186 kgoz/h
przy docelowej dostawie powietrza nie wyzszej niz Qp=2.254 m3n/h

Maksymalne ciSnienie na wejéciu do nowego systemu nie wyzsze niz p=54,6 kPa dla maksymalnej ilo$ci
powietrza 2.254 m3n/h.

Wykorzystanie tlenu nie mniejsze niz: SOTE=27,6%.

Wartoé¢ SOTE wyznaczona dla calego systemu napowietrzania podana w odniesieniu do zawartoéci
substancji rozpuszczonych w éciekach w iloéci 500mg/1

System napowietrzajacy dla obiektu nr 204:

Sposdb dziatania: drobnopecherzykowe, wglebne napowietrzanie $ciekéw za pomoca dyskowych
dyfuzoréw membranowych.

Gwarantowany maksymalny transfer tlenu
w warunkach standardowych dla jednego ciagu: SORmax=146 kgoz/h
przy docelowej dostawie powietrza nie wyzszej niz Qp=1.810 m3n/h

Maksymalne ci$nienie na wejéciu do nowego systemu nie wyzsze niz p=54,6 kPa dla maksymalnej ilosci
powietrza 1.810 m3n/h.

Wykorzystanie tlenu nie mniejsze niz: SOTE=27,1%.

Wartoé¢ SOTE wyznaczona dla calego systemu napowietrzania podana w odniesieniu do zawartoéci
substancji rozpuszczonych w éciekach w iloéci 500mg/1
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Rurociagi doprowadzajace powietrze do istniejacych komér napowietrzania beda wystarczajace réwniez w
przysztoéci. Do nowych komér osadu czynnego przewiduje sie doprowadzenie osobnych rurociagéw. W celu
regulacji doptywu powietrza do poszczegdélnych sekcji nalezy wyposazyé rurociagi rozprowadzajace w
odpowiednio umieszczone zawory regulacyjne.

Sterowanie systemem napowietrzania musi by¢ realizowane za pomoca odpowiednio rozmieszczonych sond
tlenowych, ktore beda regulowaé¢ moc dmuchaw 1 zawory regulacyjne w taki sposob, aby stezenie tlenu w
komorach osadu czynnego zawsze bylo na tym samym zadanym poziomie.

8.2.8 Osadniki wtérne (obiekty 18.3 i 18.4)

Istniejace osadniki wtérne sa w dobrym stanie technicznym — zaréwno budowle ich cze$é budowlana, jak 1
wyposazenie techniczne.

Srednica kazdego osadnika D= 18,00 m
Powierzchnia kazdego osadnika A= 254 m2
Miarodajna gteboko$é kazdego osadnika T = 4,58 m

Wymiarowanie osadnikow zostalo wykonane przy pomocy programu ,Belebungsexpert” 1 jest
przedstawione w punkcie nr 8.1.2. Istniejace osadniki nie wymagaja przebudowy 1 nadaja sie do
sedymentacji osadu czynnego z opisanego uprzednio biologicznego stopnia oczyszczania $ciekow bez
zadnych przerobek. Nalezy jednak sprawdzi¢ wysoko§¢ plyty zgarniajacej osad do leja osadowego, poniewaz
nie powinna by¢ ona nizsza niz 50 cm.

Odprowadzanie osadu ptywajacego, czyli tzw. czeSci plywajacych nie ulegnie zmianie.

Tloé¢ zgarniaczy 2 szt.
Laczna moc napedéw zgarniaczy 1 systemoéw usuwania osadu plywajacego 3,00 kW
Pob6r mocy przez napedy 2,00 kW
Dobowy czas pracy napedéw 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 2,0x2x 24 = 96,0 kWh

8.2.9 Chemiczna eliminacja zwigzkéw fosforu

Oczyszczalnia Falenty wyposazona jest w sprawng instalacje do dozowania koagulantéw PIX 1 PAX do
odplywu z istniejacych komér osadu czynnego. W ramach realizacji tego wariantu nalezy przedtuzyé
przewodu koagulantéw do komory odptywowe) z obiektu nr 204.

Niezaleznie od biologicznej defosfatacji przewiduje sie koniecznoséé¢ chemicznej eliminacji zwigzkéw fosforu.
Srednie zapotrzebowanie na zelazo zawarte w koagulantach wyniesie ok. 60 do 70 kg/d.

Nie jest wykluczone, ze przy dobrze dzialajacej biologicznej defosfatacji dozowanie koagulantéw bedzie
znacznie ograniczone.
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8.2.10 Pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego (obiekt nr. 19.2)

Aktualna pompownia osadu recyrkulowanego 1 nadmiernego sklada wyposazona jest w nastepujace pompy
zatapialne:

Wyposazenie techniczne 4 pompy firma ABS-SULZER: XFP100C-CB1.2-PE29/4-D01

Hmax = 13 m; Qmax =44 I/Sa P1:3,4 kW7 PZ = 2,95 kW
Wydajnoéé hydrauliczna jednej pompy osadu recyrkulowanego ok. 158 m3/h
Zatozona wydajno$¢ dwoch pomp osadu recyrkulowanego 158 m3/h x 1,6 = 252 m3/h

Aktualnie pompownia tloczy osad recyrkulowany do istniejacej komory predenitryfikacji osadu
recyrkulowanego zlokalizowane] w KLARBLOKU, czyli w istniejacym obiekcie nr 13. Osad nadmierny
tloczony jest do obiektu nr 23, czyli do nieduzego zageszczacza grawitacyjnego stuzacego do zageszczania
osadu przed odwodnieniem na prasie taémowej znajdujace)j sie w obiekcie nr 24. Budowla pompowni osadu
recyrkulowanego 1 nadmiernego jest w dobrym stanie i nie wymaga przebudowy.

Miarodajny doptyw do 0S8 Falenty 291,70 m3/h
Niezbedny strumien osadu recyrkulowanego 88% x 291,7 - 257 m3/h
Zalecany zakres regulacji strumienia osadu recyrkulowanego

minimum: 0,60 x 291,7 = 175 m3/h

maximum: 1,2 x 291,7 = 350 m3/h
Statyczna wysoko$¢ podnoszenia osadu recyrkulowanego 5,0 m
przyblizone straty na armaturach i rurociagu ok. 5,0 m
maksymalna wysoko$¢ podnoszenia ok. 10,0 m

Paramenty istniejacych pomp sa prawdopodobnie wystarczajace, aby spelnia¢ powyzsze warunki pracy.
Autorzy niniejszego opracowania zakladaja jednak, ze czas technicznej zywotnoéci zainstalowanych w 2006
roku pomp dobiega powoli konca. Dlatego proponuje sie zainstalowanie w istniejacej budowli pomp
zatapialnych o nastepujacych parametrach:

maksymalna wysoko§¢ podnoszenia przy pracy 2 pomp ok. 10,0 m
Wydajno$¢ hydrauliczna przy pracy 2 pomp ok. 350 m3/h
Wydajnoéé hydrauliczna 1 pompy ok. 257 m3/h
Minimalna wydajno§é 2 pompy sterowanej przy pomocy falownika ok. 175 m3/h
Tlo$¢ pomp gléwnych 2 szt.
Ilo$¢ pomp rezerwowych 1 szt.
Pobé6r mocy ok. 9,5 kW
Nominalna moc silnika 11 kW
Zatozony $redniogodzinny strumien osadu 257 m3/h
Zatozony dobowy czas pracy pomp osadu recyrkulowanego 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 24 x 9,5 = 228,0 kWh/d

Osad nadmierny bedzie odprowadzany do grawitacyjnego zageszczacza osadu zlokalizowanego w
przebudowanym KLARBLOKU, czyli w obiekcie nr 13. Rozdzial osadu nadmiernego od osadu
recyrkulowanego bedzie nastepowal w komorze rozdzialu osadéw (obiekt nr 205) przy pomocy
przeplywomierza potaczonego z zasuwa regulujaca przeptyw. Ilo§¢ odprowadzanego osadu czynnego bedzie
regulowana prze pomocy pomiaru stezenia suchej masy w komorach osadu czynnego.

Pomiar strumienia osadu recyrkulowanego bedzie réwniez zlokalizowany w nowej budowli nr 205.



Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 118
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

tel.: +48 604 467 038

8.2.11 Energochlonnoéé wariantu SBOS2

Zapotrzebowanie na energie elektryczna dla omawilanego wariantu biologicznego stopnia oczyszczania
$ciekOw wynosi:

1. Zgarniacz w osadniku wstepnym 9,6 kWh/d

2. Mieszadla w obiekcie nr 203 2 x 43,2 kWh/d 86,4 kWh/d

3. Recyrkulacja wewnetrzna wszystkie pompy 544,8 kWh/d

4. Dmuchawy zgodnie z punktem 8.2.7 1.520,0 kWh/d

5. Mieszadla w komorach osadu czynnego zgodnie z punktem 8.2.7 655,2 kWh/d

6. Napedy osadnikéw wtoérnych 96,0 kWh/d

7. Tloczenie osadu recyrkulowanego i nadmiernego 228.0 kWh/d
Suma 3.140,0 kWh/d

inne napedy jak np. sondy, mierniki ok 5 % 160.,0 kWh/d
Oszacowane zuzycie energii elektrycznej dla biologii wariantu SBOS2 3.300,0 kWh/d
Zatozona $redniodobowa 1lo$é¢ Sciekéw w okresie perspektywicznym 6.000 m3/d
Jednostkowe zapotrzebowanie na energie dla wariantu SBOS2  3.300/6000 = 0,550 kWh/m3

8.3 Stopien biologicznego oczyszczania éciekéw — Wariant SBOS3

Czeéci skladowe tego wariantu biologiczne] czeSci oczyszczalni Sciekéw w Falentach zostaly opisane
powyzej. Mozliwy wariant rozbudowy tego stopnia oczyszczania przedstawiono na planie sytuacyjnym nr
201805.1-1-3.1 oraz w profilu hydraulicznym nr 201805.1-2-3.1. Schemat technologiczny tego wariantu
przedstawiono na planie nr 201805.1-4-3.1. Wszystkie dalsze opisy dotyczace tego wariantu beda sie
opieraé¢ na wspomnianych planach.

System zagospodarowania osadu bedzie poddany osobnej analizie wariantowe] 1 bedzie opisany w innej
cze$cl niniejszego opracowania.

8.3.1 Dane wymiarujace dla wariantu SBOS3

Zamieszczone w zielonej czeSci nastepujacej tabeli dane dotyczace perspektywicznych tadunkéw stuzacych
do wymiarowania oczyszczalni Sciekow w Falentach zostaly obliczone i1 uzasadnione w punkcie nr 5.1
niniejszego opracowania.

Opis jedn. | ChZT BZTs  NHs&N  Neax Pcaik s.m.
miarodajny tadunek dla okresu perspektywicznego kgld 8.837,7 3.708,6 4512 787,3 202,3 5.306,0
wielkosé OS w RLM po przeliczeni wg wartosci standardowych RLM | 73.700,0 61.900,0 71.600,0 81.000,0 75.800,0
tadunki miarodajne wg. zaokraglonych wartosci RLM kgld 8.844,0 3.7140 4510 787,6 202,5 5.306,0
przyrost obciazenia % 34,00% 37,56% 42,99% 43,20% 76,09% 26,94%

obcigzenie $rednie obliczone na podstawie relacji obcigzenia

o N L n L kgid | 7169,54 2360,70 393,23 63533 153,20 3533,78
Sredniego do obcigzenia wymiarujacego dla stanu istniejacego

CIN/P przed osadnikiem wstepnym () 18,3 39 1
Sprawno$¢ osadnika wstepnego przy czasie zatrzymania 30 min. % 25% 20% 7% 7% 10% 45%
tadunki po osadniku wstepnym do biologii kg/d 6633 29712 4194 736,4 182,3  2918,3
Obcigzenie powrotne w wodach poosadowych po fermentacii kg/d 0 0 62,9 62,9 0 0
tadunki po osadniku wstepnym do biologii z obciazeniem po fermentacji | kg/d 6633 2971,2 482,31 799,31 182,3  2918,3
C/N/P w doptywie do stopnia biologicznego () 16,3 4 1

W pomaranczowej czeéci tabeli obliczono miarodajne fadunki zanieczyszczen ich oczyszczeniu w osadniku
wstepnym o krétkim czasie zatrzymania, czyli w doplywie do biologicznego stopnia oczyszczalnia.
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Parametry redukcji tadunku oparto na danych podanych w Wytycznej A131. Uwzgledniono réwniez
ladunek azotu amonowego =zawarty w wodach poosadowych pochodzacych =z odwadniania
przefermentowanego osadu wstepnego 1 nadmiernego.

Wymiarujace dane dotyczace perspektywicznego obcigazenia hydraulicznego oczyszczalni $ciekow w
Falentach zostaly obliczone 1 uzasadnione w punkcie 5.2 niniejszego opracowania. W ponizszych tabelach
zawarte sg najwazniejsze wartosci przyjete do wymiarowania oczyszczalni Sciekow w Falentach:

WYMIARUJACE WARTOSCI DOPLYWOW DOBOWYCH wartosé jednostka
Przyjeto nastepujaca sredniodobowa ilos¢ sciekow dla prognozy 20-to letniej 6.000,00 m3/d
Przyjeto nastepujaca dobowga ilos¢ Sciekow dla prognozy 20-to letniej - 85% percentyl 7.060,00 m3/d
maksymalny prognozowany dobowy doptyw do OS podczas ekstremalnych opadéw deszczu 9.625,00 m3/d
WARTOSCI WYMIARUJACE DOPLYWOW GODZINOWYCH wartos¢ jednostka
Przyjeto nastepujaca godzinowa ilos¢ sciekow dla prognozy - 85% percentyl 425,20 m3/h
prognozowany maksymalny doptyw sciekéw podczas pogody bezdeszczowej 291,70 mdh
prognozowany doplyw sredniodobowy dla stanu prognozowanego 210,90 m3/h
maksymalny prognozowany godzinowy doptyw do O$ podczas opadéw deszczu 72517 mdh
maksymalny ustalony doplyw do sitopiaskownikéw i stopnia biologicznego 576,00 m3/h
Zbiornik retencyjny na scieki surowe dla doptywéw powyzej 576 m3/h maks. 850 m?

Na podstawie badan wlasnych oczyszczalni $ciekéw dokonano analizy frakcjonowania stezenia ChZT w
doplywie do oczyszczalni éciekéw Falenty uzywajac programu ,Belebungsexpert” 1 kierujac sie
standardowymi parametrami frakcjonowania opisanymi w Wytycznej A131. Szczegdly zawarte sa na
rysunku nr 21:

8.3.2 Obliczenia technologii osadu czynnego dla wariantu SBOS3

Wymiarowanie technologii osadu czynnego dla wariantu SBOS3 oplera sie na opatentowanej technologii
odgazowania osadu pomiedzy komorami osadu czynnego, a osadnikami wtérnymi. Opatentowany proces
odgazowania osadu (technologia BIOGRADEX®) polepsza wlaéciwosci sedymentacyjne osadu, co pozwala
na zwiekszenie stezenia suchej masy w komorach osadu czynnego, co z kolei pozwala na zmniejszenie ich
pojemnosci.

Obliczenia technologiczne do wariantu SBOS3 przeprowadzita firma Biogradex Holding Sp. z o.0. z Elblaga
gwarantujaca prawidlowe zastosowanie wspomnianej technologii 1 prawidlowo$§é wymiarowania. W celach
poréwnawczych przeprowadzono obliczenia wg Wytyczne] DWA A131 przyblizajac zastosowanie technologii
BIOGRADEX® podstawieniem do obliczen niskiego indeksu osadu ISV=70 l/kg.
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Anteil des gelosten inerten CSB am CSB fs  0,050-

Anteil des leicht abbaubaren CSB fcse 0,200 -
Inerter Anteil am partikularen CSB fa 0,300 -
Anteil org. Stoffe an abfiltrierbaren Stoffen ] 0,300 -

Grofenklasse BACSBz  8844.0 kg CSB/d
Abwassermenge Qd 6000 m3/d

C5B gesamt
Ccse.zs 11055 mg/l

geloster CSB partikularer CSB
Scsezs 328,0 mg/ Xcssze 777,5mgl
inert abbaubar abbaubar inert
ScsBinertZB 553 mg/l | ScsBabbze 2727 mgll | XcsBabbze 5443 mgll | XcsSBinertze 233,3 mgll
abbaubarer C5B
CgsBabb ze B17,0 mg/l

inerter CSB Sauerstoffverbrauch Uberschussschlamm
ScSBinert AN 55,3 mg/l OV 556,4 mg/l CSBugs 493.8 mg/l

Rysunek 22:  Zalozone frakcjonowanie ChZT dla wariantu SBOS3
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Belebungs-Expert
Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen
nach dem DWA-Arbeitsblatt A131(2016)

Projekt: OS Falenty - Obliczenia z osadnikiem wstepnym i ZKF, technologia

Biogradex
bearbeitet von: Przywecki

Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

o Vorklarung o Abbau des org. Kohlenstoffs
o Anaercbes Mischbecken o Nitrifikation

= Belebungsbecken 0 Denitrifikation

o Nachklarung o Phosphor-Simultanfallung

Denitrifikationsverfahren: vorgeschaltete Denitrifikation
Fallmittel: zweiwertiges Eisen

Lastannahmen:

Groflenklasse: 8844 kg C5B/d
Berechnete Lastfille:

o Lastfall 1: Maximaler Sauerstoffbedarf
o Lastfall 2: Mittlerer Sauerstoffbedarf
> Lastfall 3: Minimaler Sauerstoffbedarf

Lastfall 3 5 6

Zulaufmenge:
Abwassermenge Q4 6000 6000 6000 m3/d

Ch 292 292 292 m3h
Zulaufkonzentrationen:
csB CcsB7B 1106 11086 1106 mg/l
Geloster C5B SSCSB,7B 328 328 328 mg/l
Abfiltrierbare Stoffe XTs7ZB 486 486 486 mg/l
Kjeldahl-Stickstoff CKN,ZB 1332 1332 133,2 mg/l
Ammoniumstickstoff SNH4 7B a04 80,4 80,4 mg/l
Mitratstickstoff SNO3 7B 0,0 0,0 0.0 mg/l
Phosphor Cp 7B 04 304 30,4 mg/l
Saurekapazitat S5Ks 78 10,00 10,00 10,00 mmol/l
Zulauffrachten:
CSB Bdcss 6633 6633 6633 kg/d
Geloster CSB Bdscss 1968 1968 1968 kg/d
Abfiltrierbare Stoffe B4 xTs 2918 2918 2918 kg/d
Kjeldahl-Stickstoff Bd KN 798,32 7993 799.3 kg/d
Ammoniumstickstoff Bd NH4 482 3 4823 482 3 kg/d
Nitratstickstoff Bd No3 0,0 0,0 0.0 kg/d

Phosphor Bgp 1823 1823 182,3 kg/d

berechnet am: 10.06.2019
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE
Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:
Temperatur im Belebungsbecken
Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3

im Schlamm gebunden

Ammonium im Ablauf

organischer Stickstoff im Ablauf

nitnfizierter Stickstoff

Nitrat im Ablauf (Sollwert)

zu denitrifizierendes Nitrat

Gewahlter Denitrifikationsanteil

vorhandene Denitrifikationskapazitat
denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf (vorhanden)

Minimal erforderliche Rickfihrung
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens
Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Ot, Rv=1)
Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme)
Im Schlamm gebunden (erhihte Aufnahme)
Phosphor im Ablauf (vorhanden)

Phosphor im Ablauf (Sollwert)

gefallter Phosphor

Fallmittel: Zweiwertiges Eisen
Fallmittelbedarf

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Gewahite Schiammtrockensubstanz im Ablauf BB
Schlammalter und Belastungskennwerte:
Erforderiches Schiammalter

Erfordediches Volumen

Gewahltes Volumen

Vorhandenes Schlammalter

Vorhandenes aerobes Schiammalter
Vorhandener Prozessfaktor
Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination
Schlamm aus biol. P-Elimination

Schlamm aus P-Fallung
Schlammproduktion gesamt
Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination

aus Nitrifikation

aus C-Elimination durch Denitrifikation
Taglicher Sauerstoffverbrauch

CN
XorgN BM
SNH4,AN
SorgN AN
SNO3N
SNO3.AN
SNO3D
Vp/NBB
SNO3D
SNO3.D
SNO3.AN

RF

VBioP

CpzB
XPBM
Xp BioP
SPO4,AN
SPO4,AN
Xp Fall

FM

TSag
TSaB

erftrg
VBB
VBB
trs

t15,aer.
PF

US4c
USd BioP
USqF
US4

OVdc
OVdN
OVdD

OVd

strona 122

12,0 Grad C

133,2 mg/l
13,2 mg/l
0,0 mg/l
2,0 mg/l
108,8 mg/l
13,0 mg/l
95,8 mg/l
0,45 -
90,7 mg/l
90,7 mg/l
18,1 mg/l
7.37 -

350 m3
06h

30,4 mg/l
5,5 mg/l
7.7 mg/l
1,0 mg/l
1,0 mg/l

16,1 mg/l

262,0 kg Me/d

5,90 ka/m3
5,80 kg/m”>

13,3 d
8347 m?
8640 m3

13,8 d

7.6d

1,66 -

2820 kg/d
139 kg/d
652 kg/d

3611 kg/d

3338 kg/d
2808 kg/d
1578 kg/d
4569 kg/d
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Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:
Temperatur im Belebungsbecken
Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3

im Schlamm gebunden

Ammonium im Ablauf

organischer Stickstoff im Ablauf

nitrfizierter Stickstoff

Nitrat im Ablauf (Sollwert)

zu denitrifizierendes Nitrat

Gewahiter Denitrifikationsanteil

vorhandene Denitrifikationskapazitat
denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf (vorhanden)

Minimal erforderliche Rickfihrung
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens
Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Qt, RV=1)
Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme)
Im Schlamm gebunden (erhohte Aufnahme)
Phosphor im Ablauf (vorhanden)

Phosphor im Ablauf (Soliwert)

gefallter Phosphor

Falimittel: Zweiwertiges Eisen
Fallmittelbedarf

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Gewahlte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Schlammaiter und Belastungskennwerte:
Erforderiches Schlammalter

Erforderiches Volumen

Gewahltes Volumen

Vorhandenes Schiammalter

Vorhandenes aerobes Schlammalter
Vorhandener Prozessfaktor
Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination
Schiamm aus biol. P-Elimination

Schlamm aus P-Fallung
Schlammproduktion gesamt
Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffeimination

aus Nitrifikation

aus C-Elimination durch Denitrifikation
Taglicher Sauerstoffverbrauch

CN
XorgN,BM
SNH4,AN
SorgN AN
SNO3N
SNO3 AN
SNO3D
VD/VBeB
SNO3D
SNO3D
SNO3 AN

RF

VBioP
iBioP
CpzB
XpBM
XP BioP
SPO4,AN
SPO4,AN
XP Fill

FM

TS5aB
TS5aB

erfiTs
VBB
VBB
tTs

tTS aer.
PF

USdc
USd BioP
US4 F
USq

OVdc
OVdaN
OVdD

OVd
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12,0 Grad C

133,2 mg/l
13,2 mg/l
0,0 mgh
2,0 mghl
108.8 mg/l
13,0 mgh
95,8 mg/l
0,45 -
90,7 mg/l
90,7 mg/l
18,1 mg/l
737 -

350 m3
06h

30.4 mg/l
5,5 mg/l
7,7 mg/l
1,0 mg/l
1,0 mg/l
16,1 mg/l

2620 kg Me/d

5,90 kg/m?>
5,80 kg/m3

133 d
8347 m3
8640 m3

13,8d

76d

1,66 -

2820 kg/d
139 kg/d
652 kg/d

3611 kg/d

3338 ka/d
2808 kg/d
-1578 kg/d
4569 kg/d
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Belebungsbecken, Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf:

Temperatur im Belebungsbecken
Stickstoffbilanz:

Zulauf- Ckn + SNO3

im Schlamm gebunden

Ammonium im Ablauf

organischer Stickstoff im Ablauf

nitnfizierter Stickstoff

Nitrat im Ablauf (Sollwert)

zu denitrifizierendes Nitrat

Gewahlter Denitrifikationsanteil

vorhandene Denitrifikationskapazitat
denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf (vorhanden)

Minimal erforderliche Rackfiihrung
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens
Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Qt, RV=1)
Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme)
Im Schiamm gebunden (erhohte Aufnahme)
Phosphor im Ablauf (vorhanden)

Phosphor im Ablauf (Sollwert)

gefallter Phosphor

Fallmittel: Zweiwertiges Eisen
Fallmittelbedarf

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Gewahlte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Schlammalter und Belastungskennwerte:
Vorhandenes Schlammalter

Vorhandenes aerobes Schlammalter
Vorhandener Prozessfaktor
Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination
Schiamm aus biol. P-Elimination

Schiamm aus P-Fallung

Schiammproduktion gesamt
Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination

aus Nitrifikation

aus C-Elimination durch Denitrifikation
Taglicher Sauerstoffverbrauch

StofMfaktor far C-Elimination

Stolifaktor fur Nitnfikation

Maximaler stindl. Sauerstoffverbrauch

Cn
XorgN BM
SNH4,AN
SorgN,AN
SNO3N
SNO3 AN
SNO3D
Vp/VBB
Sno3D
Sno3D
SNO3AN
RF

VBioP
tBioP
CpzB
Xp,BM
XP BioP
SPO4 AN
SPO4 AN
Xp Fal

FM

TSaB
TSaB

trs

7S aer.
PF

USdc
US4 BioP
USqF
US4

OVdc
OVdN
OVdp
OVg
fc

N
OVh
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20,0 Grad C

133,2 mg/l
8.4 mg/l
0,0 mg/l
20mgf

113,3 mg/l

13,0 mg/l

100,3 mg/l

0,45 -
99.1 mg/l
99.1 mg/l
14,1 mg/l
7.71-

350 m>
06h

30,4 mg/l
55 mg/l
7.7 mg/l
1,0 mg/l
1,0 mg/l

16,1 mg/l

262,0 kg Me/d

5,90 kg/m3
5,80 kg/m3

149d
82d
392-

2576 kg/d
139 ka/d
654 kg/d

3369 kg/d

3670 ko/d
2922 kg/d
1725 kg/d
4868 ko/d
1,20 -
1,60 -
275,9 kg/h
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Belebungsbecken, Sonderlastfall Prozess:
Temperatur im Belebungsbecken
Stickstoffbilanz:

Zulauf: Ckn + SNOD3

im Schlamm gebunden

Ammonium im Ablauf

arganischer Stickstoff im Ablauf
nitrifizierter Stickstoff

Nitrat im Ablauf (Sollwert)

zu denitrifizierendes Nitrat

Gewahlter Denitrifikationsanteil
vorhandene Denitrifikationskapazitat
denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf (vorhanden)

Minimal erforderliche Ruckfiihrung
Phosphorelimination:

Volumen des anaeroben Mischbeckens

Kontaktzeit im anaeroben Mischbecken (bei Git, RV=1)

Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme)
Im Schlamm gebunden (erhohte Aufnahme)
Phosphor im Ablauf (vorhanden)

Phosphor im Ablauf (Sollwert)

gefallter Phosphor

Fallmittel: Zweiwertiges Eisen
Fallmittelbedarf

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulassige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB
Gewahlte Schiammtrockensubstanz im Ablauf BB
Schlammailter und Belastungskennwerte:
Vorhandenes Schlammalter

Vorhandenes aerobes Schlammalter
Vorhandener Prozessfaktor
Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination

Schlamm aus bial. P-Elimination

Schlamm aus P-Fallung

Schlammproduktion gesamt
Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination

aus Nitrifikation

aus C-Elimination durch Denitrifikation

Taglicher Sauerstoffverbrauch

Stolfaktor fur C-Elimination

Stofifaktor fir Nitrifikation

Maximaler stiindl. Sauerstoffverbrauch

T

CN
XorgN,BM
SNH4,AN
SorgN,AN
SNO3N
SNO3,AN
SNO3.D
VD/VEB
SNO3D
SNO3.D
SNO3.AN
RF

VBioP
tBioP
Cp.ZB
XPEM
XP BioP
Sp04,AN
SpP0o4,AN
AP Fall

FM

TSAB
TSaR

iTs

TS aer.
PF

USd.c
US4 gioP
US4 F
Usq

OVdc
OVdnN
OVdD
OV
fc

fN
OWh
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15,0 Grad G

109,0 mg/l
7,3 mg/l
0,0 mg/l
2.0 mg/l

92,8 mg/l
13,0 mg/l
79.8 mg/l
0,45 -

84,1 mg/l
79,8 mg/l
13,0 mg/l
6,14 -

350 m?
D6h

23,0 mg/l
4.5 mg/l
6,3 mg/l
1,0 mg/|
1,0 mg/l

11,2 mg/l

182,6 kg Me/d

5.90 kg/m3
5,80 kg/m?>

20,4 d
112 d
3.30 -

1870 kg/d
112 kg/d
454 kg/d

2436 kg/d

3115 kg/d
2395 kg/d
1389 kg/d
4121 kg/d
1,20 -
1,60 -
231,6 kg/h



Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0.
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie
82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

tel.: +48 604 467 038

OBLICZENIA DLA OSADNIKOW WTORNYCH

Nachkladrung
Beckentyp: Rundbecken

Art der Durchstromung: Ubergangsbereich horiz /vertikal
Raumertyp: Schildraumer

Maligebende Wassermenge QOm
Schlammindex, Eindickzeit, Ricklaufverhaltnis:

Schlammindex, gewahit Isv
Eindickzeit des Schlammes, gewahlt te
Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle TSms
Gewabhltes Verhaltnis TSrs/TSBS

Schlammtrockensubstanz im Ricklaufschiamm TSRs
Ricklaufverhaltnis bei RW, gewahit RV
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Zulauf TS7zN
Gewahlte Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSzN
Beckenoberfliche, Anzahl und Abmessungen:

Zulassige Schlammvolumenbeschickung qsV
Zulassige Flachenbeschickung gA
Erf. Gesamt-Beckenoberflache ANB
Anzahl der Becken a
Erfordericher Durchmesser Dng
Gewahlter Durchmesser Dne
Durchmesser des Mittelbauwerks Dnvs
Vorhandene Beckenoberflache ANB
Vorhandene Schlammvolumenbeschickung qsV
Vorhandene Flachenbeschickung gA
Beckentiefe:

Klarwasserzone h
Ubergangs- und Pufferzone hz3
Eindick- und Raumzone ha
Maligebende Beckentiefe hges
Einlaufbauwerk:

Tiefe des Einlaufs unter WSP he
Volumen der Einlaufkammer VE
Hohe des Einlaufschlitzes hSg
Querschnitisflache des Zulauf(diker)s AZD
Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer vZD
Aufenthaltszeit in der Zulaufkammer teg
In die Zulaufkammer eingetragene Leistung PE
Turbulente Scherbeanspruchung G
Densimetrische Froude-Zahl FD

strona 126

576 m¥h

70 kg
20h
18,0 kg/m3
0,70 -
12,6 kg/m3
0,88 -
5,90 kg!m3
5,80 kg/m>

575 V/(m2*h)
1,80 m/h
407 m?
3
13,33 m
18,00 m
2.25m
751 m2
311 I/(m2*h)
0,77 mh

1,83 m
1,74m
0,93m
450 m

345m
9,0 m3
050 m
0,13 m2
0,80 m/s
90 s
32 Nm/s
597 1ls
0,342 -

7 powyzszych obliczen przeprowadzonych na podstawie Wytyczne] DWA A131 wynika, ze przy zalozeniu
indeksu osadu ISV=70 I/kg stezenie suchej masy w komorze osadu czynnego bedzie wynosi¢ 5,8 kg sm/m3, z
czego z kolei wynika, ze pojemnoé¢ istniejacych komor osadu czynnego wynoszaca w sumie 8.640 m3 jest
wystarczajaca. Dalszym wnioskiem z przeprowadzonych obliczen jest fakt, ze z powodu duzego stezenia
suche) masy w komorach osadu czynnego dwa istniejace osadniki wtérne sa niewystarczajace i konieczne
jest dobudowanie jednego nowego osadnika zwymiarowanego na potrzeby technologii BIOGRADEX®,
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OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA TLEN I POWIETRZE

BELUFTUNG:
Lastall Mz Mittl. Min.
oV oy ov

Lastfallspezifische Daten:
Erf. Sauerstoffzufuhr unter Betiebsbed. Alpha"SOTR 330 234 139 kg'h
Alpha-Wert Alpha 0,60 0,60 0,60 -
Salzkonzentration TDS 500 500 500 mg/l
Atm. Luftdruck (bezogen auf NN) Pamb 1013 1013 1013 hPa
02-Sattigungswert cs 110 120 12,2 mg/l
02-Sollwert im Betrieb CX 2.0 2.0 2,0 mg/l
Erf. Sauerstofizufuhr in Reinwasser SOTR 550 390 232 kg/h
System:
Gewdhltes Beliftungssystem: Druckbelueftung
Bezeichnung der Belifter; Feinblasiger Tellerbellfter Typ A
Einblastiefe hg 480 m

Maxamum Mitie Minmum
Erf. Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR 5496 280.5 2320 kgh
Vorh. Saverstoffzufubr in Reinwasser SOTR 6039 3905 288,0 kgh
Vorh. Luftvolumenstrom QL 7599 2685 3000 m>n/h

8.3.3 Osadnik wstepny (obiekt 302)
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Osadnik wstepny ma za zadanie sedymentacje ciezkiej suchej masy zawarte] w $ciekach. Te skladniki
$ciekéw tworza, osad wstepny, ktory zawiera duzo substancji organicznych, ktére generuja najwieksza, czesé

produkcji biogazu podczas procesu fermentacji.

Wymiarujacy doptyw do 0S Falenty 291,70
Projektowany czas zatrzymania éciekéw w osadniku wstepnym 30 do 45
Mozliwe objetoéci osadnika wstepnego 146 do 220
Wybrana pojemnoéé osadnika wstepnego 160
Dhugoéé czynna 20,00
Szerokosé 4,00
Glebokosé 2,00
Czas zatrzymania $ciekOw w osadniku w odniesieniu do doplywu wymiarujacego 33
prognozowany doplyw §redniodobowy dla stanu prognozowanego 210,90
odpowiedni czas zatrzymania 45
maksymalne hydrauliczne obciazenie powierzchni osadnika  291,70/160 = 1,8
$rednie hydrauliczne obciazenie powierzchni osadnika  210,90/160 = 1,3

ms3/h
minut
m3/h
m2

m

m

m
minuty
m3/h
minut
m/h
m/h

Osad bedzie zgarniany do jednego leja osadowego. Gleboko$¢ dna leja osadowego wynosi 5,03 m, a §ciany
leja osadowego musza mie¢ nachylenia 60 stopni. Budowle osadnika przedstawiono na planie
nr 201805.1-3-3.2 Osadnik musi by¢ wyposazony w zgarniacz tarczowy jezdzacy na jego bocznych Scianach
lub tez w zgarniacz lancuchowy poruszajacy sie wewnatrz komory osadnika. W obu przypadkach nalezy

przewidzieé¢ urzadzenia do zgarniania 1 odprowadzania osadu ptywajacego.
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Tiaczna moc napedu zgarniacza i1 systemy usuwania osadu plywajacego 2,00 kW
Pob6r mocy przez napedy 1,60 kW
Dobowy czas pracy napedow 6 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 1,6 x 6 = 9,60 kWh

8.3.4 Komory predenitryfikacji osadu recyrkulowanego i biologicznej defosfatacji (obiekt nr 203)

Komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego — komora wewnetrzna

Wymiarujacy doplyw do 0S$ Falenty 291,70 m3/h
Minimalny stopien recyrkulacji 0,88

Minimalny doptyw osadu recyrkulowanego do komory 256,70 m3/h
Zalozony wymiarujacy czas zatrzymania w komorze 50 minut
Minimalna pojemnoé¢ komory predenitryfikacji 50 x 256,70/60 = 214 m3
Zaprojektowana pojemno$¢ komory predenitryfikacji 221 m3
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe

Tloé¢ mieszadet 1 szt.
Srednica $migla 300 mm
Pob6r mocy 1,8 kW
Dobowy czas pracy 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 43,2 kWh/d

Komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego jest zintegrowana w jednej cylindrycznej budowli z

komora biologiczne] defosfatacji. Szczegély tego rozwiagzania pokazane sa na planie sytuacyjnym nr

201805.1-1-2.1.

Komora biologicznej defosfatacji - komora zewnetrzna

Wymiarujacy doplyw do 0S$ Falenty 291,70 m3/h
Zalecany czas zatrzymania w komorze w odniesieniu do doplywu 1do1,5 h
Wybrana objeto$¢ komory biologicznej defosfatacji 352 m3
Wybrany czas zatrzymania 352/291,70 = 1,2 h
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe

Tlo$¢ mieszadet 1 szt.
Srednica $migla 300 mm
Pobé6r mocy 1,8 kW
Dobowy czas pracy 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 43,2 kWh/d
Komora biologicznej defosfatacji jest zintegrowana w jednej cylindryczne; budowl komora,

predenitryfikacji osadu recyrkulowanego. Szczegdly tego rozwigzania pokazane sa na planie sytuacyjnym
nr 201805.1-1-3.1 oraz na planie nr 201805.1-3-3.2. Obie komory beda wyposazone w kanal obejéciowy.
Obie komory bedg wyposazone w pomost obslugowy, do ktorego beda przymocowane mieszadla.

Z komory biologiczne] defosfatacji $cieki beda doprowadzone nowym kanalem grawitacyjnym lub syfonem
do komory rozdzialu przed istniejacymi komorami CAROUSELL (obiekt nr 15).
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8.3.5 Komory osadu czynnego — obiekty nr 151 16

Firma Biogradex Holding Sp. z o.0. przeprowadzila wymiarowanie komér osadu czynnego zgodnie z
wlasnymi zasadami wymiarowania, wynikajacymi ze znajomoS$ci wilasne] opatentowanej technologii i z
ponad dwudziestoletniego doS§wiadczenia eksploatacyjnego.

Firma Biogradex gwarantuje osiggniecie przez oczyszczalnie $ciekéw w Falentach wymaganego prawem
efektu ekologicznego nastepujacych zatozeniach.

a. Istniejace komory CAROUSELL (obiekt nr 15) beda wykorzystane jako komory denitryfikacji

b. Istniejace komory osadu czynnego (obiekt nr 16) beda wykorzystane jako komory nitryfikacji, przy
czym komory te zostang podzielone w sposéb przedstawiony na planie sytuacyjnym nr 201805.1-1-
3.1. Pierwsze dwie czeéci kazdego z obu ciggéw technologicznych obiektu nr 16 beda mogly byé
wykorzystywane jako komory denitryfikacji i nitryfikacji.

c. Pojemnos$é istniejacych komor obiektéw nr 15 1 16 wynoszaca w sumie ok. 8.640 m3 jest
wystarczajaca do prowadzenia procesu osadu czynnego z wykorzystaniem technologii
BIOGRADEX® i osiagniecia parametréow odpltywu zgodnych z pozwoleniem wodno-prawnym.

d. Zalozone stezenie suchej masy w komorach osadu czynnego dla perspektywicznych danych
wymiarujacych bedzie w granicach od 4,9 do 5,0 kg s.m./m3. Jest ono mniejsze od stezenia suchej
masy w komorach osadu czynnego obliczonego na podstawie Wytycznej DWA A131 o ok. 16-18%, co
wynika ze specyfiki opatentowanej technologii BIOGRADEX®.

e. Pomiedzy komorami nitryfikacji w obiekcie 16, a dopltywem do komér denitryfikacji w obiekcie 15
konieczne jest stworzenie nowego systemu rurociagéw recyrkulacji wewnetrzne] wraz z
odpowiednimi pompami, przystosowanego do wytworzenia maksymalnego strumienia recyrkulacji
wewnetrzne] wynoszacego ok. 500% wymiarujacego doplywu do 0S.

f.  Scieki po przejSciu przez komory osadu czynnego beda odprowadzone do komory technologii
BIOGRADEX®, ktéra bedzie oméwiona w nastepnym punkcie.

Szczegdly zaproponowanego tutaj rozwiazania pokazane sa na planie sytuacyjnym nr 201805.1.-1-3.1.

8.3.6 Recyrkulacja wewnetrzna

Na podstawie przeprowadzonych obliczen zalozono, ze maksymalny stopien recyrkulacji wyniesie 600%.
Zgodnie z obliczeniami stopien recyrkulacji osadu recyrkulowanego powinien wynosi¢ 88%. Cazyli
wielko$cia wymiarujaca dla recyrkulacji wewnetrznej jest 512%

Miarodajny doplyw do 0S Falenty 291,70 m3/h
Catkowity strumien recyrkulacji wewnetrznej 512% x 219,7 m3/h = 1.500 m3/h
z tego 50% 750 m3/h

Ciag istniejacych komér osadu czynnego (obiekty nr 151 16)

Wybrana $rednica rurociagu recyrkulacji wewnetrzne;j DN500

Catkowity strumien recyrkulacji 1.500 m3/h
Strumien recyrkulacji dla 50% ciggu 750 m3/h
Catkowita wysoko$¢ podnoszenia ok. 3,0 m
Zapotrzebowanie na moc ok. 8,2 kW
Sprawnoé¢ silnika 90%

Zalozony pob6r mocy 9,1 kW
Zainstalowana moc napedu 15,0 kW
Czas pracy pomp 24 h/d
Tlo$¢ pomp 2 szt

Zuzycie energii elektrycznej w ciggu doby 436,8 kWh/d
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Do okreélenia zapotrzebowania na energie skorzystano z danych odpowiednio zwymiarowanych pomp
firmy KSB. Pompy firmy KSB okreélaja minimalny wymagany standard jako$ciowy.

8.3.7 Dmuchawy, mieszadla i system napowietrzania

Zgodnie z danymi obliczonymi przy pomocy programu ,Belebungsexpert” (patrz punkt nr 8.2.2)
napowietrzanie $ciekéw w komorach nitryfikacji osadu czynnego nalezy zaprojektowaé na nastepujace

wartosci brzegowe:

Maksymalne zapotrzebowanie na tlen wg A131 332 kgoz/h
Maksymalne zapotrzebowanie na powietrze wg. A131  odpowiednio 7.600 m3n/h
Maksymalne zapotrzebowanie na powietrze wg. firmy Biogradex 8.820 m3n/h
Srednie zapotrzebowanie na tlen 234 kgoz/h
Srednie zapotrzebowanie na powietrze odpowiednio 2.685 m3n/h
Minimalne zapotrzebowanie na tlen 139 kgos/h
Minimalne zapotrzebowanie na powietrze odpowiednio 3.000 m3n/h
DMUCHAWY

Proponuje sie zastosowanie nastepujacych nowych dmuchaw:

Ilo$¢ dmuchaw gtéwnych 3 szt.
Ilo$¢ dmuchaw rezerwowych 1 szt.
Typ dmuchaw dmuchawy érubowe

Zalozony producent dmuchaw uznawanych za referencyjne KAESER Kompressoren

Typ dmuchawy przyjety do dalszych obliczen FBS 660 L. SFC
Maksymalna wydajno§¢ 1 dmuchawy 51 m3n/min 3.060 m3n/h
Wytwarzane ci$nienie 600 mbar
Przyjeta glteboko$é zanurzenia dyfuzoréw

Zakres regulacji wydajnosci falownikiem 15-51 m3n/min
Maksymalna wydajnoéé 3 dmuchaw gtéwnych 9.180 m3x/h
Moc silnika kazdej dmuchawy 55,0 kW
Pobér mocy prze maksymalnej wydajnoSci 51,0 kW

Do obliczen $§redniodobowego zapotrzebowania na energie przyjeto, ze éredniogodzinowe zapotrzebowanie

powietrza do napowietrzania wyniesie 50% zapotrzebowania maksymalnego, czyli 4.410 m3x/h.

Dobowa ilo$é¢ powietrza ttoczonego przez dmuchawy 4.410 x 24 = 105.840 m3N/d
Wymagany czas pracy dmuchaw 105.840/ 3.060 = 34,59 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 34,59 h x 51,0 kW = 1.764 kWh/d
MIESZADLA

Komora denitryfikacji — obiekt nr 15 - czeéé okragla o érednicy ok. 11 m

Tlo$¢ mieszadet w komorze 1 szt.
Tlo$¢ komér 2 szt.
gleboko$¢ koméor 3,00 m
Urzadzenie mieszajace mieszadlo szybkoobrotowe

Tloé¢ mieszadet w obu komorach 1 szt.
Srednica $migla 300 mm
Pobér mocy 1,8 kW
Dobowy czas pracy 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 43,2 kWh/d
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Iloé¢ mieszadel w komorze 2
Tloé¢ komoér 2
gleboko$é¢ koméor 3,00
Urzadzenie mieszajace mieszadlo wolnoobrotowe
Tlo$¢ mieszadet w obu komorach 4
Srednica $migla 1200
Pobé6r mocy 2,5
Dobowy czas pracy 24
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 240,0
Komora denitryfikacji — obiekt nr 16 - cze$¢ prostokatna

Ilo$¢ mieszadet w komorze 1
Tlo$¢ komér 2
gleboko$¢ komor 5,03
Urzadzenie mieszajace mieszadto wolnoobrotowe
Tloé¢ mieszadel w obu komorach 2
Srednica $migla 1400
Pob6r mocy 2,0
Dobowy czas pracy 24
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 96,0
Komora nirtyfikacji i denitryfikacji — obiekt nr 16 - czeéé prostokatna

Iloé¢ mieszadel w komorze 1
Tloé¢ komoér 2
gteboko$é komor 5,03
Urzadzenie mieszajace mieszadlo wolnoobrotowe
Tlo$¢ mieszadet w obu komorach 2
Srednica $migla 1400
Pobé6r mocy 2,0
Dobowy czas pracy (25% czasu w roku) 6
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczna 24,0
Suma poboru dobowego mocy przez mieszadla w komorach osadu czynnego 403,2
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Dane dotyczace wyboru mieszadel 1 mocy ich napedéw ustalono na podstawie ofert budzetowych
sporzadzonych przez firme KSB. Produkty tej firmy sa proponowanym wyznacznikiem jako$ci dla

wszystkich produktéw alternatywnych.

SYSTEM NAPOWIETRZANIA

Dla wszystkich komér napowietrzanych wybrano

drobnopecherzykowe

systemy napowietrzania

dyfuzorami talerzowymi z membranami z elastomeru EPDM. Jako wyznacznik jakoéci systemu
napowietrzania przyjeto dyfuzory dyskowe 9” Sanitaire SILVER II firmy Xylem.
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System napowietrzajacy dla obiektu nr 16:

Sposdb dziatania: drobnopecherzykowe, wglebne napowietrzanie §ciekéw za pomoca dyskowych
dyfuzoréw membranowych.

Gwarantowany maksymalny transfer tlenu

w warunkach standardowych dla jednego ciagu: SORmax=380 kgoz/h

przy docelowej dostawie powietrza nie wyzszej niz Qp=4.500 m3xn/h

Maksymalne ci$nienie na wejéciu do nowego systemu nie wyzsze niz p=54,6 kPa dla maksymalnej ilosci
powietrza 4.500 m3n/h.

Wykorzystanie tlenu nie mniejsze niz: SOTE=27,6%.

Wartos¢ SOTE wyznaczona dla calego systemu napowietrzania podana w odniesieniu do zawarto$ci
substancji rozpuszczonych w Sciekach w ilosci 500 mg/l.

Rurociagi doprowadzajace powietrze do istniejacych komor napowietrzania nie beda wystarczajace w
przyszloéci. Przewiduje sie budowe nowych rurociagéw doprowadzajacych sprezone powietrze do
istniejacych komoér osadu czynnego. W celu regulacji doplywu powietrza do poszczegdlnych sekcji nalezy
wyposazy¢ rurociagi rozprowadzajace w odpowiednio umieszczone zawory regulacyjne.

Sterowanie systemem napowietrzania musi by¢ realizowane za pomocg odpowiednio rozmieszczonych sond
tlenowych, ktére bedg regulowaé moc dmuchaw 1 zawory regulacyjne w taki sposob, aby stezenie tlenu w
komorach osadu czynnego zawsze byto na tym samym zadanym poziomie.

8.3.8 Komora BIOGRADEX (obiekt nr 304) i budynek pomp prézniowych (obiekt nr 305)

Istote procesow bedacych istota technologii BIOGRADEX® pokazani na rysunku nr 23
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Rysunek 23: Najwazniejsze aspekty technologii BIOGRADEX®
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Scieki podnoszone sa za pomoca podciSnienia wytworzonego odpowiednimi pompami do komory
odgazowania o wysokoS$ci ok. 9 m. Podciénienie powoduje uwolnienie wszystkich mikropecherzykéw gazoéw
zawartych w osadzie, co poprawia zdecydowanie wlaéciwosci sedymentacyjne osadu. Jednoczeénie na
skutek dzialania podci$nienia nastepuje odessanie rozpuszczonego azotu zawartego w $ciekach, co
powoduje, ze do osadnikéw wtérnych dostaja sie Scieki, ktérych nasycenie azotem wynosi ok. 50 do 75%,
czyll nastepuje czeSciowa eliminacja azotu rozpuszczonego w Sciekach 1 jednoczesnie dalsza poprawa
wlasciwosci sedymentacyjnych osadu.

Z komoér osadu czynnego nr 16 mieszanina osadu 1 $ciekéw dostaje sie do pierwszej czeSci komory
BIOGRADEX, wyposazone] w szybkoobrotowe mieszadlo. Nastepnie mieszanina doptywa pionowymi
rurociggami na skutek wytworzonego pompami prézniowymi podciénienia do komory odgazowania na
wysokosci ok. 9 m. Wymiarowania rurociagéw doprowadzajacych i odprowadzajacych mieszanine Sciekow 1
osadu czynnego do komory odgazowania dokonuje firma Biogradex Holding Sp. z 0.0. na dalszym etapie
projektowym. Dotyczy to réwniez wielkoSci komory odgazowania 1 jej zawartoSci. Ta cze$¢ technologii
BIOGRADEX® jest objeta ochrong patentowa, wiec szczegoély tego rozwiazania nie beda tu przedstawione.
Po przejsciu komory odgazowania $cieki przeptywaja do drugiej, a potem do trzeciej czeéci komory
BIOGRADEX, a nastepnie ulegajg grawitacyjnemu rozdziatowi na krawedziach przelewowych w stosunku
odpowiednim do wydajnos$ci osadnikéw.

Préznia w komorze odgazowania jest wytwarzana prze pompy prézniowe ustawione w specjalnym budynku
o powierzchni ok. 30 m2 1 wysoko$ci 3 do 3,5 m. Dane dotyczace zapotrzebowania pomp prézniowych na
energie elektryczna przedstawiono ponizej:

Tloé¢ gléwnych pomp podci$nieniowych 1 szt.
Tloé¢ rezerwowych pomp podci$nieniowych 1 szt.
Wytwarzane podciénienie -950 mbar
Moc silnika kazdej pompy podci$nieniowe] 5,5 kW
Pobér mocy przy maksymalnej wydajnosci 4,5 kW
Czas pracy pomp 24 h/d
Tlo$¢ pomp 1 szt.
Zuzycie energii elektrycznej w ciagu doby 108,0 kWh/d

Mieszadto w pierwszej czesci komory BIOGRADEX

Pob6r mocy przy maksymalnej wydajnosci 1,5 kW
Czas pracy mieszadla 24 h/d
Tlo$¢ mieszadet 1 szt.
Zuzycie energii elektrycznej w ciagu doby 36,0 kWh/d

Szczegodly tego rozwiazania pokazane sa na planie sytuacyjnym nr 201805.1-1-3.1.

8.3.9 Osadniki wtérne (obiekty 18.3, 18.4 i 306)

Istniejace osadniki wtérne sa w dobrym stanie technicznym — zaréwno budowle ich cze$é¢ budowlana, jak 1
wyposazenie techniczne.

Srednica kazdego osadnika D= 18,00 m
Powierzchnia kazdego osadnika A= 254 m2
Miarodajna gteboko$é kazdego osadnika T = 4,58 m

Zgodnie z obliczeniami firmy Biogradex Holding Sp. z o.0. istniejace osadniki nr 183 i1 18.4 sg
niewystarczajace do zapewnienia bezpiecznych warunkéw eksploatacji w okresie perspektywicznym. Firma
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Biogradex przewiduje réwniez, ze istniejace zgarniacze nie sg przystosowane do prawidlowej eksploatacji w
technologii BIOGRADEX® (ze wzgledu np. na zbyt mala predkoéé obrotowa i wydajnoéé zgarniania). W
dalszych rozwazaniach zaltozono, ze istniejace zgarniacze zostana wymienione na nowe, co nie zamyka
jednak mozliwoéé przystosowania istniejacych zgarniaczy do nowych warunkéw pracy, o ile okazatoby sie
to mozliwe.

Przy zastosowaniu technologii BIOGRADEX® przwiduje sie budowe nowego osadnika o §rednicy 22,0 m i
gtebokoéci 5,00 m. Szczegdly jego lokalizacji pokazane sa na planie sytuacyjnym nr 201805.1-1-3.1.

Tloé¢ zgarniaczy 3 szt.
Laczna moc napedéw zgarniaczy 1 systemoéw usuwania osadu plywajacego 3,00 kW
Pob6r mocy przez napedy 1,80 kW
Dobowy czas pracy napedéw 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 1,8x3x24 = 129,6 kWh

8.3.10 Chemiczna eliminacja zwigzkdow fosforu
Oczyszczalnia Falenty wyposazona jest w sprawng instalacje do dozowania koagulantéw PIX 1 PAX do
odplywu z istniejacych komér osadu czynnego.

Niezaleznie od biologicznej defosfatacji przewiduje sie koniecznoséé¢ chemicznej eliminacji zwigzkéw fosforu.
Srednie zapotrzebowanie na zelazo zawarte w koagulantach wyniesie ok. 60 do 70 kg/d.

Nie jest wykluczone, ze przy dobrze dzialajacej biologicznej defosfatacji dozowanie koagulantéw bedzie
znacznie ograniczone.

8.3.11 Pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego (obiekt nr. 19.2)

Aktualna pompownia osadu recyrkulowanego 1 nadmiernego sklada wyposazona jest w nastepujace pompy
zatapialne:

Wyposazenie techniczne 4 pompy firma ABS-SULZER: XFP100C-CB1.2-PE29/4-D01

Hmax = 13 m; Qmax = 44 ]./S; P1:3,4 kW’ P2 = 2,95 kW
Wydajnoéé hydrauliczna jednej pompy osadu recyrkulowanego ok. 158 m3/h
Zatozona wydajno$é dwoch pomp osadu recyrkulowanego 158 m3/h x 1,6 = 252 m3/h

Aktualnie pompownia tloczy osad recyrkulowany do istniejacej komory predenitryfikacji osadu
recyrkulowanego zlokalizowanej w KLARBLOKU, czyli w istniejacym obiekcie nr 13. Osad nadmierny
tloczony jest do obiektu nr 23, czyli do nieduzego zageszczacza grawitacyjnego stuzacego do zageszczania
osadu przed odwodnieniem na prasie taémowej znajdujace)j sie w obiekcie nr 24. Budowla pompowni osadu
recyrkulowanego 1 nadmiernego jest w dobrym stanie 1 nie wymaga przebudowy.

Miarodajny doplyw do 0S Falenty 291,70 m3/h
Niezbedny strumien osadu recyrkulowanego 88% x 291,7 - 257 m3/h
Zalecany zakres regulacji strumienia osadu recyrkulowanego
minimum: 0,60 x 291,7 = 175 m3/h
maximum: 1,2 x 291,7 = 350 m3/h
Statyczna wysokoé¢ podnoszenia osadu recyrkulowanego 5,0 m
przyblizone straty na armaturach i rurociagu ok. 5,0 m

maksymalna wysoko$¢ podnoszenia ok. 10,0 m



Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 135
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

tel.: +48 604 467 038

Parametry istniejacych pomp sg prawdopodobnie wystarczajace, aby spelniaé powyzsze warunki pracy.
Autorzy niniejszego opracowania zakladaja jednak, ze czas technicznej zywotnoéci zainstalowanych w 2006
roku pomp dobiega powoli konca. Dlatego proponuje sie zainstalowanie w istniejacej budowli pomp
zatapialnych o nastepujacych parametrach:

Maksymalna wysoko$¢ podnoszenia przy pracy 2 pomp ok. 10,0 m
Wydajnoé¢ hydrauliczna przy pracy 2 pomp ok. 350 m3/h
Wydajnoé¢ hydrauliczna 1 pompy ok. 257 m3/h
Minimalna wydajnoéé 2 pompy sterowanej przy pomocy falownika ok. 175 m3/h
Tlo$¢ pomp gléwnych 2 szt.
Ilo$¢ pomp rezerwowych 1 szt.
Pobé6r mocy ok. 9,5 kW
Nominalna moc silnika 11 kW
Zalozony $redniogodzinny strumien osadu 257 m3/h
Zatozony dobowy czas pracy pomp osadu recyrkulowanego 24 h/d
Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng 24 x 9,5 = 228,0 kWh/d

Osad nadmierny bedzie odprowadzany do grawitacyjnego zageszczacza osadu zlokalizowanego w
przebudowanym KLARBLOKU, czyli w obiekcie nr 13. Rozdzial osadu nadmiernego od osadu
recyrkulowanego bedzie nastepowal w komorze rozdzialu osadéw (obiekt nr 307) przy pomocy
przeplywomierza polaczonego z zasuwa regulujaca przeptyw. Ilo§¢ odprowadzanego osadu czynnego bedzie
regulowana prze pomocy pomiaru stezenia suchej masy w komorach osadu czynnego.

Pomiar strumienia osadu recyrkulowanego bedzie réwniez zlokalizowany w nowej budowli nr 307.

8.3.12 Energochlonnoéé wariantu SBOS3

Zapotrzebowanie na energie elektryczna dla omawilanego wariantu biologicznego stopnia oczyszczania
$ciek6w wynosi:

1. Zgarniacz w osadniku wstepnym 9,6 kWh/d
2. Mieszadla w obiekcie nr 203 2x 43,2 kWh/d 86,4 kWh/d
3. Recyrkulacja wewnetrzna wszystkie pompy 436,8 kWh/d
4. Dmuchawy zgodnie z punktem 8.2.7 1.764,0 kWh/d
5. Mieszadla w komorach osadu czynnego zgodnie z punktem 8.2.7 403,2 kWh/d
6. Pompy podciénieniowe 108,0 kWh/d
7. Mieszadlo w komorze BIOGRADEXU 36,0 kWh/d
8. Napedy osadnikéw wtérnych 144,0 kWh/d
9. Tloczenie osadu recyrkulowanego i nadmiernego 228.0 kWh/d
Suma 3.201,6 kWh/d
inne napedy jak np. sondy, mierniki ok 5 % 168.4 kWh/d
Oszacowane zuzycie energii elektrycznej dla biologii wariantu SBOS3 3.370,0 kWh/d
Zatozona $redniodobowa 1lo$é¢ Sciekéw w okresie perspektywicznym 6.000 m3/d

Jednostkowe zapotrzebowanie na energie dla wariantu SBOS3  3.370/6000 = 0,562 kWh/m3
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, . , . .o . ,
8.4 Poréwnanie kosztéw realizacji zaproponowanych wariantéw

modernizacji mechanicznego stopnia oczyszczania $ciekéw

Koszty omoéwionych uprzednio wariantéw modernizacji mechanicznego stopnia oczyszczania SciekOw
oszacowane na podstawie aktualnych kosztow jednostkowych dla réznego rodzaju budowli 1 urzadzen.

8.4.1 Oszacowanie kosztéw realizacji wariantu SBOS1

W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
Sciekéw w przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia beda
udzielane wykonawcom 1 dostawcg, poszczegdlnych rodzajow robdt 1 dostaw, a koordynacja catoSci zajmie
sie zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
zt (netto) koszt zt netto brutto

Modernizacja stopnia biologicznego 0S Falenty - wariant

SBOS1

Koszty prac budowlanych
1 Komora prgdemtryﬂkacp osadu recyrkulowanego i biol. 1200 e 1.600,00 | 1.920.000,00 | 2.361.600,00

defosfataciji (101)
2 | Komora rozdziatu (102) 40 m? 1.800,00 72.000,00 88.600,00
3 | Komora denitryfikacji (103 i 104) 6400 m? 1.200,00 | 7.680.000,00 | 9.446.400,00
4 | Komora nitryfikacji (105) 13400 m 900,00 | 12.060.000,00 | 14.833.800,00
5 | Studzienki 3 szt. 5.000,00 15.000,00 18.500,00
6 | Kanat DN500 (grawitacyjny lub syfon) 25 m 1.000,00 25.000,00 30.800,00
7 | Kanat DN400 (grawitacyjny lub syfon) 240 m 800,00 192.000,00 236.200,00
8 Komo.ra pomiaru przeptywu osadu recyrkulowanego i 40 me 1.800,00 72.000,00 88.600,00

nadmiernego (107)
9 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej (Carousell) DN300 300 m 600,00 180.000,00 221.400,00
10 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej DN400 260 m 800,00 208.000,00| 255.800,00
1" Egi;ok(ill?%ggczny DN100 osadu nadmiernego z obiektu 19.2 do 70 m 450,00 31.500,00 38.700,00
12 Tg;o(;:éaaqot:oczny DN300 osadu recyrkulowanego z obiektu 100 m 700,00 70.000,00 86.100,00
13 z{éjqo(;:;ag ttoczny DN150 do $ciekéw dowozonych z obiektu 6 25 m 500,00 12.500,00 15.400,00
14 (Ij’g:ﬁuf;\éva istniejacej pompowni osadu recyrkulowanego - 1] ryczat 40.000,00 40.000,00 49.200,00
15 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1] ryczatt 35.000,00 35.000,00 43.100,00
16 | Pomosty obstugowe w obiektach 101, 104 i 105 40 m 2.500,00 100.000,00 123.000,00
17 | Rurociggi sprezonego powietrza DN200 do DN300 250 m 600,00 150.000,00 184.500,00
18 | Budynek separatora czesci statych - obiekt 108 1 szt. 50.000,00 50.000,00 61.500,00
19 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1| ryczalt | 1.371.400,00 | 1.371.400,00 | 1.686.800,00
20 Koszty prac budowlanych , 24.284.400,00 | 29.870.000,00
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cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
zt (netto) koszt zt netto brutto
21 | Koszty wyposazenia technicznego
22 | Mieszadta w obiekcie nr 101 2 szt. 17.500,00 35.000,00 43.100,00
23 | Krawedzie przelewowe w komorach rozdziatu 102 i 103 4 szt. 5.000,00 20.000,00 24.600,00
24 | Mieszadta w obiekcie nr 104 4 szt. 45.000,00 180.000,00 |  221.400,00
25 | Mieszadfa w obiekcie 105 6 szt. 30.000,00 180.000,00 |  221.400,00
26 | Dyfuzory, rurociagi, zawory w obiekcie 105 1] ryczatt 350.000,00 | 350.000,00| 430.500,00
27 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 105 2 szt. 32.500,00 65.000,00 80.000,00
28 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 105 1 szt. 24.000,00 24.000,00 29.500,00
29 | Mieszadfa w obiekcie 15, czes¢ okragta 2 szt. 15.000,00 30.000,00 36.900,00
30 | Mieszadta w obiekcie 15, cze$¢ owalna 4 szt. 37.500,00 150.000,00 184.500,00
31 | Mieszadfa w obiekcie 16 2 szt. 40.000,00 80.000,00 98.400,00
32 | Demontaz istniejgcych urzadzen w obiektach 15 16 1| ryczailt 100.000,00 100.000,00 123.000,00
33 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 16 1| ryczailt 250.000,00 250.000,00 307.500,00
34 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 16 2 szt. 25.000,00 50.000,00 61.500,00
35 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 16 1 szt. 18.000,00 18.000,00 22.100,00
36 | Pompy do osadu recyrkulowanego i nadmiernego 3 szt. 28.000,00 84.000,00 103.300,00
37 | Dmuchawy sprezonego powietrza 4 szt. 225.000,00 900.000,00 | 1.107.000,00
38 | System rurociggéw i filtrow powietrza w obiekcie nr 21 1| ryczailt 100.000,00 100.000,00 123.000,00
39 (S()y;teekT1r;J)rociagéw w pompowni osadu recyrkulowanego 1] ryczat 40.000,00 40.000,00 49.200,00
4¢) | £asuwy odcinajace w obrebie komor biologicznego 1 ryczatt | 15000000 150.000,00|  184.500,00
oczyszczania Sciekow
41 ggzt;\g/\\:vurzqdzen pomiarowych dla 1 ciggu oczyszczania 4| ryczat 200.000,00 800.000,00 984.000,00
42 | Analizatory online w odptywie z OS 1] ryczatt 300.000,00 |  300.000,00| 369.000,00
43 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 250.000,00 |  250.000,00 | 307.500,00
44 | Nowe szafy elektrotechniczne 1| ryczailt 500.000,00 500.000,00 615.000,00
45 | Rynny odptywowe 1| ryczalt 50.000,00 50.000,00 61.500,00
46 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1] ryczatt 277.800,00| 277.800,00| 341.600,00
47 Koszty wyposazenia technicznego 4.983.800,00 | 6.130.000,00
48 Modernizacja stopnia biologicznego OS Falenty - v;gréasg\;t 29.268.200,00 | 36.000.000,00
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
zt (netto) koszt zl netto brutto

Modernizacja stopnia biologicznego 0S Falenty - wariant

SBOS1

Koszty prac budowlanych
1 Komora prgdemtryﬂkacp osadu recyrkulowanego i biol. 1200 e 250000 | 3.000.000,00 | 3.690.000,00

defosfataciji (101)
2 | Komora rozdziatu (102) 40 m? 2.800,00 112.000,00 137.800,00
3 | Komora denitryfikacji (103 i 104) 6400 m? 1.900,00 | 12.160.000,00 | 14.956.800,00
4 | Komora nitryfikacji (105) 13400 m 1.400,00 | 18.760.000,00 | 23.074.800,00
5 | Studzienki 3 szt. 8.000,00 24.000,00 29.500,00
6 | Kanat DN500 (grawitacyjny lub syfon) 25 m 1.600,00 40.000,00 49.200,00
7 | Kanat DN400 (grawitacyjny lub syfon) 240 m 1.200,00 288.000,00 354.200,00
8 Komo.ra pomiaru przeptywu osadu recyrkulowanego i 40 e 2.800,00 112.000,00 137.800,00

nadmiernego (107)
9 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej (Carousell) DN300 300 m 900,00 270.000,00 332.100,00
10 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej DN400 260 m 1.200,00 312.000,00 383.800,00
1" Rqromag ttoczny DN100 osadu nadmiernego z obiektu 19.2 do 70 m 700,00 49.000,00 60.300,00

obiektu 106
12 Tg;o(;:;aﬁqot:oczny DN300 osadu recyrkulowanego z obiektu 100 m 1.100,00 110.000,00 135.300,00
13 §:qog1iag ttoczny DN150 do $ciekéw dowozonych z obiektu 6 25 m 800,00 20.000,00 24.600,00
14 ng:ﬁufg\ga istniejacej pompowni osadu recyrkulowanego - 1] ryczat 64.000,00 64.000,00 78.700,00
15 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1| ryczailt 56.000,00 56.000,00 68.900,00
16 | Pomosty obstugowe w obiektach 101, 104 i 105 40 m 4.000,00 160.000,00 196.800,00
17 | Rurociagi sprezonego powietrza DN200 do DN300 250 m 900,00 225.000,00| 276.800,00
18 | Budynek separatora czesci statych - obiekt 108 1 szt. 80.000,00 80.000,00 98.400,00
19 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1| ryczalt | 2.206.700,00 | 2.206.700,00 | 2.714.200,00
20 Koszty prac budowlanych 38.048.700,00 | 46.800.000,00
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cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
zt (netto) koszt zt netto brutto
21 | Koszty wyposazenia technicznego
22 | Mieszadta w obiekcie nr 101 2 szt. 33.200,00 66.400,00 81.700,00
23 | Krawedzie przelewowe w komorach rozdziatu 102 i 103 4 szt. 9.500,00 38.000,00 46.700,00
24 | Mieszadta w obiekcie nr 104 4 szt. 85.500,00 342.000,00 |  420.700,00
25 | Mieszadfa w obiekcie 105 6 szt. 57.000,00 [ 342.000,00 | 420.700,00
26 | Dyfuzory, rurociagi, zawory w obiekcie 105 1] ryczatt 665.000,00 | 665.000,00| 818.000,00
27 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 105 2 szt. 61.700,00 123.400,00 151.800,00
28 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 105 1 szt. 45.600,00 45.600,00 56.100,00
29 | Mieszadfa w obiekcie 15, czes¢ okragta 2 szt. 28.500,00 57.000,00 70.100,00
30 | Mieszadta w obiekcie 15, cze$¢ owalna 4 szt. 71.200,00 284.800,00 | 350.300,00
31 | Mieszadfa w obiekcie 16 2 szt. 76.000,00 152.000,00 187.000,00
32 | Demontaz istniejgcych urzadzen w obiektach 15 16 1| ryczailt 190.000,00 190.000,00 233.700,00
33 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 16 1| ryczailt 475.000,00 475.000,00 584.300,00
34 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 16 2 szt. 47.500,00 95.000,00 116.900,00
35 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 16 1 szt. 34.200,00 34.200,00 42.100,00
36 | Pompy do osadu recyrkulowanego i nadmiernego 3 szt. 53.200,00 159.600,00 196.300,00
37 | Dmuchawy sprezonego powietrza 4 szt. 427.500,00 | 1.710.000,00 | 2.103.300,00
38 | System rurociggéw i filtrow powietrza w obiekcie nr 21 1| ryczailt 190.000,00 190.000,00 233.700,00
39 (S()y;teekT1r;J)rociagéw w pompowni osadu recyrkulowanego 1] ryczat 76.000,00 76.000,00 93.500,00
4¢) | £asuwy odcinajace w obrebie komor biologicznego 1 ryczatt | 285.00000| 285.000,00| 350.600,00
oczyszczania Sciekow
41 | Zostan urzadzen pomiarovyeh dia 1 clagu oczyszczania 4| ryezat | 38000000 152000000 1.869.600,00
42 | Analizatory online w odptywie z OS 1] ryczatt 570.000,00 |  570.000,00 701.100,00
43 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 475.000,00 [ 475.000,00 | 584.300,00
44 | Nowe szafy elektrotechniczne 1| ryczailt 950.000,00 950.000,00 | 1.168.500,00
45 | Rynny odptywowe 1| ryczalt 95.000,00 95.000,00 116.900,00
46 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1] ryczatt 570.800,00 | 570.800,00 702.100,00
47 Koszty wyposazenia technicznego 9.511.800,00 | 11.700.000,00
48 Koszt modernizacji pompowni "Stadionowa" w Raszynie - 47.560.500,00 | 58.500.000,00
wariant SBOS1
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8.4.2 Oszacowanie kosztéw realizacji wariantu SBOS2

W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia bedg
udzielane wykonawcom 1 dostawca poszczegdlnych rodzajéw robét 1 dostaw, a koordynacja caloéci zajmie
sie zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena KOSZty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
2t (netto) koszt zt netto brutto

Modernizacja stopnia biologicznego 0S Falenty - wariant

SBOS2

Koszty prac budowlanych
1 | Osadnik wstepny 600 m? 1.600,00 [  960.000,00 | 1.180.800,00
9 Komora prgdemtryﬂkacp osadu recyrkulowanego i biol. 1200 me 1.600,00 | 1.920.000,00 | 2.361.600,00

defosfatacji (203)
3 | Nowa komora denitryfikacji i nitryfikacji (204) 10840 m? 900,00 [ 9.756.000,00 | 11.999.900,00
4 | Studzienki 1 szt. 5.000,00 5.000,00 6.200,00
6 | Kanat DN500 (grawitacyjny lub syfon) 45 m 1.000,00 45.000,00 55.400,00
7 | Kanat DN40O (grawitacyjny lub syfon) 260 m 800,00 208.000,00| 255.800,00
8 Komo.ra pomiaru przeptywu osadu recyrkulowanego i 40 e 1.800,00 72.000,00 88.500,00

nadmiernego (107)
9 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej (Carousell) DN400 300 m 800,00 240.000,00 295.200,00
10 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej DN300 150 m 600,00 90.000,00 110.700,00
1" sggogéagot;oczny DN300 osadu recyrkulowanego z obiektu 120 m 700,00 84.000,00 103.300,00
12 z{(t;qo(;:;ag ttoczny DN150 do $ciekéw dowozonych z obiektu 6 80 m 500,00 40.000,00 49.200,00
13 (F)’geeﬁufs)\éva istniejacej pompowni osadu recyrkulowanego - 1] ryczat 40.000,00 40.000,00 49.200,00
14 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1| ryczalt 35.000,00 35.000,00 43.100,00
15 | Pomosty obstugowe w obiektach 203, 204 i 16 40 m 2.500,00 100.000,00 123.000,00
16 | Rurociagi sprezonego powietrza DN200 do DN300 250 m 600,00 150.000,00 184.500,00
17 | Budynek separatora czesci statych - obiekt 213 1 szt. 50.000,00 50.000,00 61.500,00
18 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1] ryczatt 839.100,00 |  839.100,00 | 1.032.100,00
19 Koszty prac budowlanych , 14.634.100,00 | 18.000.000,00
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cena Koszty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
P P J J 2t (netto) koszt zl netto brutto
20 | Koszty wyposazenia technicznego
25 | Zgarniacz w osadniku wstepnym - obiekt 202 1 szt. 300.000,00 |  300.000,00| 369.000,00
25 | Mieszadta w obiekcie nr 203 2 szt. 17.500,00 35.000,00 43.100,00
26 | Krawedzie przelewowe w komorze rozdziatu za obiektem 203 2 szt. 5.000,00 10.000,00 12.300,00
27 | Mieszadta w obiekcie nr 204 8 szt. 30.000,00 240.000,00 295.200,00
29 | Dyfuzory, rurociagi, zawory w obiekcie 204 1] ryczatt 350.000,00 | 350.000,00| 430.500,00
30 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 204 2 szt. 30.000,00 60.000,00 73.800,00
31 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 204 1 szt. 20.000,00 20.000,00 24.600,00
32 | Mieszadta w obiekcie 15, cze$¢ okragta 2 szt. 15.000,00 30.000,00 36.900,00
33 | Mieszadta w obiekcie 15, czes¢ owalna 4 szt. 37.500,00 150.000,00 184.500,00
34 | Mieszadfa w obiekcie 16 4 szt. 40.000,00 160.000,00 196.800,00
35 | Demontaz istniejgcych urzadzen w obiektach 15 16 1| ryczailt 100.000,00 100.000,00 123.000,00
36 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 16 1| ryczalt 250.000,00 250.000,00 307.500,00
37 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 16 2 szt. 40.000,00 80.000,00 98.400,00
38 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 16 1 szt. 30.000,00 30.000,00 36.900,00
39 | Pompy do osadu recyrkulowanego i nadmiernego 3 szt. 28.000,00 84.000,00 103.300,00
40 | Dmuchawy sprezonego powietrza 4 szt. 210.000,00 840.000,00 | 1.033.200,00
41 | System rurociggdw i filtrow powietrza w obiekcie nr 21 1| ryczailt 100.000,00 100.000,00 123.000,00
49 (So};s;teekrtn#)rociagéw w pompowni osadu recyrkulowanego 1] ryczat 40.000,00 40.000,00 49.200,00
43 | £asuwy odcinajace w obrebie komar biologicznego 1| ryczat | 15000000 150.00000| 184.500,00
oczyszczania Sciekow
44 ggzt;\g/\\:vurzqdzen pomiarowych dla 1 ciggu oczyszczania 4| ryczat 200.000,00 800.000,00 984.000,00
45 | Analizatory online w odptywie z OS 1] ryczatt 300.000,00 |  300.000,00| 369.000,00
46 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 250.000,00 |  250.000,00 | 307.500,00
47 | Nowe szafy elektrotechniczne 1| ryczailt 500.000,00 500.000,00 615.000,00
48 | Rynny odptywowe 1| ryczalt 50.000,00 50.000,00 61.500,00
49 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczailt 274.200,00 274.200,00 337.300,00
50 Koszty wyposazenia technicznego 5.203.200,00 | 6.400.000,00
51 Modernizacja stopnia biologicznego OS Falenty - v;gréasg\; 19.837.300,00 | 24.400.000,00
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena KOSZty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
2t (netto) koszt zl netto brutto

Modernizacja stopnia biologicznego 0S Falenty - wariant

SBOS2

Koszty prac budowlanych
1 | Osadnik wstepny 600 m? 2.600,00 | 1.560.000,00 | 1.918.800,00
9 Komora prgdemtryﬂkacp osadu recyrkulowanego i biol. 1200 e 260000 | 3.120.000,00 | 3.837.600,00

defosfatacji (203)
3 | Nowa komora denitryfikacji i nitryfikacji (204) 10840 m? 1.400,00 | 15.176.000,00 | 18.666.500,00
4 | Studzienki 1 szt. 8.200,00 8.200,00 10.100,00
6 | Kanat DN500 (grawitacyjny lub syfon) 45 m 1.600,00 72.000,00 88.600,00
7 | Kanat DN40O (grawitacyjny lub syfon) 260 m 1.300,00| 338.000,00| 415.700,00
8 Komo.ra pomiaru przeptywu osadu recyrkulowanego i 40 e 2.900.00 116.000,00 142.600,00

nadmiernego (107)
9 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej (Carousell) DN400 300 m 1.300,00| 390.000,00 | 479.700,00
10 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej DN300 150 m 900,00 135.000,00 166.100,00
1" g(ggo(;:éagot;oczny DN300 osadu recyrkulowanego z obiektu 120 m 1.100,00 132.000,00 162.400,00
12 §:qog1iag ttoczny DN150 do $ciekéw dowozonych z obiektu 6 80 m 800,00 64.000,00 78.700,00
13 ng:ﬁufg\ga istniejacej pompowni osadu recyrkulowanego - 1] ryczat 66.000,00 66.000,00 81.200,00
14 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1| ryczailt 57.700,00 57.700,00 71.000,00
15 | Pomosty obstugowe w obiektach 203, 204 i 16 40 m 4.100,00 164.000,00 | 201.700,00
16 | Rurociagi sprezonego powietrza DN200 do DN300 250 m 900,00 225.000,00| 276.800,00
17 | Budynek separatora czesci statych - obiekt 213 1 szt. 82.500,00 82.500,00 101.500,00
18 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1| ryczalt | 1.383.000,00 | 1.383.000,00| 1.701.000,00
19 Koszty prac budowlanych 23.089.400,00 | 28.400.000,00




Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 143
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie
82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach
tel.: +48 604 467 038
cena KOSZty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
P P J J 2t (netto) koszt zl netto brutto
20 | Koszty wyposazenia technicznego
25 | Zgarniacz w osadniku wstepnym - obiekt 202 1 szt. 570.000,00 |  570.000,00 701.100,00
25 | Mieszadta w obiekcie nr 203 2 szt. 33.200,00 66.400,00 81.700,00
26 | Krawedzie przelewowe w komorze rozdziatu za obiektem 203 2 szt. 9.500,00 19.000,00 23.400,00
27 | Mieszadta w obiekcie nr 204 8 szt. 57.000,00 [ 456.000,00 560.900,00
29 | Dyfuzory, rurociagi, zawory w obiekcie 204 1] ryczatt 665.000,00 | 665.000,00| 818.000,00
30 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 204 2 szt. 57.000,00 114.000,00 140.200,00
31 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 204 1 szt. 38.000,00 38.000,00 46.700,00
32 | Mieszadta w obiekcie 15, cze$¢ okragta 2 szt. 28.500,00 57.000,00 70.100,00
33 | Mieszadta w obiekcie 15, czes¢ owalna 4 szt. 71.200,00 284.800,00 | 350.300,00
34 | Mieszadfa w obiekcie 16 4 szt. 76.000,00 [ 304.000,00 | 373.900,00
35 | Demontaz istniejgcych urzadzen w obiektach 15 16 1| ryczailt 190.000,00 190.000,00 233.700,00
36 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 16 1| ryczalt 475.000,00 475.000,00 584.300,00
37 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 16 2 szt. 76.000,00 152.000,00 187.000,00
38 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 16 1 szt. 57.000,00 57.000,00 70.100,00
39 | Pompy do osadu recyrkulowanego i nadmiernego 3 szt. 53.200,00 159.600,00 196.300,00
40 | Dmuchawy sprezonego powietrza 4 szt. 399.000,00 | 1.596.000,00 | 1.963.100,00
41 | System rurociggdw i filtrow powietrza w obiekcie nr 21 1| ryczailt 190.000,00 190.000,00 233.700,00
49 (So};s;teekrtn#)rociagéw w pompowni osadu recyrkulowanego 1] ryczat 76.000,00 76.000,00 93.500,00
43 | £asuwy odcinajace w obrebie komar biologicznego 1| ryczat | 28500000 285.00000| 350.600,00
oczyszczania Sciekow
44 | Zoctan urzagzen pomiarovyeh dia 1 clagu oczyszczania 4| ryezat | 38000000 152000000 1.869.600,00
45 | Analizatory online w odptywie z OS 1] ryczatt 570.000,00 |  570.000,00 701.100,00
46 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 475.000,00 [ 475.000,00 | 584.300,00
47 | Nowe szafy elektrotechniczne 1| ryczailt 950.000,00 950.000,00 | 1.168.500,00
48 | Rynny odptywowe 1| ryczalt 95.000,00 95.000,00 116.900,00
49 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczailt 553.700,00 553.700,00 681.000,00
50 Koszty wyposazenia technicznego 9.918.500,00 | 12.200.000,00
51 Modernizacja stopnia biologicznego OS Falenty - vsvgréagzt 33.007.900,00 | 40.600.000,00
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8.4.3 Oszacowanie kosztéw realizacji wariantu SBOS3

W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia bedg
udzielane wykonawcom 1 dostawca poszczegdlnych rodzajéw robét 1 dostaw, a koordynacja caloéci zajmie
sie zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
zt (netto) koszt zt netto brutto

Modernizacja stopnia biologicznego 0S Falenty - wariant

SBOS3

Koszty prac budowlanych
1 | Osadnik wstepny 600 m? 1.600,00 [  960.000,00 | 1.180.800,00
9 Komora prgdemtryﬂkacp osadu recyrkulowanego i biol. 1200 me 1.600,00 | 1.920.000,00 | 2.361.600,00

defosfatacji (203)
3 | Kanat DN500 (grawitacyjny lub syfon) 110 m 1.000,00 110.000,00 135.300,00
4 | Kanat DN400 (grawitacyjny lub syfon) 140 m 800,00 112.000,00 137.800,00
5 | Kanat DN250 (grawitacyjny lub syfon) 30 m 500,00 15.000,00 18.500,00
6 Komo.ra pomiaru przeptywu osadu recyrkulowanego i 40 me 1.800,00 72.000,00 88.500,00

nadmiernego (107)
7 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej (Carousell) DN500 300 m 800,00 240.000,00 295.200,00
8 | Rurociagi thoczny DN300 osadu z obiektu 306 do obiektu 19.2 55 m 600,00 33.000,00 40.600,00
9 ?:r;(;:éag ttoczny DN300 osadu recyrkulowanego z obiektu 307 120 m 700,00 84.000,00 103.300,00
10 z{(t;qo(;:;ag ttoczny DN150 do $ciekéw dowozonych z obiektu 6 75 m 500,00 37.500,00 46.100,00
1" (Ij’g:lzuf;\éva istniejacej pompowni osadu recyrkulowanego - 1] ryczat 40.000,00 40.000,00 49.200,00
12 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1] ryczatt 35.000,00 35.000,00 43.100,00
13 | Pomosty obstugowe w obiektach 203, 204 i 16 40 m 2.500,00 100.000,00 123.000,00
14 | Rurociggi sprezonego powietrza DN300 do DN400 100 m 800,00 80.000,00 98.400,00
15 | Budynek separatora czesci statych - obiekt 213 1 szt. 50.000,00 50.000,00 61.500,00
16 | Komora BIOGRADEX - obiekt nr 304 400 m? 1.600,00|  640.000,00 787.200,00
17 | Budynek pomp prozniowych - obiekt nr. 305 150 m? 700,00 105.000,00 129.100,00
18 | Osadnik wtorny - obiekt nr. 305 3200 m? 1.100,00 | 3.520.000,00 | 4.329.600,00
19 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1| ryczait 464.400,00 464.400,00 571.200,00
20 Koszty prac budowlanych 8.617.900,00 | 10.600.000,00
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cena KOSZty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
P P J J 2t (netto) koszt zl netto brutto

21 | Koszty wyposazenia technicznego

22 | Zgarniacz w osadniku wstepnym - obiekt 302 1 szt. 300.000,00 |  300.000,00| 369.000,00
23 | Mieszadta w obiekcie nr 303 2 szt. 17.500,00 35.000,00 43.100,00
24 | Mieszadta w obiekcie 15, cze$¢ okragta 2 szt. 15.000,00 30.000,00 36.900,00
25 | Mieszadfa w obiekcie 15, cze$¢ owalna 4 szt. 37.500,00 150.000,00 184.500,00
26 | Mieszadfa w obiekcie 16 4 szt. 40.000,00 160.000,00 196.800,00
27 | Demontaz istniejgcych urzadzen w obiektach 15 16 1| ryczait 100.000,00 100.000,00 123.000,00
28 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 16 1| ryczailt 550.000,00 550.000,00 676.500,00
29 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 16 2 szt. 75.000,00 150.000,00 184.500,00
30 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 16 1 szt. 55.000,00 55.000,00 67.700,00
31 | Pompy do osadu recyrkulowanego i nadmiernego 3 szt. 35.000,00 105.000,00 129.200,00
32 | Mieszadto w komorze BIOGRADEX 1 szt. 15.000,00 15.000,00 18.500,00
33 | Komora odgazowania 1 szt. 250.000,00 250.000,00 307.500,00
34 | Pompy prézniowe 2 szt. 40.000,00 80.000,00 98.400,00
35 | Zgarniacz w nowym osadniku wtérnym 1 szt. 450.000,00 |  450.000,00 | 553.500,00
36 | Nowe zgarniacze w istniejgcych osadnikach 2 szt. 300.000,00|  600.000,00 738.000,00
37 | Dmuchawy sprezonego powietrza 4 szt. 210.000,00 840.000,00 | 1.033.200,00
38 | System rurociggéw i filtrow powietrza w obiekcie nr 21 1| ryczatt 100.000,00 100.000,00 123.000,00
39 (So};s;teekrtn#)rociagéw w pompowni osadu recyrkulowanego 1] ryczat 40.000,00 40.000,00 49.200,00
40 | £3suwy odcinajace w obrebie komar biologicznego 1| ryczat | 15000000 150.000,00| 184.500,00

oczyszczania Sciekow

41 g;'zt;g/\\:vurzqdzen pomiarowych dla 1 ciggu oczyszczania 2| ryczat 200.000,00 400.000,00 492.000,00
42 | Analizatory online w odptywie z OS 1] ryczatt 300.000,00 |  300.000,00| 369.000,00
43 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 250.000,00 |  250.000,00 | 307.500,00
44 | Nowe szafy elektrotechniczne 1| ryczatt 400.000,00 400.000,00 492.000,00
45 | Rynny odptywowe (np. w nowym osadniku wtdrnym) 1| ryczait 150.000,00 150.000,00 184.500,00
46 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczatt 274.800,00 274.800,00 338.000,00
47 Koszty wyposazenia technicznego 5.934.800,00 | 7.300.000,00
48 Modernizacja stopnia biologicznego OS Falenty - wariant 14.552.700,00 | 17.900.000,00

SBOS3
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena KOSZty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
2t (netto) koszt zl netto brutto

Modernizacja stopnia biologicznego 0S Falenty - wariant

SBOS3

Koszty prac budowlanych
1 | Osadnik wstepny 600 m? 2.600,00 | 1.560.000,00 | 1.918.800,00
9 Komora pr§denltryf|kac1| osadu recyrkulowanego i biol. 1200 e 260000 | 3.120.000,00 | 3.837.600,00

defosfatacji (203)
3 | Kanat DN500 (grawitacyjny lub syfon) 110 m 1.600,00 176.000,00 216.500,00
4 | Kanat DN40O (grawitacyjny lub syfon) 140 m 1.300,00 182.000,00 |  223.900,00
5 | Kanat DN250 (grawitacyjny lub syfon) 30 m 800,00 24.000,00 29.500,00
6 Komo.ra pomiaru przeptywu osadu recyrkulowanego i 40 me 2.900,00 116.000,00 142.600,00

nadmiernego (107)
7 | Rurociagi recyrkulacji wewnetrznej (Carousell) DN500 300 m 1.300,00| 390.000,00 | 479.700,00
8 | Rurociagi ttoczny DN300 osadu z obiektu 306 do obiektu 19.2 55 m 900,00 49.500,00 60.900,00
9 §:r30(%ag ttoczny DN300 osadu recyrkulowanego z obiektu 307 120 m 1.100,00 132.000,00 162.400,00
10 ?:qo(;:;ag ttoczny DN150 do $ciekéw dowozonych z obiektu 6 75 m 800,00 60.000,00 73.800,00
1" (F)’g:l?tuf;\éva istniejacej pompowni osadu recyrkulowanego - 1] ryczat 66.000,00 66.000,00 81.200,00
12 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1| ryczait 57.700,00 57.700,00 71.000,00
13 | Pomosty obstugowe w obiektach 203, 204 i 16 40 m 4.100,00 164.000,00 201.700,00
14 | Rurociagi sprezonego powietrza DN300 do DN400 100 m 1.300,00 130.000,00 159.900,00
15 | Budynek separatora czesci statych - obiekt 213 1 szt. 82.500,00 82.500,00 101.500,00
16 | Komora BIOGRADEX - obiekt nr 304 400 m? 2.600,00 | 1.040.000,00 | 1.279.200,00
17 | Budynek pomp prozniowych - obiekt nr. 305 150 m? 1.100,00 165.000,00 202.900,00
18 | Osadnik wtorny - obiekt nr. 305 3200 m? 1.800,00 [ 5.760.000,00 | 7.084.800,00
19 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1] ryczatt 790.300,00 790.300,00 |  972.100,00
20 Koszty prac budowlanych 14.065.000,00 | 17.300.000,00
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cena Koszty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
P F j : zt (netto) kosztzt nstto brutto

21 | Koszty wyposazenia technicznego

22 | Zgarniacz w osadniku wstepnym - obiekt 302 1 szt. 570.000,00 |  570.000,00 701.100,00
23 | Mieszadta w obiekcie nr 303 2 szt. 33.200,00 66.400,00 81.700,00
24 | Mieszadta w obiekcie 15, cze$¢ okragta 2 szt. 28.500,00 57.000,00 70.100,00
25 | Mieszadfa w obiekcie 15, cze$¢ owalna 4 szt. 71.200,00 284.800,00 | 350.300,00
26 | Mieszadfa w obiekcie 16 4 szt. 76.000,00 [ 304.000,00 |  373.900,00
27 | Demontaz istniejgcych urzadzen w obiektach 15 16 1| ryczait 190.000,00 190.000,00 233.700,00
28 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 16 1| ryczalt | 1.045.000,00 | 1.045.000,00 | 1.285.400,00
29 | Pompy recyrkulacji wewnetrznej w obiekcie 16 2 szt. 142.500,00 285.000,00 350.600,00
30 | Pompa zamienna do recyrkulacji wewnetrznej dla obiektu 16 1 szt. 104.500,00 104.500,00 128.500,00
31 | Pompy do osadu recyrkulowanego i nadmiernego 3 szt. 66.500,00 199.500,00 |  245.400,00
32 | Mieszadto w komorze BIOGRADEX 1 szt. 28.500,00 28.500,00 35.100,00
33 | Komora odgazowania 1 szt. 475.000,00 475.000,00 584.300,00
34 | Pompy prézniowe 2 szt. 76.000,00 152.000,00 187.000,00
35 | Zgarniacz w nowym osadniku wtérnym 1 szt. 855.000,00 |  855.000,00 | 1.051.700,00
36 | Nowe zgarniacze w istniejgcych osadnikach 2 szt. 570.000,00 | 1.140.000,00 | 1.402.200,00
37 | Dmuchawy sprezonego powietrza 4 szt. 399.000,00 | 1.596.000,00 | 1.963.100,00
38 | System rurociggéw i filtrow powietrza w obiekcie nr 21 1| ryczatt 190.000,00 190.000,00 233.700,00
39 (So};)s;:eekrtn#)rociagéw w pompowni osadu recyrkulowanego 1] ryczat 76.000,00 76.000,00 93.500,00
40 | £3suwy odcinajace w obrebie komar biologicznego 1| ryczat | 28500000 285.00000| 350.600,00

oczyszczania Sciekow

41 é;zt;g/\\:vurzqdzen pomiarowych dla 1 ciggu oczyszczania 2| ryczat 380.000,00 760.000,00 934.800.00
42 | Analizatory online w odptywie z OS 1] ryczatt 570.000,00 |  570.000,00 701.100,00
43 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 475.000,00 [ 475.000,00 | 584.300,00
44 | Nowe szafy elektrotechniczne 1| ryczatt 760.000,00 760.000,00 934.800,00
45 | Rynny odptywowe (np. w nowym osadniku wtdrnym) 1| ryczait 285.000,00 285.000,00 350.600,00
46 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczatt 546.700,00 546.700,00 672.500,00
47 Koszty wyposazenia technicznego 11.300.400,00 | 13.900.000,00
48 Modernizacja stopnia biologicznego OS Falenty - wariant 25.365.400,00 | 31.200.000,00

SBOS3

8.5 Poréwnanie energochtonnosci

oczyszczania §ciekOw

opisanych wariantow biologicznego

Energochlonnoéé przedstawionych uprzednio wariantéw biologicznego oczyszczania SciekOw w przeliczeniu
na éredniodobowy doplyw $ciekéw w okresie perspektywicznym (Q = 6.000 m3/d) wynosi:

Wariant SBOS1

Wariant SBOS3

0,592 kWh/m3

0,562 kWh/m3

107,6 %

102,2 %

Energochlonno$é wariantu SBOS1 jest najwyzsza ze wzgledu na brak osadnika wstepnego redukujacego
obcigzenie tadunkami komoér osadu czynnego.

Energochlonnoéé wariantu SBOS3 jest nieznacznie (o 2,2%) wyzsza od energochlonnoéci wariantu SBOS2
ze wzgledu na prace pomp prézniowych i zuzycie energii generowane przez zgarniacz w dodatkowym
osadniku wtérnym.
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8.6 Wybér wariantu rekomendowanego dla stopnia biologicznego

oczyszczania $ciek6w

Poréwnanie mozliwych wariantéw realizacji biologicznego oczyszczania $cieké6w prowadzi do nastepujacych
wnioskéw:

e  Wariant SBOS1 jest zdecydowanie rozwigzaniem najmniej korzystnym z trzech przedstawionych
tu mozliwosci, zaréwno pod wzgledem energetycznym, jak i inwestycyjnym.

e Wariant SBOS2 jest najmniej energochtonny, ale jego koszty inwestycyjne sa o ok. 32% wyzsze, niz
dla wariantu SBOSS3.

e Wariant SBOS3 generuje najmniejsze koszty inwestycyjne, a jego energochtonno$c¢ jest nieznacznie
wyzsza, niz dla wariantu SBOS2.

e Wariant SBOS3 jest ze wszystkich mozliwoéci najbardziej elastyczny pod wzgledem
eksploatacyjnym. Realizacja komory BIOGRADEX z odpowiednim wyposazeniem technicznym
pozwala na szybkie 1 bezproblemowe dostosowanie przepustowosci oczyszczalni Sciekéw do
aktualnych potrzeb bez koniecznos$ci natychmiastowej budowy trzeciego osadnika wtérnego.

e Wariant SBOS3 zapewnia plynne dostosowanie parametréw eksploatacyjnych do ciggtego wzrostu
obcigzenia oczyszczalni Sciekéw w ciggu zalozonego okresu rozwoju zlewni, czyli nastepnych 20 lat.

Relacje kosztow realizacji obu wariantéw przedstawiono w nastepujacej tabelce:

Opis Wariant SBOS$1 Wariant SBOS2 Wariant SBO$3
Koszty minimalne 36.000.000,00 24.400.000,00 17.900.000,00
Koszty maksymalne 58.500.000,00 40.600.000,00 31.200.000,00
Koszty $rednie 47.250.000,00 32.500.000,00 24.550.000,00
relacja kosztow $rednich _ 132% 100%

Dalsze wnioski wynikajace z porownania opisanych uprzednio wariantow wynikaja z analizy efektywnosci
finansowej i kosztowej (DGC) zamieszczonej w caloéci w zalaczniku 1 do niniejszego opracowania.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wielokryterialnej z uwzglednieniem przyjetych kryteriéw oceny
danego wariantu, stwierdzono, ze najbardziej efektywny kosztowo i finansowo jest Wariant SBOS-3.
Wyniki przeprowadzonej analizy wielokryterialnej prezentuje tabela ponize;j.

Lp. Wyniki analizy wielokryterialnej Jedn. Wari'flnt Wari'fmt Warifmt
Stopien biologicznego oczyszczania §ciekéw SBOS-1 SBOS-2 SBOS-3
1. |Koszty inwestycyjne TAK/NIE NIE NIE TAK
2. |Koszty inwestycji odtworzeniowych (facznie) TAK/NIE TAK NIE NIE
3. |Warto$¢ rezydualna TAK/NIE TAK NIE NIE
4. |Koszty eksploatacyjne bez amortyzacji (Sredniorocznie) TAK/NIE NIE NIE TAK
5. |Wskaznik efektywnosci kosztowej - DGC TAK/NIE NIE NIE TAK
6. |Wskaznik efektywnosci finansowej - NPV TAK/NIE NIE NIE TAK
7. |Wskaznik efektywnosci finansowej - IRR TAK/NIE NIE NIE TAK
Punktacja (max 10 pkt.) 2 0 8
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Podsumowanie
Przeprowadzona analiza wielokryterialna, w sktad ktorej wchodzi:

— analiza wysokoéci kosztéw inwestycyjnych,

— analiza kosztow inwestycji odtworzeniowych,
— analiza wartoéci rezydualnej,

— analiza wysokosci kosztéw eksploatacyjnych,
— analiza efektywnosci kosztowe) DGC,

— analiza efektywnoé$ci finansowej NPV,

— analiza efektywnoéci finansowej IRR,

wskazuje, ze Wariant SBOS-3 uzyskuje najwieksza liczbe punktéw i jest rekomendowany do realizacji z
finansowego oraz kosztowego punktu widzenia, z zastrzezeniem, ze do rekomendacji wzieto pod uwage 20-
to letni okres funkcjonowania.

Rekomendowany wariant charakteryzuje sie:

— najnizsza wartoécia kosztéw inwestycyjnych,

— najnizszymi kosztami eksploatacyjnymi bez amortyzacji (§redniorocznie),
— najnizsza warto$cig wskaznika efektywnoéci kosztowej DGC,

— najwyzszgq wartoécig wskaznika efektywnoéci finansowej NPV,

— najwyzsza wartoscig wskaznika efektywnosci finansowej IRR.



Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 150
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

tel.: +48 604 467 038

9 Gospodarka osadowa

Rozpatrzono trzy nastepujace rézne warianty rozwiazania gospodarki osadowe;j:

1) Wariant GO1 sklada sie z nastepujacych elementéw technologicznych:

a) Komora tlenowej stabilizacji osadu (TSO) z systemem dekantacji wéd osadowych

b) Dmuchawy stuzace do napowietrzania komory TSO

¢) Pompownia wéd osadowych (do komory predenitryfikacji osadu recyrkulowanego) zintegrowania z
pompownig ustabilizowanego tlenowo osadu nadmiernego do zageszczacza grawitacyjnego.

d) Grawitacyjny zageszczacz osadu zlokalizowany w przebudowanym , KLARBLOKU”.

e) Pompownia zageszczonego grawitacyjnie osadu do zbiornika buforowego.

f) Komora homogenizacji ustabilizowanego tlenowo osadu nadmiernego zlokalizowana przed
instalacja do mechanicznego odwadniania osadu.

g) Instalacja do mechanicznego odwadniania osadu skladajaca sie z dwéch pras $limakowych,
pompowni zasilajacej i automatycznej stacji przygotowania polielektrolitow.

h) Stacja higienizacji osadu wapnem palonym.

2) Wariant GO2 sktada sie z nastepujacych elementéw technologicznych:

a) Pompownia osadu wstepnego w hali sitopiaskownikéw.

b) Grawitacyjny zageszczacz osadu wstepnego.

¢) Grawitacyjny zageszczacz osadu nadmiernego zlokalizowany w przebudowanym , KLARBLOKU”
zasilany pompownig osadu nadmiernego.

d) Komora homogenizacji osadéw wstepnego i nadmiernego.

e) Dwie zamkniete komory mezofilowej fermentacji osadu wraz z budynkiem eksploatacyjnym z
odpowiednim wyposazeniem (instalacja do odbioru biogazu, kotly grzewcze, wymienniki ciepta,
mieszadla, pompownie osadu).

f) Dwie maszyny kogeneracyjne na biogaz umieszczone w osobnym budynku mieszczacym réwniez
generator awaryjny napedzany olejem napedowym, urzadzenia do eliminacji siarkowodoru 1
siloksanéw z biogazu oraz dmuchawy membranowego zbiornika buforowego na biogaz.

g) Membranowy zbiornik buforowy na biogaz.

h) Komora homogenizacji osadu ustabilizowanego beztlenowo zlokalizowana przed instalacja do
mechanicznego odwadniania osadu.

1) Instalacja do mechanicznego odwadniania osadu skladajaca sie z dwéch pras élimakowych,
pompowni zasilajacej 1 automatyczne) stacji przygotowania polielektrolitow.

j)  Stacja higienizacji osadu wapnem palonym.

3) Wariant GO3 sklada sie z nastepujacych elementéw technologicznych

a) Pompownia osadu wstepnego w hali sitopiaskownikéw.

b) Grawitacyjny zageszczacz osadu nadmiernego zlokalizowany w przebudowanym ,KLARBLOKU”
zasilany pompownig osadu nadmiernego.

¢) Komora homogenizacji osadéw wstepnego i nadmiernego.

d) Dwie wysoko obcigzone zamkniete komory mezofilowej fermentacji osadu wraz z budynkiem
eksploatacyjnym z odpowiednim wyposazeniem (instalacja do odbioru biogazu, kotly grzewcze,
wymienniki ciepla, instalacja do mieszania komér sprezonym biogazem, pompownie osadu).

e) Dwie maszyny kogeneracyjne na biogaz umieszczone w osobnym budynku mieszczacym réwniez
generator awaryjny napedzany olejem napedowym, urzadzenia do eliminacji siarkowodoru i
siloksanéw z biogazu oraz dmuchawy membranowego zbiornika buforowego na biogaz.

f) Membranowy zbiornik buforowy na biogaz.

g) Komora homogenizacji osadu ustabilizowanego beztlenowo zlokalizowana przed instalacja do
mechanicznego odwadniania osadu.
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h) Instalacja do mechanicznego odwadniania osadu skladajaca sie z dwéch pras élimakowych,
pompowni zasilajacej i automatycznej stacji przygotowania polielektrolitow.
1) Stacja higienizacji osadu wapnem palonym.

W zadnym z wariantéw nie uwzgledniono mozliwoéci przyjmowania osadéw obcych ze wzgledu na fakt, ze
aktualnie nie ma w gminach oéciennych zadnej oczyszczalni Sciekéw, ktéra moglaby te osady dostarczyé.
Wymienione uprzednio warianty opisane sa szczegélowo w punktach 9.1 do 9.3.

9.1 Wariant GO1 — tlenowa stabilizacja osadu

9.1.1 Ogblny opis zagospodarowania osadu zgodnie z wariantem GO1

W niniejszym wariancie przewidziane jest wprowadzenie wydzielonego procesu stabilizacji tlenowej osadu
w celu obnizenia zdolnoéci osadéw do zagniwania. Wspomniany proces bedzie prowadzony w wydzielonej
komorze, a jego przebieg bedzie nastepujacy:

Ze wzgledu na brak osadnikéw wstepnych stabilizacji bedzie poddany wylacznie osad nadmierny. Bedzie
on automatycznie oddzielany ze strumienia osadu recyrkulowanego (zgodnie z wymaganiami
eksploatacyjnymi) i podawany nowej dwuciagowej komory stabilizacji tlenowej. Cykliczne napowietrzanie
osadu spowoduje jego stabilizacje, czyli doprowadzi do redukcji substancji organicznych zawartych w
osadzie. Komory beda mogly byé zasilane szeregowo lub réwnolegle (zaleznie od decyzji operatora).
Maszyny stluzace do napowietrzania dla komér TSO beda umieszczona w istniejacej hali dmuchaw.

Nastepnie osad kierowany bedzie do wyposazonego w obrotowe zgrzeblo grawitacyjnego zageszczacza
ustabilizowanego osadu nadmiernego, ktéry bedzie zlokalizowany w przebudowanej komorze istniejacego
,Klarbloku”. Zageszczony grawitacyjnie 1 ustabilizowany tlenowo osad nadmierny bedzie podawany
rurociagiem tlocznym do komory homogenizacji osadu zlokalizowanej] w istniejacym zageszczaczu
grawitacyjnym w poblizu budynkéw stacji odwadniania osadu. Istniejace prasa odwadniajaca osad bedzie
zastapiona dwoma nowymi prasami $limakowymi pozwalajacymi na uzyskanie wiekszego stopnia
odwodnienia oraz odznaczajacymi sie niskim zuzyciem energii elektrycznej. Bezposrednio po odwodnieniu
osad bedzie higienizowany wapnem palonym. Istniejacy system higienizacji osadu bedzie poddany
gruntownej modernizacji polegajacej na produkeji granulatu nawozowego. Nastepnie granulat osadowo-
wapienny bedzie kierowany bezposrednio do istniejacej wiaty magazynowej 1 na $rodki transportu.
Szczegdly opisanego wariantu zagospodarowania osadu przedstawione sa na planie sytuacyjnym nr
201805.1-1-1.1 1 w schemacie technologicznym nr 201805.1-4-1.1.

W zaleznoéci od realnie powstajacej iloéci osadéw i innych warunkéw brzegowych w przyszloSci mozna
bedzie sie zastanowi¢ nad dalsza rozbudowa gospodarki osadowej polegajacej na budowie suszarni osadu,
kompostowni lub spalarni. Pozwoli to likwidacje systemu higienizacji osadu.

9.1.2 Dane wymiarujace i obliczenia technologiczne dla tlenowej stabilizacji osadu

W ponizszej tabeli podano miarodajna produkcje suchej masy osadu nadmiernego dla wszystkich
przypadkéw wymiarowania czeéci biologiczne] oczyszczalni $ciekéw oméwione] w punkcie 8.1, czyli dla
wariantu SBOS1.

Produkcja suchej masy dla

. . . L. Produkcja suchej masy dla
obcigzenia wymiarujacego

Indeks osadu nadmiernego

/kg) (kg s.m./d) obciazenia éredniego (kg s.m./d)
ISV120 5396 4139
ISV135 5203 3917

ISV165 5285 3963




Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0. strona 152
Industriestrasse 31 Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie

82194 Grobenzell i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

tel.: +48 604 467 038

Przyjmowanie produkecji suchej masy osadu nadmiernego dla obcigzenia wymiarujacego do wymiarowania
tlenowe;j stabilizacji osadu jest celowe przede wszystkim w celu ustalenia maksymalnego zapotrzebowania
na tlen, czyli w konsekwencji do okreélenia maksymalnej iloSci powietrza napowietrzajacego osad
nadmierny. Objeto§é komér tlenowej stabilizacji osadu zwymiarowano korzystajac z danych dla éredniego
obcigzenia tadunkiem przy indeksie osadu ISV=165 1/kg.

W nastepujacej tabeli przeprowadzono obliczenia wymiarujace dla wymaganej objeto$ci komory tlenowej
stabilizacji osadu (KTSO):

Obliczenia objetoéci komory TSO wg wartosci §rednich warto&¢ jednostka
Sredni fadunek suchej masy w osadzie nadmiernym 3738,00| kg s.m./d
Srednie stezenie osadu nadmiernego na wlocie KTSO 0,70% s.m.
Srednie stezenie osadu nadmiernego na wylocie KTSO 1,30% s.m.
Przyjeto Srednie stezenie osadu nadmiernego w komorze TSO 1,00% s.m.
Dobowa objeto$é osadu nadmiernego 3963 /0,01 = 373,80 m3/d
Sredni wiek osadu zgodnie z obliczeniami 10,00 d
Niezbedny wiek osadu do KTSO 25,00 d
Czas zatrzymania w komorze KTSO 25—-10 = 15,00 d
Wymagana objeto$¢ komory KTSO 15 x 396,30 = 5607,00 m3
Wybrana szeroko$é komory KTSO 25,00 m
Wybrana gtebokoéé komory KTSO 5,03 m
Minimalna dtugoéé komory KTSO 594450 / (25 x 5,03) = 44,59 m
Wybrana dlugo$é komory KTSO 50,00 m
Objetos¢ KTSO przy wybranych wymiarach 6287,50 m3
Wybrany éredni czas zatrzymania osadu w KTSO 16,82 d

W dalszym ciagu przeprowadzono obliczenia iloéci osadu ustabilizowanego tlenowo.

Obliczenia iloéci osadu ustabilizowanego wart. Srednie | 85% percentyl | jednostka
Zawarto$¢ suchej masy organicznej w osadzie nadmiernym 80,00% 80,00%
Sredni ladunek suchej masy organicznej w osadzie 2990,40 4341,60 | kg sm.o./d
Zakladany stopien redukcji suchej masy organicznej 32,50% 32,50%
Ladunek suchej masy organicznej w osadzie ustabilizowanym 2018,52 2930,58 | kg sm.o./d
Zawarto$¢ suchej masy organicznej w osadzie ustabilizowanym 54,00% 54,00%
Ladunek suchej masy w osadzie ustabilizowanym 2766,12 4015,98 | kg s.m./d
Stezenie suchej masy w osadzie ustabilizowanym 1,00% 1,00% s.m.
Sredniodobowa objeto$¢ osadu ustabilizowanego 276,61 401,60 m3/d

Z powyzszych obliczen wynika, ze éredniodobowa ilo$¢ wéd osadowych powstajacych na skutek redukeji
zwiazk6w organicznych w osadzie wynosi 373,80 — 276,6 = 97,2 m3/d. Wody te bedq odciggane systemem
dekantacji zainstalowanym w KTSO po okresie sedymentacji osadu stabilizowanego, podczas ktérego osad
nie bedzie napowietrzany. Maksymalna ilo§¢ wod osadowych wyniesie ok. 133 m3/d. Taka maksymalna
1loé¢ wod osadowych musi byé odpompowana do gltéwnego ciggu oczyszczania $ciekéw w ciggu zalozonego
czasu pracy pomp.
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9.1.3 Obliczenia zapotrzebowania na tlen i wymiarowanie stacji dmuchaw TSO

Komora tlenowej stabilizacji osadu bedzie wyposazona w system napowietrzania, ktérego wielko$¢ 1
wydajno$¢ uwarunkowana jest iloécia tlenu konieczna do uzyskania odpowiedniej redukcji zwiazkow
organicznych zawartych w osadzie. Obliczenia przedstawione sa w ponizsze] tabeli.

Obliczenia zapotrzebowania na tlen i powietrze ’wart: <h jednostka
§rednie percentyl
Sredni tadunek suchej masy organicznej w osadzie 2990,40| 4341,60 kg sm.o./d
L.adunek suchej masy organicznej w osadzie ustabilizowanym 2018,62| 2930,58 kg sm.o./d
Redukcja suchej masy organiczne;j 971,88 1411,02 kg/d
Przyjety wspélezynnik zmniejszajacy a dla napowietrzania w §ciekach 0,6 0,6
OC/load 1,5 1,5
Dobowe zapotrzebowanie na tlen 2429,7| 3b27,55 kg O2/d
Dobowy czas pracy dmuchaw dla TSO 20,00 20,00 h/d
Godzinowe zapotrzebowanie na tlen z redukcji s.m.o. 122 177 kg O2/h
Projektowania stezenie tlenu w KTSO - Cx 2,00 2,00 mg/l
Stezenie nasycenia w §ciekach przy 20°C - Cs 9,00 9,00 mg/l
Wymagany wspélezynnik aOC=Cs/(Cs-Cx) 1,29 1,29
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na tlen z redukeji s.m.o. 157,4 228,3 kg Oz/h
Glebokoé¢ zanurzenia dyfuzoréow 4,80 4,80 m
Zatozona sprawnoéé dyfuzoréw 16 16| gOx/(m3*1mgh
Sprawno§é napowietrzania 76,80 76,80 | g 02/ (m3* 4,8 m gl)
Wymagana wydajno$éé dmuchaw 2049 2973 m3/h
odpowiada 2080 3018 Nm?/h

DMUCHAWY

Proponuje sie zastosowanie dmuchaw tego samego typu i1 o identyczne] wydajnosci, jak dmuchawy do
napowietrzania komér osadu czynnego:

Ilo$¢ dmuchaw gtéwnych 1 szt.
Iloé¢ dmuchaw rezerwowych (wspélna rezerwa z napowietrzaniem osadu czynnego 1 szt.
Typ dmuchaw dmuchawy érubowe

Zalozony producent dmuchaw uznawanych za referencyjne KAESER Kompressoren

Typ dmuchawy przyjety do dalszych obliczen FBS 660 L SFC
Maksymalna wydajnos¢ 1 dmuchawy 51 m3n/min 3.060 m3n/h
Wytwarzane ci$nienie 600 mbar
Przyjeta glteboko$é zanurzenia dyfuzoréw

Zakres regulacji wydajnosci falownikiem 15-51 m3n/min
Maksymalna wydajnoéé 1 dmuchawy 3.060 m3N/h
Moc silnika kazdej dmuchawy 55,0 kW
Pobér mocy prze maksymalnej wydajnoSci 51,0 kW

9.1.4 Wymiarowanie zageszczacza grawitacyjnego

Przewidziano przejecie funkcji zageszczacza grawitacyjnego przez przebudowana komore ,Klarblocku”. W
tym celu musza zostaé wyburzone wewnetrzne Sciany komory dzielace ja nad poszczegblne podkomory.
Jednoczeénie wskazane jest odtworzenie maltego leja osadowego w osi symetrii catego ,,Klarblocku”.

Przebudowa ,Klarbloku” musi byé poprzedzona analiza konstrukcyjng budowli, poniewaz na obecnym
etapie projektowania nie jesteSmy w stanie stwierdzié¢, czy proponowana przez nas przebudowa jest
mozliwa. W przypadku probleméw konstrukcyjnych wynikajacych z zaproponowanej przebudowy i
potaczonych z tym kosztéw nalezy przeanalizowaé mozliwoéé budowy nowego zageszczacza o podobnej
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objetoéci 1 przeznaczenia ,Klarbloku” na objeto$é retencyjna o dowolnym przeznaczeniu. Nie zalecamy
wyburzenia budowli ,Klarbloku” ze wzgledu na fakt, ze kazda istniejaca objeto$¢é budowli moze sie do

czego$ przyda¢ w momencie trudnoéci eksploatacyjnych lub w dalszych etapach rozbudowy.

W ponizsze] tabeli zamieszczono
przebudowanym ,Klarbloku”.

parametry

zageszczacza

grawitacyjnego

zlokalizowanego w

85%

Wymiarowanie zageszczacza grawitacyjnego wart. Srednie percentyl jednostka
Istniejaca objeto$é zageszczacza grawitacyjnego 630,00 630,00 m3
Czas zatrzymania w zageszczaczu grawitacyjnym 2,28 1,57 d
Stezenie zageszczonego osadu nadmiernego 3,50% 3,50% s.m.
Dobowa 1lo$¢ osadu po zageszczaczu grawitacyjnym 79,00 115,00 m3/d
Dobowa iloé¢ wody nadosadowe;j 197,61 286,60 m3/d
Dobowy czas sedymentacji 2,00 2,00 h/d
Dobowy czas dekantac)i 2,00 2,00 h/d
Strumien wody nadosadowej w czasie dekantacji (2 h) 98,81 143,30 m3/h
odpowiednio 27,45 39,81 Us

Zgodnie z przedstawionym obliczeniami sumaryczna wydajno$¢ pomp zainstalowanych w urzadzeniach do
dekantacji wod osadowych z zageszczacza grawitacyjnego powinna wynosi¢ nie mniej niz 40 1/s.

Ustabilizowany i zageszczony osad bedzie podawany rurociagiem tlocznym do komory homogenizacji osadu
zlokalizowane] w odpowiednio przystosowanym obiekcie nr 23, bedacym réwniez zbiornikiem buforowym
dla urzadzen odwadniajacych osad umieszczonych w obiekcie nr 24.

9.1.5 Komora homogenizacji ustabilizowanego osadu nadmiernego (obiekt nr 23)

Obiekt nr 23 zostal wybudowany tacznie z oczyszczalnia ,,Klarblok” i stuzyl do grawitacyjnego zageszczania
osadu nadmiernego. Aktualnie komora stuzy jako zbiornik buforowy przez istniejacymi urzadzeniami do
odwadniania osadu. Zgodnie z przyjetymi zalozeniami obiekt nr 23 bedzie nadal sluzyl jako buforowy
zbiornik osadu z nowym mieszadlem szybkoobrotowym sluzacym do homogenizacji osady przed jego
podaniem na nowe prasy slimakowe.

Objetos¢ komory higienizacji wynosi ok. 160 m3, jest wiec wystarczajaca, aby buforowaé¢ odwodniony osad
przez min. 36 godzin.

9.1.6 Urzadzenia do mechanicznego odwadniania osadu

Stan techniczny istniejacych urzadzen do odwadniania osadu $ciekowego, na ktére skladajg sie prasa
taémowa, stacja polielektrolitow 1 pompy zasilajace, jest zly. Z tego wzgledu proponujemy wymiane
wszystkich urzadzen do odwadniania osadu na nowe. Proponujemy zastosowanie pras $limakowych
charakteryzujacych sie stosunkowo wysokim stopniem odwodnienia przy niskich kosztach
eksploatacyjnych. Sa to maszyny wolnoobrotowe, bezpieczne w eksploatacji 1 niewymagajace drogiego
serwisowania, jak na przyklad szybkoobrotowe wiréwki. Ze wzgledu na elastyczno$§é eksploatacyjna
proponujemy zastosowanie 2 pras $limakowych o wydajno$ci zapewniajacej odwodnienie konieczne) iloSci
osadu podczas 8 godzin pracy przez 7 dni w tygodniu. W przypadku awarii jednej z maszyn podwojenie
czasu pracy drugiej maszyny umozliwi odwodnienie takiej samej iloéci osadu. Jako warto$¢ wymiarujaca
przyjeto Srednig produkcje osadu, ze wzgledu na mozliwoéé buforowania maksymalnych iloéci osadu w
zageszczaczu grawitacyjnym i w komorze homogenizacji.
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Dane wymiarujace dla nowych urzadzen odwadniajacych zamieszczone sa w ponizszej tabeli:
Wymiarowanie urzadzeh do odwadniania osadu $ciekowego ’wart'. 86% jednostka
$rednie percentyl
Tygodniowa produkcja osadu po zageszczaczu grawitacyjnym 553 805 m3/tydz.
Tloé¢ dni pracy odwadniania osadu w tygodniu 7 7 d
Zalozony dobowy czas pracy maszyn odwadniajacych 8 8 h/d
Tygodniowy czas pracy odwadniania 56 56 h/tyg.
Strumien osadu zageszczonego do odwodnienia 9,90 14,40 m3/h
Strumien suchej masy do odwodnienia 346,50 504,00 kg s.m./h
Zalozone stezenie suche] masy osadu 3,5% 3,5% s.m.
Iloé¢ maszyn odwadniajacych 2 2 szt.
Minimalna wydajno§¢ jednostkowa maszyny odwadniajacej 173,25 252,00 kg s.m./h
Wybrana wydajnoéé jednej maszyny odwadniajacej 225,00 225,00 kg s.m./h
Zalozone stezenie suchej masy w osadzie odwodnionym 20% 20%
Sredniodobowa iloéé osadu odwodnionego 13,83 20,13 m3/d
Dobowa ilo$¢ wod poosadowych 65,18 94,88 m3/d
Strumien wéd poosadowych 8,15 11,86 m3/h
odpowiednio 2,26 3,29 Us
Pompy zasilajace pracy slimakowe
Rodzaj pompy mimos$rodowo-$limakowa
Zalecani producenci jako wyznacznik jako$ci Netzsch lub Seepex
Wymagana wydajno$é hydrauliczna przy pracy 1 pompy ok. 5 m3/h
Maksymalna wydajnos¢ hydrauliczna 1 pompy ok. 10 m3/h
Minimalna wydajnoéé 1 pompy sterowanej przy pomocy falownika ok. 3 m3/h
Tlo$¢ pomp gléwnych 2 szt.
Tlo$¢ pomp rezerwowych 1 szt.
Nominalna moc silnika 4,0 kW
Pobé6r mocy ok. 2,0 kW
Zalozony $redniogodzinny strumien osadu 10,5 m3/h
Zalozony dobowy czas pracy pomp osadu recyrkulowanego 8 h/d
Strumien suchej masy do odwodnienia 2x5x0,035x 1000 = 350,0 kgs.m./h

Po ciénieniowej stronie pomp przed wlotem do pras S$limakowych musza byé zainstalowane
przeplywomierze magnetyczno-indukcyjne regulujace obroty, a tym samym wydajno$é, pomp zasilajacych.

W niniejszym opracowaniu przewidziano zastosowanie dwéch pras §limakowych firmy HUBER-Technology
typu RoS3Q620. Maszyny te wraz z pozostalym oprzyrzadowaniem sg wyznacznikami jakoSci urzadzen
stuzacych do odwadniania osadu.

Prasy slimakowe RoS3Q620 stuza do cigglego odwadniania osadu. Osad podawany jest pompowo do prasy,
gdzie jest poddawany odwodnieniu poprzez powolne przesuwanie poprzez przenosnik $limakowy.
Urzadzenie wyposazone jest w zestaw 3 sit o zmniejszajacym sie przeswicie polaczonych kotnierzowo.

Osad transportowany jest od strefy wlotu do strefy prasowania za pomoca transportera §limakowego o
stozkowym wale 1 zmiennym skoku — zmniejszajacym sie w kierunku wylotu osadu odwodnionego.
Transporter $limakowy wyposazony jest na obwodzie w wymienne elementy z tworzywa sztucznego
czyszczace wewnetrzng powierzchnie sita. Wykonanie materialowe sita bebnowego prasy ze stali
nierdzewnej 1.4307 (lub innej o takich samych lub lepszych parametrach).

Wylot osadu zaopatrzony w stozek cylindryczny o napedzie pneumatycznym pozwalajacy na regulacje
$wiatla otworu wylotowego (mozliwoéé regulacji docisku, a co za tym idzie stopnia odwodnienia osadu).
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Kréciec doprowadzenia osadu: DN 100
Odprowadzenie filtratu: DN 150
Nominalna wydajno$¢ 1 prasy Slimakowe;] 225 kg/h

Zrzut — odprowadzenie osadu odwodnionego rynna zrzutowa,

Parametry napedu:

Tloéé 1 szt.
Moc 2,2 kW
Dobowy czas pracy maszyny 8 h/d
Predkosé¢ obrotowa 0,9 min'!

Proces odwadniania 1 czyszczenia prasy odbywa sie przy wykorzystaniu tego samego napedu:
e Podczas fazy odwadniania — napedzany jest §limak transportujacy i odwadniajacy osad.

e Podczas fazy ptukania — napedzany jest beben z powierzchnia filtracyjna, ktéry ulega przeptukaniu
przez nieruchome dysze. Ponadto, nastepuje wsteczny ruch przenoénika §limakowego — elementy
czyszczace na obwodzie $limaka oczyszczaja rewersyjnie wewnetrzng powierzchnie bebna. Podczas
procesu ptukania automatycznie zatrzymana jest praca pompy osadu.

Nachylenie 15° maszyny ulatwia odplyw filtratu i popluczyn, a przez to minimalizuje efekt zasysania
zwrotnego wody przez odwodniony osad.

Zuzycie medium pluczacego zalezy od rodzaju medium 1 ilosci cykli ptuczacych. Ilosé dysz 27, cykl ptukania
trwa 67 s. Wymagane ci$nienie medium pluczacego wynosi minimum 5 bar.

Chwilowe zapotrzebowanie na wode:

Dla wody wodociagowej 2,24 Us
Dla wody technologiczne;j 3,38 /s

Dla jednego cyklu pluczacego na godzine:

Dla wody wodociagowej zuzycie wynosi 150 l/godz.
Dla wody technologicznej zuzycie wynosi 226 l/godz.

Dla trzech cykli pluczacych na godzine:
Dla wody wodociagowej zuzycie wynosi 450 l/godz.
Dla wody technologicznej zuzycie wynosi 679 l/godz.

Zabezpieczenie przeciwkorozyjne:

Wszystkie elementy urzadzenia majace kontakt z osadem (w tym powierzchnia filtracyjna) wykonane ze
stali nierdzewnej 1.4307 lub ré6wnowaznej, wytrawianej w catoSci w kapieli kwasnej. Naped: zabezpieczone
zywica syntetyczna RAL 5015 Inne komponenty (fozyska, rolki, weze, itp.) wykonane z materialéw
odpornych na korozje.
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Do eksploatacji pras §limakowych konieczne jest zastosowanie sprezarki jako zrédla sprezonego powietrza
do sterowania naciskiem stozka prasujacego.

Tloé¢ sprezarek 1 gtéwna + 1 rezerwowa 2 szt.
Producent Kaeser lub réwnowazny

Wydajnoéé 200 I/min
Ciénienie 10 bar
Moc napedu 1,1 kW
Dobowy czas pracy sprezarki 8 h/d

Stacja przygotowania roztworu polielektrolitu do automatycznego przygotowania roztworu flokulanta z
polielektrolitu w proszku i w emulsji.

Zdolno$¢ produkcyjna 2.000 1 objetos¢ uzytkowa
Koncentracja zaprawy maks. 0,5 %

Stacja wyposazona jest w:

e Zbiornik 3-komorowy prostokatny z utwardzanego polipropylenu skladajacy sie z komér: zaprawy,
dojrzewania 1 poboru.

o 3 krdcce odbiorcze z zaworami kulowymi,

e 2 mieszadla

e Podajnik §rubowy sproszkowanego polielektrolitu z lejem wyposazonym w pokrywe, z ogrzewaniem
rury dozujace;j,

e Instalacje dozowania koncentratu emulsji do podtaczenia przewodu elastycznego,

e Sondy poziomu,

e Polaczenie wszystkich kréécow odprowadzajacych flokulant z komory 1, 2, 3,

Zalozone zuzycie polielektrolitow 5,0 g/kg s.m.o.
Sredniodobowa ilogé suchej masy organiczne;j 2140 kg smo/d
Sredniodobowe zuzycie polielektrolitow 0,005 x 2140 = 10,7 kg/d
Srednioroczne zuzycie polielektrolitow 10,7 x 365 = 3906 kg/a

Pompa koncentratu zasilajaca stacje przygotowania roztworu polielektrolitu.

Tlo$¢ pomp 1 gléwna 1 szt.
Producent Netzsch lub Seepex

Maksymalna wydajnoéé ttoczenia 30 I/h
Naped:

Moc P 0,37 kW
Dobowy czas pracy 8 h/d

Pompy dozowania flokulantu

Pompy mimosérodowo-§limakowe dozowania roztworu flokulantu do osadu:

Tlo$¢ pomp 1 gtéwna + 1 rezerwowa 2 szt.
Producent Netzsch lub Seepex

Maksymalna wydajnoé¢ ttoczenia 200 — 1500 1/h
Medium tloczenia: 0, 2 - 0,5 % roztwor polielektrolitu

Naped silnikowy z przektadnia:
Moc P 0,55 kW
Dobowy czas pracy 8 h/d
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Pompy musza byé wyposazone w regulacje obrotéw przetwornica czestotliwoSci oraz w zabezpieczenia
przed suchobiegiem i1 nadci$nieniem.

Do odbioru osadu odwodnionego zastosowany bedzie przenoénik §limakowy osadu odwodnionego z kompletem
podpdr.

Typ przenosnika watowy
Dhugosé ok. 5,5 m
Moc silnika 3 kW
Dobowy czas pracy 8 h/d
Wykonanie stal 1.4301
Wyktadzina koryta PE-HD

9.1.7 Urzadzenia do higienizacji osadu wapnem palonym

Oczyszczalnia $ciekow w Falentach jest wyposazona w stacje higienizacji osadu wapnem palonym.
Instalacja sktada sie z silosu na wapno, urzadzen do transportu wapna i1 odwodnionego osadu oraz z
mieszalnika, w ktorym wapno palone wchodzi w egzotermiczng reakcje z osadem zawierajacym od 80 do
75% wody.

Istniejace urzadzenia moga by¢ dalej eksploatowane po przystosowaniu do nowej organizacji transportu
osadu.

Alternatywnie mozna przebudowac istniejaca instalacje do higienizacji osadu w celu uzyskania granulatu z
osadu 1 wapna palonego. W tym celu konieczne jest zastosowanie odpowiedniego reaktora granulujacego
osad poprzedzonego mieszalnikiem wapna palonego stuzacym do jego rozdrobnienia i eliminacji brylowan.
Dla uzyskanego granulatu osadowo-wapiennego mozna uzyska¢ w odpowiednich instytucjach certyfikat
zaswiadczajacy, ze osad przetworzony w ten sposéb nie jest odpadem, a nawozem do uzytku w rolnictwie.
Uzyskanie produktu z odpadu zdecydowanie utatwia ostateczne zagospodarowanie osadu Sciekowego pod
warunkiem znalezienia odbiorcéw na uzyskany produkt.

Dawka wapna palonego (na podstawie danych producentéw granulatoréw) 1,6 kg CaO/kg s.m.
Godzinowa ilo$¢ suchej masy zawarta w osadzie 367,560 kg s.m./h
Dobowy czas pracy urzadzen odwadniajacych 8 h/d
Sredniodobowa ilogé suchej masy 8 x 367,50 = 2940 kgs.m./d
Sredniodobowa ilogé wapna palonego 2940x 1,56 = 4410 kg/d
Koszt 1 kg wapna palonego 0,40 ztkg
Sredniodobowe koszty wapna palonego 4410 x 0,40 = 1764 zt/d
Srednioroczne koszty wapna palonego 1764 x 365 = 643.860 zt/a

Obliczone dane dotycza okresu perspektywicznego. Aktualne koszty wapnowania i granulacji osadu beda
oczywiScie nizsze. Ze wzgledu na fakt, ze koszty eksploatacyjne tej technologii zagospodarowania osadu sg
wprost proporcjonalne do rynkowej ceny wapna palonego, istnieje mozliwo§¢, ze bardziej zaawansowane
technologie zagospodarowania osadu stana sie bardziej optacalne.

W miare rozwoju sytuacji cenowe] wapna palonego 1 ewentualnych zmian przepiséw na dalszych etapach

projektowania mozna sie zastanowi¢ na nastepujacymi przykladowymi technologiami zagospodarowania
osadu:


dominikahrynkiewicz
Podświetlony
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e Solarne suszenie osadu ze wspomaganiem przy pomocy ogrzewania podlogowego 1 dalsza termiczna
utylizacja osadu.

e Zastosowanie suszarni niskotemperaturowej z zastosowaniem pompy cieplta.

e Suszenie osadu przy zastosowaniu wody chlodniczej do odwadniania powietrza nasyconego wilgocia
wody zawarte] w suszonym osadzie.

e Prowadzenie pirolizy osadu i1 wykorzystanie gazu powstalego przy zgazowaniu osadu do jego
suszenia.

9.1.8 Energochlonno$é i zapotrzebowanie na polielektrolit w wariancie GO1

Zapotrzebowanie na energie elektryczna dla omawianego wariantu zagospodarowania osadu
przedstawiono w ponizszej tabeli:

Moc Pobér Czas Zuzycie

Punkt Urzadzenie Tlo&é napedu | mocy pracy energii

kW) (kW) (h/d) (kWh/d)
9.1.3. Dmuchawy do napowietrzania KT'SO 1 55 51 20 1.020,0
9.1.2. Pompy wéd osadowych z KTSO 1 4,0 2,5 2 5,0
9.1.2. Pompy osadu ustabilizowanego z KSTO 1 9,0 7,5 2 15,0
9.1.4. Pompy do dekantacji wéd osadowych 1 2,5 1,5 2 3,0
9.1.4. Pompy do tloczenia osadu do komory homogenizacji 1 2,5 1,5 2 3,0
9.1.4. Naped zgrzebta w zageszczaczu grawitacyjnym 1 1,5 1,0 20 20,0
9.1.5. Mieszadlo do homogenizacji osadu 1 3,0 2,5 6 15,0
9.1.6. Pompy zasilajace maszyny odwadniajace 2 4,0 2,0 8 32,0
9.1.6. Prasy $limakowe 2 2,2 2,0 8 16,0
9.1.6. Sprezarki do sterowania naciskiem stozka 1 1,1 1,0 8 8,0
9.1.6. Pompa zasilajaca stacje polielektrolitu 1 0,37 0,3 8 2,4
9.1.6. Pompy dozowania roztworu 1 0,55 0,5 8 4,0
9.1.6. Przenoénik élimakowy 1 5,5 4,0 8 32,0
9.1.7. | Wapnowanie i granulacja osadu (wszystkie napedy) 1 20,0 15,0 8 120,0
Zaokraglenie 1 napedy nieuwzglednione ok. 5% 1.287,40 54,6
Sredniodobowe zuzycie energii elektrycznej 1.350,00
Sredniodobowa produkcja suchej masy w procesie osadu czynnego 3.963 kgs.m./d
Jednostkowe zapotrzebowanie na energie elektryczna  1.350,0/ 3.963 = 0,341 kWh/kg s.m.
Jednostkowe zapotrzebowanie energii w odniesieniu do iloéci éciekéw 1.350,0 / 6.000 = 0,225 kWh/m3
Jednostkowe zuzycie polielektrolitow do odwadniania osadu po KTSO 12 kg/t s.m.
Dobowa ilo$¢ suchej masy osadu 2,94 t
Dobowa 1lo$¢ polielektrolitu 294x12= 35,3 kg/d
Roczna iloéé polielektrolitu 35,3 x 365 = 12.886 kg/a
Aktualna jednostkowa cen polielektrolitu brutto 15,50 ztkg

9.2 Wariant GO2 — standardowa fermentacja osadu w ZKF

9.2.1 Ogdlny opis zagospodarowania osadu zgodnie z wariantem GO2

W niniejszym wariancie przewidziane jest wprowadzenie wydzielonego procesu beztlenowej stabilizacji
osadéw w zamkniete] komorze fermentacyjnej potaczonego z odzyskiem 1 dalszym wykorzystaniem biogazu
wytworzonego w procesie fermentacji. Wspomniany proces bedzie prowadzony w dwoéch komorach
fermentacyjnych, a jego przebieg bedzie nastepujacy:
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Po wstepnym oczyszczeniu w sitopiaskownikach écieki beda doprowadzone do osadnika wstepnego o
krétkim czasie zatrzymania. W osadniku wstepnym na skutek sedymentacji bedzie powstawal osad
wstepny o duzej zawartodci substancji organicznych. Krétki czas zatrzymania éciekéw w osadniku nie
pozwoli na zbyt duza eliminacje zwiazkéw wegla potrzebnych w dalszych stopniach oczyszczania do
prowadzenia procesu denitryfikacji. Rezultatem zastosowania osadnika wstepnego jest redukcja tadunkow
zanieczyszczen zawartych w Sciekach, co powoduje zmniejszenie objetosci komoér osadu czynnego.

Przy pomocy pomp osadowych zainstalowanych w piwnicy budynku sitopiaskownika osad bedzie ttoczony
do grawitacyjnego zageszczacza osadu wstepnego. Oddzielone tam wody osadowe bedg odprowadzane
grawitacyjnie do gtéwnego ciagu oczyszczania $ciekow lub bezposrednio do reaktoréw biologicznych w celu
unikniecia utraty LKT. Zageszczony osad wstepny bedzie ttoczony przy pomocy uprzednio wspomnianych
pomp do nowe] komory homogenizacji osadu umieszczone] w poblizu zamknietych komoér fermentacji.
Uktad rurociagéw musi zapewnia¢ mozliwosé recyrkulacji osadu przez zageszczacz w celu wyplukania
lekkich kwaséw tluszczowych (LKT). Grawitacyjny zageszczacz osadu wstepnego musi byé
zhermetyzowany, a powietrze odlotowe musi by¢ oczyszczane na odpowiednich urzadzeniach.

Powstajacy w procesie oczyszczania Sciekéw osad nadmierny bedzie automatycznie oddzielany ze
strumienia osadu recyrkulowanego (zgodnie z wymaganiami eksploatacyjnymi). Osad nadmierny bedzie
tloczony do wyposazonego w obrotowe zgrzeblo zageszczacza grawitacyjnego, ktory bedzie zlokalizowany w
przebudowane] komorze istniejacego ,Klarbloku”. Zageszczony grawitacyjnie osad nadmierny bedzie
transportowany rurociagiem tlocznym do nowej komory homogenizacji osadu umieszczone] w poblizu
zamknietych komor fermentacji, tej samej, do ktorej bedzie réwniez doprowadzany osad wstepny. Zbiornik
zapewnia¢ bedzie odpowiedni czas retencji osadow, celem wyréwnania obciazenia stopnia fermentacji
ladunkiem osadu. Komora homogenizacji bedzie wyposazona w szybkoobrotowe mieszadla homogenizujace.
Ze wzgledu na mozliwo§¢ powstawania odoréw konieczna bedzie hermetyzacja komory i zainstalowanie
urzadzen do dezodoryzacji powietrza odlotowego. Odcieki wod osadowych z zageszcza grawitacyjnego osadu
nadmiernego beda odplywaé grawitacyjnie do kanalizacji wewnetrznej oczyszczalni $ciekow.

Przewiduje sie budowe dwéch nowych zamknietych komér fermentacyjnych z odzyskiem biogazu wraz z
budynkiem eksploatacyjnym mieszczacym nastepujace urzadzenia:

e Pompownie osadu podawanego na ZKF-y
e Pompownie osadu przefermentowanego
e Pompy cyrkulacyjne osadu

e  Wymienniki ciepla

o Kotly grzewcze na biogaz i olej opalowy

e System rurociagdéw osadowych

e System rurociagdéw do biogazu

W oddzielnym budynku umieszczone beda urzadzenia do oczyszczania biogazu z siarkowodoru 1
siloksanow.

W procesie jedno- lub dwustopniowej mezofilowej fermentacji metanowej znaczna cze$¢ organicznych
zwiazkéw wegla jest mineralizowana w procesie przemiany w biogaz, co prowadzi do uzyskania osadu o
znacznym stopniu stabilizacji, czyli o mozliwie niskiej zawartosci suchej masy organicznej. W wyniku
ustabilizowania osadu mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci odwadniania, istotne obnizenie ilo$ci osadow
kierowanych do zagospodarowania 1 ograniczenie uciazliwo$ci odorowej oczyszczalni. Z do$wiadczen
eksploatacyjnych wynika, ze osady nadmierne powstajace w ciggach oczyszczania $ciekow z wydluzonym
wiekiem osadu i usuwaniem substancji biogennych, charakteryzuja sie niska zawartoécia suchej masy
organicznej, co powoduje niska produkcje biogazu w procesie fermentacji. Dla osadu nadmiernego z
oczyszczalni §ciek6w z usuwaniem zwiazkow biogennych intensywno$é¢ produkeji biogazu zalezy od wieku
osadu. Dla osadu o wieku powyzej 8 dni optimum produkeji biogazu wystepuje pomiedzy 15 a 30 dniem
procesu. Bakterie osadu czynnego sa przystosowane do przetrwania rowniez w érodowisku beztlenowym, co
pozwala na ich udzial w procesach przemiany materii. Z do$wiadczen eksploatacyjnych wynika, ze dla
standardowego czasu fermentacji min. 25 dni, redukcja zwiazkéw organicznych z osadu nadmiernego nie
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jest wysoka. Dlatego tez przyjeto klasyczny uklad technologiczny pozwalajacy na wystarczajaca stabilizacje
osadéw nadmiernych z mozliwoécia skroceniem okresu fermentacji kwaénej, poprzez wstepna obrdbke
osadu.

Przewiduje sie wykonanie dwéch termoizolowanych komoér fermentacyjnych wraz z urzadzeniami do

wymowania produkowanego biogazu, wyposazonych w mieszadlo oraz kompletny osprzet. System
rurociagdéw bedzie umozliwial rownolegla 1 szeregowa eksploatacje ZKF.
Po przefermentowaniu osad splywaé bedzie grawitacyjnie do komory homogenizacji osadu

przefermentowanego (obiekt nr 23), zlokalizowanego w rejonie stacji odwadniania osadu.
Stacja odwadniania i higienizacji osadu zostala opisana w opisie do wariantu GO1 w punkcie 9.1.1.

Szczegdly opisanego wariantu zagospodarowania osadu przedstawione sa na planie sytuacyjnym nr
201805.1-1-2.1 1 w schemacie technologicznym nr 201805.1-4-2.1.

W zalezno$ci od realnie powstajacej i1losci osadéw 1 innych warunkéw brzegowych w przyszlo$ci mozna
bedzie sie zastanowi¢ nad dalsza rozbudowg gospodarki osadowe) polegajacej na budowie suszarni osadu,
kompostowni lub spalarni. Pozwoli to likwidacje systemu higienizacji osadu.

9.2.2 Dane wymiarujace i obliczenia technologiczne dla wariantu GO2

W ponizsze] tabeli podano miarodajng produkcje suchej] masy osadu nadmiernego dla wszystkich
przypadkéw wymiarowania czeéci biologicznej oczyszczalni $ciekéw oméwione] w punkcie 8.2, czyli dla
wariantu SBOS2.

Indeks osadu nadmiernego Prosiu-kq'a suche'] masy cle Produkcja suchej masy dla
obciazenia wymiarujacego AR .
Wkg) (kg s.m./d) obciazenia éredniego (kg s.m./d)
ISV120 3610 2469
ISV135 3606 2434
ISV150 3622 2441
Wartosci $rednie 3613 2448

Ze wzgledu na niewielkie réznice produkecji osadu nadmiernego do dalszych obliczen przyjeto wartosci
$rednie. Nastepujaca tabela zawiera obliczenia iloéci osadu nadmiernego powstajacego w procesie osadu
czynnego przed 1 po jego zageszczeniu w zageszcezaczy grawitacyjnym.

Obliczenia iloéci osadu nadmiernego wart. Srednie | 85% percentyl | jednostka

Sucha masa w osadzie nadmiernym 2448 3613 kg/d
Przyjete stezenie osadu nadmiernego 0,70% 0,70% s.m.
Dobowa objetosé osadu nadmiernego 349,71 516,10 m3/d
Istniejaca objetoéé zageszezacza grawitacyjnego 630,00 630,00 m3
Czas zatrzymania w zageszczaczu grawitacyjnym 1,80 1,22 d
Stezenie zageszczonego osadu nadmiernego 4,00% 4,00% s.m.
Dobowa 1loé¢ zageszczonego osadu nadmiernego 61,20 90,32 m3/d

W dalszej kolejnosci obliczono iloéci osadu wstepnego przed i po jego zageszczeniem w zageszczaczu
grawitacyjnym, a takze zwymiarowano wymagana pojemnos$¢ zageszczacza.
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Obliczenia iloéci osadu wstepnego wart. §rednie | 85% percentyl | jednostka
Ladunek suchej masy w doptywie do osadnika wstepnego 3533,78 5306,00

Ladunek suchej masy w odplywie z osadnika wstepnego 1943,58 2918,30

Sucha masa w osadzie wstepnym = redukcja s.m. w osadniku 1590,20 2387.70 kg /d
wstepnym

Przyjete stezenie osadu wstepnego 2,5% 2,5% %s.m.
Dobowa objetoéé osadu wstepnego 63,60 95,50 m3/d
Czas zatrzymania w zageszczaczu grawitacyjnym 1,00 1,00 d
Wymagana objeto$é zageszczacza grawitacyjnego 63,60 95,50 m3
Obliczenia iloéci osadu wstepnego wart. §rednie | 85% percentyl jednostka
Projektowana objeto$¢ zageszczacza grawitacyjnego 113,00 113,00 m3
Rzeczywisty czas zatrzymania w zageszczaczu grawitacyjnym 1,78 1,18 d
Stezenie osadu wstepnego zageszczonego 5% 5% %s.m.
Objetoé¢ osadu wstepnego zageszczonego 31,80 47,80 m3/d

Tloéci i stezenie suchej masy w osadzie mieszanym (wstepnym i nadmiernym) oraz wymiarowanie komory

homogenizacji podano w nastepnej tabeli:

Obliczenia iloéci osadu mieszanego wart. érednie | 85% percentyl | jednostka

Objetoé¢ osadu nadmiernego zageszczonego 61,20 90,32 m3/d
Objeto$¢ osadu wstepnego zageszczonego 31,80 47,80 m3/d
Objetos$¢ osadu razem 93,00 138,12 m3/d
Stezenie osadu zageszczonego razem 4,34% 4,34% s.m.
Wymagany czas zatrzymania w komorze homogenizacji 1,00 0,75 d
Wymagana objeto$é komory homogenizacji 93,00 103,59 m3
Wybrana objetoé¢ komory homogenizacji (D=5m, G1.=5 m) 98,12 98,12 m3
Maksymalny czas zatrzymania w komorze homogenizacji 1,06 0,71 d

Stopien napelnienia komory homogenizacji osadu mieszanego bedzie regulowany na podstawie biezacych
danych eksploatacyjnych przez personel oczyszczalni Sciekéw. Ze wzgledu na minimalna dopuszczalng
warstwe cieczy nad $miglem urzadzenia mieszajacego jego homogenizacji. Przy Srednicy $migla
szybkoobrotowego mieszadla wynoszacej ok. 30 cm minimalna glteboko$é cieczy liczona od dna komory nie
moze by¢ mniejsza od ok. 130 cm, co odpowiada objetoéci osadu wynoszacej ok. 25,5 m3.

9.2.3 Obliczenia technologiczne ZKF

W tabeli przedstawionej ponizej obliczcono wymagana 1 zaprojektowana objeto$¢ zamknietych komoér
fermentacyjnych dla przyjetych zalozen dotyczacych stezenia suchej masy organicznej w obu rodzajach
osadow doprowadzanych do komor beztlenowych. Ze wzgledu na fakt, ze nie ma mozliwoéci postuzenia sie
danymi pomiarowymi, postuzono sie danymi literaturowymi.
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Obliczenia wymaganych objetoéci ZKF ér;?il:ie pefci(;/:tyl jednostka
Dobowa 1loé¢ suchej masy w osadzie nadmiernym 2448 3613 kg/d
Przngte stezenie suchej masy organicznej w osadzie 60% 60%

nadmiernym

Dobovya 1lo$¢ suchej masy organicznej w osadzie 1469 2168 kg/d
nadmiernym

Dobowa objetoéé osadu nadmiernego po zageszczeniu 61,20 90,32 m3/d
Dobowa 1loé¢ suchej masy w osadzie wstepnym 1590,20 2387,70 kg/d
Przyjete stezenie suchej masy organicznej w osadzie 30% 30%

wstepnym

Dobowa 1lo$¢ suchej masy organicznej w osadzie wstepnym 1272 1910 kg/d
Dobowa objeto$é osadu wstepnego po zageszczeniu 31,80 47,80 m3/d
Obliczenia wymaganych objetoéci ZKF ér;?il:ie pefci(;/:tyl jednostka
Dobowy tadunek suchej masy organiczne;] 2741 4078 kg/d
Zalqune obciz@enie objetoéci tadunkiem suchej masy 14 14| ke s.m.0/(m3xd)
organicznej

Wymagania objetoé¢ osadu w komorach fermentacyjnych 1958 2913 m3
Wybrana objetoé¢ czynna komér fermentacyjnych 2913 2913

Dobowa objetoéé osadu mieszanego po zageszczeniu 93 138,12 m3/d
Czas zatrzymania w ZKF 31,3 21,1 d
Stopien wypelnienia ZKF 85% 85%

Wymagana objeto$¢ komér fermentacyjnych 3430 3430 m3
Tlo$¢ komér fermentacyjnych 2 2 szt.
Wymagana objeto$¢ 1 ZKF 1715 1715 m3
Zaprojektowana objetoéé 1 ZKF 1820 1820 m3
Zaprojektowana objetoéé czynna 1 ZKF 1547 1547 m3
Czas zatrzymania w obu ZKF 33,3 22,4 d

Objetos¢ komér fermentacyjnych zaprojektowano konserwatywnie, co prowadzi do dlugich czaséw
zatrzymania obliczonych dla obciazenia $redniego,
miarodajne,

ktére bedzie w realnych warunkach bardziej
niz warunki obciazen wymiarujacych. Niezaleznie od tego na skutek zastosowania
zageszczaczy grawitacyjnych oraz komory homogenizacji osadu mieszanego nastapi usrednienie dobowych
1loéci osadu, a co za tym idzie ,splaszczenie” warto$ci maksymalnych. Wydluzenie $éredniego czasu
zatrzymania osadu w komorach fermentacyjnych bedzie sprzyjaé¢ zwiekszonej produkeji biogazu, a koszty
inwestycyjne generowane przez wieksza objeto$¢ ZKF-6w sa praktycznie pomijalne. Przyjecie nieco
zmniejszonych parametréw wymiarujacych tworzy rezerwe przepustowosci na przyjmowanie dodatkowych
substratéw. W bilansie obcigzenia ZKF-6w nie uwzgledniono trudnej do okreélenia iloéci tluszczy
separowanych w odtluszczaczu zintegrowanym w sitopiaskownikach. Przykladowa zamknietq komore
fermentacyjna o objetosci 1820 m3 przedstawiono na rysunku nr 204805.1-3-2.2.

9.2.4 Produkcja biogazu w ZKF

W nastepujacej tabeli obliczono spodziewang produkcje biogazu dla przyjetego perspektywicznego
obciazenia oczyszczalni $ciekéw. Obliczenia przeprowadzono dla warto$ci wymiarujacych oczyszczalnie
$ciekéw oraz dla éredniego jej obcigzenia.
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Produkcja biogazu w ZKF ’wart.. 85% jednostka

§rednie percentyl
Zatozona redukcja suchej masy organicznej w osadzie wstepnym 65% 60%
Zalozona redukcja suchej masy organicznej w osadzie nadmiernym 40% 35%
Zredukowany ladunek suchej masy organiczne;j 1414,4 1904,8 kg s.m.o./d
dJ ednostkowg produkcja biogazu (wg. danych literaturowych i 1,00 0.90| m¥kg s.m.o.
eksploatacyjnych)
Dobowa produkcja biogazu ze zredukowanej s.m.o. 1414,00 1714,00 Nms3/d
Roczna produkcja biogazu 516110,00| 625610,00 Nm3/a
Ilo§¢ RLM w odniesieniu do ChZT 73700,00| 73700,00 RLM
Jednostkowa produkcja biogazu (ChZT) 7,00 8,50 | Nm?3/(RLMxa)
Iloé¢ RLM w odniesieniu do BZT}s 61900,00| 61900,00 RLM
Jednostkowa produkcja biogazu (BZT5) 8,34 10,11 | Nm3/(RLMxa)

Jednostkowa produkcja biogazu dla wartosci érednich wynoszaca 8,34 Nm3/(RLMgzrs x a) miesci sie w
$redniej danych literaturowych moéwiacych, ze wspomniana warto$¢ jednostkowa powinna sie zawiera¢ w
granicach od 7 do 11 Nm3/(RLMgz1s x a).

9.2.5 Obliczenia energetyczne dla uzyskanego biogazu

Z uzyskanego w procesie mezofilowe] fermentacji biogazu uzyskiwany jest biogaz o zawarto$ci metanu
lezacej] w przewazajace] wiekszoéci przypadkéw w granicach od 60 do 70%, Zawarto$¢ energetyczna
czystego metanu wynosi w przyblizeniu 10 kWh/Nm3. Do dalszych obliczen przyjeto, ze wartosé
energetyczna biogazy wyniesie érednio 6,4 kWh/Nms3,

Obliczenia energetyczne dla biogazu wart. érednie 0 jednostka
percentyl

Zawarto$¢ energetyczna biogazu 6,4 6,4 kWh/Nms?
Dobowa 1loé¢ energii uzyskanej ze spalania biogazu 9050 10970 kWh/d
Sprawno$¢ elektryczna zespoldow kogeneracyjnych 35% 35%

Dobowa ilo$¢ energii eklektycznej 3168 3840 kWh el./d
Sprawnoé¢ termiczna zespoléw kogeneracyjnych 48% 48%

Dobowa 1loé¢ energii cieplne) 4344 5266 | kWh term./d
Uzyski energii elektrycznej =zalozono przy zalozeniu sprawno$ci czesto spotykanych maszyn

kogeneracyjnych o mocy obliczonej w nastepnym punkcie. Z powyzszych obliczen wynika, ze przy
$redniodobowym obcigzeniu oczyszczalni Sciekéw obliczonym dla okresu perspektywicznego produkcja
wlasnej energii elektrycznej z biogazu wyniesie ok. 3.168 kWhei)/d, co przy zatozonym czasie eksploatacji
agregatéw kogeneracyjnych wynoszacym 312,5 dnia (7500 h/a) daje roczna produkcje energii elektrycznej
wynoszacg 990.000 kWh/a. Sredniodobowa moc cieplna dostarczana przez oba pracujace agregaty
kogeneracyjne wyniesie w okresie perspektywicznym 4.344 kWhgerm)/d.

9.2.6 Wymiarowanie zespolow kogeneracyjnych

Zalozono, ze zaré6wno w trakcie przyrostu obcigzenia oczyszczalni éciekéw, jak 1 momencie osiagniecia
obciazenia perspektywicznego posiadanie 2 agregatéw kogeneracyjnych jest o wiele wygodniejsze ze
wzgledéw eksploatacyjnych, niz zastosowanie 1 agregatu o wieksze] mocy. Dlatego zaprojektowano 2
agregaty o niewielkiej mocy. W okresie poczatkowym wystarczy eksploatacja 1 agregatu, a drugi peini
wtedy role agregatu rezerwowego. Po osiagnieciu perspektywicznego obcigzenia oczyszczalni tadunkami
mozna sie bedzie zastanowi¢ nad dostawieniem trzeciej maszyny jako rezerwy. Jednakze okres zywotnos$ci
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techniczne] maszyn kogeneracyjnych wynosi 15 lat, a przyrost obciazenia oczyszczalni jest policzony na
okres 20 lat. Dlatego uwazamy, ze ustawienie 2 agregatéw kogeneracyjnych o wybranej mocy pokryje
potrzeby przetwarzania biogazu na energie na najblizsze 15 lat.

Wymiarowanie zespol6w kogeneracyjnych wart. §rednie pels';cior/:tyl jednostka
Tloé¢ zespoléw kogeneracyjnych 2 2 szt.
Srednif)fiol?oyvy czas pracy kogeneratoréw (dla éredniej 20.5 20.5 Wd
rocznej iloéci godzin pracy 7500 h/a)

Rzeczywisty czas pracy kogeneratoréw 24,0 24,0 h/d
Wymagana moc elektryczna 1 kogeneratora 66,0 80,0 kW (el.)
Wybrana moc elektryczna 1 kogeneratora 100,0 100,0 kW (el.)
Wydajnoéé cieplna przy pracy 2 kogeneratoréw przez 24 h/d 137,0 137,0 kW (term.)

Zaltozono zainstalowanie 2 agregatéw kogeneracyjnych o miarodajnej mocy elektrycznej Pe)=100 kW o
mocy cieplnej ok. Peerm)=137 kW. Jest moc standardowa, wystepujaca w wielu typoszeregach producentéow
maszyn kogeneracyjnych. Teoretyczna rezerwa mocy elektrycznej wynosi 20%, co pozwoli na elastyczna
eksploatacje 1 zniwelowanie nieréwnomierno§ci w produkeji biogazu. Catkowita moc doprowadzona do obu
agregatow kogeneracyjnych w formie biogazu do kazdego z agregatéw nie moze przekraczaé Peac)=570 kW.

9.2.7 Obliczenia iloéci ciepta potrzebnego do utrzymania procesu fermentacji

Tloé¢ ciepta koniecznego do utrzymania odpowiedniej temperatury w ZKF-ach wynika ze strat ciepla przez
§ciany zewnetrzne komor, strat ciepta rurociagéw koniecznych to prawidlowej eksploatacji oraz ciepla
potrzebnego do ogrzania osadéw doprowadzanych do komér fermentacyjnych.

W nastepujacej tabeli obliczono powierzchnie zewnetrzne komér fermentacyjnych:

Opis wartoscé jednostka
Srednica komory fermentacji 13,0 m
Wysokoéé czeéci walcowe) 11,6 m
Nachylenie stozka gérnego 15 stopni
Nachylenie stozka dolnego 40 stopni
Powierzchnia wewnetrzna czesci walcowe] 474,0 m2
Powierzchnia wewnetrzna stozka gornego 160,0 m?
Powierzchnia wewnetrzna stozka dolnego 206,0 m?
Catkowita powierzchnia wewnetrzna 1 ZKF 840,0 m?
Powierzchnia wewnetrzna 2 ZKF 1680,0 m2

W nastepnej tabelce opisano zatozenia brzegowe dla trzech miarodajnych przypadkéw zapotrzebowania na
cieplo, ktére wystepuja w réznych porach roku.
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Wartosé
Straty ciepla w komorach ZKF jednostka
y ciep Przypadek 1 | Przypadek 2 | Przypadek 3 !

Temperatura zewnetrzna 12 -20 20 °C
Temperatura procesu w ZKF 38 38 38 °C
Réznica temperatur dla stozka goérnego 1 ptaszcza 26 58 18 oC
walca
Zalozona temperatura gruntu w °C 5 5 10 °C
Réznica temperatur dla stozka dolnego 7 25 10 °C
Grubosé Ferr)nmzola(?]l z welny mineralnej (czeéé 20 20 20 om
walcowa i gérny stozek)
Gruboéé termoizolacji ze styroduru (stozek dolny) 10 10 10 cm
Straty. c1ep1? przez §ciany zewnetrzne ZKF. przy ww. 506 875 370 KWh/d
termoizolacji + oszacowane straty na rurociggach

Ponizsze dwie tabele zawieraja obliczenia energii cieplne] potrzebnej do ogrzania maksymalnych 1
$redniodobowych dobowych iloSci osadow dostarczanych do procesu fermentacji oraz sumaryczna, ilo$é
energii cieplnej konieczna do niezakldconej eksploatacji procesu fermentacji mezofilowe] w temperaturze

38 °C.

Cieplo potrzebne do ogrzania maksymalnej (85% warto§é :odnostka
percentyl) dobowe;j iloci osadu Przypadek 1 | Przypadek 2 | Przypadek 3 !
Zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie osadu dla 13 3 18 oC
temp. osadu
Temperatura w ZKF 38 38 38 °C
Réznica temperatur 25 30 20 °C
ilo$¢ osadu 85% percentyl 138,12 138,12 138,12 m3/d
Zapotr.zebowame na ciepto potrzebne do 4220.23 5064.28 337619 KWh/d
ogrzania dobowego tadunku osadu
Straty mepla przez sciany zewnetrzne ZKF przy 506,00 875,00 370,00 KWh/d
ww. termoizolacji
Sumaryczna iloéé ciepla dla ZKF 4726,23 [N5959:28) 3746,19 KWh/d
Cieplo potrzebne do ogrzania §redniodobowej warto$é :odnostka
iloéci osadu Przypadek 1 | Przypadek 2 | Przypadek 3 !
Zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie osadu dla 13 3 18 o
temp. osadu
Temperatura w ZKF 38 38 38 °C
Réznica temperatur 25 30 20 °C
Tlo$¢ osadu 85% percentyl 93,00 93,00 93,00 m3/d
Zapotrzebowanie na cieplo potrzebne do ogrzania 2841,67 3410,00 2273.33 KWh/d
dobowego ladunku osadu
Straty mepla przez Sciany zewnetrzne ZKF przy 506,00 875.00 370,00 KWh/d
ww. termoizolacji
Sumaryczna iloé¢ ciepta dla ZKF 3347,67 4285,00 2643,33 kWh/d

Catkowita iloé¢ ciepla wytworzona przez agregaty kogeneracyjne w przypadku wymiarujacego obciazenia
oczyszczalni §ciekéw wynosi ok. 5266 kWh/d. Z kolei iloé¢ produkowanego ciepta dla obciazenia
$redniodobowego w okresie perspektywicznym wyniesie ok. 4344 kWh/d. Z powyzszych tabelek wynika, ze
dogrzewanie komér fermentacyjnych bedzie konieczne w okresach silnych mrozéw. W praktyce jednak
beda zachodzi¢ niezgodno$ci maksymalnego obcigzenia oczyszczalni z maksymalng produkcja biogazu.
Dlatego tez dogrzewanie komor fermentacyjnych przy pomocy przewidzianych kotéw grzewczych na olej
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opalowy lub biogaz bedzie konieczne podczas niskich temperatur atmosfery w okresie zimowym i w okresie

serwisowania agregatéw kogeneracyjnych.

9.2.8 Moc wymiennikéw ciepta

W celu ogrzania osadu do temperatury procesowej wynoszacej 38° C konieczne jest zainstalowanie
wymiennikéw ciepla o odpowiedniej mocy. Obliczenia przeprowadzono wychodzac z zatozenia, ze konieczna

iloé¢ ciepla zostanie przekazana w ciagu 16 h/d:

Obliczenia mocy wymiennikéw ciepla warto§¢ jednostka

Maksymalne zapotrzebowanie na ciepto 5939,28 kWh/d
Obliczeniowa moc wymiennikéw ciepla przy zalozeniu 16 godzin pracy 371,20 kW
Projektowana iloé¢ wymiennikow ciepta 2 szt.
Obliczeniowa moc jednego wymiennika ciepta 186 kW
Projektowana moc jednego wymiennika ciepla 200 kW

W nowym budynku eksploatacyjnym przy ZKF-ach nalezy zaprojektowaé 2 rurowe wymienniki ciepta
woda-osad razem =z systemem rurociagéw cyrkulacyjnych, obejSciami pompami
cyrkulacyjnymi 1 armaturami. Wymiarowanie pomp cyrkulacyjnych bedzie przeprowadzone w dalszej
czesScl niniejszego opisu.

awaryjnymi,

9.2.9 Wymiarowanie kottéw opalanych biogazem i olejem opatowym

W nowym budynku eksploatacyjnym nalezy zaprojektowaé kombinowane kotly grzewcze, ktore beda
opalane olejem opatowym lub biogazem. W razie awarii agregatéw kogeneracyjnych kotly grzewcze musze
przejaé role dostarczyciela ciepta procesowego do ZKF-6w. Réwniez w sytuacji braku biogazu kotly opalane
wtedy olejem opalowym musza przejaé funkcje dostarczyciela koniecznego ciepta. W sytuacji
niedostatecznej iloéci ciepla wytwarzanego przez agregaty kogeneracyjne kotly musze opalane olejem
opalowym musze dostarczy¢ brakujaca iloéé ciepla.

Kotly grzewcze musza mie¢ moc wystarczajaca dla pokrycia maksymalnego zapotrzebowania na cieplo
wynikajace z prawidlowego prowadzenia procesu fermentacji oraz konieczno$ci ogrzewania budynkow
eksploatacyjnych i socjalnych.

Maksymalna 1lo$¢ ciepta dla procesu fermentacji osadu: 6000 kWh/d
Rezerwa mocy na ogrzewanie budynkéw 20% 1200 kWh/d
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo 7200 kWh/d
Zakladany czas dostawy ciepta 16 h/d
Catkowita moc kotléw grzewczych 450 kW
Ilo$é¢ projektowanych kottéw 2 szt.
Moc nominalna 1 kotta 450/ 2 = 225 kWh

9.2.10 Awaryjny generator energii elektryczne;j

Na wypadek przerw w dostawie energii elektrycznej oczyszczalnia powinna by¢ wyposazona w awaryjny
generator pradu elektrycznego. Przy wymiarowaniu awaryjnego generatora nalezy wyjs¢ z zalozenia, ze w
momencie przerw w dostawach energii elektrycznej, co najmniej jeden agregat kogeneracyjny bedzie mogt
pracowac pelna moca.

W ramach dalszych prac projektowych nalezy wykonaé¢ plan eksploatacji awaryjnej, czyli okreéli¢, ktore z
napedéw znajdujacych sie w obrebie oczyszczalni Sciekéw sa eksploatacyjnie absolutnie niezbedne. Taka
analiza pozwoli na okresélenie minimalnego zapotrzebowania na moc. Réznica pomiedzy wymagana moca,
minimalna, a moca dostarczana przez jeden agregat kogeneracyjny bedzie miarg wymagane] mocy
generatora awaryjnego.
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W momencie przerwy w dostawach pradu z sieci zewnetrznej urzadzenia sterujace eksploatacja
oczyszczalni éciekéw powinny automatycznie wilaczyé tryb awaryjny polegajacy na ocenie mozliwosci
dostawy energii elektrycznej przez agregaty kogeneracyjne, wylaczeniu zbednych napedéw i ewentualnym
wlaczeniu agregatu awaryjnego napedzanego olejem napedowym.

9.2.11 Miarodajne strumienie biogazu

Sredniodobowa produkcje biogazu obliczono w punkcie 9.2.4. Zaréwno dobowa, jak i godzinowa produkcja
biogazu ulega znacznym zmianom. W celu wymiarowania dalszych urzadzen konieczne jest maksymalnych
oczekiwanych strumieni biogazu, co przedstawiono w nastepujace) tabeli.

Miarodajne strumienie biogazu Wartoéé Jednostka

Sredniodobowa produkcja biogazu 1414 Nm3/d
Przyjety wspoélczynnik nieréwnomiernosci dobowe;j 1,5
Maksymalna dobowa produkcja biogazu 2121 Nms3/d
Przyjety wspotczynnik nieréwnomiernoéci godzinowej 1,25
Maksymalna godzinowa produkcja biogazu 110 Nms3/h

9.2.12 Dmuchawy biogazu

W celu utrzymania calego systemu przesylu, oczyszczania 1 magazynowania biogazu pod ci$nieniem nalezy
zaprojektowa¢ w nowym budynku eksploatacyjnym dmuchawy do biogazu pozwalajace na utrzymanie
ciénienia w granicach od 30 do 50 milibaréw.

Nalezy zaprojektowaé 3 dmuchawy bocznokanalowe (z zabezpieczeniem przeciw eksplozji) o maksymalnej
wydajnosci 55 Nm3/h kazda.

Przyjeta moc silnika 1 dmuchawy biogazu 3,0 kW
Pobér mocy przez 1 dmuchawe biogazu 2,5 kW
Tlo$¢ dmuchaw 2 gléwne 1 1 rezerwowa 3 szt.
Dobowy czas pracy 1 dmuchawy biogazu 24 h/d

9.2.13 Oczyszczanie biogazu z siarkowodoru

W wiekszosci przypadkéw biogaz pofermentacyjny moze zawieraé duze stezenia siarkowodoru, ktory
powoduje szybkie niszczenie agregatéw kogeneracyjnych. Stezenia siarkowodoru w duzym stopniu zalezg
od flokulantéw uzywanych do chemicznej eliminacji fosforu ze $ciekéw. Stracanie fosforu flokulantami
zawierajacymi duze iloéci zelaza prowadzi do znacznego zmniejszenia stezen siarkowodoru w biogazie
pofermentacyjnym. Poniewaz w projekcie biologicznej czeSci oczyszczalni $éciekéw przewidziana jest
biologiczna defosfatacja, dlatego tez nalezy wyj$¢ z zalozenia, ze stezenia siarkowodoru w biogazie beda
znaczne 1 moga przekraczaé¢ nawet 2000 ppm.

W celu redukcji stezenia siarkowodoru do stezen dopuszczalnych przez producentéw agregatow
kogeneracyjnych nalezy zaprojektowa¢ w budynku kogeneratoréw urzadzenie do odsiarczania biogazu o
wydajnoéci nie mniejszej niz 110 Nms3/h.

Zaproponowano suchg metode odsiarczania biogazu, jako technologie najbardziej ekonomicznag, 1 obstugowo
optymalna. Jest to metoda odsiarczania suchego z uzyciem granulatu w wydzielonej odsiarczalni.
Odsiarczalnia musi by¢ wykonana z materialéw odpornych na korozje, temperature oraz oddziatywanie
wszystkich czynnikéw srodowiskowych (biogaz).

Ze wzgledu na konieczno$¢ okresowe] wymiany zloza suchego nalezy zaprojektowaé odpowiednie
urzadzenia do jego wymiany, a takze zapewni¢ mozliwo$¢ dojazdu.
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Podstawowe parametry urzadzenia:

e Metoda odsiarczania: sucha, ztoze state.

e H:S w doptywie: nie mniej niz 1500 ppm.

e H>S w odplywie: ponizej 50 ppm, zgodnie z zaleceniami producentéw kogeneratoréw.
o Tlo$¢ linii: 2.

e przeplyw biogazu na 1 szt.: > 55 Nm3/h.

e strata ci$nienia: maks. 3 mbar.

e material: stal kwasoodporna.

e izolacja termiczna: welna mineralna.

e minimalna zywotno$¢ ztoza: 360 dni.

Urzadzenie odsiarczajace powinno byé zlokalizowane pomiedzy dmuchawami biogazu a zbiornikiem
buforowym biogazu. Moc napedéw urzadzenia odsiarczajacego biogaz nie przekroczy 1,5 kW.

9.2.14 Zbiornik buforowy na biogaz

Ze wzgledu na nier6wnomierna produkcje biogazu w zamknietych komorach fermentacyjnych
zaprojektowano buforowy zbiornik do magazynowania biogazu zapewniajacy elastyczno$é eksploatacyjna
tak produkeji biogazu, jak 1 eksploatacji agregatéw kogeneracyjnych. Niezbedna objetos¢ buforowa
zbiornika obliczono w nastepujacej tabelce:

Zbiornik buforowy na biogaz Wartoéé Jednostka

Sredniodobowa produkcja biogazu 1414 Nm3/d
Godzinowa produkcja biogazu dla $éredniodobowej produkeji 58,9 Nm3/h
Przyjety czas retencji (dla 75% pojemnoéci zbiornika) 6 h
Wyliczona czynna objeto§¢ zbiornika dla éredniej produkeji biogazu 353,4 Nm3
Maksymalna dobowa produkcja biogazu 2121 Nms3/d
Godzinowa produkcja biogazu dla maksymalnej produkeji 88,4 Nm3/h
Przyjety czas retencji (dla 75% pojemnoéci zbiornika) 4 h
Wyliczona czynna objetoé¢ zbiornika dla maksymalnej produkeji biogazu 353,6 Nm3
Wyliczona catkowita objetoéé zbiornika 471 Nm3
Przyjeta catkowita objeto$¢ zbiornika 500 Nm?3

Pojemno$¢é buforowego zbiornika na biogaz nie moze by¢ mniejsza niz 500 m3.

Zaproponowano wykonanie dwupowlokowego zbiornika membranowego z wypelnieniem przestrzeni
miedzymembranowej sprezonym powietrzem wytwarzanym przez odpowiednie dmuchawy umieszczone w
budynku kogeneratorow.

Wyposazenie zbiornika powinno sie sktadaé z nastepujacych elementow:

Szafa sterowania dmuchawami powietrza i sygnalizacji stanu napelnienia zbiornika biogazu.
System detekcji metanu w przestrzeni miedzymembranowe;.

Pomiar napetnienia.

Cieczowy bezpiecznik nadci$nieniowy.

Dwie dmuchawy sprezonego powietrza utrzymujace odpowiednie ciSnienie w przestrzeni
miedzymembranowe;.

e Regulacyjna przepustnica powietrza z przestrzeni miedzymembranowe;.

Wszelkie elementy stalowe muszg by¢ wykonywane z kwasoodpornej stali nierdzewnej. Membrana
wewnetrzna musi by¢ wykonana z tworzywa poliestrowego oraz PVC powlekanego obustronnie lakierem
akrylowym.

Przyjeta moc silnika 1 dmuchawy powietrza 1,5 kW
Pobér mocy przez 1 dmuchawe powietrza 1,2 kW
Dobowy czas pracy 1 dmuchawy powietrza 24 h/d
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9.2.15 Urzadzenie do osuszania biogazu i filtr siloksanéw

Przed podaniem biogazu na agregaty kogeneracyjne musi on byé osuszony oraz poddany eliminacji
siloksanéw. Nominalna przepustowo$é¢ obu urzadzen nie moze byé mniejsza od 110 Nm3/h w odniesieniu do
strumienia biogazu

Oba urzadzenia powinny byé zlokalizowane w budynku kogeneratoréw. W celu eliminacji siloksanéw
biogaz przepuszczany jest przez filtr z wegla aktywnego, ktéry okresowo musi by¢ wymieniany.

9.2.16 Pochodnia biogazu

Elementem zabezpieczajacym caly system gospodarki biogazem jest pochodnia do wypalania nadmiaru
biogazu lub tez do wypalania biogazu o zlej jakoSci.

Przewidziano zastosowanie pochodni z ukrytym plomieniem, wyposazone] miedzy innymil w: przerywacz
plomienia, przepustnice reczna, przepustnice elektryczna (sterowana), detektor ciénienia, uklad
zapalajacy, uktad kontroli obecno$ci ptomienia i1 system sterujaco — kontrolny z nastepujacymi funkcjami:

e zapalanie od sygnalu z systemu AKPiA — przekroczenie progu napelnienia zbiornika biogazu +
sygnal zdalny reczny,

e zamkniecie po przekroczeniu drugiego progu oraz recznie zdalnie,

e odciecie przy zbyt niskim ciSnieniu biogazu,

e alarm braku plomienia,

e automatyczne powtarzanie zaptonu,

e przekazanie stanéw pracy do systemu AKPiA.

Wydajnoéé pochodni okreslono w nastepujacej tabeli:

Wymiarowanie pochodni biogazu Wartoéé Jednostka

Sredniodobowa produkcja biogazu 1414,00 Nm3/d
Godzinowa produkcja biogazu dla $éredniodobowej produkecji 58,90 Nm3/h
Wymagana krotnoéé 2
Wymagana wydajnoéé pochodni 117,8 Nms3/h
Przyjeta wydajnoéé pochodni 200 Nms3/h

9.2.17 Pompownie i urzadzenia konieczne do eksploatacji gospodarki osadowej

Pompy osadu wstepnego w piwnicy budynku sitopiaskownika

W piwnicy budynku sitopiaskownikéw zaprojektowano wielofunkcyjng pompownie osadu wstepnego
stuzaca do nastepujacych celow:
1. Tloczenie osadu wstepnego z lejow osadowych osadnika wstepnego do zageszczacza grawitacyjnego
osadu wstepnego.

2. Tloczenie zageszczonego grawitacyjnie osadu wstepnego z leja zageszczacza do komory
homogenizacji osadu przed komorami fermentacji.

3. Tloczenie czeéci plywajacych powstajacych na powierzchni osadnika wstepnego do komory
homogenizacji osadu przed komorami fermentacji.

Przewidziano zastosowanie pomp mimosrodowo-$limakowych, ktére sa najlepiej przystosowane do
tloczenia mediéw o wyzszych stezeniach suchej masy. Jako miarodajne przyjeto stezeniem suchej masy w
zageszczonym grawitacyjnie osadzie wstepnym wynoszace maksymalnie 5% s.m.

Parametrami wymiarujacymi sa iloSci osadéw wstepnych (patrz punkt nr 9.2.2.) oraz wysokoéci
podnoszenia dla wspomnianych warunkéw pracy:
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Przypadek 1

Maksymalna dobowa ilo§¢ osadu wstepnego 95,50 m3/d
Wysokoéé podnoszenia tacznie z oszacowanymi stratami rurociggoéw tltocznych ok. 3,0 m
Stezenie suchej masy 2,5 % s.m.
Wybrana minimalna $rednica rurociagu ttocznego DN100

Czas pracy w ciagu doby 4,0 h/d
Wydajnoéé hydrauliczna pompy przy zatozonej wysokosci ttoczenia 25,0 m3/h
Przypadek 2

Maksymalna dobowa ilo$¢ osadu wstepnego 47,80 m3/d
Wysokoé¢ podnoszenia tacznie z oszacowanymi stratami rurociggdéw tlocznych ok. 5,0 m
Wybrana minimalna $rednica rurociagu ttocznego DN100

Czas pracy w ciagu doby 2,0 h/d
Wydajnoéé hydrauliczna pompy przy zatozonej wysokosci ttoczenia 25,0 m3/h

Przypadek 3 nie ma zadnego znaczenia dla wymiarowanie pomp.

Wydajno$¢ pomp mimosrodowo Slimakowych mozna regulowaé¢ w szerokich granicach przy pomocy
falownikéw. Moc silnika musi byé dobrana dla najbardziej niekorzystnego przypadku pracy, czyli dla te)
pompowni dla przypadku 2.

Iloé¢ zainstalowanych pomp 2 gléwne 1 1 rezerwowa 3 szt.
Zainstalowana moc napedu 2,5 kW
Moc pobierana dla przypadku 1 ok. 1,0 kW
Moc pobierana dla przypadku 21 3 ok. 1,5 kW

Naped zageszczacza grawitacyjnego osadu wstepnego

Zgrzeblo zageszczacza grawitacyjnego osadu wstepnego bedzie wyposazone w naped z przekladnig obrotéw.

Zainstalowana moc napedu zgrzebta 1,5 kW
Przyjeta moc pobierana napedu zgrzebta 0,75 kW

Pompy zageszczonego osadu nadmiernego przy zageszczaczu grawitacyjnym

Miarodajne iloSci zageszczonego osadu nadmiernego obliczono w punkcie 9.2.2. Zaklada sie, ze
maksymalne stezenie suche] masy w zageszczonym osadzie nadmiernym nie przekroczy 4% s.m. Ze
wzgledu na wyniesienie zageszczacza osadu nadmiernego ponad teren zainstalowane pompy musze jedynie
pokonacé opory wlasne, armatur i rurociagu.

Maksymalna dobowa 1lo§¢ osadu nadmiernego 90,32 m3/d
Wysokoéé podnoszenia tacznie z oszacowanymi stratami rurociggoéw tltocznych ok. 3,0 m
Wybrana minimalna $rednica rurociagu ttocznego DN100

Czas pracy w ciagu doby 4,0 h/d
Wydajnoéé hydrauliczna pompy przy zatozonej wysokosci ttoczenia 23,0 m3/h
Iloé¢ zainstalowanych pomp 1 gtéwna 1 1 rezerwowa 2 szt.
Zainstalowana moc napedu 2,2 kW

Moc pobierana ok. 1,5 kW
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Naped zageszczacza grawitacyjnego osadu nadmiernego

Zgrzeblo zageszczacza grawitacyjnego osadu nadmiernego bedzie wyposazone w naped z przekladnig
obrotow.

Zainstalowana moc napedu zgrzebla 1,5 kW
Przyjeta moc pobierana napedu zgrzebta 1,0 kW

Mieszadlo w komorze homogenizacji osadu
Mieszadlo w komorze homogenizacji osadéw musi byé¢ przystosowane do maksymalnej objetoSci zbiornika
oraz do maksymalnego stezenia suchej masy w zageszczonym osadzie wynoszacym maksymalnie 5% s.m.

Zainstalowana moc napedu mieszadla 3,0 kW
Przyjeta moc pobierana napedu mieszadla 2,5 kW
Przyjety dobowy czas pracy mieszadla 6,0 h/d

Pompownia osadu po homogenizacji do ZKF-é6w

Zhomogenizowany osad bedzie zasysany przez pompy mimos$rodowo-§limakowe z komory homogenizac)i
osadu 1 pompowany ponad maksymalny poziom lustra osadéw w zamknietych komorach fermentacyjnych.
Pompy beda umieszczone w nowym budynku eksploatacyjnym. Ze wzgledu na wysokie stezenie suchej
masy w osadzie wynoszace maksymalnie 5% s.m. zaleca sie zastosowanie pomp mimosrodowo-
§limakowych. Miarodajne dobowy ilo$ci osadu mieszanego obliczono w punkcie 9.2.2. Zaklada sie, ze osad
bedzie podawany porcjowo, 10 minut w ciagu kazdej godziny podczas doby. Porcjowe podawanie osadu w
statej iloSci podczas catej doby zmniejsza wahania w produkeji biogazu i pozwala na mniejsze wahania
temperatury w komorach fermentacji.

Maksymalna dobowa ilo$¢ osadu mieszanego 138,12 m3/d
Wysokoéé podnoszenia tacznie z oszacowanymi stratami rurociggow tltocznych ok. 20,0 m
Wybrana minimalna $rednica rurociagu ttocznego DN100

Czas pracy w ciggu doby 4,0 h/d
Wydajnoéé hydrauliczna pomp przy zalozonej wysokosci ttoczenia 35,0 m3/h
Tloé¢ zainstalowanych pomp 2 gléwna i1 1 rezerwowa 2 szt.
Wydajnoéé 1 pompy 35/2= 17,5 m3/h
Zainstalowana moc napedu 2,5 kW
Moc pobierana ok. 2,0 kW

Pompy cyrkulacyjne osadu fermentowanego w ZKF

Zawarto$¢ zamknietych komér fermentacyjnych musi byé cyrkulowana w celu dodatkowego mieszania i w
celu przepltywu osadu przez wymienniki ciepta. Osad musi byé cyrkulowany w zakresie od 200% do 350%
pojemnoéci obu komér ZKF na dobe.

Objetos$¢ czynna 1 komory ZKF 1547 m3
Maksymalny dobowy strumien cyrkulacji osadu 1547 x 3,5 = 5415 m3/d
Maksymalny godzinowy strumien cyrkulacji dla 1 ZKF 230 m3/h
Minimalny godzinowy strumien cyrkulacji dla 1 ZKF 130 m3/h
Dobowy czas pracy pomp cyrkulacyjnych 24 h/d
Tlo$¢ pomp cyrkulacyjnych 2 gltéwne 1 1 rezerwowa 3 szt.
Maksymalne stezenie suchej masy w osadzie 5,0% s.m.
Zalozona WySOkOéé podnoszenia (straty na rurociagach, armaturach i wymiennikach ciepta) ok. 6 m
Zainstalowana moc napedu 11,0 kW

Moc pobierana ok. 8,0 kW
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Mieszadla dla obu ZKF

Zawarto$¢ komér ZKF musi byé mieszana odpowiednimi mieszadlami. W kazdej z komér musi byé
zainstalowane 1 wysokosprawne mieszadlo wolnoobrotowe.

Tlo$¢ mieszadet 2 szt.
Dobowy czas pracy kazdego mieszadla 24 h/d
Maksymalne stezenie suchej masy w osadzie 5,0% s.m.
Zainstalowana moc napedu 3,0 kW
Moc pobierana 2,5 kW

Catkowita jednostkowa moc mieszania w odniesieniu do calkowitej objetosci ZKF-6w powinna sie zawieraé
w przedziale od 5 do 6 W/m3. W omawianym przypadku jednostkowa moc mieszania wynosi 5,75 W/m3.

Pompy osadu przefermentowanego

Osad przefermentowany dostaje sie rurociggiem ttocznym do komory buforowej przed stacjg odwadniania
osadu. Biorac pod uwage wysoki poziom lustra osadu w komorach fermentacyjnych istnieje mozliwo§é, ze
transport osadu odbedzie sie bez konieczno$ci uzycia pomp, jedynie przy pomocy zaworu sterowanego przy
pomocy pomiaru iloSci osaddéw przeplywajacych przez rurociag ci$nieniowy. Jednakze dla bezpieczenstwa
przewidziano mozliwo$é zastosowania pomp, ktore przetransportujg osad przefermentowany do komory
buforowej przed stacja odwadniania osadu, czyli do obiektu nr 23.

Maksymalna dobowa ilo$¢ osadu mieszanego 138,12 m3/d
Wysokoéé podnoszenia tacznie z oszacowanymi stratami rurociggow tltocznych ok. 3,0 m
Wybrana minimalna $rednica rurociagu ttocznego DN100

Czas pracy w ciggu doby 4,0 h/d
Maksymalne stezenie suchej masy w osadzie 5,0% s.m.
Wydajnoéé hydrauliczna pomp przy zalozonej wysokosci ttoczenia 35,0 m3/h
Iloé¢ zainstalowanych pomp 1 gtéwna 1 1 rezerwowa 2 szt.
Wydajnoéé 1 pompy 35/1= 35,0 m3/h
Zainstalowana moc napedu 2,0 kW
Moc pobierana ok. 1,5 kW

Mieszadlo w komorze buforowej przed stacja odwadniania osadu

Mieszadlo w komorze buforowe) przed stacja odwadniania osadéw musi by¢ przystosowane do
maksymalnej objetoSci zbiornika oraz do maksymalnego stezenia suchej masy w zageszczonym osadzie
wynoszacym maksymalnie 5% s.m.

Zainstalowana moc napedu mieszadta 3,0 kW
Przyjeta moc pobierana napedu mieszadla 2,5 kW
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Dla omawianego wariantu zagospodarowania osadu wybrano takie same maszyny odwadniajace, jak dla
wariantu GO1. Jako warto§é wymiarujaca przyjeto Srednia produkcje osadu przefermentowanego.

Dane wymiarujace dla nowych urzadzen odwadniajacych zamieszczone sa w ponizszej tabeli:

. . p .. o wart. 85% -
Wymiarowanie urzadzeh do odwadniania osadu $ciekowego , . jednostka
§rednie percentyl
Dobowa 1lo$¢ osadu przefermentowanego 93,00 138,12 m3/d
Iloé¢ dni pracy odwadniania osadu w tygodniu 7 7 d
Tygodniowa produkcja osadu po fermentacji 651,00 966,84 m3/tydz.
Zatozony dobowy czas pracy maszyn odwadniajacych 8 8 h/d
Tygodniowy czas pracy odwadniania 56 56 h/tyg.
Strumien osadu zageszczonego do odwodnienia 11,63 17,27 m3/h
Strumien suchej masy do odwodnienia 328,12 512,11 kg s.m./h
Stezenie suchej masy w osadzie przefermentowanym 2,82% 2,97% s.m.
Tloé¢ maszyn odwadniajacych 2 2 szt.
Minimalna wydajno§¢ jednostkowa maszyny odwadniajacej 164,06 256,05 kg s.m./h
Wybrana wydajnoéé jednej maszyny odwadniajacej 225,00 225,00 kg s.m./h
Zalozone stezenie suchej masy w osadzie odwodnionym 22% 22%
Sredniodobowa produkcja osadu odwodnionego 11,93 18,62 m3/d
Dobowa 1loé¢ wod poosadowych 81,07 119,50 m3/d
Strumien wéd poosadowych 10,13 14,94 m3/h
odpowiednio 2,82 4,15 Us

Pompy zasilajace pracy slimakowe

Rodzaj pompy

Zalecani producenci jako wyznacznik jako$ci
Wymagana wydajnoéé hydrauliczna przy pracy 1 pompy
Maksymalna wydajno$é hydrauliczna 1 pompy

Minimalna wydajnoéé 1 pompy sterowanej przy pomocy falownika
Tloé¢ pomp gtéwnych

Tloé¢ pomp rezerwowych

Nominalna moc silnika

Pobér mocy

Zalozony $redniogodzinny strumien osadu

Zalozony dobowy czas pracy pomp osadu recyrkulowanego
Strumien suchej masy do odwodnienia

2x6x0,0282 x 1000 =

mimos$rodowo-§limakowa
Netzsch lub Seepex
ok. 6

ok. 10

ok. 3

2

1

4,0

ok. 2,0

6,0

8

338,40

m3/h
m3/h
m3/h

szt.

szt.

kW

kW

m3/h

h/d

kg s.m./h

Zaprojektowane sa identyczne maszyny odwadniajace, jak te opisane w punkcie nr 9.1.6, wiec powtarzanie

tego opisu nie jest konieczne.
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9.2.19 Urzadzenia do higienizacji osadu wapnem palonym

Dla omawianego tutaj wariantu gospodarki osadowej GOZ2 zaprojektowano identyczne urzadzenia do
higienizacji wapnem palonym. Przewidziane do tego celu urzadzenie opisane sa w punkcie 9.1.7.

Dawka wapna palonego (na podstawie danych producentéw granulatoréw) 1,5 kg CaO/kg s.m.
Sredniogodzinowa 1loé¢ suchej masy zawarta w osadzie 328,12 kgs.m./h
Dobowy czas pracy urzadzen odwadniajacych 8 h/d
Sredniodobowa ilogé suchej masy 8x 328,12 = 2625 kgs.m./d
Sredniodobowa iloéé wapna palonego 2625x 1,56 = 3937,5 kg/d
Koszt 1 kg wapna palonego 0,40 zt/kg
Sredniodobowe koszty wapna palonego 3937,56x 0,40 = 1575 zt/d
Srednioroczne koszty wapna palonego 1575 x 365 = 574.875 zt/a

Obliczone dane dotycza okresu perspektywicznego. Aktualne koszty wapnowania i granulacji osadu beda
oczywiScie nizsze. Ze wzgledu na fakt, ze koszty eksploatacyjne tej technologii zagospodarowania osadu sg
wprost proporcjonalne do rynkowej ceny wapna palonego, istnieje mozliwo§¢, ze bardziej zaawansowane
technologie zagospodarowania osadu stana sie bardziej optacalne.

W miare rozwoju sytuacji cenowe] wapna palonego 1 ewentualnych zmian przepiséw na dalszych etapach
projektowania mozna sie zastanowi¢ na nastepujacymi przykladowymi technologiami zagospodarowania
osadu:

e Solarne suszenie osadu ze wspomaganiem przy pomocy ogrzewania podlogowego i dalsza termiczna
utylizacja osadu.

e Zastosowanie suszarni niskotemperaturowej z zastosowaniem pompy ciepla.

e Suszenie osadu przy zastosowaniu wody chlodniczej do odwadniania powietrza nasyconego wilgocia
wody zawarte] w suszonym osadzie.

e Prowadzenie pirolizy osadu i wykorzystanie gazu powstatego przy zgazowaniu osadu do jego
suszenia.

9.2.20 Energochlonnoéé i zapotrzebowanie na polielektrolit w wariancie GO2

Zapotrzebowanie na energie elektryczna dla omawianego wariantu zagospodarowania osadu
przedstawiono w ponizszej tabeli:

Moc Pobér Czas Zuzycie
Punkt Urzadzenie Tlo&é napedu | mocy pracy energii

kW) (W) (h/d) (kWh/d)
9.2.5. Odzysk energii elektrycznej z biogazu 1 -3.168,0
9.2.12. Dmuchawy biogazu 2 3,0 2,5 24 120,0
9.2.13. Odsiarczanie biogazu 1 2,0 1,5 24 32,0
9.2.14. | Dmuchawy zbiornika buforowego na biogaz 1 1,5 1,2 24 28,8
9.2.17. Pompy do osadu wstepnego — przypadek 1 1 2,5 1,0 4 4,0
9.2.17. | Pompy do osadu wstepnego — przypadek 21 3 1 2,5 1,5 3 4,5
9.2.17. Naped zgrzebta zageszczacza osadu wstepnego 1 1,5 0,75 24 18,0
9.2.17. Pompy osadu nadmiernego przy zageszczaczu 1 2,2 1,5 4 6,0
9.2.17. Naped zgrzebta zageszczacza osadu nadmiernego 1 1,5 1,0 24 24,0
9.2.17. | Mieszadlo w komorze homogenizacji osadu 1 3,0 2,5 6 15,0
9.2.17. | Pompownia osadu mieszanego do ZKF 2 2,5 2,0 4 16,0
9.2.17. | Pompy cyrkulacyjne osadu fermentowanego 2 11,0 8,0 24 384,0
9.2.17. Mieszadta w ZKF 2 3,0 2,5 24 120,0
9.2.17. | Pompy osadu przefermentowanego 1 2,0 1,5 4 6,0
9.2.17. | Mieszadlo w komorze buforowej — obiekt nr 23 1 3,0 2,5 6 15,0
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Moc Pobér Czas Zuzycie

Punkt Urzadzenie Tlo&é napedu | mocy pracy energii

kW) (W) (h/d) (kWh/d)
9.2.18. | Pompy zasilajace maszyny odwadniajace 1 5,5 3,0 8 24,0
9.2.18. Prasy slimakowe 2 2,2 2,0 8 32,0
9.2.18. Sprezarki do sterowania naciskiem stozka 1 1,1 1,0 8 8,0
9.2.18. Pompa zasilajaca stacje polielektrolitu 1 0,37 0,3 8 2,4
9.2.18. Pompy dozowania roztworu 1 0,55 0,5 8 4,0
9.2.18. Przenoénik $limakowy 1 5,5 4,0 8 32,0
9.2.19. | Wapnowanie i granulacja osadu (wszystkie napedy) 1 20,0 15,0 8 120,0
Zaokraglenie 1 napedy nieuwzglednione ok. 5% 1058 55,0
Sredniodobowa nadwyzka energii elektrycznej -2.055,00
Sredniodobowa produkcja suchej masy w procesie osadu czynnego (2448+1590)= 4.038 kgs.m./d
Jednostkowe zapotrzebowanie na energie elektryczng -2.055,0 / 4.038 = -0,609 kWh/kg s.m.
Jednostkowe zapotrzebowanie energii w odniesieniu do ilo$ci éciekéw -2.055,0/ 6.000 = 0,343 kWh/m3
Jednostkowe zuzycie polielektrolitow do odwadniania osadu po ZKF 12 kg/t sm
Dobowa 1loé¢ suchej masy osadu przefermentowanego 2,625 t/d
Dobowa ilo$¢ polielektrolitu 2,625 x 12 = 31,5 kg/d
Roczna ilo$éé polielektrolitu 31,5 x 365 = 11.498 kg/a
Aktualna jednostkowa cen polielektrolitu brutto 15,50 zt/kg

9.3 Wariant GO3 — wysoko obcigzona fermentacja osadu w ZKF

9.3.1 Ogdlny opis zagospodarowania osadu zgodnie z wariantem GO3

W niniejszym wariancie przewidziane jest wprowadzenie wydzielonego procesu beztlenowej stabilizacji
osadow w wysoko obciazone] zamknietej komorze fermentacyjnej polaczonego z odzyskiem i dalszym
wykorzystaniem biogazu wytworzonego w procesie fermentacji. Wspomniany proces bedzie prowadzony w
dwo6ch komorach fermentacyjnych, a jego przebieg bedzie nastepujacy:

Po wstepnym oczyszczeniu w sitopiaskowniku $cieki bedg doprowadzone do osadnika wstepnego o krotkim
czasle zatrzymania. W osadniku wstepnym na skutek sedymentacji bedzie powstawal osad wstepny o duzej
zawartosci substancji organicznych. Krétki czas zatrzymania éciekéw w osadniku nie pozwoli na zbyt duza,
eliminacje zwiazkéow wegla potrzebnych w dalszych stopniach oczyszczania do prowadzenia procesu
denitryfikacji. Rezultatem zastosowania osadnika wstepnego jest redukcja ladunkdéw zanieczyszczen
zawartych w éciekach, co powoduje zmniejszenie objetosci komoér osadu czynnego.

W celu mozliwie dobrego zageszczenia osadu wstepnego w leju osadowych osadnika wstepnego zaleca sie
wykonanie mozliwie gltebokiego leja osadowego, ktéry pozwoli na dobre zageszczenie osadu na jego dnie i w
ten sposdb przejmie funkcje grawitacyjnego zageszczacza osadu wstepnego. Wskazane sa réwniez mozliwie
dlugie czasy zatrzymania osadu w leju osadowym, a w konsekwencji mozliwie krétkie czasy jego
odprowadzania do komory homogenizacji osadu mieszanego. Przy pomocy pomp osadowych
zainstalowanych w piwnicy budynku sitopiaskownika osad bedzie tloczony bezpoérednio do nowej komory
homogenizacji osadu umieszczonej w poblizu wysoko obcigzonych zamknietych komoér fermentacji.

Powstajacy w procesie oczyszczania $ciekéw osad nadmierny bedzie automatycznie oddzielany ze
strumienia osadu recyrkulowanego (zgodnie z wymaganiami eksploatacyjnymi). Osad nadmierny bedzie
tloczony do wyposazonego w obrotowe zgrzeblo zageszczacza grawitacyjnego, ktéry bedzie zlokalizowany w
przebudowanej komorze istniejacego ,,Klarbloku”. Nalezy wyj$¢ z zatozenia, ze osad po poddaniu procesowi
odgazowania w technologii BIOGRADEX® bedzie sie lepiej zageszczal, niz tradycyjny osad nadmierny.
Zageszczony grawitacyjnie osad nadmierny bedzie transportowany rurociagiem tlocznym do nowej komory
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homogenizacji osadu umieszczonej w poblizu zamknietych komér fermentacji, tej samej, do ktérej bedzie
réwniez doprowadzany osad wstepny. Zbiornik zapewniaé¢ bedzie odpowiedni czas retencji osadéw, celem
wyrdéwnania obcigzenia stopnia fermentacji tadunkiem suchej masy. Komora homogenizacji bedzie
wyposazona w szybkoobrotowe mieszadla homogenizujace. Ze wzgledu na mozliwo§é powstawania odoréw
konieczna bedzie hermetyzacja komory 1 zainstalowanie urzadzen do dezodoryzacji powietrza odlotowego.
Odcieki wod osadowych z zageszcza grawitacyjnego osadu nadmiernego beda odplywaé grawitacyjnie do
kanalizacji wewnetrznej oczyszczalni Sciekow.

Przewiduje sie budowe dwoéch nowych wysoko obcigzonych tadunkiem suchej masy organicznej
zamknietych komoér fermentacyjnych wg technologii opracowanej przez niemiecki Instytut Fraunhofera

(Fraunhofer Institut fiir Grenzflichen- und Bioverfahrenstechnik, Fraunhofer Institute for Interfacial
Engineering and Biotechnology, Umwelt Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik — UBT) polaczonej z

odzyskiem biogazu. Konieczna bedzie réwniez budowa budynku eksploatacyjnego mieszczacego
nastepujace urzadzenia:

e Mechaniczny zageszczacz osadu nadmiernego

e Pompownie osadu podawanego na ZKF-y

e Pompownie osadu przefermentowanego

e Kompresory do biogazu stuzace do mieszania ZKF-6w biogazem

e Dmuchawy biogazu zasilajace system jego dalszego zagospodarowania
¢  Wymienniki ciepla

o Kotly grzewcze na biogaz i olej opalowy

e System rurociagdéw osadowych

e System rurociagdéw do biogazu

W oddzielnym budynku umieszczone beda urzadzenia do oczyszczania biogazu z siarkowodoru 1
siloksanow.

W procesie wysoko obcigzonej jedno- lub dwustopniowe] mezofilowej fermentacji metanowej znaczna czesé
organicznych zwigzkéw wegla jest mineralizowana w procesie przemiany w biogaz, co prowadzi do
uzyskania osadu o znacznym stopniu stabilizacji, czyli o mozliwie niskiej zawartoSci suchej masy
organicznej. Wymiarujace obciazenie objeto$ci wysoko obcigzonych komér ZKF tadunkiem suchej masy
organicznej wynosi 4,0 kg s.m.o./(m3 x d), co w poréwnaniu do tradycyjnej technologii mezofilowej
fermentacji osadu jest wartoscia ok. 2,67-krotnie wyzsza, co prowadzi w konsekwencji do niewielkiej
objetoéci fermentoréw, wynoszacej w przyblizeniu 36% wielkoéci komér obliczanych metoda tradycyjna, co
w znaczacy sposob prowadzi do oszczednoéci kosztéw inwestycyjnych. Skrécenie czasu fermentacji do 8 dni
dla przypadku obciazenia wymiarujacego nie prowadzi do zmniejszenia produkeji biogazu. Do§wiadczenia z
ponad 15 obiektéw pracujacych we wspomnianej technologii dowodza, ze produkcja biogazu 1 stopien jego
stabilizacji sa nieznacznie lepsze, niz w technologii tradycyjnej. Warunkiem prawidlowego prowadzenia
procesu jest mozliwe duze stezenie suche; masy w osadzie, dlatego konieczne jest przewidzenie
mechanicznego zageszczania osadu nadmiernego do ok. 6 % s.m. Niezaleznie od koniecznoSci instalacji
zageszczacza mechanicznego przewiduje sie rOwniez zageszczanie grawitacyjne osadu nadmiernego w
budowli ,,Klarbloku”, co pozwoli na redukcje zapotrzebowania na polielektrolity.

W wyniku ustabilizowania osadu mozliwe jest zwiekszenie efektywnoséci odwadniania, istotne obnizenie
1loéci osaddow kierowanych do zagospodarowania 1 ograniczenie uciazliwosci odorowej oczyszczalni.

Przewiduje sie wykonanie dwéch termoizolowanych komér fermentacyjnych wraz z urzadzeniami do
wmowania produkowanego biogazu, wyposazonych w mieszadlo oraz kompletny osprzet. System
rurociagdéw bedzie umozliwial rownolegla 1 szeregowa eksploatacje ZKF.

Po przefermentowaniu osad splywaé¢ bedzie grawitacyjnie do komory homogenizacji osadu
przefermentowanego (obiekt nr 23), zlokalizowanego w rejonie stacji odwadniania osadu.

Stacja odwadniania 1 higienizacji osadu zostala opisana w opisie do wariantu GO1 w punkcie 9.1.1.

Szczegdly opisanego wariantu zagospodarowania osadu przedstawione sa na planie sytuacyjnym nr
201805.1-1-3.1 i w schemacie technologicznym nr 201805.1-4-3.1.
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W zaleznoéci od realnie powstajacej iloéci osadéw i innych warunkéw brzegowych w przyszloSci mozna
bedzie sie zastanowi¢ nad dalsza rozbudowa gospodarki osadowej polegajacej na budowie suszarni osadu,
kompostowni lub spalarni. Pozwoli to likwidacje systemu higienizacji osadu.

9.3.2 Dane wymiarujace i obliczenia technologiczne dla wariantu GO3

W ponizszej tabeli podano miarodajna produkcje suchej masy osadu nadmiernego dla wymiarowania czesci
biologiczne) oczyszczalni §ciekéw omoéwione] w punkceie 8.3, czyli dla wariantu SBOS3.

Indeks osadu nadmiernego

Wkg) (kg s.m./d)

Produkcja suchej masy dla
obciazenia wymiarujacego

Produkcja suchej masy dla
obciazenia éredniego (kg s.m./d)

ISV70 3773

2882

Nastepujaca tabela zawiera obliczenia iloéci osadu nadmiernego powstajacego w procesie osadu czynnego
przed i po jego zageszczeniu w obu zageszczaczach (grawitacyjnym i mechanicznym).

Obliczenia iloéci osadu nadmiernego wart. §rednie | 85% percentyl | jednostka

Sucha masa w osadzie nadmiernym 2882 3773 kg/d
Przyjete stezenie osadu nadmiernego 0,70% 0,70% s.m.
Dobowa objetoéé osadu nadmiernego 411,71 539,00 m3/d
Istniejaca objetoéé zageszczacza grawitacyjnego 630,00 630,00 m3
Czas zatrzymania w zageszczaczu grawitacyjnym 1,53 1,17 d
Stezenie zageszczonego osadu nadmiernego 6,00% 6,00% s.m.
Dobowa ilo$¢ zageszczonego osadu nadmiernego 48,03 62,88 m3/d

W dalszej kolejnoéci obliczono ilosci osadu wstepnego po jego zageszczeniem

wstepnego.

w glebokich lejach osadnika

Obliczenia iloéci osadu wstepnego wart. §rednie | 85% percentyl | jednostka
Ladunek suchej masy w doptywie do osadnika wstepnego 3533,78 5306,00

Ladunek suchej masy w odplywie z osadnika wstepnego 1943,58 2918,30

Sucha masa w osadzie wstepnym = redukcja s.m. w osadniku 1590,20 2387.70 kg /d
wstepnym

Przyjete stezenie osadu wstepnego 4,5% 4,5% s.m.
Dobowa objetoéé osadu wstepnego 35,30 53,10 m3/d

Tloéci i stezenie suchej masy w osadzie mieszanym (wstepnym i nadmiernym) oraz wymiarowanie komory

homogenizacji podano w nastepnej tabeli:

Obliczenia iloéci osadu mieszanego wart. §rednie | 85% percentyl | jednostka

Objetoé¢ osadu nadmiernego zageszczonego 48,03 62,88 m3/d
Objetoé¢ osadu wstepnego zageszczonego 35,30 53,10 m3/d
Objetos$¢ osadu razem 83,33 115,98 m3/d
Stezenie osadu zageszczonego razem 5,37% 5,31% s.m.
Wymagany czas zatrzymania w komorze homogenizacji 1,00 0,75 d
Wymagana objeto$¢ komory homogenizacji 83,33 86,99 m3
Wybrana objetoéé komory homogenizacji (D=5m, Gt.=5 m) 98,12 98,12 m3
Maksymalny czas zatrzymania w komorze homogenizacji 1,18 0,85 d
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Stopien napelnienia komory homogenizacji osadu mieszanego bedzie regulowany na podstawie biezacych
danych eksploatacyjnych przez personel oczyszczalni Sciekéow. Ze wzgledu na minimalna dopuszczalna
warstwe cieczy nad $miglem wurzadzenia mieszajacego jego homogenizacji. Przy $rednicy $migla
szybkoobrotowego mieszadla wynoszacej ok. 30 cm minimalna glteboko$éé cieczy liczona od dna komory nie
moze by¢ mniejsza od ok. 130 cm, co odpowiada objeto$ci osadu wynoszacej ok. 25,5 m3.

9.8.3 Obliczenia technologiczne ZKF

W tabeli przedstawione] ponizej obliczono wymagang 1 zaprojektowana objeto§¢ zamknietych komor
fermentacyjnych dla przyjetych zatozen dotyczacych stezenia suchej masy organicznej w obu rodzajach
osadéw doprowadzanych do komoér beztlenowych. Ze wzgledu na fakt, ze nie ma mozliwo$ci postuzenia sie
danymi pomiarowymi, postuzono sie danymi literaturowymi, ktére ustalono w porozumieniu z Instytutem
Fraunhofera.

Obliczenia wymaganych objetoéci ZKF él?ilr.ﬁe pefcii/‘l’tyl jednostka
Dobowa ilo$¢ suchej masy w osadzie nadmiernym 2882 3773 kg/d
Przij.te stezenie suchej masy organiczne) w osadzie 65% 65%

nadmiernym

Dobovya 1lo$¢ suchej masy organicznej w osadzie 1873 9459 keg/d
nadmiernym

Dobowa objetosé osadu nadmiernego po zageszczeniu 48,03 62,88 m3/d
Dobowa ilo$¢ suchej masy w osadzie wstepnym 1590,20 2387,70 kg/d
Przyjete stezenie suchej masy organicznej w osadzie 30% 30%

wstepnym

Dobowa 1loé¢ suchej masy organicznej w osadzie wstepnym 1272 1910 kg/d
Dobowa objetosé osadu wstepnego po zageszczeniu 35,30 53,10 m3/d
Dobowy tadunek suchej masy organiczne] 3145 4362 kg/d
ZaloZ(?ne ol:)ciaLZenie objetosci tadunkiem suchej masy 4,00 4,00 | kg s.m.0/(m?xd)
organicznej

Wymagania objeto$¢ osadu w komorach fermentacyjnych 786 1091 m3
Wybrana objeto$é czynna komoér fermentacyjnych 1091 1091

Dobowa objetoéé osadu mieszanego po zageszcezeniu 83,33 115,98 m3/d
Czas zatrzymania w ZKF 13,1 9,4 d
Stopien wypelnienia ZKF 85,0% 85,0%

Wymagana objetoéé komor fermentacyjnych 1280 1280 m3
Tlo$¢ komér fermentacyjnych 2 2 szt.
Wymagana objeto$é¢ 1 ZKF 640 640 m3
Zaprojektowana objetosé 1 ZKF 655 655 m3
Zaprojektowana objetoéé czynna 1 ZKF 563 563 m3
Czas zatrzymania w obu ZKF 13,51 9,71 d
Rzeczywiste obciazenie objetoéci sucha masa organiczna, 2,8 3,9 | kg s.m.o/(m3xd)

Wartosci wymiarujace wysoko obcigzone komory ZKF zaznaczono na czerwono.

Objetos¢ komor fermentacyjnych zaprojektowano konserwatywnie, co prowadzi do powstania rezerw w
czasie wystepowania obcigzen $rednich. W bilansie obcigzenia wysoko obcigzonych komér ZKF nie
uwzgledniono trudnej do okre$lenia iloSci tluszczy separowanych w odtluszczaczu zintegrowanym w
sitopiaskownikach. Przykladowe wysoko obciazone zamkniete komory fermentacyjne o sumarycznej
objetoéci catkowite] wynoszacej 1310 m3 przedstawiono na rysunku nr 204805.1-3-3.3.
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Nalezy zaznaczyé, ze do mieszania wysoko obciazonych komér ZKF stuzy biogaz wdmuchiwany pod
ciénieniem do centralnej rury znajdujacej sie w osi symetrii fermentora. W ten sposéb wytwarzany jest
intensywny prad mieszania dzialajacy na zasadzie podobnej do pompy mamutowe;j.

9.3.4 Produkcja biogazu w ZKF

W nastepujacej tabeli obliczono spodziewang produkcje biogazu dla przyjetego perspektywicznego
obcigzenia oczyszczalni éciekéw. Obliczenia przeprowadzono dla warto§ci wymiarujacych oczyszczalnie
$ciekéw oraz dla éredniego jej obcigzenia.

Produkcja biogazu w ZKF ’wart.. 85% jednostka
§rednie percentyl

Zatozona redukcja suchej masy organicznej w osadzie wstepnym 65,0% 65,0%

Zalozona redukcja suchej masy organicznej w osadzie nadmiernym 40,0% 40,0%

Zredukowany ladunek suchej masy organiczne;j 1576 2222,3 kg s.m.o./d

dJ ednostkowg produkcja biogazu (wg. danych literaturowych i 1,00 0.90| m¥kg s.m.o.

eksploatacyjnych)

Dobowa produkcja biogazu ze zredukowanej s.m.o. 1576,00 2000,00 Nm3/d

Roczna produkcja biogazu 575240,00| 730000,00 Nm3/a

Ilo§¢ RLM w odniesieniu do ChZT 73700,00| 73700,00 RLM

Jednostkowa produkcja biogazu (ChZT) 7,80 9,90 | Nm?3/(RLMxa)

Iloé¢ RLM w odniesieniu do BZT}s 61900,00 | 61900,00 RLM

Jednostkowa produkcja biogazu (BZTs) 9,29 11,79 | Nm3/(RLMxa)

Jednostkowa produkcja biogazu dla wartosci érednich wynoszaca 9,29 Nm3/(RLMgzrs x a) miesci sie w
$redniej danych literaturowych moéwiacych, ze wspomniana warto$¢ jednostkowa powinna sie zawiera¢ w
granicach od 7 do 11 Nm3/(RLMgz1s x a).

9.3.5 Obliczenia energetyczne dla uzyskanego biogazu

Z uzyskanego w procesie mezofilowe] fermentacji biogazu uzyskiwany jest biogaz o zawarto$ci metanu
lezacej] w przewazajace] wiekszoéci przypadkéw w granicach od 60 do 70%, Zawarto$¢ energetyczna
czystego metanu wynosi w przyblizeniu 10 kWh/Nm3. Do dalszych obliczen przyjeto, ze wartosé
energetyczna biogazy wyniesie érednio 6,4 kWh/Nms3,

Obliczenia energetyczne dla biogazu wart. érednie 70 jednostka
percentyl

Zawarto$é¢ energetyczna biogazu 6,4 6,4 kWh/Nms?
Dobowa 1loé¢ energii uzyskanej ze spalania biogazu 10086 12800 kWh/d
Sprawno$¢ elektryczna zespoldow kogeneracyjnych 35% 35%

Dobowa 1lo$¢ energii elektrycznej 3530 4480 kWh el./d
Sprawnoé¢ termiczna zespoléw kogeneracyjnych 48% 48%

Dobowa 1loé¢ energii cieplne) 4841 6144 | kWh term./d

Uzyski energii elektrycznej =zalozono przy zalozeniu sprawno$ci czesto spotykanych maszyn
kogeneracyjnych o mocy obliczonej w nastepnym punkcie. Z powyzszych obliczen wynika, ze przy
$redniodobowym obcigzeniu oczyszczalni Sciekéw obliczonym dla okresu perspektywicznego produkcja
wlasnej energii elektrycznej z biogazu wyniesie ok. 3.530 kWhei)/d, co przy zatozonym czasie eksploatacji
agregatéw kogeneracyjnych wynoszacym 312,5 dnia (7500 h/a) daje roczna produkcje energii elektrycznej
wynoszaca, 1.100.000 kWh/a. Sredniodobowa moc cieplna dostarczana przez oba pracujace agregaty
kogeneracyjne wyniesie w okresie perspektywicznym 4.841 kWhgerm)/d.
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9.3.6 Wymiarowanie zespoléw kogeneracyjnych

Zaltozono, ze zaré6wno w trakcie przyrostu obcigzenia oczyszczalni $ciekdéw, jak 1 momencie osiggniecia
obciazenia perspektywicznego posiadanie 2 agregatéw kogeneracyjnych jest o wiele wygodniejsze ze
wzgledéw eksploatacyjnych, niz zastosowanie 1 agregatu o wieksze] mocy. Dlatego zaprojektowano 2
agregaty o niewielkiej mocy. W okresie poczatkowym wystarczy eksploatacja 1 agregatu, a drugi pelni
wtedy role agregatu rezerwowego. Po osiagnieciu perspektywicznego obcigzenia oczyszczalni tadunkami
mozna sie bedzie zastanowi¢ nad dostawieniem trzeciej maszyny jako rezerwy. Jednakze okres zywotnoéci
technicznej maszyn kogeneracyjnych wynosi 15 lat, a przyrost obcigzenia oczyszczalni jest policzony na
okres 20 lat. Dlatego uwazamy, ze ustawienie 2 agregatow kogeneracyjnych o wybranej mocy pokryje
potrzeby przetwarzania biogazu na energie na najblizsze 15 lat.

0,

Wymiarowanie zespoléw kogeneracyjnych wart. Srednie perscir/(l)tyl jednostka
Tloé¢ zespoléw kogeneracyjnych 2 2 szt.
Srednif)fiol’)oyvy czas pracy kogeneratoréw (dla éredniej 20.5 20,5 hd
rocznej iloéci godzin pracy 7500 h/a)

Rzeczywisty czas pracy kogeneratorow 24,0 24,0 h/d
Wymagana moc elektryczna 1 kogeneratora 74,0 93,0 kW (el.)
Wybrana moc elektryczna 1 kogeneratora 100,0 100,0 kW (el.)
Wydajnos¢ cieplna przy pracy 2 kogeneratoréw przez 24 h/d 137,0 137,0 kW (term.)

Zalozono zainstalowanie 2 agregatéw kogeneracyjnych o miarodajnej mocy elektrycznej Pe1)=100 kW o
mocy cieplnej ok. Perm)=137 kW. Jest moc standardowa, wystepujaca w wielu typoszeregach producentéw
maszyn kogeneracyjnych. Teoretyczna rezerwa mocy elektrycznej wynosi 20%, co pozwoli na elastyczna
eksploatacje 1 zniwelowanie nieréwnomierno§ci w produkeji biogazu. Catkowita moc doprowadzona do obu
agregatow kogeneracyjnych w formie biogazu do kazdego z agregatow nie moze przekraczaé Peac)=570 kW.

9.8.7 Obliczenia ilo&ci ciepla potrzebnego do utrzymania procesu fermentacji

Iloé¢ ciepta koniecznego do utrzymania odpowiedniej temperatury w ZKF-ach wynika ze strat ciepla przez
§ciany zewnetrzne komor, strat ciepta rurociagéw koniecznych to prawidlowej eksploatacji oraz ciepla
potrzebnego do ogrzania osadéw doprowadzanych do komér fermentacyjnych.

W nastepujacej tabeli obliczono powierzchnie zewnetrzne komér fermentacyjnych:

Opis wartoscé jednostka
Srednica komory fermentacji 7,5 m
Wysokoéé czesci walcowe] 14,5 m
Nachylenie stozka gérnego 15 stopni
Nachylenie stozka dolnego 0 stopni
Powierzchnia wewnetrzna czeéci walcowe) 342 m?
Powierzchnia wewnetrzna stozka gornego 50 m?
Powierzchnia wewnetrzna stozka dolnego 48 m?2
Catkowita powierzchnia wewnetrzna 1 ZKF 440 m2
Powierzchnia wewnetrzna 2 ZKF 880 m?
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W nastepnej tabelce opisano zalozenia brzegowe dla trzech miarodajnych przypadkéw zapotrzebowania na

cieplo, ktére wystepuja w réznych porach roku.

. Wartosé .

Straty ciepta w komorach ZKF Przypadek 1] Przypadek 2 | Praypadek 3 jednostka
Temperatura zewnetrzna 12 -20 20 °C
Temperatura procesu w ZKF 38 38 38 °C
Réznica temperatur dla stozka gérnego i ptaszcza 26 53 18 o
walca
Zalozona temperatura gruntu w °C 5 5 10 °C
Réznica temperatur dla stozka dolnego 7 25 10 °C
Grubosé Ferr)nmzola(?]l z welny mineralnej (czeéé 20 20 20 om
walcowa i gérny stozek)

Gruboéé termoizolacji ze styroduru (stozek dolny) 10 10 10 cm
Straty. meplﬁ przez §ciany zewnetrzne ZKF. przy ww. 250 486 182 kWhd
termoizolacji + oszacowane straty na rurociggach

Ponizsze dwie tabele zawieraja obliczenia energii cieplnej potrzebnej do ogrzania maksymalnych 1
$redniodobowych dobowych iloéci osadéw dostarczanych do procesu fermentacji oraz sumaryczna ilo$é

energii cieplnej konieczna do niezakldconej eksploatacji procesu fermentacji mezofilowe] w temperaturze

38 °C.

Cieplo potrzebne do ogrzania maksymalnej (85% warto§é : odnostka
percentyl) dobowej ilosci osadu Przypadek 1 | Przypadek 2 | Przypadek 3 !
Zapotrzebowanie cieplta na ogrzanie osadu dla 13 3 18 o

temp. osadu
Temperatura w ZKF 38 38 38 °C
Réznica temperatur 25 30 20 °C
1loé¢ osadu 85% percentyl 115,98 115,98 115,98 m3/d
Zapotr.zebowame na ciepto potrzebne do 3543.94 425272 2835.15 KWh/d
ogrzania dobowego tadunku osadu
Straty ciepla przez $ciany zewnetrzne ZKF przy

. .. 250,00 486,00 182,00 kWh/d
ww. termoizolacji
Sumaryczna iloé¢é ciepta dla ZKF 3793,94 4738,72 3017,15 kWh/d

Cieplo potrzebne do ogrzania éredniodobowej wartosé :odnostka
iloéci osadu Przypadek 1 | Przypadek 2 | Przypadek 3 !

Zapotrzebowanie cieplta na ogrzanie osadu dla 13 3 18 o
temp. osadu
Temperatura w ZKF 38 38 38 °C
Réznica temperatur 25 30 20 °C
Tloé¢ osadu 85% percentyl 83,33 83,33 83,33 m3/d
Zapotrzebowanie na cieplo potrzebne do ogrzania 2546,30 3055.56 2037.04 KWh/d
dobowego tadunku osadu
Straty mepla przez Sciany zewnetrzne ZKF przy 250,00 486,00 182,00 KWh/d
ww. termoizolacji
Sumaryczna iloé¢ ciepta dla ZKF 2796,30 3541,56 2219,04 kWh/d

Catkowita iloé¢ ciepla wytworzona przez agregaty kogeneracyjne w przypadku wymiarujacego obciazenia
oczyszczalni Sciekéw wynosi ok. 6144 kWhaerm)/d. Z kolei iloé¢é produkowanego ciepta dla obcigzenia
$redniodobowego w okresie perspektywicznym wyniesie ok. 4841 kWherm)/d. Z powyzszych tabelek wynika
cieplo generowane przez agregaty kogeneracyjne zawsze bedzie wystarczajace do ogrzewania wysoko
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obcigzonych komér ZKF. W praktyce jednak beda zachodzi¢ niezgodno$ci maksymalnego obcigzenia
oczyszczalni z maksymalna produkcja biogazu. Dlatego tez dogrzewanie komoér fermentacyjnych przy
pomocy przewidzianych kotéw grzewczych na olej opalowy lub biogaz bedzie konieczne podczas niskich
temperatur atmosfery w okresie zimowym 1 w okresie serwisowania lub awarii agregatéow
kogeneracyjnych.

9.3.8 Moc wymiennikéw ciepta

W celu ogrzania osadu do temperatury procesowe] wynoszace] 38° C konieczne jest zainstalowanie
wymiennikéw ciepla o odpowiedniej mocy. Obliczenia przeprowadzono wychodzac z zatozenia, ze konieczna
1loé¢ ciepta zostanie przekazana w ciagu 16 h/d:

Obliczenia mocy wymiennikéw ciepta warto§é jednostka

Maksymalne zapotrzebowanie na ciepto 4738,72 kWh/d
Obliczeniowa moc wymiennikéw ciepla przy zalozeniu 16 godzin pracy 296,17 kW
Projektowana iloé¢ wymiennikow ciepta 2 szt.
Obliczeniowa moc jednego wymiennika ciepta 148 kW
Projektowana moc jednego wymiennika ciepta 180 kW

W nowym budynku eksploatacyjnym przy ZKF-ach nalezy zaprojektowaé 2 rurowe wymienniki ciepta
woda-osad razem z systemem rurociagéw cyrkulacyjnych, obejSciami awaryjnymi, pompami
cyrkulacyjnymi i armaturami. Wymiarowanie pomp cyrkulacyjnych bedzie przeprowadzone w dalszej
czeécl niniejszego opisu. Mozliwe jest rowniez zaprojektowanie dwéch dodatkowych niskotemperaturowych
wymiennikéw ciepla, z ktérych jeden odbiera ciepto z osadu przefermentowanego, a drugi przekazuje je
osadowi podawanemu do komér fermentacyjnych. Jest to mozliwoéé zredukowania zapotrzebowania ilosci
ciepta koniecznego do ogrzania fermentoréw, co moze korzystnie wplynaé na bilans ciepta w okresie zimy.

9.3.9 Wymiarowanie kotléw opalanych biogazem i olejem opatowym

W nowym budynku eksploatacyjnym nalezy zaprojektowaé kombinowane kotly grzewcze, ktére beda
opalane olejem opatowym lub biogazem. W razie awarii agregatéow kogeneracyjnych kotly grzewcze musze
przejaé role dostarczyciela ciepta procesowego do ZKF-6w. Réwniez w sytuacji braku biogazu kotly opalane
wtedy olejem opalowym musza przeja¢ funkcje dostarczyciela koniecznego ciepta. W sytuac)i
niedostatecznej iloéci ciepla wytwarzanego przez agregaty kogeneracyjne kotly musze opalane olejem
opatowym musze dostarczy¢ brakujaca ilo$¢ ciepla.

Kotly grzewcze musza mie¢ moc wystarczajaca dla pokrycia maksymalnego zapotrzebowania na cieplo
wynikajace z prawidlowego prowadzenia procesu fermentacji oraz konieczno$ci ogrzewania budynkow
eksploatacyjnych 1 socjalnych.

Maksymalna ilo§¢ ciepta dla procesu fermentacji osadu: 5000 kWh/d
Rezerwa mocy na ogrzewanie budynkéw 20% 1000 kWh/d
Sumaryczne zapotrzebowanie na cieplo 6000 kWh/d
Zakladany czas dostawy ciepta 16 h/d
Catkowita moc kotléw grzewczych 380 kW
Tloé¢ projektowanych kotlow 2 szt.

Moc nominalna 1 kotta 380/2= 190 kWh
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9.3.10 Awaryjny generator energii elektryczne;j

Na wypadek przerw w dostawie energii elektrycznej oczyszczalnia powinna byé wyposazona w awaryjny
generator pradu elektrycznego. Przy wymiarowaniu awaryjnego generatora nalezy wyj$¢ z zatozenia, ze w
momencie przerw w dostawach energii elektrycznej, co najmniej jeden agregat kogeneracyjny bedzie moégt
pracowac pelna moca.

W ramach dalszych prac projektowych nalezy wykonaé plan eksploatacji awaryjnej, czyli okresli¢, ktore z
napedéw znajdujacych sie w obrebie oczyszczalni Sciekéw sa eksploatacyjnie absolutnie niezbedne. Taka
analiza pozwoli na okre§lenie minimalnego zapotrzebowania na moc. Réznica pomiedzy wymagana moca
minimalng, a moca dostarczana przez jeden agregat kogeneracyjny bedzie miara wymaganej mocy
generatora awaryjnego.

W momencie przerwy w dostawach pradu z sileci zewnetrzne) urzadzenia sterujace eksploatacja
oczyszczalni $ciekéw powinny automatycznie wlaczyé tryb awaryjny polegajacy na ocenie mozliwosci
dostawy energii elektrycznej przez agregaty kogeneracyjne, wyltaczeniu zbednych napedéw i ewentualnym
wlaczeniu agregatu awaryjnego napedzanego olejem napedowym.

9.3.11 Miarodajne strumienie biogazu

Sredniodobowa produkcje biogazu obliczono w punkcie 9.3.4. Zaréwno dobowa, jak i godzinowa produkcja
biogazu ulega znacznym zmianom. W celu wymiarowania dalszych urzadzen konieczne jest maksymalnych
oczekiwanych strumieni biogazu, co przedstawiono w nastepujacej tabeli.

Miarodajne strumienie biogazu Wartoéé Jednostka

Sredniodobowa produkcja biogazu 1576 Nms3/d
Przyjety wspoélczynnik nieréwnomiernosci dobowe;j 1,5
Maksymalna dobowa produkcja biogazu 2364 Nm3/d
Przyjety wspoétczynnik nieréwnomiernosci godzinowej 1,25
Maksymalna godzinowa produkcja biogazu 123,00 Nms3/h

9.3.12 Kompresory do mieszania komoér ZKF biogazem

Mieszanie wysoko obcigzonych komér ZKF realizowane jest przy pomocy sprezonego biogazu. Z tego
wzgledu przewiduje sie zainstalowanie w budynku eksploatacyjnym odpowiednio zwymiarowanych
kompresorow biogazu 1 wyposazenie komér w ruszty do iniekcji sprezonego biogazu umieszczone pod
wewnetrznymi rurami centralnymi o érednicy 3,5 m (patrz rysunek nr 201805.1-3-3.3). Biogaz bedzie

zasysany w gornej czescl komory ponad lustrem osadu 1 wprowadzany pod ciSnieniem pod rura centralna.

Tlo$¢ kompresoréw biogazu dla 1 komory ZKF 1 szt.
Maksymalna wydajno$é 1 kompresora biogazu 250 Nms3/h
Sredniodobowa wydajnoéci 1 kompresora biogazu 150 Nms3/h
Ciénienie ttoczenia biogazu min. 1,5 bar
Tlo$¢ kompresoréw biogazu 2 gléwne + 1 rezerwowa 3 szt.
Producent referencyjny Firma Gardner-Denver

Referencyjny typ kompresora biogazu DLR 300

Czas pracy kompresoréw 24 h/d
Zainstalowana moc napedu 1 kompresora 15,0 kW
Maksymalny pob6r mocy przez naped 1 kompresora 11,0 kW
Przyjeta érednia moc pobierana przez naped 1 kompresora 6,0 kW
Jednostkowa moc mieszania biogazem 2x6x1000/1310 = 9,15>8 kW/m?
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9.3.13 Dmuchawy biogazu

W celu utrzymania calego systemu przesylu, oczyszczania 1 magazynowania biogazu pod ci$nieniem nalezy
zaprojektowaé¢ w nowym budynku eksploatacyjnym dmuchawy do biogazu pozwalajace na utrzymanie
ci$nienia w granicach od 30 do 50 milibaréw.

Nalezy zaprojektowaé 3 dmuchawy bocznokanalowe (z zabezpieczeniem przeciw eksplozji) o maksymalnej
wydajnosci 65 Nm3/h kazda.

Przyjeta moc silnika 1 dmuchawy biogazu 3,0 kW
Pobér mocy przez 1 dmuchawe biogazu 2,75 kW
Tloé¢ dmuchaw 2 gléwne 1 1 rezerwowa 3 szt.
Dobowy czas pracy 1 dmuchawy biogazu 24 h/d

9.3.14 Oczyszczanie biogazu z siarkowodoru

W wigkszoéci przypadkéw biogaz pofermentacyjny moze zawiera¢ duze stezenia siarkowodoru, ktory
powoduje szybkie niszczenie agregatéw kogeneracyjnych. Stezenia siarkowodoru w duzym stopniu zalezg
od flokulantéw uzywanych do chemicznej eliminacji fosforu ze $ciekéw. Stracanie fosforu flokulantami
zawierajacymi duze iloéci zelaza prowadzi do znacznego zmniejszenia stezen siarkowodoru w biogazie
pofermentacyjnym. Poniewaz w projekcie biologiczne] czeSci oczyszczalni $ciekéw przewidziana jest
biologiczna defosfatacja, dlatego tez nalezy wyjéé z zalozenia, ze stezenia siarkowodoru w biogazie beda
znaczne 1 moga przekraczaé¢ nawet 2000 ppm.

W celu redukcji stezenia siarkowodoru do stezen dopuszczalnych przez producentéw agregatow
kogeneracyjnych nalezy zaprojektowaé¢ w budynku kogeneratoréw urzadzenie do odsiarczania biogazu o
wydajnoéci nie mniejszej niz 110 Nms3/h.

Zaproponowano sucha metode odsiarczania biogazu, jako technologie najbardziej ekonomiczna i obstugowo
optymalna. Jest to metoda odsiarczania suchego z uzyciem granulatu w wydzielonej odsiarczalni.
Odsiarczalnia musi by¢ wykonana z materialéw odpornych na korozje, temperature oraz oddziatywanie
wszystkich czynnikéw érodowiskowych (biogaz).

Ze wzgledu na konieczno$§¢ okresowe] wymiany zloza suchego nalezy zaprojektowaé odpowiednie
urzadzenia do jego wymiany, a takze zapewni¢ mozliwo$¢ dojazdu.

Podstawowe parametry urzadzenia:

e Metoda odsiarczania: sucha, zloze state.

e H2S w doplywie: nie mniej niz 1500 ppm.

e H2S w odplywie: ponizej 50 ppm, zgodnie z zaleceniami producentéw kogeneratoréw.
e Tlo$¢ linii: 2.

e przeplyw biogazu na 1 szt.: > 55 Nm3/h.

e strata ci$nienia: maks. 3 mbar.

e material: stal kwasoodporna.

e izolacja termiczna: welna mineralna.

e minimalna zywotno$¢ ztoza: 360 dni.

Urzadzenie odsiarczajace powinno by¢ zlokalizowane pomiedzy dmuchawami biogazu a zbiornikiem
buforowym biogazu.

Moc napeddéw urzadzenia odsiarczajacego biogaz nie przekroczy 1,5 kW.

9.3.15 Zbiornik buforowy na biogaz

Ze wzgledu na nier6wnomierna produkcje biogazu w zamknietych komorach fermentacyjnych
zaprojektowano buforowy zbiornik do magazynowania biogazu zapewniajacy elastycznosé eksploatacyjna
tak produkeji biogazu, jak 1 eksploatacji agregatéw kogeneracyjnych. Niezbedna objetos¢ buforowa
zbiornika obliczono w nastepujacej tabelce:
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Zbiornik buforowy na biogaz Wartoéé Jednostka
Sredniodobowa produkcja biogazu 1576 Nm3/d
Godzinowa produkcja biogazu dla §redniodobowej produkecji 65,7 Nms3/h
Przyjety czas retencji (dla 75% pojemnoéci zbiornika) 6 h
Wyliczona czynna objetos§é zbiornika dla éredniej produkeji biogazu 394,2 Nm?3
Maksymalna dobowa produkcja biogazu 2364 Nm3/d
Godzinowa produkcja biogazu dla maksymalnej produkeji 98,5 Nm3/h
Przyjety czas retencji (dla 75% pojemnoéci zbiornika) 4 h
Wyliczona czynna objeto§¢ zbiornika dla maksymalnej produkeji biogazu 394 Nm3
Wyliczona catkowita objeto$é zbiornika 525 Nm?3
Przyjeta catkowita objeto$é¢ zbiornika 550 Nm?3

Pojemnoéé buforowego zbiornika na biogaz nie moze by¢ mniejsza niz 550 m3.

Zaproponowano wykonanie dwupowlokowego zbiornika membranowego z wypelnieniem przestrzeni
miedzymembranowe] sprezonym powietrzem wytwarzanym przez odpowiednie dmuchawy umieszczone w
budynku kogeneratorow.

Wyposazenie zbiornika powinno sie sktadaé z nastepujacych elementow:

Szafa sterowania dmuchawami powietrza i sygnalizacji stanu napelnienia zbiornika biogazu.
System detekcji metanu w przestrzeni miedzymembranowe;.

Pomiar napetnienia.

Cieczowy bezpiecznik nadciSnieniowy.

Dwie dmuchawy sprezonego powietrza utrzymujace odpowiednie ciSnienie W przestrzeni
miedzymembranowe;.

e Regulacyjna przepustnica powietrza z przestrzeni miedzymembranowej.

Wszelkie elementy stalowe muszg by¢ wykonywane z kwasoodpornej stali nierdzewnej. Membrana
wewnetrzna musi byé wykonana z tworzywa poliestrowego oraz PVC powlekanego obustronnie lakierem

akrylowym.

Przyjeta moc silnika 1 dmuchawy powietrza 1,5 kW
Pobér mocy przez 1 dmuchawe powietrza 1,2 kW
Dobowy czas pracy 1 dmuchawy powietrza 24 h/d

9.3.16 Urzadzenie do osuszania biogazu i filtr siloksanéw

Przed podaniem biogazu na agregaty kogeneracyjne musi on byé osuszony oraz poddany eliminacji
siloksanéw. Nominalna przepustowo$é¢ obu urzadzen nie moze by¢é mniejsza od 110 Nm3/h w odniesieniu do
strumienia biogazu

Oba urzadzenia powinny byé zlokalizowane w budynku kogeneratorow. W celu eliminacji siloksanéw
biogaz przepuszczany jest przez filtr z wegla aktywnego, ktéry okresowo musi by¢ wymieniany.

9.3.17 Pochodnia biogazu

Elementem zabezpieczajacym caly system gospodarki biogazem jest pochodnia do wypalania nadmiaru
biogazu lub tez do wypalania biogazu o ztej jakoéci.

Przewidziano zastosowanie pochodni z ukrytym plomieniem, wyposazone] miedzy innymil w: przerywacz
plomienia, przepustnice reczna, przepustnice elektryczna (sterowana), detektor ciénienia, uklad
zapalajacy, uktad kontroli obecno$ci ptomienia i1 system sterujaco — kontrolny z nastepujacymi funkcjami:
e zapalanie od sygnalu z systemu AKPiA — przekroczenie progu napelnienia zbiornika biogazu +
sygnal zdalny reczny,
e zamkniecie po przekroczeniu drugiego progu oraz recznie zdalnie,
e odciecie przy zbyt niskim ciSnieniu biogazu,
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e alarm braku plomienia,
e automatyczne powtarzanie zaptonu,
e przekazanie stanéw pracy do systemu AKPiA.

Wydajnoéé pochodni okreslono w nastepujacej tabeli:

Wymiarowanie pochodni biogazu Wartoéé Jednostka

Sredniodobowa produkcja biogazu 1576,00 Nm3/d
Godzinowa produkcja biogazu dla $éredniodobowej produkeji 65,70 Nm3/h
Wymagana krotnoéé 2
Wymagana wydajnoéé pochodni 131,4 Nms3/h
Przyjeta wydajnoéé pochodni 200 Nms3/h

9.3.18 Pompownie i urzadzenia konieczne do eksploatacji gospodarki osadowej

Pompy osadu wstepnego w piwnicy budynku sitopiaskownika
W piwnicy budynku sitopiaskownikéw zaprojektowano wielofunkcyjng pompownie osadu wstepnego
stuzaca do nastepujacych celow:
1. Tloczenie osadu wstepnego z lejow osadowych osadnika wstepnego do komory homogenizacji osadu
przed komorami fermentacji.
2. Tloczenie czeSci plywajacych powstajacych na powierzchni osadnika wstepnego do komory
homogenizacji osadu przed komorami fermentacji.

Przewidziano zastosowanie pomp mimosrodowo-§limakowych, ktére sa najlepiej przystosowane do
tloczenia mediéw o wyzszych stezeniach suchej masy. Jako miarodajne przyjeto stezeniem suchej masy w
zageszczonym grawitacyjnie osadzie wstepnym wynoszace maksymalnie 5% s.m.

Parametrami wymiarujacymi sa iloSci osadéw wstepnych (patrz punkt nr 9.2.2.) oraz wysokoéci
podnoszenia dla wspomnianych warunkéw pracy:

Przypadek 1

Maksymalna dobowa ilo§¢ osadu wstepnego 53,10 m3/d
Wysokoéé podnoszenia tacznie z oszacowanymi stratami rurociggow tltocznych ok. 5,0 m
Wybrana minimalna $rednica rurociagu tltocznego DN100

Czas pracy w ciagu doby 2,0 h/d
Wydajnoéé hydrauliczna pompy przy zatozonej wysokosci ttoczenia 30,0 m3/h

Przypadek 2 nie ma zadnego znaczenia dla wymiarowanie pomp.

Wydajno$¢ pomp mimosrodowo Slimakowych mozna regulowaé¢ w szerokich granicach przy pomocy
falownikéw. Moc silnika musi byé dobrana dla najbardziej niekorzystnego przypadku pracy, czyli dla te)
pompowni dla przypadku 2.

Tloé¢ zainstalowanych pomp 1 gltéwne 1 1 rezerwowa 3 szt.
Zainstalowana moc napedu 2,5 kW
Moc pobierana dla przypadku 1 i2 ok. 1,75 kW
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Pompy zageszczonego osadu nadmiernego przy zageszczaczu grawitacyjnym

Zaklada sie, ze maksymalne stezenie suchej masy w zageszczonym osadzie nadmiernym nie przekroczy
4% s.m. Osad musi by¢ pompowany bezpoSrednio na urzadzenie do mechanicznego zageszczania osadu
zlokalizowany w nowym budynku eksploatacyjnym. Ze wzgledu na wyniesienie zageszczacza osadu
nadmiernego ponad teren zainstalowane pompy musze jedynie pokonaé opory wlasne, armatur i rurociagu.

Maksymalna iloé¢ suchej masy w osadzie nadmiernym 3773 kgs.m./d
Przyjety stopien zageszczenia po zageszczeniu grawitacyjnym 4,0% s.m.
Maksymalna dobowa ilo$¢ osadu nadmiernego 94,33 m3/d
Wysokoéé podnoszenia tacznie z oszacowanymi stratami rurociggow tltocznych ok. 3,0 m
Wybrana minimalna $rednica rurociagu tltocznego DN100

Czas pracy w ciggu doby 10,0 h/d
Wydajno$¢ hydrauliczna pompy przy zatozonej wysokosci ttoczenia 10,0 m3/h
Tloé¢ zainstalowanych pomp 1 gtéwna 1 1 rezerwowa 2 szt.
Zainstalowana moc napedu 1,5 kW
Moc pobierana ok. 1,0 kW

Naped zageszczacza grawitacyjnego osadu nadmiernego

Zgrzeblo zageszczacza grawitacyjnego osadu nadmiernego bedzie wyposazone w naped z przekladniag
obrotéw.

Dobowy czas pracy napedu zgrzebta 24 h/d
Zainstalowana moc napedu zgrzebla 1,5 kW
Przyjeta moc pobierana napedu zgrzebta 1,0 kW

Urzadzenie do mechanicznego zageszczania osadu

Ze wzgledu na konieczno$¢ mozliwie duzego stezenia suche] masy w osadzie podawanym na wysoko
obciazone komory ZKF zaprojektowano urzadzenie do zageszczania osadu nadmiernego, ktoére
zlokalizowano w nowym budynku eksploatacyjnym.

Dobowa ilo$¢ osadu po zageszczeniu grawitacyjnym ze stezeniem suchej masy = 4% 94,33 m3/d
Przyjety stopien zageszczenia po zageszczeniu mechanicznym 6,0% s.m.
Maksymalna dobowa ilo§¢ osadu nadmiernego ze stezeniem suchej masy = 6% 62,88 m3/d
Tloé¢ wéd osadowych po zageszczeniu mechanicznym 90,33 — 62,88 = 27,45 m3/d
Wydajnoséé zageszczacza mechanicznego przy 4% s.m. w doptywie 10,00 m3/d
Czas pracy zageszczacza mechanicznego 10 h/d
Sumaryczna moc zainstalowana tacznie ze stacja polielektrolitéw ete. 2,5 kW
Sumaryczna moc pobierana 2,0 kW

Jako urzadzenie referencyjne wybrano zageszczacz talerzowy RoS2S BG 2 firmy Huber Technology z
Berching w Niemczech. Catoéé¢ urzadzenia sktada sie z nastepujacych elementéw:

e Stacja przygotowania polielektrolitu trzykomorowa pojemnosé 1000 z pompa koncentratu,
e Pompa roztworu polielektrolitu

e  Przeplywomierze roztworu polielektrolitu i osadu

e Mieszacz statyczny roztworu polielektrolitu z osadem i reaktor flokulacji

e Pompa wdd osadowych

e Zageszczacz osadu RoS2S BG 2

e Zbiornik osadu zageszczonego

e Pompa osadu zageszczonego tloczacej zageszczony osad do komory homogenizacji

e Szafka sterownicza
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Na dalszych etapach projektowych mozna zrezygnowacé z zageszczacza grawitacyjnego i stosowaé wytacznie
zageszcezacz mechaniczny. Bedzie to jednak wymagaé wiekszych iloéci polielektrolitu i zastosowania 2
maszyn na wypadek awarii jednej z nich.

Uwazamy, ze przyjete rozwiazanie z zastosowanlem zageszczacza grawitacyjnego pozwala na bardziej
swobodna eksploatacje, poniewaz w razie awarii jednego z zageszczaczy, drugi w kazdym wypadku spelnie
wiekszo§¢ wymagan zastosowania wysoko obcigzonego procesu fermentacji osadéw w ZKF.

Mieszadlo w komorze homogenizacji osadu

Mieszadlo w komorze homogenizacji osadéw musi by¢ przystosowane do maksymalnej objetoSci zbiornika
oraz do maksymalnego stezenia suchej masy w zageszczonym osadzie wynoszacym maksymalnie 5% s.m.

Zainstalowana moc napedu mieszadta 3,0 kW
Przyjeta moc pobierana napedu mieszadla 2,5 kW
Przyjety dobowy czas pracy mieszadla 6,0 h/d

Pompownia osadu po homogenizacji do ZKF-6w

Zhomogenizowany osad bedzie zasysany przez pompy mimosérodowo-élimakowe z komory homogenizacji
osadu 1 pompowany ponad maksymalny poziom lustra osadéw w zamknietych komorach fermentacyjnych.
Pompy wraz z maceratorem umieszczonym na rurociagu zasilajacym beda umieszczone w nowym budynku
eksploatacyjnym. Ze wzgledu na wysokie stezenie suchej masy w osadzie wynoszace maksymalnie 5% s.m.
zaleca sie zastosowanie pomp mimosrodowo-Slimakowych. Miarodajne dobowy ilo$ci osadu mieszanego
obliczono w punkcie 9.2.2. Zaklada sie, ze osad bedzie podawany porcjowo, 10 minut w ciggu kazdej
godziny podczas doby. Porcjowe podawanie osadu w statej iloSci podczas catej doby zmniejsza wahania w
produkcji biogazu 1 pozwala na mniejsze wahania temperatury w komorach fermentacji.

Maksymalna dobowa ilo$¢ osadu mieszanego 115,98 m3/d
Wysokoé¢ podnoszenia tacznie z oszacowanymi stratami rurociggdéw tlocznych ok. 20,0 m
Czas pracy w ciagu doby 4,0 h/d
Wydajnoéé hydrauliczna pomp przy zatozonej wysokoéci ttoczenia 30,0 m3/h
Ilo$é¢ zainstalowanych pomp 2 gléwna 1 1 rezerwowa 2 szt.
Wydajno$é 1 pompy 30/2= 15,0 m3/h
Zainstalowana moc napedu 2,5 kW
Moc pobierana ok. 1,75 kW

Pompy cyrkulacyjne osadu fermentowanego w ZKF

Zawarto$¢ zamknietych komoér fermentacyjnych musi byé cyrkulowana w celu dodatkowego mieszania 1 w
celu przeplywu osadu przez wymienniki ciepta. Osad musi by¢ cyrkulowany w zakresie od 100% do 150%
pojemnosci obu komér ZKF na dobe.

Objetoé¢ czynna 1 komory ZKF 563 m3
Maksymalny dobowy strumien cyrkulacji osadu 563x1,5= 844,5 m3/d
Maksymalny godzinowy strumien cyrkulacji dla 1 ZKF 35 m3/h
Minimalny godzinowy strumien cyrkulacji dla 1 ZKF 23,5 m3/h
Dobowy czas pracy pomp cyrkulacyjnych 24 h/d
Tlo$¢ pomp cyrkulacyjnych 2 gltéwne 1 1 rezerwowa 3 szt.
Maksymalne stezenie suchej masy w osadzie 5,0% s.m.
Zatozona wysoko§¢ podnoszenia (straty na rurociagach, armaturach i wymiennikach ciepta) ok. 6 m
Zainstalowana moc napedu 4,0 kW

Moc pobierana ok. 2,0 do 2,5 kW
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Pompy osadu przefermentowanego

Osad przefermentowany dostaje sie rurociagiem tlocznym do komory buforowej przed stacja odwadniania
osadu. Biorac pod uwage wysoki poziom lustra osadu w komorach fermentacyjnych istnieje mozliwo§é, ze
transport osadu odbedzie sie bez konieczno$ci uzycia pomp, jedynie przy pomocy zaworu sterowanego przy
pomocy pomiaru iloSci osaddéw przeplywajacych przez rurociag ciénieniowy. Jednakze dla bezpieczenstwa
przewidziano mozliwo$§¢ zastosowania pomp, ktére przetransportuja osad przefermentowany do komory
buforowej przed stacja odwadniania osadu, czyli do obiektu nr 23.

Maksymalna dobowa ilo§¢ osadu mieszanego 115,95 m3/d
Wysokoéé podnoszenia tacznie z oszacowanymi stratami rurociggow tltocznych ok. 3,0 m
Wybrana minimalna $rednica rurociagu ttocznego DN100

Czas pracy w ciagu doby 4,0 h/d
Maksymalne stezenie suchej masy w osadzie 5,0% s.m.
Wydajnoéé hydrauliczna pomp przy zatozonej wysokoéci ttoczenia 30,0 m3/h
Iloé¢ zainstalowanych pomp 1 gtéwna 1 1 rezerwowa 2 szt.
Wydajno$é 1 pompy 30/1= 30,0 m3/h
Zainstalowana moc napedu 2,0 kW
Moc pobierana ok. 1,25 kW

Mieszadlo w komorze buforowej przed stacja odwadniania osadu

Mieszadlo w komorze buforowe)

przed stacjg odwadniania osadéw musi

by¢ przystosowane do

maksymalnej objetoéci zbiornika oraz do maksymalnego stezenia suchej masy w zageszczonym osadzie

wynoszacym maksymalnie 5% s.m.

Zainstalowana moc napedu mieszadta
Przyjeta moc pobierana napedu mieszadla

9.3.19 Urzadzenia do mechanicznego odwadniania osadu

3,0
2,5

kW
kW

Dla omawianego wariantu zagospodarowania osadu wybrano takie same maszyny odwadniajace, jak dla
wariantu GO1. Jako warto§¢ wymiarujaca, przyjeto Srednig produkcje osadu przefermentowanego.

Dane wymiarujace dla nowych urzadzen odwadniajacych zamieszczone sa w ponizszej tabeli:

. . p .. .9 wart. 85% .
Wymiarowanie urzadzeh do odwadniania osadu $ciekowego , . jednostka
§rednie percentyl
Dobowa 1loé¢ osadu przefermentowanego 83,33 115,98 m3/d
Tloé¢ dni pracy odwadniania osadu w tygodniu 7 7 d
Tygodniowa produkcja osadu po fermentacji 583,31 811,86 m3/tydz.
Zalozony dobowy czas pracy maszyn odwadniajacych 8 8 h/d
Tygodniowy czas pracy odwadniania 56 56 h/tyg.
Strumien osadu zageszczonego do odwodnienia 10,42 14,50 m3/h
Strumien suchej masy do odwodnienia 362,14 492,37 kg s.m./h
Stezenie suchej masy w osadzie przefermentowanym 3,48% 3,40% s.m.
Iloé¢ maszyn odwadniajacych 2 2 szt.
Minimalna wydajnoéé jednostkowa maszyny odwadniajace) 181,07 246,19 kg s.m./h
Wybrana wydajno$¢ jednej maszyby odwadniajacej 225,00 225,00 kg s.m./h
Zalozone stezenie suchej masy w osadzie odwodnionym 26% 26%
Sredniodobowa produkcja osadu odwodnionego 11,14 15,15 m3/d
Dobowa ilo$¢ wod poosadowych 72,19 100,83 m3/d
Strumien wod poosadowych 9,02 12,60 m3/h
odpowiednio 2,51 3,50 Us
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Pompy zasilajace pracy $limakowe

Rodzaj pompy mimosérodowo-§limakowa

Zalecani producenci jako wyznacznik jakoSci Netzsch lub Seepex

Wymagana wydajno$é hydrauliczna przy pracy 1 pompy ok. 5,5 m3/h
Maksymalna wydajnoéé hydrauliczna 1 pompy ok. 10 m3/h
Minimalna wydajno$§é 1 pompy sterowanej przy pomocy falownika ok. 3 m3/h
Tlo$¢ pomp gléwnych 2 szt.
Ilo$¢ pomp rezerwowych 1 szt.
Nominalna moc silnika 4,0 kW
Pobér mocy ok. 1,75 kW
Zatozony $redniogodzinny strumien osadu 5,5 m3/h
Zatozony dobowy czas pracy pomp osadu 8 h/d
Strumien suchej masy do odwodnienia 2x5,56x0,0348 x 1000 = 382,80 kgs.m./h

Zaprojektowane sa identyczne maszyny odwadniajace, jak te opisane w punkcie nr 9.1.6, wiec powtarzanie
tego opisu nie jest konieczne.

9.3.20 Urzadzenia do higienizacji osadu wapnem palonym

Dla omawianego tutaj wariantu gospodarki osadowej GO2 zaprojektowano identyczne urzadzenia do
higienizacji wapnem palonym. Przewidziane do tego celu urzadzenie opisane sa w punkcie 9.1.7.

Dawka wapna palonego (na podstawie danych producentéw granulatoréw) 1,5 kg CaO/kg s.m.
Sredniogodzinowa iloé¢ suchej masy zawarta w osadzie 328,12 kgs.m./h
Dobowy czas pracy urzadzen odwadniajacych 8 h/d
Sredniodobowa iloéé suchej masy 8x 362 = 2896 kgs.m./d
Sredniodobowa iloéé wapna palonego 2896x 1,56 = 4344,0 kg/d
Koszt 1 kg wapna palonego 0,40 zt/kg
Sredniodobowe koszty wapna palonego 4344,0 x 0,40 = 1738 zt/d
Srednioroczne koszty wapna palonego 1738 x 365 = 634.370 zta

Obliczone dane dotycza okresu perspektywicznego. Aktualne koszty wapnowania i granulacji osadu beda
oczywisScie nizsze. Ze wzgledu na fakt, ze koszty eksploatacyjne tej technologii zagospodarowania osadu sg
wprost proporcjonalne do rynkowej ceny wapna palonego, istnieje mozliwo§é, ze bardziej zaawansowane
technologie zagospodarowania osadu stana, sie bardziej oplacalne.

W miare rozwoju sytuacji cenowej wapna palonego i ewentualnych zmian przepiséw na dalszych etapach
projektowania mozna sie zastanowi¢ na nastepujacymi przykladowymi technologiami zagospodarowania
osadu:

e Solarne suszenie osadu ze wspomaganiem przy pomocy ogrzewania podlogowego i dalsza termiczna
utylizacja osadu.

e Zastosowanie suszarni niskotemperaturowej z zastosowaniem pompy cieplta.

e Suszenie osadu przy zastosowaniu wody chlodniczej do odwadniania powietrza nasyconego wilgocia
wody zawarte] w suszonym osadzie.

e Prowadzenie pirolizy osadu i wykorzystanie gazu powstalego przy zgazowaniu osadu do jego
suszenia.
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9.3.21 Energochlonnoéé i zapotrzebowanie na polielektrolit w wariancie GO3
Zapotrzebowanie na energie elektryczna dla omawianego wariantu zagospodarowania osadu
przedstawiono w ponizszej tabeli:
Moc Poboér Czas Zuzycie
Punkt Urzadzenie Tloéé napedu | mocy pracy energii
(kW) (kW) (b/d) (kWh/d)
9.3.5. Odzysk energii elektrycznej z biogazu 1 - - - -3.530,0
9.3.12. | Kompresory do mieszania komér biogazem 2 15,0 6,0 24 288,0
9.3.13. Dmuchawy biogazu 2 3,0 2,75 24 132,0
9.3.14. Odsiarczanie biogazu 1 2,0 1,5 24 32,0
9.2.15. | Dmuchawy zbiornika buforowego na biogaz 1 1,5 1,2 24 28,8
9.3.18. | Pompy do osadu wstepnego 1 2,5 1,75 2 3,5
9.3.18. | Pompy osadu nadmiernego przy zageszczaczu 1 2,2 1,5 4 6,0
9.3.18. | Naped zgrzebla zageszczacza osadu nadmiernego 1 1,5 1,0 24 24,0
9.3.18. Urzadzenie do mechanicznego zageszczania osadu 1 2,5 2,0 10 20,0
9.3.18. | Mieszadlo w komorze homogenizacji osadu 1 3,0 2,5 6 15,0
9.3.18. Pompownia osadu mieszanego do ZKF 2 2,5 1,75 4 14,0
9.3.18. | Pompy cyrkulacyjne osadu fermentowanego 2 4,0 2,50 24 120,0
9.3.18. Pompy osadu przefermentowanego 1 2,0 1,25 4 5,0
9.3.18. | Mieszadlo w komorze buforowej — obiekt nr 23 1 3,0 2,5 6 15,0
9.3.19. | Pompy zasilajace maszyny odwadniajace 2 4,0 1,75 8 28,0
9.3.19. Prasy §limakowe 2 2,2 2,0 8 16,0
9.3.19. Sprezarki do sterowania naciskiem stozka 1 1,1 1,0 8 8,0
9.3.19. | Pompa zasilajaca stacje polielektrolitu 1 0,37 0,3 8 2,4
9.3.19. Pompy dozowania roztworu 1 0,55 0,5 8 4,0
9.3.19. Przenoénik élimakowy 1 5,5 4,0 8 32,0
9.3.20. | Wapnowanie i granulacja osadu (wszystkie napedy) 1 20,0 15,0 8 120,0
Zaokraglenie 1 napedy nieuwzglednione ok. 5% 913,70 51,3
Sredniodobowa nadwyzka energii elektryczne;j -2.565,00
Sredniodobowa produkcja suchej masy w procesie osadu czynnego (2882+1590)= 4.472 kgs.m.d
Jednostkowe zapotrzebowanie na energie elektryczna -2.565,0/ 4.472 = -0,6564 kWh/kg s.m.
Jednostkowe zapotrzebowanie energii w odniesieniu do iloéci éciekéw -2.565,0 / 6.000 = 0,428 kWh/m3
Jednostkowe zuzycie polielektrolitéw do zageszczania osadu nadmiernego 4 kg/t sm
Dobowa 1loé¢ suchej masy osadu nadmiernego 2,882 t/d
Dobowa 1lo$é¢ polielektrolitu 1 2,882x4= 11,5 kg/d
Roczna 1loé¢ polielektrolitu 1 11,5 x 365 = 4.198 kg/a
Aktualna jednostkowa cen polielektrolitu brutto 11,00 zYkg
Jednostkowe zuzycie polielektrolitow do odwadniania osadu po ZKF 12 kg/t sm
Dobowa 1loé¢ suchej masy osadu przefermentowanego 2,896 t/d
Dobowa 1lo$é¢ polielektrolitu 2 2,896 x 12 = 34,8 kg/d
Roczna 1loé¢ polielektrolitu 2 34,8 x 365 = 12.702 kg/d
Aktualna jednostkowa cen polielektrolitu brutto 15,50 zYkg
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, . , . .o . ,
9.4 Poréwnanie kosztéw realizacji zaproponowanych wariantéw

modernizacji gospodarki osadowe]j

Koszty oméwionych uprzednio wariantéw modernizacji gospodarki osadowej oszacowane na podstawie
aktualnych kosztéw jednostkowych dla réznego rodzaju budowli i urzadzen.

9.4.1 Oszacowanie kosztéw realizacji wariantu GO1

W ponizsze] tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztow tego wariantu zagospodarowania osadéw w
przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawecy, zlecenia beda udzielane
wykonawcom 1 dostawcg poszczegdlnych rodzajéw robot 1 dostaw, a koordynacja caloSci zajmie sie
zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
zt (netto) koszt zl netto brutto

Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - wariant

GO1

Koszty prac budowlanych
1 | Rurociag ttoczny osadu nadmiernego z obiektu 19.2 do 106 70 m 450,00 31.500,00 38.700,00
3 | Komora tlenowej stabilizacji osadu 8800 m? 1.000,00 | 8.800.000,00 | 10.824.000,00
4 | Rurocigg ttoczny wéd osadowych z KTSO 200 m 450,00 90.000,00 110.700,00
5 | Rurociag tloczny ustabilizowanego osadu nadmiernego do 107 | 200 m 450,00 90.000,00 110.700,00
6 | Przebudowa "KLARBLOKU" 1| ryczatt | 1.000.000,00 [ 1.000.000,00 | 1.230.000,00
7 | Rurociag ttoczny DN100 do komory buforowej osadu 20 m 450,00 9.000,00 11.100,00
8 | Przebudowa budynku odwadniania osadu (obiekt nr 24) 1] ryczatt 200.000,00 200.000,00 246.000,00
9 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1| ryczatt 30.000,00 30.000,00 36.900,00
10 | Rurociagi sprezonego powietrza DN200 do DN300 300 m 600,00 180.000,00 221.400,00
11 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1] ryczatt 667.100,00 | 667.100,00| 820.500,00
12 Koszty prac budowlanych , 11.097.600,00 | 13.650.000,00
13 | Koszty wyposazenia technicznego
14 | Dmuchawy sprezonego powietrza dla KTSO 1 szt. 225.000,00 225.000,00 276.800,00
15 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 106 1] ryczatt 250.000,00 |  250.000,00 | 307.500,00
16 | Mieszadta w obiekcie nr 106 8 szt. 30.000,00 [ 240.000,00 |  295.200,00
17 | Dekantery w obiekcie nr 106 8 szt. 40.000,00 320.000,00 393.600,00
18 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 106 1| ryczatt 250.000,00 250.000,00 307.500,00
19 | Pompownia w obiekcie nr 106 3 szt. 50.000,00 150.000,00 184.500,00
20 | Zgrzebto w zageszczaczu osadu nadmiernego (KLARBLOK) 1 szt. 200.000,00 |  200.000,00 | 246.000,00
21 | Dekanter wod osadowych w zageszczaczu osadu nadmiernego 1 szt. 50.000,00 50.000,00 61.500,00
99 | Pompa zageszczonego osadu nadmiernego do komory 2| szt 50.00000| 100.000,00 |  123.000,00

homogenizacji
23 | Mieszadto w kom. homogenizacji przed odwadnianiem osadu 1 szt. 30.000,00 30.000,00 36.900,00
24 | Stacja odwadniania osadu z pompownig zasilajacq 1] ryczatt | 1.500.000,00| 1.500.000,00| 1.845.000,00
25 | Stacja higienizacji osadu 1| ryczatt 350.000,00 350.000,00 430.500,00
26 | Zestaw urzadzer pomiarowych 1| ryczatt 300.000,00 300.000,00 369.000,00
27 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 250.000,00 |  250.000,00 | 307.500,00
28 | Nowe szafy elektrotechniczne 1] ryczatt 350.000,00 | 350.000,00| 430.500,00
29 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczailt 475.600,00 597.600,00 735.000,00
30 Koszty wyposazenia technicznego 5.162.600,00 | 6.350.000,00
31 Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - war(i;ag|1t 16.260.200,00 | 20.000.000,00
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena Koszty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
zt (netto) koszt zl netto brutto

Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - wariant

GO1

Koszty prac budowlanych
1 (F)(;;ok(iiljaﬁ;é’g)czny DN100 osadu nadmiernego z obiektu 19.2 do 70 m 740,00 51.800,00 63.700,00
3 | Komora tlenowej stabilizacji osadu 8800 m? 1.650,00 | 14.520.000,00 | 17.859.600,00
4 | Rurocigg ttoczny DN100 wod osadowych z KTSO 200 m 740,00 148.000,00 182.000,00
5 z{(t;qo(;:;ag ttoczny DN100 ustabilizowanego osadu nadmiernego 200 m 740,00 148.000,00 182.000,00
6 | Przebudowa "KLARBLOKU" 1| ryczatt | 1.650.000,00 | 1.650.000,00 | 2.029.500,00
7 | Rurociag ttoczny DN100 do komory buforowej osadu 20 m 740,00 14.800,00 18.200,00
8 | Przebudowa budynku odwadniania osadu (obiekt nr 24) 1] ryczatt 330.000,00 330.000,00 405.900,00
9 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1] ryczatt 49.500,00 49.500,00 60.900,00
10 | Rurociagi sprezonego powietrza DN200 do DN300 300 m 990,00 297.000,00 365.300,00
11 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1| ryczatt 880.400,00 880.400,00 | 1.082.900,00
12 Koszty prac budowlanych 18.089.500,00 | 22.250.000,00
13 | Koszty wyposazenia technicznego
14 | Dmuchawy sprezonego powietrza dla KTSO 1 szt. 427.500,00 427.500,00 525.800,00
15 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 106 1| ryczait 475.000,00 475.000,00 584.300,00
16 | Mieszadta w obiekcie nr 106 8 szt. 57.000,00 [ 456.000,00 |  560.900,00
17 | Dekantery w obiekcie nr 106 8 szt. 76.000,00 [  608.000,00 747.800,00
18 | Dyfuzory, rurociggi, zawory w obiekcie 106 1| ryczatt 475.000,00 475.000,00 584.300,00
19 | Pompownia w obiekcie nr 106 3 szt. 95.000,00 285.000,00 350.600,00
20 | Zgrzebto w zageszczaczu osadu nadmiernego (KLARBLOK) 1 szt. 380.000,00 380.000,00 467.400,00
21 | Dekanter wod osadowych w zageszczaczu osadu nadmiernego 1 szt. 95.000,00 95.000,00 116.900,00
22 | Pompa osadu zageszczonego do komory homogenizacii 2 szt. 95.000,00 190.000,00 |  233.700,00
23 | Mieszadto w komorze homogenizacii 1 szt. 57.000,00 57.000,00 70.100,00
24 | Stacja odwadniania osadu z pompownig zasilajacq, 1| ryczalt | 2.850.000,00 | 2.850.000,00 | 3.505.500,00
25 | Stacja higienizacji osadu 1] ryczatt 665.000,00 | 665.000,00 | 818.000,00
26 | Zestaw urzadzen pomiarowych 1] ryczatt 570.000,00 |  570.000,00 701.100,00
27 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 475.000,00 [ 475.000,00 | 584.300,00
28 | Nowe szafy elektrotechniczne 1| ryczatt 665.000,00 665.000,00 818.000,00
29 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczatt 554.000,00 554.000,00 681.300,00
30 Koszty wyposazenia technicznego 9.227.500,00 | 11.350.000,00
31 Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - wariant 27.317.000,00 | 33.600.000,00

GO1




Biuro Projektowe Przywecki & Partnerzy strona 195
Industriestrasse 31
82194 Grobenzell

tel.: +48 604 467 038

GPK ,Eko-Raszyn” Sp. z 0.0.
Koncepcja modernizacji pompowni ,Stadionowa” w Raszynie
i oczyszczalni Sciekéw w Falentach

9.4.2 Oszacowanie kosztéw realizacji wariantu GO2

W ponizsze] tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztow tego wariantu zagospodarowania osadéw w
przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia beda udzielane
wykonawcom 1 dostawca poszczegdlnych rodzajow robét 1 dostaw, a koordynacja catoSci zajmie sie
zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena Koszty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
. . J ] 2t (netto) koszt zt netto brutto

Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - wariant

G0O2

Koszty prac budowlanych
1 | Zageszczacz grawitacyjny osadu wstepnego 140 m? 2.000,00 280.000,00 344.400,00
2 | Stacja pomp pod halg sitopiaskownikow 130 m? 2.000,00 260.000,00 319.800,00
3 | Rurociagi osadowe przy obiektach nr 201, 202 i 206 70 m 450,00 31.500,00 38.700,00
4 E:J;ﬁ(;ag ttoczny zageszczonego osadu wstepnego do obiektu 200 m 450,00 90.000,00 110.700,00
6 Rqrociag ttoczny czesci ptywajacych z odttuszczacza do 200 m 450,00 90.000,00 110.700,00

obiektu nr 212
7 | Przebudowa KLARBLOKU 1| ryczatt | 1.000.000,00 | 1.000.000,00 | 1.230.000,00
8 (F)(gji;ok(;:?ﬂrt’fg;:;ny zageszczonego osadu nadmiernego do 170 m 450,00 76.500,00 94.000,00
9 Eru;c;(;ag ttoczny czesci ptywajacych pomiedzy obiektami nr 28 i 150 m 450,00 67.500,00 83.000,00
10 | Budynek eksploatacyjny fermentaciji osadu 1600 m? 600,00 960.000,00 | 1.180.800,00
11 | Komory fermentacyjne tacznie z rurociggami i schodami 3640 m 1.500,00 | 5.460.000,00 | 6.715.800,00
12 | Rurociag ttoczny osadu przefermentowanego do komory nr 23 1| ryczait 200.000,00 200.000,00 246.000,00
13 | Przebudowa budynku odwadniania osadu (obiekt nr 24) 1| ryczatt 40.000,00 40.000,00 49.200,00
14 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1] ryczatt 35.000,00 35.000,00 43.100,00
15 | Pomosty obstugowe w obiektach 206 i 212 15 m 2.500,00 37.500,00 46.100,00
16 | Rurociagi biogazu 110 m 300,00 33.000,00 40.600,00
17 | Rurociggi centralnego ogrzewania 250 m 600,00 150.000,00 184.500,00
18 | Budynek kogeneratordw (obiekt nr 209) 600 m? 700,00 420.000,00 516.600,00
19 | Komora homogenizacji osadow (obiekt nr 212) 130 m? 2.000,00 260.000,00 | 319.800,00
20 | Przelew bezpieczenstwa z ZKF 80 m 500,00 40.000,00 49.200,00
21 | Plyta fundamentowa pod zbiornikiem biogazu 65 m? 600,00 39.000,00 48.000,00
22 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1| ryczatt 674.000,00 674.000,00 829.000,00
23 Koszty prac budowlanych 10.244.000,00 | 12.600.000,00
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cena KOSZty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
P P J J 2t (netto) koszt zl netto brutto
24 | Koszty wyposazenia technicznego
25 | Zgrzebto w zageszczaczu osadu wstepnego (obiekt nr 206) 1 szt. 150.000,00 150.000,00 184.500,00
26 | Pompy osadowe w hali sitopiaskownika z systemem rurociggéw 3 szt. 50.000,00 150.000,00 184.500,00
27 | Zgrzebto w zageszczaczu osadu nadmiernego (KLARBLOK) 1 szt. 200.000,00 200.000,00 246.000,00
28 | Dekanter wod osadowych w zageszczaczu osadu nadmiernego 1 szt. 50.000,00 50.000,00 61.500,00
99 | Pompa zageszczonego osadu nadmiemego do komory 2| szt 50.00000| 100.000,00 |  123.000,00
homogenizacji
30 | Nowe pompy czesci ptywajgcych w komorze nr 28 2 szt. 30.000,00 60.000,00 73.800,00
31 | Mieszadto w komorze homogenizacji osadu (obiekt nr 212) 1 szt. 20.000,00 20.000,00 24.600,00
32 | Pompy zasilajace komory ZKF z systemem rurociggéw 3 szt. 60.000,00 180.000,00 |  221.400,00
33 | Pompy cyrkulacyjne ZKF z systemem rurociggow 3 szt. 90.000,00 270.000,00 332.100,00
34 | Mieszadta w komorach ZKF 2 szt. 100.000,00 |  200.000,00 |  246.000,00
35 | Pompy osadu przefermentowanego z systemem rurociggow 2 szt. 75.000,00 150.000,00 184.500,00
36 | Wymienniki ciepta 2 szt. 250.000,00 |  500.000,00| 615.000,00
37 | Kotly na biogaz i olej opatowy z systemem rurociggow 2 szt. 100.000,00  200.000,00 |  246.000,00
38 | Kogeneratory o mocy 100 kW(el) 2 szt. 550.000,00 | 1.100.000,00 | 1.353.000,00
39 | Generator awaryjny 1 szt. 100.000,00 100.000,00 123.000,00
40 | Dmuchawy biogazu z systemem rurociggow 2 szt. 25.000,00 50.000,00 61.500,00
41 | System odsiarczania biogazu z systemem rurociggéw 1] ryczatt 130.000,00 130.000,00 159.900,00
42 | System osuszania biogazu 1| ryczalt 100.000,00 100.000,00 123.000,00
43 | Eliminacja siloksanéw 1| ryczatt 50.000,00 50.000,00 61.500,00
44 | Membranowy zbiornik na biogaz 500 m3 1| ryczait 250.000,00 250.000,00 307.500,00
45 | Wezet wentylatorowy dla membranowego zbiornika biogazu 1] ryczatt 180.000,00 180.000,00 |  221.400,00
46 | Pochodnia 1] ryczatt 100.000,00 100.000,00 123.000,00
47 | System osuszania biogazu w sieci rurociggow 1| ryczatt 80.000,00 80.000,00 98.400,00
48 I(\)/Isi:(sjiadio w komorze homogenizaciji przed odwadnianiem 1 szt 30.000,00 30.000,00 36.900,00
49 | Stacja odwadniania osadu z pompownig zasilajaca, 1| ryczatt | 1.500.000,00 [ 1.500.000,00 | 1.845.000,00
50 | Stacja higienizacji osadu 1| ryczatt 350.000,00 350.000,00 430.500,00
51 | Zestaw urzadzer pomiarowych 1| ryczatt 600.000,00 600.000,00 738.000,00
52 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 450.000,00 [ 450.000,00 | 553.500,00
53 | Nowe szafy elektrotechniczne 1] ryczatt 750.000,00 750.000,00 |  922.500,00
54 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczailt 689.900,00 689.900,00 848.500,00
55 Koszty wyposazenia technicznego 8.739.900,00 | 10.750.000,00
56 Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - war(i;ag|2t 18.983.900,00 | 23.350.000,00
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena Koszty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
P F : : zt (netto) KQszt Zhnetio brutto

Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - wariant

GO2

Koszty prac budowlanych
1 | Zageszczacz grawitacyjny osadu wstepnego 140 m? 3.200,00 448.000,00 551.000,00
2 | Stacja pomp pod halg sitopiaskownikéw 130 m? 3.200,00 416.000,00| 511.700,00
3 | Rurociagi osadowe przy obiektach nr 201, 202 i 206 70 m 720,00 50.400,00 62.000,00
4 Eru;c;(;ag ttoczny zageszczonego osadu wstepnego do obiektu 200 m 720,00 144.000,00 177.100,00
6 Egi;ok?j?"t%g%ny czesci ptywajacych z odttuszczacza do 200 m 720,00 144.000,00 177.100,00
7 | Przebudowa KLARBLOKU 1| ryczatt | 1.600.000,00 | 1.600.000,00 | 1.968.000,00
8 Rqrociag ttoczny zageszczonego osadu nadmiernego do 170 m 720,00 122.400,00 150.500,00

obiektu nr 212
9 Eru;(;(;ag ttoczny czesci ptywajacych pomigdzy obiektami nr 28 i 150 m 720,00 108.000,00 132.800,00
10 | Budynek eksploatacyjny fermentacji osadu 1600 m? 960,00 | 1.536.000,00 | 1.889.300,00
11 | Komory fermentacyjne tacznie z rurociggami 3640 m 2.400,00 [ 8.736.000,00 | 10.745.300,00
12 | Rurociag ttoczny osadu przefermentowanego do komory nr 23 1| ryczatt 320.000,00 320.000,00 393.600,00
13 | Przebudowa budynku odwadniania osadu (obiekt nr 24) 1] ryczatt 64.000,00 64.000,00 78.700,00
14 | Przytaczenia nowych rurociggéw do istniejacych budowli 1] ryczatt 56.000,00 56.000,00 68.900,00
15 | Pomosty obstugowe w obiektach 206 i 212 15 m 4.000,00 60.000,00 73.800,00
16 | Rurociggi biogazu 110 m 480,00 52.800,00 64.900,00
17 | Rurociagi centralnego ogrzewania 250 m 960,00 240.000,00 295.200,00
18 | Budynek kogeneratoréw (obiekt nr 209) 600 m? 1.120,00| 672.000,00| 826.600,00
19 | Komora homogenizacji osadow (obiekt nr 212) 130 m? 3.200,00 416.000,00| 511.700,00
20 | Przelew bezpieczenstwa z ZKF 80 m 800,00 64.000,00 78.700,00
21 | Plyta fundamentowa pod zbiornikiem biogazu 65 m? 960,00 62.400,00 76.800,00
22 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1] ryczatt 785.600,00 785.600,00 |  966.300,00
23 Koszty prac budowlanych 16.097.600,00 | 19.800.000,00
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cena Koszty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
P F : : zt (netto) kosztzt nstto brutto
24 | Koszty wyposazenia technicznego
25 | Zgrzebto w zageszczaczu osadu wstepnego (obiekt nr 206) 1 szt. 285.000,00 | 285.000,00| 350.600,00
26 | Pompy osadowe w hali sitopiaskownika z systemem rurociggéw 3 szt. 95.000,00 285.000,00 350.600,00
27 | Zgrzebto w zageszczaczu osadu nadmiernego (KLARBLOK) 1 szt. 380.000,00 380.000,00 467.400,00
28 | Dekanter wod osadowych w zageszczaczu osadu nadmiernego 1 szt. 95.000,00 95.000,00 116.900,00
99 | Pompa zageszczonego osadu nadmiernego do komory 2| szt 95.00000| 190.000,00 | 233.700,00
homogenizacji
30 | Nowe pompy czesci ptywajgcych w komorze nr 28 2 szt. 57.000,00 114.000,00 140.200,00
31 | Mieszadto w komorze homogenizacji osadu (obiekt nr 212) 1 szt. 38.000,00 38.000,00 46.700,00
32 | Pompy zasilajace komory ZKF z systemem rurociggéw 3 szt. 114.000,00 [ 342.000,00 | 420.700,00
33 | Pompy cyrkulacyjne ZKF z systemem rurociggow 3 szt. 171.000,00 513.000,00 631.000,00
34 | Mieszadta w komorach ZKF 2 szt. 190.000,00 |  380.000,00 |  467.400,00
35 | Pompy osadu przefermentowanego z systemem rurociggow 2 szt. 142.500,00 285.000,00 350.600,00
36 | Wymienniki ciepta 2 szt. 475.000,00 [  950.000,00 | 1.168.500,00
37 | Kotly na biogaz i olej opatowy z systemem rurociggow 2 szt. 190.000,00 380.000,00 | 467.400,00
38 | Kogeneratory o mocy 100 kW(el) 2 szt. 1.045.000,00 | 2.090.000,00 | 2.570.700,00
39 | Generator awaryjny 1 szt. 190.000,00 190.000,00 233.700,00
40 | Dmuchawy biogazu z systemem rurociggow 2 szt. 47.500,00 95.000,00 116.900,00
41 | System odsiarczania biogazu z systemem rurociggéw 1] ryczatt 247.000,00| 247.000,00| 303.800,00
42 | System osuszania biogazu 1| ryczalt 190.000,00 190.000,00 233.700,00
43 | Eliminacja siloksanéw 1| ryczatt 95.000,00 95.000,00 116.900,00
44 | Membranowy zbiornik na biogaz 500 m3 1| ryczait 475.000,00 475.000,00 584.300,00
45 | Wezet wentylatorowy dla membranowego zbiornika biogazu 1] ryczatt 342.000,00 | 342.000,00| 420.700,00
46 | Pochodnia 1] ryczatt 190.000,00 190.000,00 |  233.700,00
47 | System osuszania biogazu w sieci rurociggow 1| ryczatt 152.000,00 152.000,00 187.000,00
48 I(\)/Isi:(sjiadio w komorze homogenizaciji przed odwadnianiem 1 szt 57.000,00 57.000,00 70.100,00
49 | Stacja odwadniania osadu z pompownig zasilajacq 1| ryczalt | 2.850.000,00 | 2.850.000,00 | 3.505.500,00
50 | Stacja higienizacji osadu 1| ryczatt 665.000,00 665.000,00 818.000,00
51 | Zestaw urzadzer pomiarowych 1| ryczalt | 1.140.000,00 | 1.140.000,00 | 1.402.200,00
52 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 855.000,00 |  855.000,00 | 1.051.700,00
53 | Nowe szafy elektrotechniczne 1] ryczatt | 1.425.000,00| 1.425.000,00| 1.752.800,00
54 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczailt 722.600,00 722.600,00 888.800,00
55 Koszty wyposazenia technicznego 16.017.600,00 | 19.702.200,00
56 Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - war(i;ag|2t 32.115.200,00 | 39.502.200,00
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9.4.3 Oszacowanie kosztéw realizacji wariantu GO3

W ponizsze] tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztow tego wariantu zagospodarowania osadéw w
przypadku, gdy Zleceniodawca nie bedzie zatrudnial Generalnego Wykonawcy, zlecenia beda udzielane
wykonawcom 1 dostawca poszczegdlnych rodzajow robét 1 dostaw, a koordynacja catoSci zajmie sie
zatrudnione w tym celu biuro inzynierskie.

cena KOSZty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
zt (netto) koszt zt netto brutto

Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - wariant

GO3

Koszty prac budowlanych
1 | Stacja pomp pod halg sitopiaskownikow 130 m? 2.000,00 260.000,00 319.800,00
2 | Rurociagi osadowe przy obiektach nr 301 i 302 30 m 450,00 13.500,00 16.600,00
3 Erug(i((:)lag ttoczny zageszczonego osadu wstepnego do obiektu 60 m 450,00 27.000,00 33.200,00
4 Ru_rociag ttoczny cze$ci ptywajacych z odttuszczacza do 80 m 450,00 36.000,00 44.300,00

obiektu nr 310
5 | Przebudowa KLARBLOKU 1| ryczatt | 1.000.000,00 [ 1.000.000,00 | 1.230.000,00
6 Ru_romag ttoczny zageszczonego osadu nadmiernego do 100 m 450,00 45.000,00 55.300,00

obiektu nr 308
7 Erugcitgag ttoczny od zageszczacza mechanicznego do obiektu 50 m 600,00 30.000,00 36.900,00
8 | Rurociag tloczny osadu po homogenizacji do maceratora w 308 30 m 450,00 13.500,00 16.600,00
9 Erugcitgag ttoczny czesci ptywajacych pomiedzy obiektami nr 28 i 100 m 450,00 45.000,00 55.400,00
10 z{(t;qo(;:;ag ttoczny DN150 do $ciekéw dowozonych z obiektu 6 75 m 500,00 37.500,00 46.100,00
11 | Budynek eksploatacyjny fermentacji osadu 2000 m? 600,00 | 1.200.000,00 | 1.476.000,00
12 | Komory fermentacyjne tacznie z rurociggami i schodami 1310 m? 1.800,00 | 2.358.000,00 | 2.900.300,00
13 | Pomosty obstugowe w obiektach 310 10 m 2.500,00 25.000,00 30.800,00
14 | Rurociagi biogazu 150 m 300,00 45.000,00 55.400,00
15 | Rurociagi centralnego ogrzewania 100 m 600,00 60.000,00 73.800,00
16 | Budynek kogeneratoréw (obiekt nr 3111) 600 m? 600,00 360.000,00 442.800,00
17 | Komora homogenizacji osadéw (obiekt nr 10) 130 m? 2.000,00 260.000,00 319.800,00
18 Przeliew wgd osadowych z komory nr 310 i przelew 60 m 500,00 30.000,00 36.900,00

bezpieczenstwa ZKF
19 Rurociag tiopzny wod osadowych z mechanicznego 60 m 450,00 27.000,00 33.200,00

zageszczania osadu
20 | Ptyta fundamentowa pod zbiornikiem biogazu 65 m? 600,00 39.000,00 47.900,00
21 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1| ryczatt 348.800,00 348.800,00 428.900,00
22 Koszty prac budowlanych 6.260.300,00 | 7.700.000,00
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cena KOSZty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
P P . ! 2t (netto) koszt zt netto brutto

21 | Koszty wyposazenia technicznego

22 | Pompy osadowe w hali sitopiaskownika z systemem rurociggdw 2 szt. 50.000,00 100.000,00 123.000,00
23 | Zgrzebto w zageszczaczu osadu nadmiernego (KLARBLOK) 1 szt. 200.000,00 200.000,00 246.000,00
24 | Dekanter wod osadowych w zageszczaczu osadu hadmiernego 1 szt. 50.000,00 50.000,00 61.500,00
25 | Pompa zaggszczonego osadu nadmiernego do obiektu nr 308 2 szt. 50.000,00 100.000,00 123.000,00
26 | Nowe pompy czesci ptywajgcych w komorze nr 28 2 szt. 30.000,00 60.000,00 73.800,00
27 | Mieszadto w komorze homogenizacji osadu (obiekt nr 310) 1 szt. 20.000,00 20.000,00 24.600,00
28 | Macerator osadu przed pompownig zasilania ZKF 1 szt. 100.000,00 100.000,00 123.000,00
29 gﬂe‘*r;?:r?;cr;”y Zagegszczacz osadu w obiekcie nr 308 2 1| ryczatt | 450.000,00| 450.000,00| 553500,00
30 | Pompy zasilajgce komory ZKF z systemem rurociggéw 3 szt. 60.000,00 180.000,00 221.400,00
31 | Sprezarki do biogazu z rurociggami (mieszanie ZKF) 3 szt. 90.000,00 270.000,00 332.100,00
32 | Mieszadto w komorze BIOGRADEX 1 szt. 15.000,00 15.000,00 18.500,00
33 | Pompy osadu przefermentowanego z systemem rurociggow 2 szt. 75.000,00 150.000,00 184.500,00
34 | Wymienniki ciepta 2 szt. 250.000,00 |  500.000,00| 615.000,00
35 | Kotty na biogaz i olej opatowy z systemem rurociggow 2 szt. 100.000,00 200.000,00 246.000,00
36 | Kogeneratory o mocy 100 kW(el) 2 szt. 550.000,00 | 1.100.000,00 | 1.353.000,00
37 | Generator awaryjny 1 szt. 100.000,00 100.000,00 123.000,00
38 | Dmuchawy biogazu z systemem rurociggow 2 szt. 25.000,00 50.000,00 61.500,00
39 | System odsiarczania biogazu z systemem rurociggéw 1| ryczalt 130.000,00 130.000,00 159.900,00
40 | System osuszania biogazu 1| ryczatt 100.000,00 100.000,00 123.000,00
41 | Eliminacja siloksanéw 1| ryczait 50.000,00 50.000,00 61.500,00
42 | Membranowy zbiornik na biogaz 550 m3 1] ryczatt 300.000,00 |  300.000,00| 369.000,00
43 | Wezet wentylatorowy dla membranowego zbiornika biogazu 1] ryczatt 180.000,00 180.000,00 |  221.400,00
44 | Pochodnia 1| ryczatt 100.000,00 100.000,00 123.000,00
45 | System osuszania biogazu w sieci rurociggow 1| ryczatt 80.000,00 80.000,00 98.400,00
46 g/lsi:(sjiadio w komorze homogenizaciji przed odwadnianiem 1 szt 30.000,00 30.000,00 36.900,00
47 | Stacja odwadniania osadu z pompownig zasilajacg 1| ryczalt | 1.500.000,00 | 1.500.000,00 | 1.845.000,00
48 | Stacja higienizacji osadu 1| ryczatt 350.000,00 350.000,00 430.500,00
49 | Zestaw urzadzen pomiarowych 1] ryczatt 750.000,00 750.000,00 |  922.500,00
50 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt 750.000,00 750.000,00 |  922.500,00
51 | Nowe szafy elektrotechniczne 1| ryczailt 400.000,00 400.000,00 492.000,00
52 | Rynny odptywowe (np. w nowym osadniku wtérnym) 1| ryczatt 150.000,00 150.000,00 184.500,00
53 S:F?Lajyr/] hz:f;vr;)racowanie wysoko obcigzonej fermentaciji osadu 1] ryczat 600.000,00 600.000,00 738.000,00
54 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczatt 478.500,00 478.500,00 588.500,00
55 Koszty wyposazenia technicznego 9.593.500,00 | 11.800.000,00
56 Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - war(i;?; 15.853.800,00 | 19.500.000,00
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W ponizszej tabeli zamieszczamy oszacowanie kosztéw tego wariantu stopnia biologicznego oczyszczania
$ciekéw w przypadku, gdy cato$é prac bedzie wykonywane przez Generalnego Wykonawce.

Koszty podane w obu tabelach ustanawiaja minimalne 1 maksymalne granice kosztowe, przy czym koszty
generowane przez zatrudnianie Generalnego Wykonawcy sq generowane w aktualnych przetargach.

Realizacja przedsiewziecia po podanych uprzednio kosztach minimalnych bedzie trudna, jednakze w
optymalnym przypadku, przy zastosowaniu niestandardowych metod postepowania, mozliwa.

cena KOSZty
Lp Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
2t (netto) koszt zl netto brutto

Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - wariant

GO3

Koszty prac budowlanych
1 | Stacja pomp pod halg sitopiaskownikéw 130 m? 3.200,00 416.000,00 511.700,00
2 | Rurociagi osadowe przy obiektach nr 301 i 302 30 m 720,00 21.600,00 26.600,00
3 Erugcitgag ttoczny zageszczonego osadu wstepnego do obiektu 60 m 720,00 43.200,00 53.100,00
4 Rqrociag ttoczny czesci ptywajacych z odttuszczacza do 80 m 720,00 57.600,00 70.800,00

obiektu nr 310
5 | Przebudowa KLARBLOKU 1| ryczatt | 1.600.000,00 | 1.600.000,00 | 1.968.000,00
6 Rqromag ttoczny zageszczonego osadu nadmiernego do 100 m 720,00 72.000,00 88.500,00

obiektu nr 308
7 Erugc;((:)lag ttoczny od zageszczacza mechanicznego do obiektu 50 m 960,00 48.000,00 59.000,00
8 | Rurociag tloczny osadu po homogenizacji do maceratora w 308 30 m 720,00 21.600,00 26.600,00
9 Erugc;((:)lag ttoczny czesci ptywajacych pomiedzy obiektami nr 28 i 100 m 720,00 72.000,00 88.600,00
10 ?:qo(;:;ag ttoczny DN150 do $ciekéw dowozonych z obiektu 6 75 m 800,00 60.000,00 73.800,00
11 | Budynek eksploatacyjny fermentacji osadu 2000 m? 960,00 | 1.920.000,00 | 2.361.600,00
12 | Komory fermentacyjne tacznie z rurociggami i schodami 1310 m? 2.880,00 [ 3.772.800,00 | 4.640.500,00
13 | Pomosty obstugowe w obiektach 310 10 m 4.000,00 40.000,00 49.200,00
14 | Rurociagi biogazu 150 m 480,00 72.000,00 88.600,00
15 | Rurociggi centralnego ogrzewania 100 m 960,00 96.000,00 118.100,00
16 | Budynek kogeneratoréw (obiekt nr 3111) 600 m? 960,00 576.000,00 708.500,00
17 | Komora homogenizacji osadow (obiekt nr 10) 130 m? 3.200,00 416.000,00 | 511.600,00
18 Przelﬂew wgd osadowych z komory nr 310 i przelew 60 m 800,00 48.000,00 59.000,00

bezpieczenstwa ZKF
19 Rurociag tiopzny wod osadowych z mechanicznego 60 m 720,00 43.200,00 53.100,00

zageszczania osadu
20 | Plyta fundamentowa pod zbiornikiem biogazu 65 m? 960,00 62.400,00 76.700,00
21 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete (np. roboty kablowe) 1] ryczatt 541.900,00 | 541.900,00| 666.500,00
22 Koszty prac budowlanych 10.000.300,00 | 12.300.000,00
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cena KOSZty
L Opis ilos¢ | jednostka | jednostkowa koszt zt
P P . ! 2t (netto) koszt zt netto brutto

21 | Koszty wyposazenia technicznego

22 | Pompy osadowe w hali sitopiaskownika z systemem rurociggdw 2 szt. 95.000,00 190.000,00 |  233.700,00
23 | Zgrzebto w zageszczaczu osadu nadmiernego (KLARBLOK) 1 szt. 380.000,00 380.000,00 467.400,00
24 | Dekanter wod osadowych w zageszczaczu osadu hadmiernego 1 szt. 95.000,00 95.000,00 116.900,00
25 | Pompa zaggszczonego osadu nadmiernego do obiektu nr 308 2 szt. 95.000,00 190.000,00 |  233.700,00
26 | Nowe pompy czesci ptywajgcych w komorze nr 28 2 szt. 57.000,00 114.000,00 140.200,00
27 | Mieszadto w komorze homogenizacji osadu (obiekt nr 310) 1 szt. 38.000,00 38.000,00 46.700,00
28 | Macerator osadu przed pompownig zasilania ZKF 1 szt. 190.000,00 190.000,00 233.700,00
29 gﬂe‘*r;?:r?;cr;”y Zagegszczacz osadu w obiekcie nr 308 2 1| ryczatt | 855.000,00| 855.000,00| 1.051.700,00
30 | Pompy zasilajgce komory ZKF z systemem rurociggéw 3 szt. 114.000,00 342.000,00 420.700,00
31 | Sprezarki do biogazu z rurociggami (mieszanie ZKF) 3 szt. 171.000,00 513.000,00 631.000,00
32 | Mieszadto w komorze BIOGRADEX 1 szt. 28.500,00 28.500,00 35.100,00
33 | Pompy osadu przefermentowanego z systemem rurociggow 2 szt. 142.500,00 285.000,00 350.600,00
34 | Wymienniki ciepta 2 szt. 475.000,00 [  950.000,00 | 1.168.500,00
35 | Kotty na biogaz i olej opatowy z systemem rurociggow 2 szt. 190.000,00 380.000,00 467.400,00
36 | Kogeneratory o mocy 100 kW(el) 2 szt. 1.045.000,00 | 2.090.000,00 | 2.570.700,00
37 | Generator awaryjny 1 szt. 190.000,00 190.000,00 |  233.700,00
38 | Dmuchawy biogazu z systemem rurociggow 2 szt. 47.500,00 95.000,00 116.900,00
39 | System odsiarczania biogazu z systemem rurociggéw 1| ryczalt 247.000,00 247.000,00 303.800,00
40 | System osuszania biogazu 1| ryczatt 190.000,00 190.000,00 233.700,00
41 | Eliminacja siloksanéw 1| ryczait 95.000,00 95.000,00 116.900,00
42 | Membranowy zbiornik na biogaz 550 m3 1] ryczatt 570.000,00 |  570.000,00 701.100,00
43 | Wezet wentylatorowy dla membranowego zbiornika biogazu 1] ryczatt 342.000,00 | 342.000,00| 420.700,00
44 | Pochodnia 1| ryczatt 190.000,00 190.000,00 |  233.700,00
45 | System osuszania biogazu w sieci rurociggow 1| ryczatt 152.000,00 152.000,00 187.000,00
46 g/lsi:(sjiadio w komorze homogenizaciji przed odwadnianiem 1 szt 57.000,00 57.000,00 70.100,00
47 | Stacja odwadniania osadu z pompownig zasilajacg 1| ryczalt | 2.850.000,00 | 2.850.000,00 | 3.505.500,00
48 | Stacja higienizacji osadu 1| ryczatt 665.000,00 665.000,00 818.000,00
49 | Zestaw urzadzen pomiarowych 1] ryczatt | 1.425.000,00| 1.425.000,00| 1.752.800,00
50 | Implementacja sterowania w system SCADA 1] ryczatt | 1.425.000,00| 1.425.000,00| 1.752.800,00
51 | Nowe szafy elektrotechniczne 1| ryczailt 760.000,00 760.000,00 934.800,00
52 | Rynny odptywowe (np. w nowym osadniku wtérnym) 1| ryczatt 285.000,00 285.000,00 350.600,00
53 S:F?Lajyr/] hz:f;vr;)racowanie wysoko obcigzonej fermentaciji osadu 1] ryczat 660.000,00 660.000,00 811.800,00
54 | Wydatki nieprzewidziane i nieujete 1| ryczatt 884.600,00 884.600,00 | 1.088.100,00
55 Koszty wyposazenia technicznego 17.723.100,00 | 21.800.000,00
56 Modernizacja gospodarki osadowej OS Falenty - war(i;?; 27.723.400,00 | 34.100.000,00
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9.5 Poréwnanie energochlonno$ci 1 zapotrzebowania na materialy
eksploatacyjne opisanych wariantow zagospodarowania osadow
Sciekowych.

Energochlonno$é 1 zapotrzebowanie na materialy eksploatacyjne przedstawionych uprzednio wariantéw
zagospodarowania osadéw $ciekowych w przeliczeniu na $redniodobowy doptyw $ciekow w okresie
perspektywicznym (Q = 6.000 m3/d) wynosi:

Opis Wariant GO1 Wariant GO2 Wariant GO3

Sredniodobowy doptyw $ciekéw w (m3/d) 6000 6000 6000
Oszacowane dobowe zuzycie energii w (kWh/d) 1350 -2055 -2565
Energia w kWh/(m3 $ciekow x d) _ -0,343 -0,428
Dobowe zuzycie polielektrolitu 1 w (kg/d) 0,000 0,000 11,500
Polielektrolit 1 w g/(m? $ciekdw x d) 0,000 0,000

Dobowe zuzycie polielektrolitu 2 w (kg/d) 35,300 31,500 34,800
Polielektrolit 2 w g/(m? $ciekdw x d) 5,250 5,800
Dobowe zuzycie wapna palonego w (kg/d) 3937,5 4344
Wapno palone w kg/(m3 Sciekow x d) 0,656 0,724
Sredniodobowa ilo$¢ odwodnionego osadu w (m3/d) 11,930 11,140
Jednostkowa produkcja osadu odwodnionego w m3/(m? Sciekow x d) 0,00199 0,00186
Zatozona ilo$¢ dni w roku z dogrzewaniem ZKF 0 30 30
Sredniodobowa ilo$¢ ciepta z 1 kogeneratora (kWh/d) 0 2172 2420
Sredniodobowe zapotrzebowanie na ciepto (kWh/d) 0 3425 2852
Sredniodobowa ilo$é ciepta z oleju opatowego (kWh/d) 0 1253 432
Zatozona sprawnos¢ kottow 0 85% 85%
llos¢ energii na wejsciu do kottow 0 1474 508
Warto$¢ opatowa oleju opatowego (kWh/l) 0 10 10
Sredniodobowe zuzycie oleju opatowego (I/d) 0 147 51
Srednioroczne zuzycie oleju opatowego (I/a) 0 1530
Jednostkowe zuzycie oleju opatowego (I oleju/(m? Sciekdw x d)) 0 0,0085

Energochlonno$é wariantu GO1 jest najwyzsza ze wzgledu na koniecznoéé nakladéw energetycznych na
ustabilizowanie osadu 1 brak odzysku energii z biogazu W pozostalych dwéch wariantach generowany jest
odzysk energii z biogazu, ktéry bedzie poprawial bilans energetyczny pozostatych czeSci oczyszczalni
Sciekow.

Najmniejsze zuzycie polielektrolitéw koniecznych do odwadniania osadu oraz wykazuje wariant GOZ2.
Zapotrzebowanie na wapno palone jest w wariancie GO2 réwniez najmniejsze.

Dobra odwadnialno$¢ osadu éciekowego w wariancie GO3 pozwala na maksymalng redukcje produkcji
osadu Sciekowego przed higienizacja.
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9.6 Wybér wariantu rekomendowanego dla zagospodarowania osadéw
Sciekowych

Poréwnanie mozliwych wariantéw realizacji zagospodarowania osadéw §Sciekowych prowadzi do
nastepujacych wnioskow:

e Wariant GO1 jest pod wzgledem energochtonnosci zdecydowanie niekorzystnym rozwiazaniem
problemu zagospodarowania osadu ze wzgledu na ujemny bilans energetyczny.

e Wariant GO2 i GO3 wykazuja dodatnie bilansy energetyczne, co pozwala na oszczedno$é¢ kosztow
energii elektrycznej zuzywanej przez calg oczyszczalnie Sciekow.

¢ Bilans energetyczny wariantu GO3 jest o ok. 25% korzystniejszy niz w wariancie GO2. Ze wzgledu
na mniejsze naktady energetyczne potrzebne do mieszania komér ZKF.

e W wariancie GO2 cieplo wytworzone w procesie spalania biogazu bedzie przede wszystkim

wykorzystywane do ogrzewania ZKF-6w. W okresie letnim dostepne beda nadwyzki energii
cieplnej, natomiast w okresie zimowym konieczne bedzie dogrzewania ZKF-6w, co bedzie
generowacé koszty zwigzane z zakupem oleju opatowego. Dalsze deficyty ciepla moga wystapi¢ w
momencie awarii agregatéw kogeneracyjnych, ztej jakosci biogazu itp.

e W wariancie GO3 cieplo wytworzone w procesie spalania biogazu bedzie przede wszystkim
wykorzystywane do ogrzewania ZKF-6w. W okresie letnim dostepne beda nadwyzki energii
cieplnej. Dogrzewanie ZKF-6w w okresie zimowym nie bedzie konieczne. Deficyty ciepta moga
wystapi¢ w momencie awarii agregatéw kogeneracyjnych, zlej jakosci biogazu itp.

e Najmniejsze zuzycie polielektrolitéw uzywanych do zageszczania 1 odwadniania osadu stwierdzono
w wariancie GO2. Najwieksze zuzycie polielektrolitéw wystepuje w wariancie GO3 ze wzgledu na
konieczno$¢é mozliwie dobrego zageszczenia osadu nadmiernego.

e Najmniejsze zuzycie wapna palonego stuzacego do higienizacji osadu obliczono dla wariantu GO2.

e Ze wzgledu na dobra odwadnialnoéé osadu po procesie wysoko obciazonej fermentacji w ZKF (z
powodu wysokiego stopnia redukcji suchej masy organicznej) najmniejszg ilo§é osadu
odwodnionego obliczono dla wariantu GO3.

e 7 przyblizonych obliczenn zapotrzebowania na olej opalowy wynika, ze wariant GO3 jest o wiele
bardziej korzystny niz wariant GO2. Ze wzgledu na fakt, ze zapotrzebowanie na ciepto w wariancie
GO3 jest o wiele mniejsze, niz w wariancie GO2 nalezy wyj$¢ z zalozenia, ze dogrzewanie olejem
opalowym przy zastosowaniu wariantu GO3 bedzie konieczne tylko w wyjatkowych przypadkach.
W wariancie GO1 nie ma zapotrzebowania na ciepto konieczne do prowadzenia procesow.

e Srednie koszty inwestycyjne wariantéw GO1 und GO3 sg identyczne. Wariant GO2 jest drozszy od
pozostatych o ok. 17%.

e W aspekcie rozwoju zlewni w ciagu 20-to letniego okresu perspektywicznego najbardziej elastyczny
jest wariant GO3.

e W poréwnaniu wariantéw rozwigzania gospodarki osadowej z odzyskiem energii z biogazu wariant
GO3 ma przewage nad wariantem GO2 pod wzgledem elastycznoSci, energochtonnoéci 1 kosztow
inwestycyjnych.

e Kofermentacja innych energowydajnych substratéw dla wariantow GO2 1 GO3 jest mozliwa, o ile
znajdzie sie dlugoterminowego dostawce cosubstratow o stalym skladzie dostarczanych regularnie
w statych iloéciach. Mozliwo§¢ dodawania cosubstratéow powinna byé uwzgledniona przy
wymiarowaniu komér ZKF. OczywiScie mozna wykorzystaé istniejace rezerwy obcigzenia. Przy
doborze cosubstratéw nalezy rozwazy¢ ich mozliwe negatywne oddzialywania na gléwny ciag
oczyszczania Sciekow. Nie zaleca sie kofermentacji odpadéw organicznych z PSZOK ze wzgledu na
duze trudnoéci eksploatacyjne.
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Relacje kosztow realizacji obu wariantéw przedstawiono w nastepujacej tabelce:

Opis Wariant GO1 Wariant GO2 Wariant GO3
Koszty minimalne (brutto) 20.000.000,00 23.350.000,00 19.500.000,00
Koszty maksymalne (brutto) 33.600.000,00 39.600.000,00 34.100.000,00
Koszty $rednie (brutto) 26.800.000,00 31.475.000,00 26.800.000,00
Relacja kosztow $rednich 100,00% 100,00%

Dalsze wnioski wynikajace z porownania opisanych uprzednio wariantow wynikaja z analizy efektywnosci
finansowej i kosztowej (DGC) zamieszczonej w caloéci w zalaczniku 1 do niniejszego opracowania.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wielokryterialnej z uwzglednieniem przyjetych kryteriéw oceny
danego wariantu, stwierdzono, ze najbardziej efektywny kosztowo i finansowo jest Wariant GO3. Wyniki
przeprowadzonej analizy wielokryterialnej prezentuje tabela ponize;.

Lp. Wyniki analizy wielokryterialnej Jedn. Wariant Wariant Wariant
Gospodarka osadowa GO-1 GO-2 GO-3

1. |Koszty inwestycyjne TAK/NIE TAK NIE NIE

2. |Koszty inwestycji odtworzeniowych (facznie) TAK/NIE TAK NIE NIE

3. |Warto$¢ rezydualna TAK/NIE NIE NIE TAK

4. |Koszty eksploatacyjne bez amortyzacji (Sredniorocznie) TAK/NIE NIE NIE TAK

5. |Wskaznik efektywnosci kosztowej - DGC TAK/NIE TAK NIE NIE

6. |Wskaznik efektywnosci finansowej - NPV TAK/NIE NIE NIE TAK

7. |Wskaznik efektywnosci finansowej - IRR TAK/NIE NIE NIE TAK

Punktacja (max 10 pkt.) 5 0 5

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wielokryterialna, w sktad ktorej wchodzi:

— analiza wysokoéci kosztéw inwestycyjnych,

— analiza kosztow inwestycji odtworzeniowych,
— analiza wartoéci rezydualne;j,

— analiza wysokoéci kosztéw eksploatacyjnych,
— analiza efektywnoéci kosztowej DGC,

— analiza efektywnoé$ci finansowej NPV,

— analiza efektywnoéci finansowej IRR,

wskazuje, ze Wariant GO3 oraz Wariant GO1 uzyskuja najwieksza liczbe punktéw, jednakze Wariant GO3
jest rekomendowany do realizacji z finansowego oraz kosztowego punktu widzenia, z zastrzezeniem, ze do
rekomendacji wzieto pod uwage 20-to letni okres funkcjonowania. O wyborze zadecydowala nizsza wartos$é
$redniorocznych kosztéw eksploatacyjnych.

Rekomendowany wariant charakteryzuje sie:

— najwyzszg wartoscig rezydualna,

— najnizszymi kosztami eksploatacyjnymi bez amortyzacji (§redniorocznie),
— najwyzszg wartoécig wskaznika efektywnoéci finansowej NPV,

— najwyzsza warto$cig wskaznika efektywnoéci finansowej IRR.
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10 Mozliwoséci dalszego zagospodarowania osadu Sciekowego

Po wszystkich trzech wariantach stabilizacji osadu $ciekowego zaproponowano taki sam sposéb ich
dalszego zagospodarowania:

e Odwodnienie osadu na wysokosprawnych, wolnoobrotowych i1 ekonomicznych prasach slimakowych
e Higienizacja osadu wapnem palonym

e Granulacja osadu wapnem palonym z mozliwoécig przekwalifikowania odpadu, jakim jest osad
$ciekowy, na produkt do polepszania wlasciwosci gleby, po uzyskaniu odpowiednich certyfikatow.

W aktualnej sytuacji prawnej i przy prognozowanej wielkoSci oczyszczalni éciekdéw nie zachodzi potrzeba
jeszcze bardziej zaawansowane) przerdbki osadu. Moze to jednak ulec zmianie w momencie, gdy
jakiekolwiek rolnicze zagospodarowanie osadu zostanie zakazane np. ze wzgledu na fakt namnazania
zanieczyszczen antropogennych w glebach.

Mozliwe sa nastepujace technologie dalszego zagospodarowania osadu Sciekowego:
e Suszenie osadu i jego spalanie w piecach przemystowych (np. elektrocieplowniach).
e Suszenie osadu cieptem spalania i jego spalanie w monospalarniach w obrebie oczyszczalni Sciekéw

e Suszenie osadu przy pomocy gazu uzyskanego podczas jego pirolizy

Do suszenia osadu mozna zastosowacé nastepujace technologie:
e Suszarnie solarne bez dodatkowego zrédla ciepta brak energii obcej

e Suszarnie solarne ze wspomaganiem dodatkowym zrédlem ciepla  energia obca zalezna od pogody

¢ Niskotemperaturowe suszarnie taémowe energia obca ok. 750 kWh/kg H201
o Sredniotemperaturowe suszarnie tasémowe energia obca ok. 800 kWh/kg H201
e Suszarnie kondensacyjne energia obca ok. 333 kWh/kg H201

W polskich warunkach klimatycznych suszarnie solarne bez dodatkowego zrédila ciepla nie sa godne
polecenia.

Suszarnie solarne ze wspomaganiem dodatkowym zZrédlem ciepta wymagaja duzych powierzchni
zabudowy, sa odoro- 1 pylogenne. Niezaleznie od tego sprawno$¢ suszenia osadu jest wystarczajaca pod
warunkiem wystarczajacych iloéci ciepla obcego w miesiacach o niewielkim nastonecznieniu i zastosowaniu
wysokosprawnych przektadarek osadu.

Zaréwno nisko- jak i éredniotemperaturowe suszarnie éciekéw (przewaznie taémowe) spelniajg podawane
przez producentéw zalozenia eksploatacyjne, charakteryzuja sie jedna ponad dwukrotnie wiekszym
zapotrzebowaniem na energie, niz suszarnie kondensacyjne.

Dla wartoéci obliczonych w wariancie GO3:

Sredniodobowa ilogé osadu przefermentowanego 83,33 m?®/d
Stezenie suchej masy w osadzie przefermentowanym 3,48%
Zalozone stezenie suchej masy w osadzie odwodnionym 26%
Sredniodobowa iloéé osadu odwodnionego 11,15 m?/d
Zalozone stezenie suchej masy w osadzie wysuszonym 80%
Sredniodobowa iloéé osadu odwodnionego 3,62 m?/d

Sredniodobowa iloéé odparowanej wody 11,15 3,62 = 7,563 m?/d
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Tygodniowa iloé¢ odparowanej wody 7,63x 7= 52,71 m?/tydz
Czas pracy suszarni w tygodniu 7x 8 h/d 56 h/tydz
Niezbedna wydajnoéé suszarni 52,71 /56 = 0,94 m3/h

odpowiada 0,94 Mg/h
Czas pracy nieprzerywanej eksploatacji 7x 24 h/d = 168 h/tydz
Niezbedna wydajnoéé suszarni 52,71 /168 = 0,314 m3/h

odpowiada 0,314 Mg/h
Godzinowe zuzycie energii elektrycznej 0,94 x 333 kWh = 313 kWh
Dobowe zuzycie energii elektryczne;j 8 h/d x 313 kWh = 2.504 kWh/d

Przy zalozeniu pracy suszarni przez 56 h/tydz. nominalna jej wydajno§é w przeliczeniu na dobe musiataby
wynies$é ok. 24 Mg H201/dobe.

Przy zalozeniu pracy suszarni przez 168 h/tydz. nominalna jej wydajnoéé w przeliczeniu na dobe musiataby
wynieéé ok. 8 Mg H201/dobe.

Ogromna zaleta suszarni kondensacyjnych jest minimalizacja emisji ze wzgledu na fakt, ze powietrze
uzywane do suszenia prowadzone jest w obiegu zamknietym.

Jezeli w przyszloéci konieczne bedzie suszenie osadu, to zalecamy kondensacyjne suszarnie szwajcarskie]
firmy WATROPUR Unterseen/Interlaken, suszarnie WATROMAT®, typ 9000B (24 h/d) lub 24000B (8 h/d).
Przedstawicielem tej firmy w Polsce jest firma Techfinn z Branina.

Dalszym etapem zagospodarowania osadu jest jego spalanie. Naszym zdaniem budowa monospalarni
osadu dla oczyszczalni $ciekéw w Falentach nie wchodzi ze wzgledéw lokalizacyjnych i finansowych.
Wedlug naszych informacji podobna instalacja monospalarni kosztuje ok. 13.200.000 zl (brutto), przy czym
podana cena nie zawiera budynkéw niezbednych do ustawienia odpowiednich urzadzen.

Jednakze interesujacym kompleksowym problemu utylizacji osadu $ciekowego jest jego zgazowanie, czyli
piroliza. Aktualnie w miejscowosci Vechta w Niemczech pracuje urzgdzenie pilotowe do pirolizy osadu,
ktérego technologia wyglada nastepujaco:

e Odwodniony osad jest mieszany z osadem wysuszonym w celu unikniecia fazy kleistej 1
wprowadzany do suszarni bebnowej osadu, ogrzewane] gazem wytworzonym w procesie pirolizy
wysuszonego osadu

e Wysuszony osad poddawany jest procesowi zgazowania (pirolizy), a gaz z procesu pirolizy uzywany
jest jako Zrédlo ciepla dla suszarki bebnowe;j.

e Ciaglo$¢ procesu podtrzymywana jest gazem propan-butan w celu wyréwnania wahan zawarto$ci
energetycznej osadu.

e Produktem koncowym jest suchy, pylasty produkt zawierajacy duzo fosforanéw nadajacych sie do
produkcji nawozéw. Ten fakt jest szczegdlnie istotny w aspekcie braku rezerw fosforu na $wiecie, co
bedzie z cata pewnoécia prowadzi¢ do koniecznoéci odzysku fosforu ze éciekéw.

Catoéé urzadzenia do pirolizy osadu mieéci sie w dwéch 40-stopowych standardowych kontenerach, co
pozwala na jego bezproblemowe umieszczenie w bezposéredniej blisko$ci miejsca odbioru odwodnionego
osadu. Przyblizony koszt kontenerowej stacji pirolizy wynosi ok. 10.000.000 zt (brutto).
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11 Budowle towarzyszace

Niniejsze opracowanie podzielono na koncepcje modernizacji poszczegoblnych stopni oczyszczania $ciekow 1
zagospodarowania osadu:

e Modernizacja mechanicznego stopnia oczyszczania éciekéw (2 warianty).
e Modernizacja biologicznego stopnia oczyszczania $ciekéw (3 warianty).
e Modernizacji sposobu zagospodarowania osadéw (3 warianty).

Wiekszoéé tych wariantéw moze (przynajmniej teoretycznie) wystepowaé w réznych konfiguracjach. W
zataczonych planach sytuacyjnych zaproponowano lokalizacje nowych obiektéw oczyszczalni $ciekow i
zaznaczono mozliwe rozwigzania komunikacyjne.

Jednakze decyzja dotyczaca ostatecznej lokalizacji nowych obiektéw oczyszczalni $ciekéow 1 drég
wewnetrznych bedzie podjeta na dalszych etapach projektowania. Zeby nie zaklécaé poréwnania
poszczegdlnych wariantéw pod wzgledem kosztéw inwestycyjnych 1 eksploatacyjnych proponujemy
przyjecie dla kazdego wariantu jednakowej ryczaltowej kwoty pieniedzy, ktore w kazdym z wariantéow
trzeba bedzie przewidzie¢ na nastepujace cele:

1. Drogi i chodniki.

Réznego rodzaju przebudowy stanu istniejacego.
Nowe trasy kabli i kable.

Rozbudowa 1 modernizacja automatyki procesowej.
Zagospodarowanie terenéw zielonych.

Ogrodzenie 1 bramy.

Kontrola dostepu do obiektu.

8. Polepszenie stanu drogi dojazdowe;.

NS ok

Proponujemy, zeby dla kazdego z opisanych wariantéow przyja¢ kwote 8.000.000 zl brutto na realizacje
wspomnianych zadan inwestycyjnych.

12 Wybér wariantu rekomendowanego

W niniejszym opracowaniu rozpatrzono rozwigzania wariantowe dla pompowni bezposrednio zasilajacych
oczyszczalnie $éciekéw 1 dla poszezegdlnych stopni oczyszczania.

Pompownia ,.Stadionowa”

Rozpatrzono 3 warianty: z pompami zatapialnymi (Stad1), z pompami suchostojacycmi (Stad2) i w formie
tloczni (Stad3).

Pompownia , Falenty”

Rozpatrzono 2 warianty: eksploatacja istniejacej pompowni z pompami zatapialnymi, poprzedzonej krata
koszowa, (FA1) lub budowa nowej pompowni z élimakowymi pompami Archimedesa (FA2).

Stopieh mechanicznego oczyszczania $ciekdéw

Rozpatrzono 2 warianty: budowe nowej hali sitopiaskownikéw dla 2 réwnoleglych urzadzen, przy czym
zaklada sie wykorzystanie nowszego z istniejacych sitopiaskownikéw, kasacje starszego z istniejacych
sitopiaskownikow 1 kupno jednego nowego urzadzenia (SMOS1) lub budowe nowej hali sitopiaskownikéw
dla jednego nowego urzadzenia o duzej wydajnosci (SMOS2).
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Stopien biologicznego oczyszczania $ciekdéw

Rozpatrzono 3 warianty, wszystkie z wykorzystaniem istniejacych komér osadu czynnego 1 komory
,Carousell”: komory osadu czynnego bez zastosowania osadnika wstepnego obcigzone catoscig tadunkow
zanieczyszczen z odplywu sitopiaskownikéw, wymiarowanie wg. nowe] Wytycznej] DWA A131 (SBOS1),
osadnik wstepny i komory osadu czynnego obcigzone tadunkami zanieczyszczen po ich redukeji w osadniku
wstepnym, wymiarowanie wg. nowe] Wytycznej DWA A131 (SBOS2), osadnik wstepny 1 komory osadu
czynnego w istniejacych budowlach z zastosowaniem technologii Biogradex® oraz budowa nowego osadnika
koncowego, wymiarowanie zgodnie z wymaganiami technologii Biogradex® potwierdzone obliczeniami wg.
nowej Wytycznej DWA A131 (SBOS3).

Gospodarka osadowa (stabilizacja i zagospodarowanie)

Rozpatrzono 3 warianty stabilizacji osadu: tlenows stabilizacje osadu (GO1), tradycyjna mezofilowa
fermentacje osadu w ZKF (GO2) i wysoko obcigzona mezofilowa fermentacje osadu w ZKF (GO3). Sposéb
zagospodarowania osadu jest dla wszystkich wariantéw jednakowy.

Zbiorcze wyniki analizy kosztowej 1 finansowej dla wszystkich rozpatrywanych wariantéw sa zobrazowane
w nastepujacej tabeli

Tlos¢é Rekomendacj | Rekomendac

L Anali iant Jednostk A q q
P 124 warlantowa ednostica punktéw afinansowa |[ja technicznal

Modernizacja pompowni § ciekow ""Stadionowa'" (STAD)

. |Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu STAD-1 pkt. 3 NIE NIE
2. |Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu STAD-2 pkt. 6 TAK TAK
3. |Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu STAD-3 pkt. 1 NIE NIE

Modernizacja pompowni §ciek 6w ""Falenty" (FA)

1. |Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu FA-1 pkt. 4,5 NIE NIE
2. |Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu FA-2 pkt. 5,5 TAK TAK

Modernizacja ciagu §ciekowego oczyszczalni — oczyszczanie mechaniczne (SMOS)

1. |Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu SMOS-1 pkt. 3 NIE NIE
2. |Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu SMOS-2 pkt. 7 TAK TAK

Modernizacja ciagu §ciekowego oczyszczalni — oczyszczanie biologiczne (SBOS)

1. [Wyniki analizy wiclokryterialnej dla Wariantu SBOS-1 pkt. 2 NIE NIE
Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu SBOS-2 pkt. 0 NIE NIE
WiyniKi analizy wielokryterialnej dla Wariantu SBOS-3 pkt. 8 TAK TAK

Koncepcja stabilizacji i zagos podarowania osadéw § ciek owych (GO)

1. |Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu GO-1 pkt. 5 NIE NIE
Wyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu GO-2 pkt. 0 NIE NIE
Wiyniki analizy wielokryterialnej dla Wariantu GO-3 pkt. 5 TAK TAK
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7 powyzsze] tabeli wynika nastepujaca konfiguracja pompowni i oczyszczalni $ciekéw sktadajaca sie z
poszczegblnych wariantéw rekomendowanych

Pompownia ,,Stadionowa” zastosowanie pomp suchostojacych (Stad2)

Pompownia , Falenty” budowa nowej pompowni z  zastosowaniem
$limakowych pomp Archimedesa (FA2)

Stopien mechanicznego oczyszczania $ciekow budowa nowej hali sitopiaskownikéw z jednym nowym
sitopiaskownikiem o duzej przepustowosci (SMOS2)

Stopien biologicznego oczyszczania SciekOw przebudowa istniejacych komér osadu czynnego
lacznie z komorg ,,Carousell”, zastosowanie technologii
Biogradex® i1 budowa trzeciego osadnika koncowego

(SBOS3)

Gospodarka osadowa budowa wysoko obciazone] mezofilowe] fermentacji
osadu w komorach ZKF 1 odzysk energii z biogazu
(GO3)

Poréwnanie réznych wariantéw 1 wyniki wszystkich przeprowadzonych obliczen i1 analiz dopowadzity do
znalezienia optymalnego rozwiazania obu pompowni 1 wszystkich stopni oczyszczalni. W ponizszej tabeli
przedstawiono najbardziej istotne zalety rekomendowanych rozwigzan.

Element Wariant Opis
Pompownia ,Stadionowa” Stad? Wygodna.l obstuga, naprawy i serwisowanie pomp
suchostojacych
Plynne dostosowywanie sie pomp do strumienia
Pompownia ,,Falenty” FA2 doptywu, dobra sprawnos¢, dtuga zywotnosé

techniczna, niezawodno$é

) Niskie koszty serwisowania, celowy nadmiar
SMOS2 przepustowosci pozwalajacy na sprawne usuwanie
czeéci dlugowldknistych

Stopien mechanicznego oczyszczania
$ciekéw

Objetoscé istniejacych komér osadu czynnego jest
wystarczajaca, zastosowanie technologii Biogradex®
SBOS3 pozwala na elastyczne dostowanie eksploatacji
biologicznego stopnia oczyszczalni $ciekéw do
wzrastajacego obcigzenia ladunkamai.

Stopien biologicznego oczyszczania
Sciekow

Zasosowanie wysoko obcigzonej mezofilowe]
fermentacji osadu w ZKF pozwala na wydatne
Gospodarka osadowa GO3 oszczednos$ci w kosztach budowy 1 na elastyczne
dostosowanie obcigzenia komér ZKF do
wzrastajacego obcigzenia.

13 Podziat zadan inwestycyjnych na etapy

Oproécz przebudowy pompowni ,Falenty” wszystkie elementy wariantu rekomendowanego opisane w
poprzednim punkcie sa prawie jednakowo wazne. W sumie pompownia Falenty jest jedynym elementem
wariantu rekomendowanego, ktéry moze zostaé wykonany w terminie poézniejszym lub wcale. Jest to
mozliwe ze wzgledu na fakt, ze istniejaca pompownia ,Falenty” nie sprawia wiekszych klopotéw i moze byé
nadal eksploatowana, cho¢ jest to rowiazanie mniej korzystne od budowy nowej pompowni ze §limakowymi
pompami Archimedesa.
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Ze wzgledéw eksploatacyjnych proponujemy przyjecie nastepujacej hierarchii zadan:

Przebudowa stopnia biologicznego oczyszczania $ciekéw ltacznie z budowa osadnika
wstepnego 1 kanalu obejSciowego. Ze wzgledu na brak mozliwoéci zagospodarowania

Etap 1 osadu’wstepnego po jego wykonaniu osadnik wstepny bedzie wyltaczony z eksploatac)i
(SBOS3).
Etap 2 Przebudowa stopnia mechanicznego oczyszczania Sciekéw (SMOS2)
Etap 3 Przebudowa pompowni ,,Stadionowa” (Stad2)
Przebudowa systemu stabilizacji 1 zagospodarowania osadu $ciekowego 1 wlaczenie
Etap 4 . ..
osadnika wstepnego do eksploatacji (GO3)
Etap 5 Przebudowa pompowni ,,Falenty”

Taka kolejno§¢ modernizacji oczyszczalni $ciekéw Falenty pozwoli na minimalizacje zaklécen w
eksploatacji w okresie przebudowy.

Nalezy zauwazy¢ nastepujace zaleznosci pomiedzy poszczegdélnymi etapami realizacji:

1.

Najwazniejsza jest realizacji modernizacji stopnia biologicznego oczyszczania $ciekéw (SBOS3),
poniewaz ta czeS¢ oczyszczalni $SciekOw generuje najwiece] probleméw eksploatacyjnych.
Zapronowana modernizacji stopnia biologicznego oczyszczania $ciekow przewiduje budowe
osadnika wstepnego w celu redukecji obcigzenia komoér osadu czynnego tadunkami zanieczyszczen.
Jednakze eksploatacja osadnika wstepnego generuje powstawanie osadu wstepnego, ktérego dalsze
zagospodarowanie mozliwe jest dopiero w momencie realizacji beztlenowe) stabilizacji osadéw w
zamknietych komorach fermentacji (ZKF). Po modernizacji stopnia biologicznego oczyszczania
SciekOw w pelnym zakresie nie bedzie mozna wlaczy¢ osadnika wstepnego do eksploatacji.

Zastosowanie technologii Biogradex® do biologicznego stopnia oczyszczania $ciekOw pozwala na
jego prawidlowa eksploatacje dla aktualnego obcigzenia oczyszczalni $ciekow ladunkami bez
koniecznoéci uzytkowania osadnika wstepnego. W miare zwiekszania sie obcigzenia oczyszczalni
ladunkami wraz z rozwojem zlewni wlaczenie osadnika wstepnego do eksploatacji bedzie
konieczne. Jednakze ogromng zaleta technologii Biogradex® jest fakt, ze jej zastosowanie pozwoli
na opé6znienie realizacji zagospodarowania osadu (GO3) w czasie o kilka lat. Aktualnie nikt nie jest
w stanie przewidzie¢ jak dlugo technologia Biogradex® poradzi sobie z rosnacym obciazeniem
oczyszczalni éciekéw Falenty bez koniecznos$ci eksploatacji osadnika wstepnego. Przypuszczamy, ze
okres ten wyniesie od 3 do 5 lat.

Po modernizacji stopnia biologicznego oczyszczania S$ciekOw (SBOS3) w opisanym zakresie
konieczna bedzie praktycznie jednoczesna modernizacji pompowni éciekéw ,Stadionowa” (Stad2) i
stopnia mechanicznego oczyszczania SciekOw (SMOS2). Z punktu widzenia eksploatacji realizacja
obu wymienionych zadan jest prawie tak samo wazna, jak modernizacja stopnia biologicznego
oczyszczania $ciekow. Realizacja tych dwoch zadan w ciggu jednego roku pozwoli na ,,uspokojenie” 1
optymalizacje pracy glownej ,o0s1” oczyszczania S$ciekéw. Zastosowanie technologii Biogradex®
pozwala na spokojne ich wykonanie. Nalezy réwniez zauwazyé, ze pompownia osadu wstepnego
przewidziana jest w hali sitopiaskownika, czyli jej realizacja jest niezbedna przed uruchomieniem
osadnika wstepnego.

Realizacja modernizacji pompowni ,,Stadionowa”, stopnia mechanicznego oczyszczania $ciekOw 1
stopnia biologicznego oczyszczania $ciekow pozwoli na optymalng prace oczyszczalni w czasie
realizacji modernizacji gospodarki osadowej (GO3). Po wybudowaniu nowego ciagu gospodarki
osadowe] mozliwe bedzie wlaczenie osadnika wstepnego do eksploatacji w czasie, kiedy wzrost
obcigzenia oczyszczalni Sciekéw bedzie tego wymagatl, czyli po okresie realizacji ok. 5 lat od teraz.

Modernizacja pompowni , Falenty” (FA2) moze byé przeprowadzona w dowolnym momencie prac
modernizacyjnych lub na ich zakonczenie. Istniejagca pompownia ,,Falenty” nie sprawia aktualnie
wiekszych klopotéw eksploatacyjnych, co pozwala na przesuniecie tego zadania inwestycyjnego w
czasie.
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14 Pomiary i automatyzacja

Kazdy z elementéw wariantowe] koncepcji modernizacji oczyszczalni $éciekow w Falentach bedzie
wyposazony w urzadzenia pozwalajace na jego automatycznag lub pélautomatyczna eksploatacje. Wszystkie
informacje eksploatacyjne beda przekazywane do centrali zarzadzania, ktéra z jednej strony bedzie
wizualizowaé zachodzace procesy 1 stany eksploatacyjne, a z drugiej z jej poziomu bedzie mozna zarzadzaé
wiekszoS$cig proceséw zachodzacych na oczyszczalni Sciekéw.

Zaleca sie podzielenie oczyszczalni Sciekéw na odcinki procesowe zarzadzane wlasnymi mikroprocesorami.
Mikroprocesory wspomnienych odcinkéw musza przekazywaé wszystkie konieczne dane do jednoski
centralnej, ktéra musi prowadzi¢ ich archiwizacje. Zaproponowane rozwigzanie pozwala na prowadzenie
eksploatacji oczyszczalni éciekOw w sytuacji, jezeli jeden z mikroprocesoréw lub tez jednoska centralna
ulegly awarii. W przypadku, gdy wszystkie procesy zarzadzane sa z jednostki centralnej, jej awaria
prowadzi do ogromnych utrudnien eksploatacynych, poniewaz wszystkie zaprogramowane rutyny przestaja
funkcjonowac.

W przyszltym projekcie automatyzacji 1 sterowania nalezy przestrzegaé zasady, zeby obok pracy
automatyczne] maszyn 1 urzadzen zapewni¢ mozliwo$¢ ich recznej eksploatacji. Niedopuszczalna jest
sytuacja wylacznie automatycznego prowadzenia procesow.

Dla pompowni Sciekéw zaleca sie stosowanie nastepujacych zasad:
e wlaczanie 1 wylaczanie pomp przy pomocy pomiaru spietrzenia w studni zlewne;j

e w zalezno$ci od stopnia zanieczyszczenia medium substancjami stalymi pomiar spietrzenia moze
by¢ realizowany sonda hydrostatyczna lub sonda ultradzwiekowa.

e w celu zapobiezenia suchobiegowi pomp nalezy przewidzie¢ niezawodne plywakowe wylaczniki
MIN-MIN wylaczajace pompy w przypadku awarii pomiaru spietrzenia.

e w celu niedopuszczenia do przelania sie studni zlewnej lub dowolnej komory napelnianiej przez
pompy nalezy przewidzie¢ niezawodne plywakowe wylaczniki MAX-MAX generujacy sygnaly
alarmowe lub wylaczajace pompy napelniajace.

Zasada ogélna: niezawodne plywakowe wylaczniki (lub wiaczniki) MAX-MAX lub MIN-MIN nalezy
stsosowaé wszedzie tam, gdzie nie moze by¢ przekroczony minimalny lub maksymalny stopieh napelnienia
dowolnej komory.

Dalszg zasadg ogdlna jest wyposazenie wszystkich strumieni ttocznych w mierniki przeptywu. Wszystkie
pomiary przeplywu musza by¢ archiwizowane, gdyz stanowia one podstawe do analizy pracy oczyszczalni 1
daja warto$ciowe informacje o strumieniach masowych.

Oczyszczalnia $ciekOw wyposazona jest w przeplywomierze zlokalizowane w doplywie do jej bioloogiczne;j
czeSci. W ramach modernizacji obiektu pomiar ten zostanie zlikwidowany. Dlatego tez konieczne jest
zainstalowanie dokladnego przeplywomierza w odplywie z sitopiaskownika oraz krééca umozliwiajacego
pobér préb automatycznym prébopobierakiem. Zaleca sie réwniez zainstalowanie pomiaréw online ChZT i
azotu amonowego, ktére pozwola na szybkie rozpoznanie wysokich stezen zanieczyszczen w doplywie
oczyszczalni $ciekow.

Nalezy przestrzegac ogélnej zasady stosowania jak najmniejszej iloSci pomiaréw online. Nalezy instalowac
tylko takie urzadzenia pomiarowe, ktore sa absolutnie niezbedne do prawidlowego prowadzenia procesow.
Analizatory online sa bardzo kosztowne, zaréwno przy zakupie, jak i w eksploatacji, natomiast realne
korzy$ci wynikajace z ich pomiaréw bardzo czesto sa niewymiernie male.

Stopien mechanicznego oczyszczania Sciekow (SM0S2) skladajacy sie z sitopiaskownika oraz urzadzen do
plukania skratek i1 piasku powinien byé¢ dostarczony przez jednego producenta. System automatyczne]
eksploatacji wspomnianych maszyn 1 urzadzen musi byé¢ zaprojektowany 1 zrealizowany przez ich
producenta przy pomocy osobnego sterownika. Ten ostatni musi by¢ kompatybilny do innych sterownikéw
uzytkowanych na oczyszczalni $ciekéw Falenty. Dlatego tez zaleca sie narzucenie przez Zleceniodawce
jednego rodzaju sterownikéw (np. S7 firmy Siemens) dla calej oczyszczalni éciekéw, co pozwoli uniknaé
wielu niepotrzebnych probleméw. Wszystkie meldunki eksploatacyjne dotyczace stopnia machenicznego
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oczyszczania $ciekéw musza byé przekazywane przy pomocy odpowiednich systeméw do jednostki
centralnej i archiwizowane.

Stopien biologicznego oczyszczania $ciekéw (SBOS3) sklada sie z mieszanych i napowietrzanych komér
osadu czynnego, systemu podci$nieniowego odgazowania osadu czynnego Biogradex®, osadnikéw
koncowych 1 pompowni osadu recyrkulowanego i nadmiernego. Do prawidlowego prowadzenia technologii
Biogradex® niezbedny jest pomiar stezenia tlenu we wszystkich komorach proceséw biologicznych oraz
pomiar podci$nienia w systemie odgazowania osadu. Zaleca sie zainstalowanie okresowych pomiaréw
stezenia suchej masy w komorach osadu czynnego i dla osadu recyrkulowanego. W celu kontroli
prawidlowos$ci przebiegu oczyszczania $ciekéw zalecamy instalacje ciaglego pomiaru NOx'N 1 NH4+-N w
odplywie $ciekéw do odbiornika.

W odptywie oczyszczonych éciekéw do odbiornika niezbedne jest =zainstalowanie dokladnego
przeplywomierza ze wzgledu na fakt, ze istniejacy przeplywomierz jest przestarzaly i nie spelnia
aktualnych wymagan dokladnoéci pomiaru. Nalezy przwidzie¢ réwniez stanowisko do poboru prébek
$ciekow oczyszczonych automatycznym prébopobierakiem.

Gospodarka osadowa (GO3) sklada sie z bardzo wielu elementéw, ktére musza ze soba bezawaryjnie
wspélpracowaé. Ogdlne zalozenia dotyczace pompowni zostaly opisane uprzednio. Urzadzennia do
zageszczania i odwadniania osadu (facznie z automatycznymi stacjami przygotowania polielektrolitéw
musze by¢ dostarczone przez producntéw lacznie z systemami ich automatyczne) eksploatacji
wyposazonych w osobne sterowniki. Te ostatnie muszg by¢ kompatybilne do innych sterownikdéw
uzytkowanych na oczyszczalni $ciekéw Falenty. Wszystkie meldunki eksploatacyjne dotyczace stopnia
machenicznego oczyszczania $ciekéw muszg byé przekazywane przy pomocy odpowiednich systeméw do
jednostki centralnej 1 archiwizowane.

Wysoko obciazone zamkniete komory fermentacyjne bedg sterowane wg zalecen posiadacza technologii,
czyli Instytutu Fraunhofera w Stuttgarcie. Proces automatyzacji eksploatacji musi zosta¢ wykonany wg
zalecen wspomnianego Instytutu podczas dalszych etapéw projektowania. Jednym z najwazniejszych
aspektow prawidlowej eksploatacji mezofilowej fermentacji osadéw $éciekowych jest utrzymanie
prawidlowej 1 stalej temperatury w komorach ZKF. Rozmieszczenie termometréw w komorach ZKF
odgrywa decydujaca role, dlatego tez trzeba tmu zagadnieniu poSwieci¢ szczegdlna uwage. Konieczna jest
automatyzacja gospodarki ciepla pozwalajaca na realizacje tego celu z uwzglednieniem, ze ciepto moze bé
wytwarzane w kogeneratorach biogazu lub w kottach na olej opalowy lub biogaz.

Zarzadzanie energig wytwarzang z blogazu wymaga automatyzacji w powigzaniu z caloscia gospodarki
energetycznej oczyszczalni §ciekéw. Zaprojektowano 2 mniejsze maszyny kogeneracyjne, ktore pozwola na
elastyczng gospodarke zapotrzebowaniem energii na oczyszczalni Sciekéw. Z obliczen wynika, ze jedna z
maszyn kogeneracyjnych bedzie mogta by¢ eksploatowana calodobowo. Poniewaz jest mato prawdopodobne,
ze oble maszyny kogeneracyjne nie beda sprawne, nalezy ich eksploatacje ustawi¢ w sposéb ograniczajacy
maksymalny pobdr energii elektrycznej z sieci zewnetrznej. W momencie ustalania danych do przetargu na
maszyny kogeneracyjne nalezy podja¢ decyzje, czy maja one spelniac role zaopatrzenia oczyszczalni
Sciekow w energie elektryczna w przerwach w dostawach pradu z zewnatrz. W wielu przypadkach
prostszym 1 tanszym rozwigzaniem jest zaprojektowanie odpowiednio duzego generatora pradu
napedzanego np. olejem opalowym lub paliwem diesla, ktéry bedzie dostarczal energie elektryczna
niezbedna do utrzymania oczyszczalni w ruchu w czasie przerw w dostawie energii zewnetrznej.
Odpowiednio skonstruowana automatyka musi powodowaé automatyczne wlaczanie sie generatora pradu
w momencie zaniku sieci wewnetrzne;j.

Sktad 1 zanieczyszczenie biogazu produkowanego w zamknietych komorach fermentacyjnych nie sg z
réznych przyczyn stale. Maszyny kogeneracyjne pracuja w pewnym zakresie skladu biogazu i wylaczajq sie
automatycznie w momencie, gdy gaz nie wykazuje odpowiedniej zawarto$Sci metanu. JednoczeSnie gaz
doptywajacy do kogeneratorow nie moze zawieraé duzych stezen siarkowodoru 1 siloksanéw. W celu
eliminaji tych zwiazkow przewidziano odpowiednie urzadzenia, ktére jednak nie musza by¢ eksploatowane
w sytuacji, gdy biogaz nie zawiera np. siarkowodoru. Na dalszych etapach projektowania nalezy sie
zastanowi¢ nad instalacja odpowiednich urzadzen pomiarowych.
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15 Zalecenia dotyczace wymaganej jakoSci materialéw 1 urzadzen

Niniejsza koncepcja jest plerwszym 1 najwazniejszym etapem projektowania, dlatego tez w celu ochrony
Zleceniodawcy przed ,rozwodnieniem” niniejszego opracowania na dalszych etapach projektowania i1 przed
zastosowaniem tanszych produktéw 1 maszyn ,réwnowaznych”, dla kazdej cze$ci skladowej wariantu
rekomendowanego beda ustalone najwazniejsze (nie wszystkie) standardy jakoSciowe, lacznie z
okreséleniem wiodacych producentéw.

15.1 Pompownia ,Stadionowa” — wariant Stad2

Rurociagi tloczne i zasysajace.

Wszystkie rurociagi i ich polaczenia w obrebie pompowni musza by¢ wykonane ze stali kwasoodpornej o
jakoéci co najmniej V4A lub lepszych. Stal nierdzewna oznaczana jako V2A (np. stal 1.4301) ulega szybko
korozji np. siarkowodorowej 1 nie moze by¢ tu zastosowana. Te same wymagania dotycza umocowania
maceratora, o ile taki zostanie zastosowany. Rurociagi pompowni muszg by¢ wyposazone w przylacza
pluczace sktadajace sie z krééca DN50, zaworu kulowego 1 ztaczki pasujacej do szlauchéw strazackich.

Armatury
Dopuszczalnie jest stosowanie wytacznie zasuw nozowych. Wyznacznikiem jakoSci sq tutaj zasuwy nozowe
firmy Erhardt nalezacej do koncernu Tallis. Do automatycznego otwierania 1 zamykania zasuw trzeba

zastosowaé¢ odpowiednie napedy elektryczne. Wyznacznikiem jako$ci sa w tym przypadku napedy firmy
AUMA.

Pompy

Fabrykatem wyznaczajacym jako§¢ pomp suchostojacych sa pompy zblokowane firmy KSB AG. Silniki
pomp musze byé¢ sterowane falownikami, przy czym do kazdej pompy musi by¢ przyporzadkowany jeden
falownik. Przed koncéwka ssawna, pompy musi by¢ przewidziany otwor rewizyjny. Nad kazda pompa musi
by¢ przewidziany otwér montazowy umozliwiajacy wyciagniecie pompy na zewnatrz. Przykrycia otworow
montazowych musza by¢ wykonane z otwieralnych koput z mlecznego pleksiglasu.

Macerator

Fabrykatem wyznaczajacym jako$é¢ maceratora jest firma Vogelsang, typ X-Ripper XRC z funkcja
AutoReverse.

Przeplywomierze

Dopuszczalne sa przeplywomierze magnetyczno-indukcyjne znanych firm produkujacych urzadzenia
pomiarowe (takich jak Endres+Hauser, Krohne, Simens, Nivus). Absolutnie niezbedne jest zachowanie
warunkow prawidlowego pomiaru okres§lonych przez producenta.

Szafy sterownicze

Kazdy naped musi byé wyposazony w w amperomierz, pokretlo recznego ustawiania falownika,
przetaczynik Automat-O-Reczny. Calo$é sterowni musi by¢é wyposazona w wylacznik gléwny. Aktualne
wartoéci przeplywéw mierzone prze oba przeplywomierze musza byé wySwietlane na displayu
umieszczonym w drzwiach szafy sterowniczej. Oémiocyfrowe liczniki przeplywu w m3 musza byé
umieszczone w drzwiach szaf sterowniczych. Kazdy naped w razie awarii musi wysylaé¢ odpowiedni
meldunek.

Budowla pompowni

Budowla pompowni musi by¢ wyposazona w wentylacje grawitacyjng oraz w ogrzewanie pozwalajace na
utrzymanie temperatury powyzej 5°C. Otwoér na schody prowadzace do pomieszczenia pomp muszg byé
przykryte zamykanym, deszczoszczelnym 1 wielosegmentowym przykryciem ze stali nierdzewnej, o jakosci
co najmniej 1.4301. Na zewnatrz pompowni w poblizu studni zlewnej musi by¢ zlokalizowany naciskowy
wylacznik awaryjny. Zelbet budowli pompowni musi byé wodoszczelny.
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15.2 Pompownia , Falenty” — wariant FA2

Napedy pomp $limakowych

Ze wzgledu na wygodne serwisowanie napedow 1 przekladni musza sie one znajdowaé w zadaszonym 1
ogrzewanym budynku.

Lozyska

Nalezy zastosowaé ltozyska bezserwisowe, ze sparowaniem wlasnym na okres zywotnoéci techniczne;j.
Jednoczeénie wiadomo jest, ze najbardziej obciazone sa tozyska dolne. Dlatego tez nalezy zapewnié
wygodna mozliwoé¢ ich wymiany.

Pompy $limakowe

Minimalna jako$é stali, z jakiej muszg by¢ wykonane waly 1 spiralne zwoje pompy to S235d.

Studnia zlewna

Konieczne jest wyposazenie studni zlewnej w system zastawek pozwalajacy na serwisowanie jednej z pomp
1jednoczesng eksploatacje drugiej. Zastawki musza by¢ wykonane ze stali kwasoodpornej V4A.

Szafy sterownicze

Uwagi podobne jak te, ktére wymieniono w punkcie 14.1.

15.3 Stopierh mechanicznego oczyszczania éciekéw — wariant SMOS2

Sitopiaskownik

Przepustowo$é sitopiaskownika (Qmax=2101/s) musi zosta¢ zachowana zgodnie z koncpcja i jej
uzasadnieniem. Kazdy z elementéw sitopiaskownika musi posiadaé zintegrowang mozliwo$é obejsécia
pozwalajaca na prowadzenie serwisowania 1 reperacji bez przerywania eksploatacji. Komora piaskownika
musi byé wyposazona w napowietrzanie wielkopecherzykowe. Cale urzadzenie musi byc wyposazone w
separator tluszczy lacznie z ich zgarniaczem 1 pompa. Ze wzgledu na mozliwosé wystepowania
siarkowodoru 1 innych szkodliwych 1 korozjogennych gazéw wszystkie elementy sitopiaskownika musza by¢
wykonane ze stali kwasoodpornej o jakosci V4A lub lepszej. Ze skratek i z czeéci mineralnych musza by¢
wymywane substancje organiczne. Dlatego niezbedne jest wyposazenie sitopiaskownika w wysokosprawne
myjki pozwalajace na zmniejszenie zawartoéci substancji organicznych w skratkach i piasku do mniej niz
3%. Wszystkie elementy wspomnianych urzadzen tez muszg byé wykonane ze stali kwasoodpornych o
podobnej jako$ci, co sitopiaskownik. W celu ograniczenia powstawania odoréw skratki musza by¢
pakowane w rekawy foliowe, pozwalajace na ich hermetyzacje. Wszystkie komory sitopiaskownika musza,
by¢ zakryte. Producentem wyznaczajacym standardy jakosSci sitopiaskownika jest firma Huber Technology
z Berching w Niemczech, bedaca pierwszym producentem tego rodzaju maszyn. W niniejsze] koncepc)i
zalozono zastosowanie sitopiaskownika wspomniane] firmy, co zostalo opisane w odno$nej czesci tego
opracowania.

Pomosty obstugowe

Dostepnoéé kazde) maszyny i punktéw serwisowania wszystkich urzadzen sitopiaskownika i myjek musi
by¢ zapewniona przy pomocy odpowiednich pomostéw obstugowych spelniajacych wymagania bhp.

Budynek sitopiaskownka

Pozostawia sie dowolno§¢ w wyborze konstrukeji hali sitopiaskownika. Hala musi spetnia¢ nasepujace
wymagania:
e Hak suwnicy wewnatrz hali musi by¢ umieszczony na wysokosci pozwalajacej na swobodny montaz
1 demontaz najwyzej potozonych elementéw sktadowych sitopiaskownika.
e Noé$no§¢ suwnicy musi umozliwia¢ montaz 1 demontaz najciezszego pojedynczego elementu
sitopiaskownika.
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e Bramy rolowane lub segmentowe musza umozliwiaé montaz 1 demontaz sitopiaskownika po
wybudowaniu hali.

e Hala sitopiaskownika musi by¢ wyposazona w ogrzewanie zapewniajace temperature wnetrza nie
mniejsza niz 5 °C przy kazdej temperaturze zewnetrznej.

e (Czesé hali sitopiaskownika musi byé podpiwniczona w celu umieszczenia tam pomp suchostojacych
do osadu wstepnego. Wyjscie z piwnicy pomp musi prowadzi¢ na zewnatrz hali 1 nie moze mieé
zadnego polaczenia z hala gtéwna.

e Sterownia sitopiaskownika musi by¢é catkowicie oddzielona od zasadnicze] cze$ci hali
sitopiaskownika.

e 7 halg sitopiaskownika musi by¢ zintegrowana zelbetowa, zamknieta komora rozprezna dla obu
rurociagdéw tlocznych z pompowni ,,Stadionowa” i grawitacyjnego doptywu z pompowni ,Falenty”.
Minimalny poziom $ciekéw w studni rozpreznej musi byé dobrany w sposéb zapewniajacy
grawitacyjny przeplyw $ciekow przez wszystkie pozostate czeSci zmodernizowane] oczyszczalni
Sciekow.

e Studnia rozprezna musi by¢ hermetyczna w stosunku do gléwnego pomieszczenia hali
sitopiaskownika. Nalezy zaprojektowa¢ wymuszone wietrzenie studni rozpreznej, a powietrze
odlotowe oczyszczaé na odpowiednim filtrze powietrza (np. na biofiltrze).

e Skratki powinny by¢ magazynowane w kontenerze znajdujacym sie na szynowym wozku z
napedem elektrycznym i przekrecanym pulpitem, co pozwoli na tatwy odbiér catego kontenera ze
skratkami przez odpowiednie pojazdy.

15.4 Stopien biologicznego oczyszczania éciekéw — wariant SBOS3

Osadnik wstepny

Zgarniacz osadnika wstepnego musi by¢ wyposazony w zgarniacz denny 1 w zgarniacz czesci ptywajacych.
Wszystkie jego elementy musza byé wykonane z elementéw o duzej wytrzymato$ci mechanicznej, ktére
musza by¢ catkowicie odporne na korozje. Jezeli zgarniacz bedzie wykonany catkowicie lub czeSciowo ze
stali, to musi ona spelniaé wymagania jakoéciowe i antykorozyjne stali kwasoodpornej V4A (np. nr 1.4571).
Aluminium i jego stopy nie sprawdzaja, sie w silnie korozyjnym §rodowisku osadnika wstepnego i nie moga,
by¢ tutaj zastosowane. Osadnik wstepny musi by¢ wyposazony w kanat obejSciowy oraz system zastawek
pozwalajacych na odpowiednie kierowanie strumieniem $ciekéw.

Pompy osadu wstepnego i czesci pltywajacych

Do tloczenia osadu wstepnego najlepiej nadaja sie wyporowe pompy mimosrodowo-slimakowe.
Producentem wyznaczajacym standardy jakosci tych pomp jest firma Netzsch Pumpen & Systeme z
Waldkraiburga w Niemczech. Pompy do tloczenia osadu beda umieszczone w podpiwniczonej czeéci hali
sitopiaskownika.

Mieszadla

Mieszadta zatapialne sa stosowane w réznych komorach w celu utrzymania éciekéw i osadu w ruchu, aby
nie dopusci¢ do sedymentacji. Ksztalty komoér, w ktérych beda zastosowane mieszadla, sq bardzo ré6zne. W
celu odpowiedniego doboru mieszadel do ksztaltu komory 1 rodzaju medium musza by¢ stosowane
programy symulacyjne (wykorzystujace metode elementéw skonczonych) pozwalajace na optymalizacje
polozenia mieszadel w danej komorze. Producentami wyznaczajacymi standardy jakosci mieszadetl
wszelkiego typu sa firmy KSB, Xylem 1 Sulzer. Zaleca sie calo$ciowe spojrzenie na producenta pomp
wirnikowych 1 mieszadel. W interesie eksploatatora jest eksploatacja na caltej oczyszczalni §ciekéw pomp 1
mieszadel jednego producenta. Zaleca sie taka organizacje przetargéw, zeby wszystkie nowe mieszadla 1
pompy wirnikowe otrzymacé od jednego producenta.
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Pompy recyrkulacyjne

Pompy recyrkulacyjne beda doktadnie dobrane na dalszym etapie projektowania pod katem uzyskania
optymalnego rozwigzania pozwalajacego na wygodne sterowanie procesem denitryfikacji. Poniewaz pompy
recyrkulacyjne mozna zaliczy¢ réwnie dobrze do mieszadel, jak 1 pomp wirnikowych, proponujemy
zastosowac kroki opisane w koncowej czeéci podpunktu o mieszadlach.

System dyfuzoréw napowietrzajacych komory osadu czynnego

Do napowietrzania $éciekéw nalezy zastosowaé drobnopecherzykowe dyfuzory membranowe w ksztalcie
talerzy lub ptyt. Perforowana membrana musi spetnia¢ co najmniej jakoéciowe dyfuzora SANITAIRE
GOLD firmy Xylem. Ze uwagi na serwisowanie 1 czyszczenie dyfuzoréw nalezy sie zastanowi¢ nad
zastosowaniem segmentowych rusztow rozprowadzajacych powietrze do dyfuzordéw ze stali kwasoodporne;j
(V4A) z mozliwosécig ich wyjmowania przy pomocy dzwigu).

Zawory przeslonowe do sterowania strumieni powietrza

Do sterowania strumienia powietrza doplywajacego do poszczegdélnych komoér lub ich czesSci nalezy
zastosowaé zawory dzialajace na zasadzie przeslony aparatu fotograficznego. Nalezy pamietaé, ze
efektywne sterowanie mozliwe jest w sytuacji, gdy zawér sterujacy jest o 1 lub 2 $rednice standardowe
mniejszy od przewoddéw zasilajacych.

Dmuchawy

Dmuchawy generuja najwiece] kosztéw energii koniecznej do prawidlowej eksploatacji oczyszczalni
Sciekow. Dlatego tez przy doborze dmuchaw nalezy zwréci¢é szczegdélny dobdér na ich energochtonnoéé i
elastycznoéé. Producentem wyznaczajacym standardy jako$ci i optymalne parametry energetyczne jest
firma Kaeser Kompressoren z Coburga w Niemczech.

Technologia Biogradex®

System komory prézniowej 1 rurociagéw doptywowych 1 odptywowych musi by¢ zrobiony ze stali szlachetne;j
odpowiadajacej parametrom jakoSciowym stali V2A (np. stal nr 1.4301). Energetycznym sercem technologii
Biogradex® jest zastosowanie wysokosprawnych pomp prézniowych. W celu minimalizacji kosztow energii
niezbednej do wytworzenia prézni w ciagu dalszych prac projektowych konieczne jest wybranie najmnie;j
energochlonnych pomp prézniowych o wytwarzajacych podci$nienie o wymaganych parametrach.

Zgarniacze osadnikéw koncowych

Minimalna jako§é stali, z jakiej musza by¢ wykonane zgarniacze do wszystkich trzech osadnikéw
koncowych, to stal szlachetna V2A, materiat nr 1.4301 lub lepszy.

Rurociagi tltoczne i zasysajace.

Wszystkie rurociagi i ich polaczenia w obrebie pompowni musza by¢ wykonane ze stali kwasoodpornej o
jakoéci co najmniej V2A lub lepszych. Rurociagi pompowni musza by¢ wyposazone w przylacza pluczace
skladajace sie z krééca DN50, zaworu kulowego 1 ztgczki pasujace) do szlauchéw strazackich.

Armatury

Dopuszczalnie jest stosowanie wytacznie zasuw nozowych. Wyznacznikiem jakoSci sq tutaj zasuwy nozowe
firmy Erhardt nalezacej do koncernu Tallis. Do automatycznego otwierania 1 zamykania zasuw trzeba
zastosowaé¢ odpowiednie napedy elektryczne. Wyznacznikiem jako$ci sa w tym przypadku napedy firmy
AUMA.

Pompy osadu nadmiernego 1 recyrkulowanego

Fabrykatem wyznaczajacym jako$¢ pomp zatapialnych sg pompy firmy KSB AG. Silniki pomp musze by¢
sterowane falownikami, przy czym do kazdej pompy musi by¢ przyporzadkowany jeden falownik.

Przeplywomierze

Dopuszczalne sa przeplywomierze magnetyczno-indukcyjne znanych firm produkujacych urzadzenia
pomiarowe (takich jak Endres+Hauser, Krohne, Simens, Nivus). Absolutnie niezbedne jest zachowanie
warunkow prawidlowego pomiaru okreS§lonych przez producenta.
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15.5 Gospodarka osadowa — wariant GO3

Mieszadla

Mieszadla zatapialne sg stosowane w réznych komorach w celu utrzymania $ciekéw 1 osadu w ruchu, aby
nie dopusci¢ do sedymentacji. Ksztatty komér, w ktorych beda zastosowane mieszadla, sa bardzo rézne. W
celu odpowiedniego doboru mieszadel do ksztaltu komory i1 rodzaju medium muszg byé stosowane
programy symulacyjne (wykorzystujace metode elementéw skonczonych) pozwalajace na optymalizacje
polozenia mieszadel w danej komorze. Elementy konstrukcyjne shluzace do umowowania mieszadel w
komorach musza byé wykonane ze stali kwasoodpornej o jakoéci V4A lub lepszej. Producentami
wyznaczajacymi standardy jakosci mieszadet wszelkiego typu sa firmy KSB, Xylem 1 Sulzer. Zaleca sie
caloSciowe spojrzenie na producenta pomp wirnikowych 1 mieszadel. W interesie eksploatatora jest
eksploatacja na calej oczyszczalni $ciekéw pomp 1 mieszadel jednego producenta. Zaleca sie taka
organizacje przetargéow, zeby wszystkie nowe mieszadla 1 pompy wirnikowe otrzymaé od jednego
producenta.

Zgrzebla w zageszczaczach grawitacyjnych

Wolnoobrotowe zgrzebta w zageszczaczach grawitacyjnych musza byé w caloéci wykonane ze stali
kwasoodpornej o jakoéci V4A lub lepsze;.

Hermetyzacja komér osadowych

Komory zawierajace nieustablizowany osad musza byé wyposazone w szczelne przykrycia z tworzyw
sztycznych. Przykrycia te musza byé odporna na dzialanie promieni UV 1 na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych.

Pompy do osadéw

Do tloczenia wszelkiego rodzaju osadow zaleca sie stosowanie pomp mimosrodowo-$limakowych.
Producentem wyznaczajacym standardy jakosci tych pomp jest firma Netzsch Pumpen & Systeme z
Waldkraiburga w Niemczech.

Komory ZKF

Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie rozmiary 1 smukloéé wysoko obcigzonych komér ZKF zaleca sie ich
wykonanie ze stalowych paneli pokrytych szkliwem. Nie zaleca sie wykonania komér ZKF z zelbetu. Gérne
czesci komér ZKF tacznie z ich wyposazeniem muszg by¢ wykonane ze stali kwasoodpornej o jakoéci V4A
lub lepszej. Komory ZKF musza by¢ zintegrowane z nowym budynkiem eksploatacyjnym.

Kompresory do mieszania ZKF biogazem

Producentem wyznaczajacym jako$¢é 1 bezpieczenstwo eksploatacyjne dla kompresorow biogazu jest
amerykanska firma Gardner-Denver.

Mechaniczny zageszczacz osadu nadmiernego

Zageszczanie grawitacyjne osadu nadmiernego nie jest wystarczajace na potrzeby wysoko obcigzonej
fermentacji osadéw $ciekowych. Dlatego osad nadmierny musi byé zageszczany mechanicznie.
Producentem wyznaczajacym jako$¢ mechanicznego zageszczacza osadu nadmiernego jest firma Huber
Technology z Berching (zageszczacz talerzowy RoS2S BG 2).

Prasy élimakowe do odwadniania osadu

Ze wzgledu na niskg enegrochtonnoéé, niskie koszty serwisowania i prostote eksploatacji do odwadniania
osadu $ciekowego zarekomendowano prasy $limakowe. Producentem wyznaczajacym jako§¢ mechanicznego
odwadniania osadu jest firma Huber Technology z Berching (prasy §limakowe RoS3Q620).

Nowy budynek eksploatacyjny

Nowy budynek eksploatacyjny musi wygodnie pomiesci¢ wszystkie maszyny, rurociagi 1 urzadzenia
wymagane do prawidlowej eksploatacji zamknietych komér fermentacyjnych.
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Agregaty kogeneracyjne

Przy doborze agregatéw kogeneracyjnych nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace parametry maszyn:

e sprawno$§¢ elektryczna — powinna wynosi¢ wiecej niz 38%

e sprawno$¢ termiczna

e koszty serwisowania, materialéw eksploatacyjnych 1 czeSci zamiennych na przestrzeni 10, a lepiej
15 lat. Wspomniane koszty mozna okre§lic na etapie oferty rzadajac od producentéw umowy
serwisowe] zawierajacej wspomniane koszty. Nalezy pamietaé, ze wiekszo$¢ maszyn
kogeneracjnych wymaga regeneracji maszyny po 60.000 godzinach pracy, co musi by¢ rowniez ujete
we wspomniane] umowie serwisowej. Nalezy rowniez pamietaé, ze zywotno§¢ techniczna maszyn

kogeneracyjnych wynosi ok. 15 do max. 18 lat.

Sterownia nowych napedéw

W trakcie realizacji niniejszej koncepcji modernizacji oczyszczalni Sciekéw w Falentach konieczne bedzie
zastosowanie wielu nowych napedéw — zar6wno w gospodarce osadowej, jak 1 w systemie biologicznego
oczyszczania $ciekéw). Sterownie nowych napedéw proponuje sie zlokalizowaé w nowym budynku
eksploatacyjnym zlokalizowanym pomiedzy zamknietymi komorami fermentacji.

15.6 Automatyka procesowa

W réznych miejscach oczyszczalni éciekow beda zainstalowane réznego rodzaju urzadzenia pomiarowe,
czeéciowo réwniez urzadzenia do pomiaréw online. W celu optymalizacji techniki pomiarowej 1
zredukowania kosztéw kalibracji 1 serwisowania zaleca sie zastosowanie urzadzen jednego producenta.

Bardzo istotna kwestig projektowania urzadzen elektrycznych 1 automatycznych jest mozliwo$é 1
odlaczenia 1 przejécia na sterowanie reczne. Projektowanie automatyki bez mozliwosci jej wyltaczenia i
przejScia na sterowanie reczne jest absolutnie niedopuszczalne. Przy doborze miernikéw online 1
algorytméw automatyki nalezy pamietaé, ze automatyka pracuje dobrze tylko w sytuacji, gdy personel
oczyszczalni SciekOw jest w stanie zaakceptowad jej serwisowanie 1 zrozumieé jej funkcjonalnosé.

16 Koszty inwestycyjne wariantu rekomendowanego

W ponizszych tabelach i diagramach zestawiono maksymalne koszty inwestycyjne dla rekomendowanego
wariantu modernizacji oczyszczalni $ciekéw w Falentach. Wszystkie inne rozwazania ekonomiczne sg
opisane 1 obliczone w Zalaczniku 1.

W nastepujacej tabeli podano szacunkowe koszty inwestycyjne dla rekomendowanego wariantu
modernizacji oczyszczalni Sciekéw w Falentach:

nr Opis Symbol Kwota brutto (PLN)
1 | Stopien biologicznego oczyszczania $ciekéw SBOS3 31.200.000,00
2 | Stopien mechanicznego oczyszczania $ciekéw SMOS2 6.900.000,00
3 | Pompownia "Stadionowa" Stad2 2.600.000,00
4 | Gospodarka osadowa GO2 34.100.000,00
5 | Pompownia "Falenty" FA2 3.000.000,00
6 | Budowle towarzyszace BT 8.000.000,00
Suma kosztéw inwestycyjnych wariantu rekomendowanego 85.800.000,00
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Prognozowana wielko§¢ oczyszczalni éciekéw Falenty w przeliczeniu na RLMgzrs 61.900 RLM
Jednostkowy koszt modernizacji 0S$ Falenty 85.800.000/61.900 = 1.386 PLN/RLM

Nastepujacy diagram przedstawia procentowy udzial kosztéw poszczegélnych zadan inwestycyjnych:

FA2;
3.000.000,00;
3,50%

Stad2,
2.600.000,00;
3,03%

Rysunek 24: Procentowe udzialy kosztow inwestycyjnych w wariancie rekomendowanym
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17 Podsumowanie i uwagi konncowe

Niniejsza koncepcja modernizacji oczyszczalni $ciekow w Falentach zawiera wariantowe analizy
modernizacji nastepujacych czesci oczyszczalni Sciekdéw:

1. Pompowni ,Stadionowa” zasilajacej bezposrednio oczyszczalnie Sciekéw, znajdujaca sie jednak poza
jej obrebem.

Pompowni ,,Falenty” zasilajacej bezposrednio oczyszczalnie $ciekéw 1 znajdujaca sie w jej obrebie.
Stopnia mechanicznego oczyszczania Sciekéw.

Stopnia biologicznego oczyszczania Sciekow.

AR

Gospodarki osadowej.

Dla kazdej z powyzszych czeSci przeprowadzono analize 2 lub 3 mozliwych wariantéw realizacji oraz
wybrano najbardziej optymalny z nich. W tym celu przeprowadzono oszacowanie kosztéw inwestycyjnych,
obliczono energochlonno$¢ oraz inne parametry eksploatacyjne. W dalszym ciagu przeprowadzono analizy
ekonomiczno-gospodarcze pozwalajace na ocene oddzialywania projektowane) inwestycjl na finanse
Zleceniodawcy. Na podstawie obliczen ekonomiczno-gospodarczych, nakladéw inwestycyjnych 1 latwosci
eksploatacji wybrano dla kazdej ww czeéci oczyszczalni $ciekéw wariant rekomendowany. Suma wariantéow
rekomendowanych dla kazdej czeSci oczyszczalni $éciekéw tworzy wariant rekomendowany calosci
modernizacji.

Rekomandowany wariant modernizacji oczyszczalni $ciekéw sktada sie w duzej czeSci z rozwigzan
innowacyjnych pozwalajacych na duze oszczednosci inwestycyjne.

W przypadku stopnia biologicznego oczyszczania $ciekéw wariant SBOS1 jest o ponad 87% drozszy od
wariantu rekomendowanego SBOS3:

Koszty wariantow biologicznego oczyszczania
sciekow (SBOS)
70.000.000,00 PLN
60.000.000,00 PLN
g 50.000.000,00 PLN
% 40.000.000,00 PLN
; 30.000.000,00 PLN
g 20.000.000,00 PLN
10.000.000,00 PLN
- PIN SBOS1 SB0S2 SBOS3
= Kwota brutto 58.500.000,00 PLN 40.600.000,00 PLN 31.200.000,00 PLN
m Relacjaw % 187,50% 130,13% 100,00%

Rysunek 25: Poréwnanie kosztéw inwestycyjnych dla opracowanych tutaj wariantéw stopnia
biologicznego oczyszczania Sciekéw.
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W przypadku gospodarki osadowej wariant GO2 jest o ponad 16% drozszy od wariantu rekomendowanego

GO3:

Koszty wariantow gospodarki osadowej (GO)

45.000.000,00 PLN
40.000.000,00 PLN
35.000.000,00 PLN
30.000.000,00 PLN
25.000.000,00 PLN
20.000.000,00 PLN
15.000.000,00 PLN
10.000.000,00 PLN
5.000.000,00 PLN
- PLN

Koszt w PLN (brutto)

GO1 GO2 GO3
= Kwota brutto 33.600.000,00 PLN 39.600.000,00 PLN 34.100.000,00 PLN
m Relacjaw % 100,00% 117,86% 101,49%

Rysunek 26: Poréwnanie kosztow inwestycyjnych dla opracowanych tutaj wariantow gospodarki
osadowej.

W wariancie rekomendowanym zastosowano nastepujace rozwigzania innowacyjne:

e stopien biologicznego oczyszczania $ciekOw — zastosowanie technologii podci$nieniowego
odgazowania osadu czynnego opatentowanej przez firma Biogradex® Holding z Elblaga.

e gospodarka osadowa - zastosowanie technologii wysoko obciazonych zamknietych komor
fermentacyjnych wg metody opracowanej przez Instytut Fraunhofera w Stuttgarcie.

Obie innowacyjne technologie posiadaja pozytywne referencje oraz sg juz na tyle wypdbowane, ze
wyeliminowano juz bledy wystepujace przewaznie w poczatkowym okresie stosowania nowych technologii.
Zastosowanie obu innowacyjnych technologii prowadzi do znacznego obnizenia kosztéw inwestycyjnych
przy jednoczesnym wzroScie elastycznosci eksploatacji oczyszczalni Sciekow. Zaleta obu innowacyjnych
technologii jest ich elastyczne dostosowywanie sie do wzrastajacego obciazenia oczyszczalni $ciekéw.

W niniejszym opracowaniu udokumentowano, ze zastosowanie odpowiednio dobranych pomp
suchostojacych w pompowni ,Stadionowa” jest ekonomicznie 1 eksploatacyjnie lepsze, niz zastosowanie
pomp zatapialnych, ktoére sa wprawdzie tansze, generujg jednak wyzsze koszty eksploatacyjne. Wniosek
ten jest naszym zdaniem stosowalny dla wiekszo$ci pompowni Sciekow.

Niniejsza koncepcja wykazuje réwniez, ze zastosowanie nowych slimakowych pomp Archimedesa dla stacji
pomp ,Falenty” jest rozwigzaniem bardziej ekonomicznym od dalszej eksploatacji kraty koszowe) 1 pomp
zatapialnych.

W obu wspomnianych uprzednio pompowniach udokumentowano, ze rozwigzania drozsze inwestycyjnie
prowadzga do nizszych kosztéw eksploatacyjnych, ktére daja rozwigzanie bardziej ekonomiczne w
perspektywie 20 lat ich eksploatacji.
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W niniejszej koncepcji potozono nacisk na bilans energetyczny oczyszczalni éciekéw i zaproponowano w
dwéch wariantach odzysk energii przez wykorzystanie biogazu do produkeji elektrycznosci i1 ciepla.
Wytworzona w kogeneratorach energia elektryczna bedzie w catoéci zuzywana na oczyszczalni Sciekow w
celu poprawy jej calo$ciowego bilansu energetycznego. Cieplo wytworzone przez kogeneratory bedzie
wykorzystane w wiekszoéci do ogrzewania wysoko obcigzonych komoér fermentacyjnych. Zastosowanie
odzysku energii ze Sciekéw za poSrednictwem biogazu jest wykorzystaniem regeneratwynego zrodla
energii, jakim sg $cieki. Zaproponowane rozwigzanie jest dla prognozowanej wielkosci oczyszczalni Sciekow
prawidlowe 1 ekonomiczne. Poréwnanie energochlonnoéci zaproponowanych rozwiazan jednoznacznie
pokazuje korzySci wynikajace z odzysku energii.

Zgrubnie oszacowane naklady inwestycyjne na wykonanie wszystkich etapéw modernizacji oczyszczalni
éciekéw w Falentach wynosza brutto 86.000.000 zt (koszt jednostkowy brutto ok. 1400 zV/RLMzzrs).
Ostateczny koszt inwestycji zalezy w duzym stopniu od aktualnych cen rynkowych oraz sytemu
prowadzenia przetargdéw. Naszym zdaniem rozbicie inwestycji na wiele przetargdw w systemie wybuduj wg
projektu Zleceniodawcy, zatrudnianie firm specjalistycznych do wyspecjalizowanych zadan czedciowych
oraz koordynacja caloSci projektu przez odpowiedzialnego inspektora nadzoru doprowadzi do znacznego
obnizenia kosztéw inwestycyjnych.

W niniejszym opracowaniu zawarto rezultaty dlugoletniego do$wiadczenia autora w przebudowie i
modernizacji oczyszczalni $ciekéw, a takze znajomo$§¢é najnowszych technologii oczyszczania $ciekow 1
zagospodarowania osadow $ciekowych.

Autor opracowania nie czerpie zadnych korzySci materialnych wynikajacych z podania producentéw i
typéw maszyn 1 urzadzen. Ich podanie shluzy wylacznie do okre§lenia standardéw jakos$ciowych
niezbednych do ich prawidlowego funkcjonowania.

Zmiany w niniejszej koncepcji modernizacji pompowni ,,Stadionowa” i oczyszczalni §ciekéw w Falentach
dopuszczalne sa wylacznie na podstawie pisemnego porozumienia ze Zleceniodaweg i autorem niniejsze]
koncepcji. Niniejsze zastrzezenie jest konieczne w celu zabezpieczenia Zleceniodawcy przed
nieodpowiedzialnymi zmianami prowadzacymi do pogorszenia jako$ci niniejszego opracowania na dalszych
etapach realizacji inwestycji.

Grobenzell, dnia 19.04.2019 r
uzupetniono, dnia 17.08.2019 r

mgr inz. Wojciech Przywecki






