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Przedmiot opracowania

Przedmiotem jest opracowanie dokumentu o charakterze studyjnym ,,Analiza
techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni $cickobw w Sochaczewie — koncepcja
modernizacji oczyszczalni $ciekOw” w zakresie poprawy skuteczno$ci dziatania,
z maksymalnym wykorzystaniem istniejacej infrastruktury technicznej, z uwzglednieniem
perspektywy wzrostu ilosci $cieckow w zlewni w ciggu nastepnych dziesieciu lat
(na podstawie dostepnych informacji) oraz wskazanie KierunkOw dziatan, ktore w przysztosci
muszg by¢ podjete w zwigzku zatwierdzeniem przez Rade Unii Europejskiej w dniu
5 listopada 2024 roku zmienionej dyrektywy oczyszczania $ciekoOw komunalnych, bedzie
podstawg dla dalszego rozwoju instalacji. Dokumentacja zostanie opracowana na podstawie
i w zakresie opisanym w umowie z dnia 30 wrzesnia 2025r. pomiedzy ZWiK - Sochaczew
Sp. z 0. 0. ul. Rozlazlowska 7, 96-500 Sochaczew, a firmg Envirotech sp. z o.0. z siedziba

w Poznaniu, przy ulicy Jana Kochanowskiego 7, 60-845 Poznan.
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|. Wstep

Sochaczew jest miastem lezagcym w centralnej Polsce, w wojewodztwie mazowieckim,
w powiecie sochaczewskim. Miasto usytuowane w zachodniej czeSci wojewodztwa, potozone
jest w poblizu trzech wigkszych aglomeracji: Warszawy, Plocka i Lodzi. Siedzibg gminy
miejskiej i powiatu sochaczewskiego jest miasto Sochaczew. Miasto graniczy
z gminami: Sochaczew (gmina wiejska), Nowa Sucha, Brochdw.

Powierzchnia gminy miejskiej to 26,2 km? co stanowi 3,56 % powierzchni powiatu
(735 km?). Gestos¢ zaludnienia gminy wynosi 1 271,9 osoby/km? i jest znacznie wyzsza
od $éredniej dla obszaru wojewodztwa (151 os6b/km?). Gmine zamieszkuje 33 310
mieszkancéw, co stanowi 40,1 % ludnosci powiatu, ktéora wynosi 83 057 mieszkancow.
W latach 1995 -2024 liczba mieszkancow gminy miejskiej zmalata o okoto 16,1 %.
Powierzchnia gminy wiejskiej to 91,4 km?, co stanowi 12,44 % powierzchni powiatu
(735 km?). Gesto$¢ zaludnienia gminy wynosi 130 osoby/km? i jest nizsza od $redniej dla
obszaru wojewodztwa (151 0s6b/km?). Gming zamieszkuje 12 009 mieszkancoéw, co stanowi
14,5 % ludnos$ci powiatu, ktora wynosi 83 057 mieszkancéw. W latach 1995 - 2024 liczba
mieszkancow gminy wiejskiej wzrosta o okoto 32,9 %.

Wedlug danych GUS za rok 2024 sredni wiek mieszkancOw miasta Sochaczew (gmina
miejska) wynosit 43,7 lat i jest nieznacznie wickszy od $redniego wieku mieszkancow
wojewodztwa mazowieckiego (41,9 lat) oraz porownywalny do $redniego wieku
mieszkancéw Polski (42,7 lat). Natomiast sredni wiek mieszkancow gminy wiejskiej wynosit
38,9 lat 1 jest nizszy od przywotanych wyzej wartosci. Gmina miejska ma ujemny przyrost
naturalny wynoszacy -131 w 2024 roku. Odpowiada to przyrostowi naturalnemu -3,90
na 1000 mieszkancéw Sochaczewa. Gmina wiejska ma ujemny przyrost naturalny wynoszacy

-6. Odpowiada to przyrostowi naturalnemu -0,50 na 1000 mieszkancow gminy Sochaczew.

Gmina wiejska Sochaczew jest jedna z o$miu gmin powiatu sochaczewskiego. Gmina
graniczy z miastem Sochaczew i gminami wiejskimi: Teresin, Nowa Sucha, Rybno,
Mlodzieszyn, Brochéw i1 Kampinos. Obszar miasta Sochaczew dzieli terytorium gminy
wiejskiej Sochaczew na dwie czesci: zachodnig o powierzchni okoto 3 tys. ha oraz wschodnig

o powierzchni okoto 6 tys. ha.
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W skfad gminy wiejskiej Sochaczew wchodza wsie: Altanka, Andrzejow Duranowski,
Antoniew, Bielice, Bogdaniec, Bronistawy, Chodakowek, Chrzczany, Czerwonka-Parcel,
Czyste, Dachowa, Dzieglewo, Feliksow, Gawlow, Halinow Zdzarowski, Janaszowek,
Jan6éwek Duranowski, JezoOwka, Karwowo, Kazmierow, Kozuszki-Kolonia, Kozuszki-Parcel,
Kuznocin, Katy, Lubiejew, Mokas, Nowe Mostki, Orly-Cesin, Pilawice, Rozlaztow, Sielice,
Sielice-Kolonia, Sochaczew-Wie$, Stare Katy, Wojtowka, Wyczotki, Wymystow,

Wiadyslawow, Zosin, Zdzarow, Zelazowa Wola, Zukow.

Sochaczew polozony jest nad rzekami Bzurg, Utratg 1 Pisig. Miasto petni funkcje waznego
wezla komunikacyjnego. Gléwnymi trasami zlokalizowanymi w poblizu miasta,
zapewniajagcymi dogodne polfaczenia drogowe z pobliskimi aglomeracjami, sg drogi krajowe
nr 50 i 92 oraz drogi wojewodzkie nr 580 i 705. Miasto Sochaczew w ramach sieci
transportowej kraju 1 wojewodztwa mazowieckiego polozone jest w okolicy krajowego
transportowego Korytarza W: Warszawa — Poznan — Berlin, oraz na pofaczeniu obwodowym
wokot Warszawy, ktore tworzg istniejgce drogi krajowe nr 50 1 62, postulowana autostradowa
obwodnica Warszawy z powigzaniem z CPK oraz obwodnica kolejowa Warszawy
przebiegajaca liniami kolejowymi nr 10, 12 i 13.

Usytuowanie gminy wiejskiej w bliskosci autostrady A2, Warszawy oraz szlaku kolejowego
E 20 wchodzacego w sklad transeuropejskiego korytarza transportowego relacji Wschod -
Zachdd, jest niewatpliwie mocng strong gminy Sochaczew, co przeklada si¢ na wzrost
ozywienia gospodarczego oraz poziomu zatrudnienia.

Ponadto miasto Sochaczew ujeto W _koncepcji budowy Centralnego Portu Komunikacyjnego

(CPK) jako element towarzyszacy infrastruktury transportowej, przez obszar miasta

projektowana jest jedna z linii kolejowych laczacych CPK z Warszawa.

POLOZENIE I UKSZTAL TOWANIE TERENU:

Powiat sochaczewski lezy w $rodkowej Polsce w zachodniej czesci wojewddztwa
mazowieckiego na Roéwninie Lowicko-Blonskiej. Swoista 0§ symetrii stanowi rzeka Bzura
przecinajaca powiat z potudnia na potnoc. Pdotnocnag granice tworzy Wista, a od wschodu
powiat opiera si¢ o Puszcze Kampinoska. Krajobraz powiatu sochaczewskiego uksztaltowat

si¢ podczas $Srodkowopolskiego 1 baltyckiego zlodowacenia. Ich pozostaloscia sa doliny
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rzeczne i pradoliny z wydmami $rédlagdowymi (w pasie od Mlodzieszyna do Warszawy) oraz
ptaskie rowniny denudacyjne.

Teren gminy w dominujacej mierze wykorzystywany jest rolniczo, brak jest wiekszych
kompleksow lesnych, a elementem urozmaicajacym rowninny krajobraz sg doliny rzeczne
Bzury i jej doplywow - w czeSci pdocno-wschodniej Utraty, a w czeSci wschodnio-
potudniowej Pisi.

Gmina Sochaczew zgodnie z podzialem fizyczno - geograficznym Polski potozona jest
w prowincji Niz Srodkowoeuropejski, podprowincji Niziny Srodkowopolskie, makroregionie
Nizina Srodkowomazowiecka, mezoregionie Rownina Lowicko - Blofiska, ktorej zajmuje
potocny kraniec. Teren bezposrednio graniczy z makroregionem Kotlina Warszawska,
obejmujacym rozszerzenie doliny Wisty, gdzie na wydmach i1 bagnach zachowala si¢ Puszcza
Kampinoska. Nizina Srodkowomazowiecka, w ktorej potozona jest gmina Sochaczew,
stanowi kotlinowate obnizenie charakteryzujace si¢ zbiegiem dolin Wisty, Narwi, Bugu,
Pilicy oraz Bzury. Charakterystyczna dla tego makroregionu jest mato urozmaicona rzezba
terenu. Rzezba terenu gminy Sochaczew zostata uksztattowana w okresie czwartorzedowym.
Cztery ladolody pozostawily pokrywy gliniaste 1 wirowe. Réwnina towicko-Blonska,
w ktorej polnocnej czgsci potozona jest w gmina Sochaczew, jest najmlodsza i najglebiej
wcietg pradoling Wisty. Réwnina ta jest jednym z najbardziej plaskich terendow w Polsce,

pochyla si¢ w kierunku Bzury.

WODY POWIERZCHNIOWE:

Glowna rzeka przeptywajaca przez teren gminy Sochaczew jest Bzura, bedaca lewym
doptywem Wisly. Bzura jest regionalng baza drenazu — od jej stanéw uzalezniony jest poziom
wod powierzchniowych i podziemnych. Charakterystyczna dla Bzury szeroka dolina
w okolicach Sochaczewa znacznie zwe¢za sig, jest tu do$¢ gleboka i ma stromo zarysowany

prawy brzeg. Rzeka posiada krety bieg z licznymi meandrami i starorzeczami.

Najwigkszymi doplywami Bzury, znajdujacymi si¢ na terenie gminy sg rzeki: Utrata i Pisia-
Gagolina. Ponadto do Bzury sptywa szereg mniejszych strumieni powigzanych gesta siecig
rowow melioracyjnych. Pisia-Gagolina jest prawobrzeznym doptywem Bzury. Posiada ona
charakter meandrowy, lokalnie uregulowany podczas prac melioracyjnych. Rzeka Utrata jest

rowniez prawobrzeznym doptywam Bzury, jej zrodta znajduja si¢ w okolicach miejscowosci
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Zelichow, przeplywa przez wicksze miejscowosci, takie jak Pruszkow i J6zefow. Na odcinku
od Zelazowej Woli do ujécia ptynie korytem gleboko wcigtym w teren (10-15m), powyzej jej
dolina jest szeroka z licznymi towarzyszacymi jej podmoktymi tgkami. Wody Utraty sa zlej
jakosci, gobwnie z tego powodu ze zlewnia jest silnie uprzemystowiona i nie ma uregulowane;j
gospodarki wodno — §ciekowej. Ponadto wody rzeki Utraty zbieraja zanieczyszczenia
pochodzace z aglomeracji warszawskiej.

W gminie Sochaczew wystepuja rowniez male zbiorniki wodne oraz podmokiosci

wystepujace w dolinach Bzury, Pisi i Utraty.

Odbiornikiem $ciekéw (pochodzacych z sieci kanalizacyjnej i zlewni miasta Sochaczew

odprowadzanych z komunalnej oczyszczalni zlokalizowanej w miejscowosci Sochaczew

jest rzeka Utrata, ktérej dtugo$é wynosi 76,5 km a powierzchnia zlewni 792 km?.

Oczyszczalnie $ciekbw w Sochaczewie zlokalizowano na dzialce, ktéra od zachodu
bezposrednio graniczy z rzeka Bzura, natomiast od péiocnej strony z rzeka Utrata. Cze$¢

dziatki, na ktérej wybudowano oczyszczalni¢ $ciekdw jest objeta terenem zagrozenia

powodziowego.

e
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Mapa 1. Mapa zagrozenia powodziowego 1% (1 na 100 lat)
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WODY PODZIEMNE:

Na terenie gminy Sochaczew glowny uzytkowy poziom wodono$ny znajduje si¢ w utworach
czwartorzedu. Cechy hydrogeologiczne systemu czwartorzgdowego sa nastepujace:

- wodnoprzewodno$é - <100 m?/d,

- gleboko$¢ wystgpowania warstwy wodonosnej - 0k.15 m,

- wydajno$¢ potencjalnej studni - ok. 30 m*/h,

- jako$¢ wody s$rednia.

Wystepuja rowniez lokalne zanieczyszczenia wod podziemnych o jakosci gorszej niz 111 klasa
w okolicach miejscowosci Kuznocin, Halinow — Antoniew, KaZzmierow — Sielice. Prawie cala
zachodnia czg$¢ gminy stanowi strefe alimentacyjng (zasobowa) uje¢ komunalnych i powinna
by¢ chroniona przed zanieczyszczeniem. Natomiast wigkszo$¢ obszaru wschodniej czesci
gminy stanowig izolowane poziomy z wodami dobrej i1 trwalej jakosci, ale o ograniczonych
zasobach. Poziomy wodonosne w pdinocnej 1 poludniowej czesci gminy znajdujg si¢
w strefach mozliwej ingresji wdd solankowych i zanieczyszczonych.

Teren gminy znajduje si¢ w granicach Glownego Zbiornika Wo6d Podziemnych: zbiornik
znajduje si¢ w utworach trzeciorzedu Nr 215A — Subniecka Warszawska (czg$¢ centralna),
o bardzo duzej waloryzacji wod podziemnych. Cechy hydrogeologiczne systemu
trzeciorzedowego sg nastgpujace:

- wodnoprzewodno$¢ - 00-500 m*/d,

- glebokos$¢ wystepowania warstwy wodonosnej - >150 m,

- wydajno$éé potencjalnej studni - do 120 m3/h,

- jako$¢ wody wysoka.

KLIMAT:

Klimat wystepujacy na terenie gminy Sochaczew nalezy do obejmujacej znaczna czes$¢ kraju
dzielnicy klimatycznej, nazwanej przez Romera dzielnica klimatu Wielkich Dolin.
Typ klimatyczny Wielkich Dolin wystepuje na terenach nizinnych, migdzy innymi Mazowsza
i Wielkopolski. Charakteryzuje si¢ niewielkimi, najnizszymi w Polsce, opadami (450-500
mm). Jest to klimat tagodny, przyjazny dla rolnictwa pod wzglgdem dlugosci okresu
wegetacyjnego jednak w zwigzku z matymi opadami zdarzaja si¢ czg¢sto niedobory wody.

W ramach tego typu klimatu wystepuje niewielkie, terytorialne zréznicowanie temperatur -

10



=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

cze$¢ zachodnia Krainy Wielkich Dolin jest znacznie cieplejsza od cze$ci wschodnie;.
Wedlug rolniczo-klimatycznej rejonizacji Polski obszar gminy lezy w zasiegu dzielnicy

srodkowe;.

GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA:
Na terenie miasta Sochaczew znajduje si¢ jedna aglomeracja, ktora funkcjonuje
z wykorzystaniem oczyszczalni §ciekow komunalnych:

— Aglomeracja Miasto Sochaczew o réwnowaznej liczbie mieszkancéow (RLM)
wynoszacej 32 255 z oczyszczalnig Sciekow W Sochaczewie.

W 2024 roku przeprowadzono weryfikacje granic i obszaru aglomeracji pod katem spetnienia:

— warunku I Dyrektywy ,,Sciekowe;j” tj. osiggniecia wspotczynnika skanalizowania,

— warunku III Dyrektywy ,,$ciekowej” tj. osiggnigcia przez przydomowe oczyszczalnie
sciekow, zlokalizowane na obszarze aglomeracji poziomu oczyszczania $ciekow,
wymaganego przepisami prawa dla aglomeracji.

W zmienionej aglomeracji — Uchwala nr XVII/140/25 Rady Miejskiej w Sochaczewie
z dnia 12 wrzeSnia 2025 r. zmieniajaca uchwale nr XX/212/21 Rady Miejskiej
w Sochaczewie z dnia 10 lutego 2021 r. w sprawie wyznaczenia obszaru i granic
aglomeracji Sochaczew - zaklada si¢, ze z kanalizacji sanitarnej korzysta 30 921
rownowaznych mieszkancow i 209 osdb czasowo przebywajacych na terenie aglomeracji,
a 383 osoby rownowazne wynikaja z dobowego tadunku $ciekow odprowadzanych przez
zaklady pracy korzystajace z istniejagcej sieci kanalizacyjnej. Liczba mieszkancow
korzystajacych ze zbiornikow bezodptywowych wynosi 742 osoby rownowazne.
W zwigzku ze zmiang uchwaty poziom skanalizowania aglomeracji Sochaczew zwigkszyt si¢
do 97,7 %. Po wybudowaniu okoto 1,5 km kanalizacji sanitarnej zwigkszy si¢ liczba 0s6b
korzystajacych z sieci 0 180 0sdb, a poziom skanalizowania aglomeracji podwyzszy sie do
98,3 %.
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W tabeli ponizej na podstawie danych GUS zaprezentowano charakterystyczne wartosci
w zakresie zaopatrzenia w wodg i ilosci produkowanych $ciekow dla:

e gminy miejskiej Sochaczew:

l.p. j.m. 2020 2021 2022 2023 2024

Pelstr sy Tl [ERU7ZE D) EREEetirle dam?® | 20690 | 2081,2 | 1952,9 | 1919,8 | 17903
narodowej i ludnosci w ciagu roku (ogélem) ' ' ' ' '

Zuzycie wody na potrzeby gospodarki
narodowej i ludnosci w ciagu roku (ogolem)
Zuzycie wody na potrzeby gospodarki
narodowej i ludnosci w ciagu roku — dam® | 1393,0 | 13952 | 13209 | 1325,1 | 1360,0
eksploatacja sieci wodociggowej (ogotem)
Zuzycie wody na potrzeby gospodarki
narodowej i ludnosci

w ciggu roku — eksploatacja sieci wodociggowej
| — gospodarstwa domowe

Zuzycie wody w gospodarstwach domowych
na 1 mieszkanca

Scieki oczyszczane w ciagu roku (ogélem) dam® | 1116,0 | 1138,0 | 1130,0 | 1129,0 | 1160,0

dam® | 1633,0 | 1754,2 | 1505,9 | 1426,1 | 1448,0

dam® | 1121,0 | 1100,0 | 1044,7 | 1056,5 | 1100,5

m3 46,9 51,0 44.4 42,5 43,5

Scieki oczyszczone z wodami infiltracyjnymi i

ot - . ] dam® | 1547,0 | 17350 | 1654,0 | 1570,0 | 1537,0
sciekami dowozonymi

Ludnosé korzystajaca z oczyszczalni Sciekow % 91,1 91,1 93,7 93,0 94,0

e gminy wiejskiej Sochaczew:
l.p. j.m. 2020 2021 2022 2023 2024

e dam?® | 13156 | 14331 | 1387.4 | 12627 | 17714
narodowej i ludnosci w ciagu roku (ogotem) ' ' ' ' '

Zuzycie wody na potrzeby gospodarki
narodowej i ludnosci w ciagu roku —| dam® | 10339 | 10590 | 11276 | 10714 | 1170,0
eksploatacja sieci wodociggowej (ogolem)
Zuzycie wody na potrzeby gospodarki
MERU DGR IS, : | dam® | 539,2 | 527,1 | 5256 | 6032 | 604,0
w ciggu roku — eksploatacja sieci wodociggowej
— gospodarstwa domowe

Zuzyclfe wody’ w gospodarstwach domowych m? 90,1 90,8 95,3 89.9 97.4
na 1 mieszkanca

Scieki przemystowe i komunalne oczyszczane
(ogotem)*

*od 2023 roku w wykazie BDL widnieje oczyszczalnia Sciekéw o przepustowosci 600 m®/d.

dam? 0 0 0 26,0 31,0

Woda surowa dla potrzeb miasta Sochaczew ujmowana jest z dwoch niezaleznych uje¢ wod
podziemnych oddalonych od siebie 0 ok. 10 km. Dzigki dywersyfikacji uje¢ i dwom Stacjom
Uzdatniania Wody Spoétka zapewni cigglo$¢ dostaw nawet w przypadku skazenia lub awarii
jednego z nich.

Podstawowym ujeciem jest ujecie woéd podziemnych Woélka Smolana - Konary
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(gm. Brochow). W skiad ujecia wchodzi 6 studni IV-rzgdowych, oraz jedna studnia
awaryjna. Aktualne Pozwolenie Wodnoprawne WA.ZUZ.5.421.3.317.2019 z dnia
9 pazdziernika 2019 (obowigzuje do 19 listopada 2049 r.), upowaznia do eksploatacji ujecia
i poboru wody dla zaspokojenia potrzeb mieszkancow miasta Sochaczew w nastepujacych
ilosciach:

Q maxh = 293,0 [m*/h],

Q «a =5 750,0 [m¥/d],

Q maxr = 2 000 000,0 [m®/r].
Drugim ujeciem jest ujecie wod podziemnych ,,Kuznocin”. W sktad ujecia wchodza 3 studnie
I1l-rzedowe zlokalizowane w miejscowosci Kuznocin i Sochaczew. Aktualne Pozwolenie
Wodnoprawne RS.A.6341.14.2013 z dnia 31 grudnia 2013 (obowiazuje do 31 grudnia

2033 r.) upowaznia do eksploatacji ujecia 1 poboru wody dla zaspokojenia potrzeb

mieszkancéw miasta Sochaczew w nast¢pujacych ilosciach:

Q max/h — 260,0 [mglh],
Q swa =2 000,0 [m3/d],
maxr = 750 000,0 [m3/r].

Ponizej przedstawiono informacje o ilosci sprzedanej wody i $ciekow gospodarstwom

domowym i innym odbiorcom w zlewni oczyszczalni w Sochaczewie (dane ZWiK

Sochaczew):
L.p. | jm. | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Sprzedaz wody

Gospodarstwa domowe dam?® 1066,1 | 10679 | 10446 | 10565 | 11004

ﬁgﬂ’;\t;;; GRIBD G LT ) AT kYA dam* | 2289 | 2506 | 2763 | 2686 | 2595

Razem dam?® 1295,0 13185 | 13209 1325,1 1359,9
Sprzedaz $ciekow

Gospodarstwa domowe dam?® 911,4 924,6 905,0 914,9 945,2

Pozostali odbiorcy dam?® 204,3 213,2 2246 213,7 214,9

Razem dam?® 11157 1137,8 1129,6 1128,6 1160,1
Scieki oczyszczone

Scieki oczyszczone - odplyw | dam® | 15470 | 17350 | 16544 | 15696 | 15374

Szczegotowy komentarz dotyczacy powyzszej tabeli umieszczono w rozdziale V, podpunkt

5.2.3. Podsumowanie w zakresie ilosci i jakosci Sciekow doplywajgcych do oczyszczalni.
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Dane GUS, ktoére pokazuja roczng produkcje osadow scieckowych w oczyszczalni $ciekéw
w gminie miejskiej Sochaczew sa nastepujace: 2020 r. — 543,0 Mgsm., 2021 r. — 670,0 Mgs.m.,
2022 r. — 621,0 Mgsm., 2023 r. — 563,0 Mgs.m., 2024 r. — 596,0 Mgs.m..

Wedlug danych ZWiK Sochaczew roczna produkcja osadow scickowych w oczyszczalni
scieckow w Sochaczewie wynosi: 2020 r. — 543,0 Mgsm., 2021 r. — 670,0 Mgsm.,, 2022 r. —
620,7 Mgsm., 2023 r. — 563,3 Mgsm., 2024 r. — 596,8 Mgs.m..

W obowigzujacej Uchwale nr XV11/140/25 z dnia 12 wrzesnia 2025 r. zmieniajgca uchwate
nr XX/212/21 Rady Miejskiej w Sochaczewie z dnia 10 lutego 2021 r. w sprawie
wyznaczenia obszaru i granic aglomeracji Sochaczew, stwierdzono ze dlugos¢ sieci
kanalizacji sanitarnej na terenie aglomeracji Sochaczew wynosi 179,4 km. Wieloletni plan
rozwoju i modernizacji urzadzen wodociggowych i kanalizacyjnych obowiagzujacy do 2028 r.
(przyjety uchwala nr XLII/427/23 Rady Miejskiej w Sochaczewie z dnia 29 wrze$nia
2023 r.) =zaklada rozbudoweg sieci kanalizacji sanitarnej na terenach dotychczas
nieskanalizowanych. W zakres inwestycji przewidzianych do realizacji wchodzi budowa sieci
kanalizacji sanitarnej o dlugosci ok. 1,5 km w rejonie ul. Mazowieckiej 1 obrebie ewid.
Wypalenisko. W wyniku realizacji inwestycji planuje si¢ podigczenic do wybudowanej
kanalizacji sanitarnej 180 osob, ktore dotychczas korzystaly z indywidualnych systemow
gromadzenia 1 oczyszczania S$ciekOw komunalnych. Wskaznik koncentracji dotyczacy
zrealizowanej inwestycji wynosi 120 oséb na 1 km dlugos$ci kanalizacji sanitarne;.

Do kanalizacji sanitarnej podigczone sg podmioty gospodarcze odprowadzajace Scieki

przemystowe w ilosciach:

e OPTILOG Sp. z0.0. Sp. k. — Q = 1 906,10 m*/rok,

e PPH MON GAS Monika Markuszewska — Q = 5 241,83 m3/rok,
e ,Koleje Mazowieckie” — KM Sp. z 0.0. — Q = 3 865,62 m®/rok,

e AnwimS.A. — Q = 965,93 m*/rok,

e Mar-Bud Marcin Jazdzyk — Q = 2 909,30 m®/rok,

e SEB-CAR Auto Serwis Sebastian Stapinski — Q = 170,94 m*/rok,
e Zaneta i Dariusz Sola — Q = 1 753,62 m3/rok,

e PPH ,Mar-Dor” — Marcin Witkowski — Q = 2 597,00 m®/rok,
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e , AST” Grzegorowski Spotka Jawna — Q = 1 085,06 m®/rok,
e ORLENS.A —-Q=1753,62 m3/rok,
e UNO Maciej Pikula — Q = 734,26 m®/rok.

Ponizej przedstawiono tabele z Uchwaty nr XVI1/140/25 — Uzasadnienie okreslonej dla

aglomeracji rownowaznej liczby mieszkancow:

(suma)

Wyszczegoblnienie RLM
Liczba mieszkancow korzystajacych z istniejacej sieci kanalizacyjne;j 30921
Liczba mieszkancow planowanych do przytaczenia do sieci kanalizacyjnej 180
Liczba 0s6b czasowo przebywajacych korzystajacych z istniejacej sieci kanalizacyjnej 209
Liczba mieszkancow majacych mozliwo$¢ techniczng podtaczenia do sieci kanalizacji 180
sanitarnej po rozbudowie

Réwnowazna Liczba Mieszkancow wynikajgca z dobowego tadunku sciekéw odprowadzanych | 383
przez zakltady pracy korzystajace z istniejacej sieci kanalizacyjne;.

Rownowazna Liczba Mieszkancow wynikajgca z dobowego tadunku $ciekéw odprowadzanych |
przez zaktady pracy planowane do podtaczenia do sieci kanalizacyjne;.

Liczba mieszkancoéw oraz osob czasowo przebywajacych na terenie aglomeracji, korzystajacych

z indywidualnych systemow gromadzenia i oczyszczania $ciekdw komunalnych (zbiorniki 742
bezodptywowe), okreslona na podstawie sprawozdan prowadzonych przez gmine, przed

rozbudowg kanalizacji sanitarne;.

% skanalizowania w aglomeracji 97,7
Réwnowazna Liczba Mieszkancow RLM 32 255

Zgodnie z danymi przedstawionymi w Aktualizacji Krajowego Programu Oczyszczania

Sciekéw Komunalnych (AKPOSK) zatwierdzonej 5 maja 2022 r. (ktora zostata wypetiona

zgodnie z Uchwalg nr XX/212/21, ktérg zmieniono we wrzesniu 2025 roku na Uchwale

nr  XVI1/140/25), dla aglomeracji Sochaczew wynoszacej 34486 RLM przyjeto

charakterystyczne dane:

— 34 277 mieszkancoOw aglomeracji zameldowana na pobyt staly i czasowy na terenie

aglomeraciji:

o 32 556 mieszkancOw korzystajacych z sieci kanalizacyjnej;

o 1593 mieszkancéw korzystajacych ze zbiornikow bezodplywowych;

o 128 mieszkancow korzystajacych z systeméw indywidualnych (przydomowe

oczyszczalnie Sciekow);
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— 209 mieszkancow czasowo przebywajacych w aglomeracji;

— 32 przydomowych oczyszczalni §ciekdw;

— 178,5 km istniejacej sieci kanalizacyjnej ogoédtem (sanitarnej i ogdlnosplawne;
w aglomeracji);

— 68,5 km istniejacej kanalizacji deszczowej w aglomeracji;

— 95,01 % aktualny procent skanalizowania wg RLM aglomeracji;

— 1721 RLM aglomeracji nieskanalizowana — aktualnie;

— 1721 mozliwos¢ podlaczen w ramach istniejgcej aglomeracji do wykazania
w calkowitym przyroscie liczby rzeczywistych mieszkancow, ktorzy skorzystaja
z ushug kanalizacyjnych w wyniku wybudowania sieci (mieszkancy + zarejestrowane
miejsca noclegowe);

— 7,5 km dtugos¢ sieci kanalizacyjnej planowanej do rozbudowy.

Zgodnie z danymi opublikowanymi w obowigzujacej ,,VI Aktualizacji Krajowego
Programu Oczyszczalnia Sciekéw Komunalnych — AKPOSK 2022”, rzeczywista liczba

mieszkancéOw aglomeracji Sochaczew korzystajacych z sieci kanalizacyjnej wynosi 32 556

RLM, natomiast korzystajagcych ze zbiornikoéw bezodptywowych 1593 RLM. Liczba
mieszkancOw korzystajacych z systeméw indywidualnych (przydomowe oczyszczalnie
$ciekdw) wynosi 128 RLM. Liczba 0s6b czasowo przebywajacych w aglomeracji wynosi 209
RLM. Rownowazna liczba mieszkancow korzystajacych z sieci kanalizacyjnej wynikajaca
z przemystu wynosi 0 RLM. Laczna warto$¢ rzeczywista z wyzej wymienionych

wskaznikow pozwala obliczy¢ warto§¢ RLM w wysokosci 34 486 - wartos¢ zgodna

Z nieobowigzujaca od wrzesnia 2025 roku Uchwalg nr XX/212/21 z dnia 10 luteqo 2021 r.

W_sprawie wyznaczenia obszaru i granic aglomeracji Sochaczew. Obowiagzujaca Uchwala
nr XVI1/140/25 z dnia 12 wrze$nia 2025 r. zmieniajaca uchwale nr XX/212/21 Rady

Miejskiej w Sochaczewie z dnia 10 lutego 2021 r. w sprawie wyznaczenia obszaru i granic

aglomeracji Sochaczew wyznacza rOwnowazna liczba mieszkancow na 32 255.

Projektowang $rednig przepustowos$¢ oczyszczalni $ciekow w  Sochaczewie okreslono
w AKPOSK 2022 na 6000,0 m¥d, a jej maksymalng przepustowo$é¢ na 7 800,0 m*/d,
dla projektowanego maksymalnego obcigzenia 40 000 RLM.
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W rubryce tabeli AKPOSK 2022 - kategoria ,informacja o dziataniach inwestycyjnych
na oczyszczalniach planowanych” przewidziano realizacj¢ projektu pn. ,,Poprawa gospodarki

wodno-sciekowej miasta Sochaczew”.

LICZBA MIESZKANCOW MIASTA I GMINY:

Autorzy koncepcji bazuja na danych udostepnionych przez Giowny Urzad Statystyczny
(GUS). Dane dotyczace liczby mieszkancéw udostepnione na stronie Banku Danych
Lokalnych r6znig si¢ od informacji przedstawionych na stronie Polska w liczbach, chociaz
obie strony bazuja na danych udostepnionych przez GUS. W zwiagzku z tym na rys.1.1
i rys.1.2 przedstawiono oba warianty. Roznice widoczne sg w roku 2010, 2020, 2021, 2023
oraz 2024. Procent zmian ilo$ci mieszkancow obliczono na podstawie danych ze strony
Polska w liczbach. Pomimo réznic w danych, $redni przyrost liczby mieszkancéw w latach
1995 — 2024 jest identyczny (miasto Sochaczew), badz zblizony (r6znica 2,4 %) w przypadku
gminy wiejskiej.

Charakterystyke zmian liczby mieszkancow gminy wiejskiej Sochaczew w latach

1995 — 2024 na podstawie danych opublikowanych przez Glowny Urzad Statystyczny

przedstawiono w formie graficznej na rys.1.1. Wedtug pokazanych danych statystycznych

liczba mieszkancow gminy wiejskiej Sochaczew zmienila sie z 8 061 na 12 009, a wiec

wzrosla o okolo 49.0 %o.

Najwigkszy przyrost liczby mieszkancoOw mnastgpit w 2022 roku: 602 mk (wedhig
polskawliczbach.pl) lub w 2020 roku: 616 mk (wedtug bdl.stat.gov.pl). Sredni przyrost liczby
mieszkancéw wynosi 136 mk/rok. Najwiekszy spadek liczby mieszkancoéw zanotowano

w 1999 roku: -28 mk (tozsame dane z obu platform).

Charakterystvke zmian liczby mieszkancow miasta Sochaczew (gmina miejska) w latach

1995 — 2024 na podstawie danych opublikowanych przez Gtowny Urzad Statystyczny
przedstawiono w formie graficznej na rys.1.2. Wedlug powyzszych danych, liczba
mieszkancow miasta Sochaczew zmienila sie z 39 703 na 33 310, a wiec zmalala 0 okolo
16,1 %.

Najwigkszy przyrost liczby mieszkancoéw nastapit w 2011 roku: 400 mk (wedhg
polskawliczbach.pl) Tub w 2010 roku: 597 mk (wedhug bdl.stat.gov.pl). Sredni spadek liczby
mieszkancoOw wynosi -220 mk/rok (wedlug polskawliczbach.pl) lub -226 mk/rok (wedlug
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bdl.stat.gov.pl). Najwiekszy spadek liczby mieszkancow zanotowano w 2022 roku: -1 757 mk
(wedhug polskawliczbach.pl) lub w 2020 roku: - 1707 mk (wedlug bdl.stat.gov.pl).

Rys.1.1. Zmiany liczby mieszkancow gminy wiejskiej Sochaczew wedtug danych Gtéwnego Urzedu

St
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Rys.1.2. Zmiany liczby mieszkancow miasta Sochaczew wedlug danych Glownego Urzedu
Statystycznego (Bank Danych Lokalnych GUS)
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Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

Zestawienie danych projektowyvch oraz aktualnvch wymagan z pozwolenia wodnoprawnego

dla analizowanej oczyszczalni sciekow:

Podstawowe elementy technologiczne obecnie eksploatowanej oczyszczalni $ciekow
w Sochaczewie wykonano wedlug zalozen projektu ,,Rozbudowy i modernizacji oczyszczalni
sciegbw dla miasta Sochaczew” przygotowanego przez Biuro Projektowania Budownictwa
Budimex Projekt sp. z o. o., ul. Marszatkowska 82 z Warszawy w czerwcu 1996 roku.
Oczyszczalnia $ciekow w Sochaczewie zostala przygotowana zgodnie z zalozeniami projektu
Budimex Projekt sp.zo.o. dla I etapu inwestycji (ktory tylko zostal wykonany)

na charakterystyczne parametry przeptywowe zestawione ponizej:

Przeplyw Jednostka Wartosé
Qusr mé/d 6 000,0
Qo mé/d 7800,0
Qh max m/h 500,0
Qh minimum m/h 120,0
Qnd (Qm) sredni dzienny w maksymalnej dobie m3/h 420,0

W projekcie przyjeto tadunki doptywajace na oczyszczalni¢, wynikajace z prognozy opartej
na wynikach sporzadzonych przez uzytkownika oczyszczalni (na etapie wcze$nicjszej

koncepcji), ktore wynosity:

Scieki surowe
Wskaznik zanieczyszczen
Ladunek [kg/d] Stezenia [g/m°]
BZTs 2 040,0 330,0
Zawiesina ogolna 1410,0 235,0
Azot ogblny 384,0 64,0
Fosfor ogélny 54,0 9,0

Wyniki zalozone w projekcie nie odbiegaty od dwoch wynikéw badan przeprowadzonych
w 1998 roku przez Laboratorium Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Skierniewicach, ktore wykorzystalo Biuro Projektowo-Konsultingowe Stolica sp. z o.0.
ul. Kredytowa 3 w Warszawie do przygotowania operatu wodno-prawnego w celu wydania

pozwolenia wodnoprawego na eksploatacj¢ oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie.
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— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

Na podstawie tadunkéw z powyzszych tabeli zalozone obciazenie oczyszczalni po wykonaniu

1 etapu rozbudowy mialo wynosi¢ 34 000 RLM.

Oczyszczalni¢ $ciekow w Sochaczewie zaprojektowano i wykonano w sposob, umozliwiajacy
usuwanie zwigzkow biogennych na drodze biologicznej. Parametry $ciekow oczyszczonych,
ktére oczyszczalnia moze osiaggna¢ zgodnie z zalozeniami projektowymi z 1998 roku zostaty

przedstawione ponizej w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Projektowe wartosci stezen zanieczyszczen w Sciekach odprowadzanych z oczyszczalni

Jednostka Wartosé
BZTs gO,/m® 15,0
ChzT gO/m? 100,0
Zawiesina ogdlna g/md 30,0
Azot ogolny gN/m3 30
Fosfor ogolny gP/m3 1,5

Zmiany W oczyszczalni $cieckOw zwigzane z wymian urzadzen i uzupelien technologicznych
byty podstawg do sporzadzenia kolejnego projektu technicznego ,,Rozbudowy i modernizacji
Miejskiej Oczyszczalni Sciegow przy Al. 600-lecia w Sochaczewie” z sierpnia 2005 roku,
przez biuro projektowe ECON Marek Michalczewski, ul. Klimeckiego 10 z Kielc.
W projekcie zalozono réwniez rozbudowe oczyszczalni o trzeci cigg technologiczny (II etap
zalozony w poprzednim projekcie budowy). Do obliczen wykorzystano badania jakos$ci
scieckow wykonane przez eksploatatora oczyszczalni w latach 2003 i 2004. Zestawienie
zalozen, ktore poshizyly do przeliczenia kubatur reaktoréw biologicznych (dwdch

istniejgcych oraz zaktadanego nowego ciagu) przedstawiono ponize;.

Przeplyw Jednostka Warto$é
Qusr mé/d 8 951,0
Qd max mé/d 11 636,0
Qn max méh 750,0
Qh srednie m?h 373,0
Qnd (Qm) sredni z godzin dziennych m/h 526,0
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Wskaznik zanieczyszczen Sciekd surowe
Ladunek [kg/d] Stezenia [g/m’]
Odczyn - 7,2
BZTs 3355,5 460,0
ChzT 6437,0 1019,0
Zawiesina ogolna 2986,6 638,0
Azot ogolny 386,9 64,0
Fosfor ogolny 131,1 20,0
Chlorki 1534,7 245,0
Siarczany 529,0 88,0

Zgodnie z zalozeniami w projekcie przygotowanym przez biuro ECON Marek Michalczewski

docelowe obciazenie oczyszczalni $ciekOw réwnowazng liczba mieszkancOw osiggnie

warto$¢ 55 925 RLM. Rozbudowa instalacji o trzeci reaktor biologiczny miata pozwoli¢

na osiaggnigcie docelowej przepustowosci hydraulicznej oczyszczalni w Sochaczewie
Qiur = 8951 md, w tym $cieki dowozone w wysokosci 400 m®/d. Rozbudowa
1 modernizacja oczyszczalni byla ograniczona, nie zwigkszono jej hydraulicznej
przepustowosci z Qae = 6 000 m3/d do Qus = 8 951 m®/d (przez budowe trzeciego ciagu
technologicznego). Zakres inwestycji obejmowal wymiane urzadzen i doposazenia czgsci
biologicznej oczyszczalni.

Ostateczne zalozenia jakos$ciowo-ilosciowe zrealizowanej inwestycji (na podstawie projektu
przygotowanego przez biuro ECON Marek Michalczewski) zawiera operat wodno-prawny
na wprowadzanie oczyszczonych $cickow komunalnych z miejskiej oczyszczalni Sciekow
w Sochaczewie, sporzadzany w styczniu 2016 r. przez biuro Hanna Szustecka ,,Ustugi
Projektowe”, ul. Porzeczkowa 20 w Sochaczewie, w ktorym ostateczne zalozenia

technologiczne o wydanie pozwolenia wodno-prawnego zostaly pokazane ponize;j.

Przeplyw Jednostka Warto$é
Qusr mé/d 6 000,0
Qh max m3/h 500,0
Qh srednie m?h 120,0
Qnd (Qm) sredni dzienny w maksymalnej dobie mh 250,0
Qmax rocznie m3/rok 2 190 000,0

w tym $cieki dowozone:
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Przeptyw Jednostka Wartosé
Qusr m?3/d 400,0
Qh max m3/h 50,0
Qmax rocznie m3/r0k 146 OO0,0

Wskaznik zanieczyszczen

Scieki surowe

Ladunek [kg/d]

Stezenia [g/m’]

Odczyn - 7,2
BZTs 2 400,0* 420,0
ChzT 6 300,0 1050,0
Zawiesina ogolna 3390,0 565,0
Azot ogélny 540,0 90,0
Fosfor ogdlny 72,0 12,0

*warto$¢ z operatu wodnoprawnego, warto$¢ obliczeniowa 2 520 kg/d.

Na podstawie zalozen z operatu wodno-prawnego zalozona laczna liczba mieszkancow

rownowaznych wynosi 40 00 RLM.

Odbiornikiem oczyszczonych $ciekow z oczyszczalni w Sochaczewie jest rzeka Utrata,
w km 0+060. Wspohrzedne wylotu SciekOw sg nastepujgce: N:52°14°42.29”, E: 20°15°02,73.
Wylot wykonano z rury stalowej ¢ 700 mm umocnionej podstawa betonowsg zlokalizowano
na dzialce o numerze ewidencyjnym 1961 obreb ewidencyjny Chodakdéw, jednostka
ewidencyjna Sochaczew. Rzedna dna wyloty wynosi 69,94 m n.p.m. W miejscu wylotu
oczyszczonych $ciekow, 60 metrow w kierunku zachodnim rzeka Utrata doptywa do rzeki

Bzury w km 30+100, dziatka nr ewidencyjny 191, obr¢b Karwowo jednostka ewidencyjna

miasto Sochaczew.
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Fot.1.2. Widok na oczyszczalnie sciekow w Sochaczewie (zrodto: https://www.google.com/maps)

Odprowadzenie oczyszczonych $ciekdw z oczyszczalni w Sochaczewie jest prowadzone

na_podstawie waznej decyzii - pozwolenia wodno-prawnego wydanego przez Staroste

Sochaczewskiego nr RSB.6341.1.1.2016 z dnia 23 maja 2016 r. z terminem wazno$ci

do 23 maja 2026 r. (zatgcznik nr 1 na koncu tego opracowania). Obowigzujace pozwolenie

wodnoprawne okresla ilo$¢ SciekoOw odprowadzanych do odbiornika nastgpujaco:

Qusr =6 000 m%/d,
Qmax' h =500 m3/h,
Qmax “rok =2190 000 m3/r0k.

Dopuszczalne stezenia zanieczyszczeh w Sciekach oczyszczonych dla oczyszczalni $sciekdw

zgodnie z warunkami pozwolenia nie _moga przekroczyé dla charakterystycznych

podstawowych wskaznikow warto$ci przedstawionych ponizej:

BZTs <15 mg Oz/dm?,
ChZT <125 mg Oz/dm?,
Zawiesina ogolna <35 mg/dm?®,
Azot ogolny <15 mgN/dm?,
Fosfor ogdlny <2 mgP/dm?.
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W pozwoleniu wodnoprawnym okreslono rowniez, ze w przypadku rozbudowy, przebudowy,
awarii oczyszczalni najwyzsze dopuszczalne wskazniki mogg by¢ podwyzszone maksymalnie
0 50%, a wymagana redukcja substancji zanieczyszczajacych w $ciekach obnizona nie wigcej
niz do 50% do zapiséw z zalgcznika nr 2 (Dz.U z 2019, poz.1311). Panstwowe Gospodarstwo
Wodne Wody Polskie Dyrektor Zarzadu Zlewni w Lowiczu ustalit w wydanej decyzji
nr WL.ZU.4210.527.2024.AS z dnia 5 sierpnia 2024 r. kolejny okres obowigzywania wyzej
wymienionej decyzji Starosty Sochaczewskiego RSB.6341.1.1.2016 (ktéra byta wiazaca

do dnia_29 czerwca 2025). Zgodnie z orzeczeniem — decyzja — pozwolenie wodnoprawne jest

wydane na okres nie dluzszy niz 10 lat, liczony od dnia kiedy stanie si¢ ona ostateczna.
Decyzja stala si¢ ostateczna i prawomocna od dnia 05.09.2024r., w zwigzku
z tym pozwolenie wodnoprawne na odprowadzanie $ciekow komunalnych z miejskiej
oczyszczalni w Sochaczewie jest wazne do S wrzesnia 2034 roku.

Dodatkowo Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie Dyrektor Zarzadu Zlewni
w Lowiczu, w dniu 26 sierpnia 2024 r., wydal postanowienie nr WL.ZU.4210.527.2024.AS,
ktore sprostowato omytke w powyzszej decyzji WL.ZU.4210.527.2024.AS, poniewaz decyzja
Starosty Sochaczewskiego RSB.6341.1.1.2016 byta obowiazujaca do 23 maja 2026 roku,

a nie jak wpisano do 29 czerwca 2026 roku.

Oczyszczalnia $ciekow w Sochaczewie jest mechaniczno-biologiczng oczyszczalnia,
zlokalizowang na dziatkach o numerach ewidencyjnych 2/1, 2/2, 3/1 w obrebie Sochaczew —
Centrum w jednostce ewidencyjnej miasto Sochaczew w powiecie sochaczewskim,
wojewoOdztwo mazowiecki. Powierzchnia dziatek: 2/1 - 2,2068 ha, 2/2 — 0,0075 ha,
3/1-0,0804 ha.

Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego nie obejmuje dziatek, na ktorych
zlokalizowano oczyszczalni¢ SciekdOw w Sochaczewie. Natomiast dziatki te uwzgledniono
W ,,Zmiana: Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta
Sochaczew” — zalacznik nr 1 do Uchwaly nr XXV/278/21 Rady Miejskiej w Sochaczewie
z dnia 22 listopada 2021 r. Poprzednia Uchwata nr IV/25/02 Rady miejskiej w Sochaczewie
z dnia 30 grudnia 2002 r. zostala zastapiona przez Uchwale nr XXV/278/21 z dnia
22 listopada 2021 r. z powodu wprowadzenia zmiany czesci terenéw wielofunkcyjnych

zabudowy ushugowej na tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej.
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W przywolanym dokumencie jako tereny i obiekty infrastruktury technicznej wskazano m.in.:
oczyszczania Sciekow - adaptacja istniejgcej oczyszczalni sciekéw przy ul. 600-Lecia (jako

tymczasowej) oraz nowe lokalizacje: przy ul. Wodociggowej oraz w Zukowie na terenie gminy

Sochaczew jako tzw. ,,Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw” dla miasta i eminy Sochaczew.

Fot.1.2. Oczyszczalnia $§ciekdw w Sochaczewie stan obecny (zrédto: geoportal.gov.pl)

Przyjete projektowe obciazenia dla obecnie eksploatowanej oczyszczalni S$ciekow

w_Sochaczewie dla wartosci natezenia przeplywu obliczeniowego doplywajacego

do oczyszczalni Qg = 6 000,0 m®/d i wielkos$ci obciazenia wskaznikiem projektowvm
zawartosci_zwiazkéw organicznych BZTs = 2 420.0 kg O,/d (Sgzrs = 420.0 g O2/m3),

(z_operatu_wodno-prawnego z 2016 r. opracowanego przez biuro Hanna Szustecka)

pozwalaja obliczyé rownowazna liczbe mieszkancow w wysokosci 42 000 RL M.
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. Opis stanu istniejgcego oczyszczalni sSciekow

Wiascicielem gruntdéw, na ktorych zlokalizowano oczyszczalni¢ $ciekdw w Sochaczewie jest
Gmina Miasto Sochaczew, a uzytkownikiem wieczystym ,,Zaktad Wodociagow i Kanalizacji
— Sochaczew” Sp. z 0.0. w Sochaczewie ul. Rozlazlowska 7, 96-500 Sochaczewie. Obiekt
zlokalizowano pod adresem ul. 600-leca 69, 96-500 Sochaczew, na dziatkach
0 nr ewidencyjnym 2/1, 2/2, 3/1 w obrgbie Sochaczew — Centrum w jednostce ewidencyjnej
miasto Sochaczew w powiecie sochaczewskim, wojewddztwo mazowieckie. Terenu
oczyszczalni $ciekbw nie uwzgledniono w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego. Dziatki uwzgledniono w ,,Zmiana: Studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego miasta Sochaczew” — zalgcznik nr 1 do Uchwaly
nr XXV/278/21 Rady Miejskiej w Sochaczewie z dnia 22 listopada 2021 r. jako tereny
i obiekty infrastruktury techniczne;j.

Oczyszczalni¢ $ciekow w Sochaczewie wybudowano w latach 60-tych XX wieku,
jako oczyszczalnie mechaniczno-biologiczna o przepustowosci 1 500,0 m®/d. Mechaniczna
oczyszczalnie wyposazono w krate tukowsg, piaskownik napowietrzany i osadnik Imhoffa,
ktory pozwalat przyjmowac czes¢ Sciekow doptywajacych do oczyszczalni. Pozostata ilos¢
sciekow byta odprowadzana bez oczyszczenia przelewem do rzeki Bzury. Cze$¢ Sciekow
odplywajacych z osadnika Imhoffa kierowano do biologicznego oczyszczania w komorze
osadu czynnego pracujacej tgcznie z osadnikiem wtornym. Napowietrzanie komory reaktora
prowadzono powierzchniowymi szczotkami napowietrzajagcymi. Scieki oczyszczone
biologicznie po zmieszaniu ze $ciekami oczyszczonymi mechanicznie odprowadzano
wylotem do rzeki Utraty. Natomiast przefermentowany osad z osadnika Imhoffa (lgcznie
z osadem nadmiernym) odprowadzano do odwadniania na grawitacyjnych poletkach
osadowych. W 1989 roku przeprowadzono czesciowa modernizacje, ktora miata zwigkszy¢
efektywno$¢ urzadzen mechanicznego oczyszczania $ciekow. W 1996 roku stan
technologiczny wigkszosci obiektow inzynierskich byl oceniany jako zly lub bardzo zty.
W zwiazku z tym na podstawie projektu, przygotowanego przez Biuro Projektowania
Budownictwa Budimex Projekt sp. z o. o., ul. Marszatkowska 82 z Warszawy w czerwcu
1996 roku, przystapiono do rozbudowy i modernizacji oczyszczalni. Wykonano zakladany

pierwszy etap inwestycji, ktory pozwalal na oczyszczenie Qu: = 6000,0 m¥/d $ciekow
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(charakterystyczne parametry przeplywowe pokazano juz w rozdziale pierwszym). Dzisiejszy
ksztalt technologiczny oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie jest wynikiem przeprowadzonej
w latach 1996-1998 inwestycji. Kolejng modernizacje przeprowadzono na podstawie
dokumentacji sporzadzonej przez biuro projektowe ECON Marek Michalczewski,
ul. Klimeckiego 10 z Kielc (z sierpnia 2005 roku). W zasadzie dokumentacja odwotywata si¢
do wykonania docelowej rozbudowy oczyszczalni do okoto 9 000,0 m®/d, przeliczajac
ponownie obcigzenia czg¢sci biologiczne] oczyszczalni. Jednak zakres wykonanej
modernizacji ograniczono do wymiany giownych urzadzen technologicznych. W zakresie
reaktora biologicznego zbiornik przykryto szklarnig a zastosowane rozwigzanie - system -
opisano jako ,Organica — Ogrody odnowy”, ktory laczy metode wykorzystujaca
w technologii osad czynny z makrofitami. Calos¢ pokryto roslinnoscig, umieszczong

na podtrzymujacej siatce ponizej poziomu lustra mieszaniny Sciekow 1 osadu czynnego.

Podstawowymi elementami komunalnej oczyszczalni S$ciekbw w Sochaczewie
sq nastepujace obiekty z zainstalowanymi w nich urzadzeniami:
— Komora zasuw Ob. nr 1,

— Budynek krat Ob. nr 2,

— Piaskownik Ob. nr 3,

— Pompownia $ciekow Ob. nr 4,

— Reaktor biologiczny Ob. nr 5ai 5b,

— Osadniki wtorne Ob. nr 6a i 6b,

—  Budynek dmuchaw Ob. nr 7,

— Pompownia osadu Ob. nr 8,

— Komora rozdziatu Ob. nr 9,

—  Zbiornik wapna Ob. nr 10,

— Budynek odwadniania osadu Ob. nr 11 i 11a,

— Pompownia czgsci ptywajacych Ob. nr 12,

— Pompownia wody przemystowej Ob. nr 13,

— Budynek energetyczny Ob. nr 14,

—  Zbiornik PIX Ob. nr 15,

—  Punkt zlewny Ob. nr 16,
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— Budynek laboratorium Ob. nr 17,
— Budynek warsztatowy Ob. nr 18,
— Kanat odptywowy i zwezka pomiarowa Ob.nr 19,

—  Wiata z placem sktadowania osadu Ob. nr 20.

Plan zagospodarowania terenu oczyszczalni S$ciekow w Sochaczewie przedstawiono
na rysunku nr PZT-1, schemat technologiczny na rys. S-01. Rysunki zalgczono na koncu

opracowania.

2.1 Komora zasuw Ob. nr 1

Scieki doplywaja do komunalnej oczyszczalni sciekoéw w Sochaczewie kolektorem
scieckowym DN700 ulozonym ze spadkiem 3,7 %o. Przepustowos$¢ kanatu wedlug zalozen
projektowych z 1996 rok wynosi przy catkowitym napemieniu 230 dm®s, co jest
wystarczajace dla docelowego obcigzenia oczyszczalni, planowanego po wykonaniu drugieg0
etapu jej rozbudowy. Na kanale wybudowano komore zasuw Ob. nr 1, z ktorej $cieki
kanatem DN 700 przeptywajg do budynku krat Ob. nr 2.

Zasuwa kanalowa zamontowana na kanale odptywowym do budynku krat Ob. nr 2 pozwala
awaryjnie odcig¢ do niego doptyw. Zamkniecie zasuwy kanalowej powoduje woOwczas
spietrzenie $ciekow w komorze zasuw Ob. nr 1 oraz ich awaryjne odprowadzenie do rzeki
Bzury przez przegrode o rzgdnej korony réwnej rzednej stropu kanalu. Na odplywie do rzeki
zainstalowano réwniez zasuw¢ kanatows, umozliwiajgcg prace oczyszczalni przy wysokich
stanach wody w rzece.

Zgodnie z zalozeniami opisanymi w operacie wodno-prawnym z 2016 roku kazdorazowe
zamknigcie zasuwy zamontowanej na kanale odptywowym do budynku krat Ob. nr 2 - zrzut

awaryjny $ciekow do rzeki Bzury, musi by¢ uzgodnione z wtadzami sanitarnymi.

2.2 Budynek krat Ob. nr 2

Scieki z komory zasuw Ob. nr 1 przeptywaja nastepnie do budynku krat Ob. nr 2, ktory
jest obiektem dwukondygnacyjnym, o wymiarach 10,0 x 7,0 m w rzucie i wysokos$ci 5,30 m
w kalenicy ze stropodachem o konstrukcji stalowej, opartej na murach. Druga czg¢s¢ budynku,
dobudowana podzniej, ma wymiary w rzucie: 7,00 X 8,36 m i przylega do pierwszej czgsci

budynku od strony $ciany szczytowej (jest wykorzystywana jako miejsce na kontenery).
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Na pierwszej kondygnacji budynku zlokalizowano kanat sciekow doplywajacych z komory
zasuw ODb. nr 1, rozdzielajacy si¢ nastgpnie na dwa kanaty, kazdy z nich wyposazono w kratg
mechaniczng do separacji skratek ze $ciekow (fot.2.1).

Z kratami wspotpracuje wspdlna dla nich instalacja do plukania i odwadniania skratek.
W pomieszczeniu obok instalacji krat zainstalowano dwie dmuchawy o wydajnosci
Q = 191 m¥min. wykorzystywane do napowietrzania piaskownika Ob. nr3
zlokalizowanego obok budynku krat Ob. nr 2.

W gornej cze$ci budynku znajdujg si¢ dwa pomieszczenia, w pierwszym zainstalowano
separator piasku, w kolejnym (wykonanym poézniej) przygotowano dwa stanowiska
z kontenerami do gromadzenia piasku 1 skratek. Zanieczyszczenia sg transportowane
do Kkontenerow za pomocg przenosnikoOw z instalacji ptukania i odwadniania skratek
oraz przenos$nika piasku z instalacji ptuczki piasku.

Scieki w pierwszej kolejnosci w budynku krat Ob. nr 2 przeptywaja dwoma kanatami
zwe¢zajagcymi si¢ do szerokosci DN500 do mechanicznych krat schodkowych (fot.2.1).
Ze wzgledu na gleboko$¢ kanatu (okoto 1300 mm) dobrano kraty firmy MEVA-POL
z Gdanska typu MEVA DUOSCREEN DS 17-40-3, ktorych podnoszenie od dna kanatu
wynosi maksymalne 1 710 mm, wykonanych ze stali nierdzewnej o grubosci blach pretow

3 mm i prze$wicie 3 mm. Parametry techniczne kraty:

— szerokos$¢ uzyteczna - 343 mm,
— szerokos$¢ catkowita - 487 mm,
— wysokos¢ catkowita - 2 201 mm,
— wysoko$¢ zrzutu skratek - 1710 mm,
— przeswit - 3 mm,

— moc silnika - 1,1 kW,

— przepustowo$é kraty: nie mniej niz 400 m3/h sciekéw, przy poziomie $ciekow: przed kratg

h1 = 700 mm, za kratg ho = 400 mm.

Projekt przygotowany przez biuro projektowe ECON Marek Michalczewski (z sierpnia 2005

roku) zaktadat nastepujace rzedne Sciekow i napetnienia kanatu przed kratami:

Dla Qnmax = 750 m*/h - rzedna 71,58 m n.p.m. - napetienie 60 cm.
Dla Qndsr = 526 m*/h - rzedna 71,55 m n.p.m. — napekienie 57 cm,
Dla Qus = 373m3h - rzedna 71,51 m n.p.m. — napeienie 53 cm,
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Przewidywane maksymalne napehienie kanatlu przed krata 100 cm.

Kanat odplywowy z krat szeroko$¢ 100 cm , spadek i= 0,3 %,
Dla Qnmax = 750 m®/h napetnienie wynosi 0,19 m,

Dla Qngs = 526 m®/h napetnienie wynosi 0,15m,

Dla Qs = 373m?/h napetienie wynosi 0,12 m.

Dopuszczalne straty cisnienie na kratach:

Dla Qnmax = 750 m®h napetnienie wynosi 0,41 m,

Dla Qnas = 526 m®/h napetienie wynosi 0,32 m,

Dla Qg = 373m®h napetnienie wynosi 0,31 m.

Projekt zakladal wydajno$é pojedynczej kraty — 375,0 mP/h i produkcje skratek
w iloéci V = 55925 RLM x 0,008 = 1,2 m®/d. W projekcie wykonawczym stacji krat
i piaskownika (biura projektowego ECON Marek Michalczewski) przewidywano produkcje
skratek - numer odpadu 19 08 03 - 120 t/rok, a piasku z piaskownikow - numer odpadu
19 08 02 - 188 t/rok.

Skratki zatrzymane na kratach sg nastepnie zrzucane do instalacji ptukania i odwadniania
skratek (fot.2.1). Zespot tworzg dwa wspoOlpracujagce urzadzenia firmy MEVA-POL
z Gdanska sg to: prasopluczka firmy MEVA-POL typu MEVA SCREW WASH PRESS SWP
20-150 NW 250/650 oraz przenosnik odwadniajaco-rozdrabniajgcy MEVA COUNTER
PRESSURE SCREW CPS 20-500. Kosz zasypowy prasoptuczki SWP 20-150 dobrano
w sposob umozliwiajacy odbieranie skratek z dwoch krat jednoczesnie. Wykonanie urzadzen
i orurowania ze stali nierdzewnej AISI 304 (PN OH18N9). Parametry techniczne
zainstalowanych urzadzen sg nastepujace:

— prasa z ptukaniem skratek SWP 20-150 NW:

» dlugos¢ catkowita - 2770 mm,

* wysokos¢ - 330 mm,

* Srednica spirali - 200 mm,
 kosz zasypowy - 230 x 1500 mm,
+ wydajnos¢ - 2 mé/h,

» moc silnika - 4.0 kW,

» pobor wody ptuczacej (w trakcie cyklu ptukania) maks. 40 I/min,
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» wykonanie spirali prasoptuczki — stal specjalna;

—  przeno$nik odwadniajgco-rozdrabniajacy CPS 20-500:

» dlugos¢ catkowita - 5812 mm,
« nachylenie - okoto 80°,
 $rednica spirali - 200 mm,
+  wydajno$¢ - 2 m3/h,

« moc silnika - 2,2 kW,

» wykonanie przenos$nika — stal specjalna.

Skratki po odseparowaniu na kratach mechanicznych wpadajg przez kosz zasypowy do prasy,
gdzie sg ptukane 1 odwadniane. Przenosnik CPS 20-500 odbiera skratki z prasoptuczki SWP
20-150 NW poprzez krétkie potgczenie kolanowe, urzadzenia pracujg naprzemiennie.
W trakcie kolejnych cykli pracy SWP wyplukane i odwodnione skratki gromadza sie
w kolanie laczacym urzadzenia. Sruba transportowa przenosnika CPS 20-500 w okresie
postoju stanowi opdr dla dociskanych przez SWP 20-150 NW skratek, co znacznie zwigksza
stopien ich wyptukania i odwodnienia. Sygnalem uruchamiajagcym przenosnik CPS 20-500
jest przekroczenie zadanej wartosci obcigzenia Silnika prasy (przez pomiar pradu roboczego
silnika); $ruba przenosnika wykonuje obroty odbierajac skratki z kolana faczacego obydwa
urzadzenia 1 transportujac je do wylotu. W nastepnym cyklu pracy SWP 20-150 NW znowu
dociska skratki w kolanie, az do ponownego przekroczenia zadanej wartosci obcigzenia
silnika, co ponownie uruchamia CPS 20-500. Nastepnie skratki dwoma kolejnymi
przeno$nikami:

— przenosnik $limakowy poziomy bez watowy U 260 (12,5 m), wykonanie — stal specjalna,

— przenosnik $limakowy poziomy bez watowy U 260 (3,8 m), wykonanie — stal specjalna,
zainstalowanymi na gornej kondygnacji budynku krat Ob. nr 2 sa transportowane
i zrzucane ostatecznie do kontenera na skratki (fot.2.1).

Popluczyny z odwadniania skratek kierowane sa z powrotem do kanali §ciekowego. Kanaty
scieckowe w budynku krat Ob. nr 2 przykryto pokrywami z tworzywa sztucznego
- chemoodpornego TWS, odporne na scieki, warunki atmosferyczne i promieniowanie
UV (fot.2.1), elementy ztaczne wykonano ze stali kwasoodpornej AISI 304. Pomieszczenie

jest wentylowane grawitacyjnie i mechanicznie z wykorzystaniem dodatkowo filtracji

31



=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcija modernizaciji oczyszczalni sciekow

z weglem aktywowanym katalitycznie. Zainstalowano dwa filtry firmy MEVA-POL
z Gdanska typu MEV A Odour Control System OCS:

— filtry typu OCS 300 o wydajnosci 100,0 m®/h,

—  filtr typu OCS 500 0 wydajnosci 220,0 m®/h.

Wentylator, ktéry wymusza przeptyw powietrza zamontowano na wylocie filtra.
Zanieczyszczone powietrze jest zasysane poprzez wlot od dotu i przeptywa poprzez zioze
weglowe do wylotu. Katalizatory 1 impregnaty wegla w warstwach zloza zostaly dobrane
odpowiednio do zanieczyszczen, ktore majag by¢ usuwane z powietrza w procesie
dezodoryzacji droga chemisorpcji. Obroty wentylatora mogg by¢ plynnie regulowane,
€O umozliwia zmiang jego wydajnosci, a zatem wielko$¢ przeptywu powietrza przez zloze
filtra.

W gornej kondygnacji budynku krat Ob. nr 2  zainstalowano separator piasku
z ptukaniem firmy MEVA-POL z Gdanska typu MEVA SANDWASHER SWA 12 (fot.2.1),
do ktorego piasek jest kierowany z piaskownika Ob. nr 3 (fot.2.2). Separator piasku posiada
nastgpujace parametry techniczne:

Parametry techniczne SWA12

—  dlugos¢ catkowita - 4212 mm,

— szeroko$¢ calkowita - 1 900 mm,

—  wysokos¢ catkowita - 3198 - 3448 mm,

— moc silnikow: - mieszadlo 0,37 kW, przenosnik 0,55 kW,
— $rednica spirali - 180 mm,

—  wydajnos¢ - 44 m/h,

— zawarto$¢ organiki na wyjsciu - 3 %,

— materiat stal nierdzewna AISI 304, spirala: stal konstrukcyjna.

Separator pracuje sekwencyjnie w trybie automatycznym; sygnat uruchamiajacy pompe
podajaca pulpe piaskowa z piaskownika rozpoczyna cykl pracy separatora. Jeden cykl pracy
obejmuje kolejno: podawanie pulpy, plukanie piasku, sedymentacja piasku, spust
zanieczyszczen organicznych, odwadnianie 1 wyladunek piasku. Uksztaltowanie czgsci
wlotowej separatora (cyklon) powoduje strumieniowy przeptyw wirowy pulpy wewnatrz
gornego, stozkowego zbiornika separatora; w efekcie nastepuje separacja piasku i materiatu

organicznego z pulpy. Woda z pulpy odptywa do spustu poprzez krawedz przelewowa
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na obwodzie goérnej czes$ci zbiornika separatora. Material organiczny usuwany jest z pulpy
przy pomocy zintegrowanego systemu plukania piasku, na ktory sklada si¢ dziatanie
mieszadta wolnoobrotowego oraz pulsacyjny przeptyw wody doprowadzanej do dysz

w dolnej czesci zbiornika separatora.
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Fot.2.1. Budynek krat Ob. nr 2: Instalacja krat, ptukania i odwadniania skrate, sartr p.i‘::lku,
przenosniki i filtr z weglem aktywnym

33



=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

Odseparowane zanieczyszczenia organiczne sg odprowadzane poprzez wylot wyposazony
w zasuwe, znajdujacy si¢ ponizej spustu wody znad krawedzi przelewowej w gornej czesci
zbiornika. Gdy sedymentujacy piasek osigga odpowiedni poziom w dolnym, cylindrycznym
zbiorniku separatora, sygnat z ci§nieniowego czujnika poziomu piasku uruchamia przenosnik
slimakowy. Czysty piasek odwadniany jest w trakcie transportu zblokowanym z separatorem
przenosnikiem mechanicznym piasku, nastepnie kolejnym przeno$nikiem piasek ostatecznie

trafia do kontenera na piasek (fot.2.1).

2.3 Piaskownik Ob. nr 3

Scieki z budynku krat Ob. nr2 przeplywaja do znajdujacego sie bezposrednio za nim
piaskownika Ob. nr 3 (fot.2.2). W oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie zainstalowano
dwukomorowy piaskownik przedmuchiwany spre¢zonym powietrzem, o przepltywie spiralnym
wyposazony w komory odtluszczania. Scieki doplywaja z budynku krat Ob. nr 2 korytem
o szerokosci 1,0 m i rozdzielajg si¢ nastepnie na dwie strugi. Odpowiednia predkosé
przeptywu zapewnia wytrgcanie si¢ ze S$ciekOw ciezszych zanieczyszczen mineralnych
(piasku, popiotu), a zamontowane napowietrzanie wywoluje ruch spiralny uniezalezniajac
warunki sedymentacji od natezenia przeptywu, zapobiegajac osiadaniu lekkich
zanieczyszczen organicznych a wydobywany z urzadzenia piasek nie jest ucigzliwy
dla otoczenia. Napowietrzanie powoduje roéwniez flotacje tluszczow, zbierajacy sie
kozuch tluszczu i czeSci pltywajgcych na powierzchni piaskownika jest nastepnie zgarniany
do konca komory odtluszczania i okresowo odprowadzany do przyleglego separatora tluszczu
przez rgczne otwarcie opuszczanej zastawki. Po oddzieleniu nadmiaru wody kumulujacy sie
thuszcz jest okresowo usuwany z wykorzystaniem pojazddw - wozdw asenizacyjnych.

Wedhug zatozen z projektu Biura Projektowania Budownictwa Budimex Projekt sp. z 0. 0.
z Warszawy piaskownik zwymiarowano dla potrzeb docelowego przepltywu $ciekow przez
oczyszczalnie w Sochaczewie Qobi = 1,5 Qmax = 750 m*/h, zaktadajac dla jednej komory:

—  Qobh = 750/2 = 375 m¥h = 0,104 m%s,

—  Czas zatrzymania przyjeto T = 5 min,

—  pojemnoéé czynna V =5 - 60 - 0,104 = 31,2 m?,

—  zalozona predkos¢ przeptywu (sktadowa pozioma) u = 0,07 m/s,

— powierzchnia przekroju poprzecznego f= Qobnir/u = 1,45m .

—  szerokos¢ czgsci przeptywowej B = 1,0 m,
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—  dhugosc¢ czgsci roboczej L= V/f=31,2/1,45=21,6 m,

—  Obcigzenie hydrauliczne komory odtluszczania On = 25 m /m h,

—  dhugos¢ komory odtluszczania Lo = 20,9 m,

—  szerokos$¢ komory odthuszczania Bo = Qopiz/L0/Oh = 0,7 m.

Projekt zaktadat, napowietrzanie piaskownika dwoma dmuchawami rotacyjne DR-91 -2-4-T-
D-Np-04 0 wydajnosci Qmax = 25,0 m®h, a odpompowywanie pulpy piaskowej, miato byé
prowadzone z kazdej komory piaskownika pompa o wydajnosci Q = 15,0 m¥h i wysokosci

podnoszenia 11,5 m oraz mocy P = I,6 kW.

Scieki po przeplynigciu przez piaskownik odptywaja przelewem do komory odplywowej
i dalej dwoma bezci$nieniowymi rurociggami DN500 do komory czerpnej pompowni
sciekéw Ob. nr 4.
W kazdej komorze piaskownika Ob. nr 3. zainstalowano dwa zgarniacze:
— zgarniacz denny piasku typu Va Teknik,
— zgarniacz powierzchniowy w tluszczowniku typu Va Teknik,
firmy VA TEKNIK | BORAS AB ze Szwecji, ktorego przedstawicielem na rynku krajowym
jest firma MEVA-POL =z Gdanska. Piaskownik jest napowietrzany dmuchawami
zainstalowanymi w pomieszczeniu w budynku krat Ob. nr 2 (obok instalacji krat).
Zainstalowano dwie dmuchawy rotacyjne o podobnej wydajnosci okoto Qmax = 1,91 m3/min
kazda:

— DR-91 -2-4-T-D-Np-04,

— DR-100.
Zgarniacz powierzchniowo-denny piasku typu VA TEKNIK zbudowano ze zgrzebet
polaczonych tancuchem, napedzanych motoreduktorem instalowanym na koronie zbiornika
w ostonach aluminiowych. Diugo$¢ zgarniacza okoto 19 m, szeroko$¢ zbiornika 1 m/ 0,3 m,
glebokos¢ 2,5 m. Naped z przekladni motoreduktora jest przenoszony na koto lancuchowe
na wale napgdowym zgarniacza przez tancuch z tworzywa sztucznego, taki sam, jak tancuch
prowadzacy zgrzebta. Lancuch typ NCS720 S smarowany woda ze zbiornika, wykonano
z tworzywa sztucznego — Acetalu, wzmocnionego wioknem szklanym z obcigzeniem
roboczym do 1 100 kg (obcigzenie niszczace tancucha — 3 100 kg). Lancuch ma konstrukcje
ogniwowa, z podziatkg 150 mm. Trzpien ogniwa ma koncowki w ksztalcie litery T, ktore

sg zatrzasnigte w wyzlobieniach na ramionach bocznych ogniwa, co zapobiega rotacji
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trzpienia i uniemozliwia jego wypadnigcie. Wal napedowy zamontowano do bocznych $cian
zbiornika od strony leja osadowego, ponizej poziomu $ciekow. Wat osadzono w tozyskach
slizgowych, samonastawnych, smarowanych woda. Na wale napedowym znajduja si¢ dwa
kota lancuchowe napedzajace dwa tancuchy boczne zgarniacza. PO przeciwnej stronie
zbiornika zamontowane sg dwa gorne kola bierne, przy dnie zbiornika znajduja si¢ kolejne
dwie pary kot biernych. Lozyska kot (samonastawne, smarowane wodg) osadzono na krotkich
stalowych walkach mocowanych do $cian zbiornika. Wszystkie kota zgarniacza: napedowe
oraz bierne, sa kotami zgbatymi o glgbokich wrebach. Lancuchy zgarniacza tworza petle
pomigdzy kotami napedowymi na wale a kotami biernymi. Zgrzebta zgarniacza zamocowano
do tancuchéw w rownych odstepach. Czes¢ zgrzebet wyposazono w listwe z gumy. Zgrzebta
w ruchu po dnie zbiornika zgarniaja piasek do leja osadowego. W ruchu w kierunku leja
osadowego, zgrzebla §lizgaja sie¢ po dwoch listwach z tworzywa sztucznego, zamocowanych
do dna zbiornika.

Podstawowe parametry techniczne zgarniacza powierzchniowo-dennego piasku typu
VA TEKNIK:

— powierzchnia zgarniana 0,6 m x 18,7 m,

—  predkos¢ przesuwu zgrzebet ok 0,7 cm/min,

— $rednica watu napgdowego 3200,

—  liczba zgrzebet 10 szt.,

— moc nap¢du zgarniacza 0,12 kW.

Zgarniacz powierzchniowy w tluszczowniku typu VA TEKNIK jest roéwniez zgarniaczem
ztozonym  ze  zgrzebet polaczonych tancuchem, napedzanych  motoreduktorem
zamontowanym na koronie zbiornika w lekkiej ostonie aluminiowej. Wymiary zgarniacza:
dlugo$¢ zgarniana okolo 19 m, szeroko$¢ zbiornika 0,7 m. Lancuch typu
NCS720 S, wykonano z tworzywa sztucznego — Acetalu, wzmocnionego widoknem szklanym
z obcigzeniem roboczym do 1 100 kg (obcigzenie niszczace tancucha — 3 100 kg). Zgrzebta
wykonano z materiatu kompozytowego wzmocnionego wioknem szklanym. Profil zgrzebta
typu ,,Sigma” zapewnia odpowiednig sztywno$¢ 1 wytrzymatos$¢ zgrzebet o dlugosci 0,53 m.
Wszystkie zgrzebta wyposazono w listweg z gumy oraz §lizgacze ulatwiajace poruszanie si¢
po prowadnicach. Slizgacze sa przekladalne, co dwukrotnie zwigksza czas ich uzytkowania.

Slizgacze wykonano z polietylenu; ktory jest odporny na $cieranie i charakteryzuje si¢ matym
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tarciem. Naped z przekladni motoreduktora przenoszony jest na koto tancuchowe stalowe
na wale napgdowym zgarniacza przez tancuch stalowy rolkowy. Zesp6t watu napedowego
zamontowano do bocznych $cian zbiornika od strony leja osadowego, powyzej poziomu
scieckow. W jego sklad wchodzi wal, osadzony w polyetenowych lozyskach §lizgowych,
samonastawnych. Na wale nap¢gdowym znajdujg si¢ dwa kola tancuchowe napedzajace dwa
tancuchy boczne zgarniacza. Po przeciwnej stronie zbiornika jest zamontowany zespot watu
biernego, zbudowany z walka biernego, na ktorym znajdujg si¢ dwa kota tancuchowe bierne.
Walek bierny jest osadzony w polyetenowych lozyskach s$lizgowych, samonastawnych.
Wszystkie kola zgarniacza: napedowe oraz bierne sg kotami zgbatymi o glebokich wrebach.
Lancuchy zgarniacza tworzg petle pomigdzy kotami napedowymi na wale a kotami biernymi.
Zgrzebla zgarniacza sg zamocowane do fancuchow w réwnych odstepach. Wszystkie zgrzebta
wyposazono w listwe z gumy. Konce zgrzebel przesuwaja sie¢ po prowadnicach wykonanych
ze stalowego katownika (AISI 304) zamocowanych do $cian zbiornika. Zgrzebta zaopatrzono
w $lizgacze ulatwiajace poruszanie si¢ po prowadnicach. W ruchu roboczym na powierzchni
sciekow, zgrzebla zgarniajg ciata plywajace thuszcz w kierunku komory zbiorczej tluszczu.
Szyny nosne dla zgrzebet wykonane z katownika ze stali nierdzewnej SS 2333 (PN OH18N9),
przyspawane do plyt stalowych, ktore zakotwiono w $cianach zbiornika. Odplyw thuszczu
z komory zbiorczej odbywa si¢ grawitacyjnie.

Podstawowe parametry techniczne zgarniacza powierzchniowego w tluszczowniku typu
VA TEKNIK:

— powierzchnia zgarniana 19,5 m x 0,7 m,

—  predkos¢ przesuwu zgrzebet 0,7 m/min,

—  $rednica wahlu napedowego @ 150,

—  liczba zgrzebet 12 szt., wszystkie wyposazone w listwe gumowa,

—  profil zgrzebet Sigma,

— moc napedu zgarniacza 0,12 kW.

Piaskownik zabezpieczono przykryciem zapobiegajacym wydzielaniu si¢ odorow
0 wymiarach (z projektu wykonawczego) 22,8 m x 4,45 m w postaci demontowanych tupin,
nad komorg thuszczowa po zdemontowaniu uktadane na sgsiednich tupinach (fot.2.2). Nad
komora piaskowa tupiny sa plaskie z powierzchnig przeciwslizgowa. Zainstalowano

dodatkowe uszczelnienia przy rurach napowietrzajacych. Przekrycie wykonano
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z chemoodpornego TWS, odpornego na scieki, warunki atmosferyczne i promieniowanie

UV. Uklad dezodoryzacji jest podiagczony do filtra z weglem aktywowanym Katalitycznie
MEVA OCS 500, ktéry jest zainstalowany w Budynku krat Ob. nr 2 (fot.2.1).

pcsio® o .
s

— R el /" S
Fot.2.2. Piaskownik Ob. nr 3 oraz pompownia Ob. nr 4
Zbierajacy si¢ na dnie piaskownikOw piasek jest zgarniany za posrednictwem zgarniaczy
tancuchowych do leja osadowego zlokalizowanego na poczatku piaskownika. Nastgpnie
pompowo z kazdej komory piaskownika (naprzemiennie z kazdego ciggu) pompa firmy
WILO FA0862W o mocy 3,5kW z wirnikiem o swobodnym przeptywie, wydajnosci okoto
Q = 15-20 m*h i wysokosci podnoszenia 11,5 m, jest transportowany do separatora (phiczki)

piasku, ktory zainstalowano w budynku krat Ob. nr 2.
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2.4 Pompownia Ob. nr 4

Z piaskownika Ob. nr 3 $cieki odplywaja grawitacyjnic do komory odplywowej i dalej
dwoma grawitacyjnymi rurociggami DN 500 trafiaja do komory czerpnej pompowni
Ob.nr 4, o wymiarach zewngtrznych w planie 10 x 10 m. Wykonanej jako budynek
dwukondygnacyjny w ktorego goérnej cze$ci znajduje si¢ rozdzielnia elektryczna
I pomieszczenia techniczne (fot.2.2). Dolng kondygnacj¢ budynku podzielono na dwie czesci,
polowe stanowi zbiornik mokry Sciekow doptywajacych z piaskownika Ob. nr 3, w drugiej
suchej cze$ci wykonano instalacje pompowa, transportujaca Scieki rurociggiem DN400
do komory rozdzielczej reaktora biologiczny Ob. nr 5a i 5b. Zainstalowano trzy pompy
firmy ABS: typu XFP150G-CB1,5-PE110/4-G-50 EX 0 mocy P1 = 12,0 kW i P> = 11,0 kW,
maksymalnej wydajnosci 360,0 m%h i wysokosci podnoszenia Hmax = 23,6 m (ktore zostaty
uruchomione 13.04.2011 roku). Instalacja pomp pokrywa potrzeby hydrauliczne dla
docelowej rozbudowy oczyszczalni do przepustowoéci  $redniodobowej 9 000,0 md/d.
Oczyszczalnia ma jeszcze magazynowo przygotowang awaryjng pompe, ktora moze zastgpic
jedng z wyzej wymienionych pompy podstawowych, jest to pompa firmy ABS typu
AFP(K)1543.B-ME140/4 0 mocy P; = 16,1 kW i P> = 14,0 kW o maksymalnej wydajnosci
395,0 m*/h, wysokosci podnoszenia Hmax= 26,7 m (wyprodukowana w maju 2009 roku).

W pompowni zainstalowano roéwniez pompe do odwadniania pomieszczania firmy ABS typu
ROBUSTA 100 o mocy 0,21 kW.

2.5  Reaktor biologiczny Ob. nr 5a i 5b

Z pompowni Ob. nr 4 $cieki surowe mechaniczne podczyszczone rurociggiem DN400
sg transportowane do komory rozdzielczej reaktora biologiczny Ob. nr 5a i 5b. Obecnie
do komory doptywa mieszanina $ciekdéw 1 osadu czynnego, poniewaz przed komorg
do rurociggu $ciekow DN400, podigczono rurocigg DN350 osadu z recyrkulacji zewnetrznej
transportowany za pomoca instalacji pompowej z pompowni osadu Ob. nr 8 (recyrkulacja
prowadzona z osadnikéw wtérnych Ob. nr 6a i 6b). Rozwigzanie podstawowe zaktadato
zrzut osadu recyrkulowanego bezposrednio do komory rozdzielczej, ale ze wzgledu
na problemy z wymieszaniem osadu ze sciekam i homogenizacjg mieszaniny doprowadzone;j
do obydwu ciggéow reaktora, uktad zostal przebudowany w stosunku do projektu. Komore
rozdzielcza wyposazono w zastawki umozliwiajace awaryjne odcigcie doptywu Sciekow

do poszczegodlnych (dwoch istniejacych i pracujacych) ciagéw technologicznych reaktora
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biologicznego Ob. nr 5a i 5b. Komor¢ wykonano jako rozwigzanie docelowe
do obshigi przewidywanego projektowo do zrealizowania w przysztosci trzeciego ciggu
biologicznego oczyszczania $cickow (reaktor biologiczny Ob. nr 5¢). Obiekt wyposazono
w zastawki umozliwiajace awaryjne odcigcie doplywu $ciekdw do poszczegélnych ciggdw
technologicznych reaktora.

Reaktor biologiczny Ob. nr 5a i 5b wybudowano jako Zelbetowy zbiornik, podzielony
na dwa niezalezne ciagi technologicznych w ksztatcie litery U (fot.2.3). Wymiary catkowite
wedtug projektu z czerwca 1996 roku to 57,95 x 29,95 x 6,30 m w tym glebokos$¢ zbiornika
5,65 m. Sciany zewnetrzne i przegroda gldwna (przejmujace parcie) ma zmienng grubosé
i ksztalt trapezu (od 65 cm do 30 cm na gorze), Sciany dzialowe podtuzne o grubosci 30 cm,
$ciany dzialowe poprzeczne o grubosci 29 cm. Kazdy cigg reaktora biologicznego posiada
uzytkowe wymiary 56,4 X 14 x 5,25 m i zostal zwymiarowany przez Biuro Projektowania
Budownictwa Budimex Projekt sp.zo.0. z Warszawy dla przepustowosci
Qus = 3 000,0 m¥/d, koncentracji osadu 4,8 kg/m® i wieku osadu 25 dni. Zapotrzebowanie
na powietrze dwoch ciagéw biologicznych projektowo okreslone na 3570 Nm®/h
i 59,50 Nm®min. Oczyszczanie biologiczne prowadzone jest metoda jednofazowego
niskoobcigzonego osadu czynnego, dla obcigzenia osadu czynnego w reaktorach
biologicznych na zalozonym poziomie 0,05 kg BZTs/kgsm-d. Kazdy cigg biologicznego
oczyszczania $ciekoOw tworzy komora defosfatacji, nastepnie kaskada dwoch komor
denitryfikacyjnych i komora nitryfikacji podzielona na dwie komory ze zmiany kierunku
przeptywu mieszaniny osadu czynnego ze S$ciekami oczyszczanymi. Pojemno$¢ czynna

poszczegbinych komor jednego ciagu biologicznego jest nastepujaca:

Jeden ciag technologiczny reaktora biologicznego — parametry techniczne
B dh. x szer.\;vg%?blglgs’é czynna Objgtos¢ komory

komora defosfatacji 3,40 x 14,53 x 5,25 259,36 m®
komora denitryfikacji 1 19,0 x 7,0 x 5,25 698,25m°
komora denitryfikacji 2 19,0 x 7,0 x 5,25 698,25m°
komory nitryfikacji 1 15,0 x 7,0 x 5,25 551,25 m®
komory nitryfikacji 2 53,0 x 7,0 x 5,25 1947,75 m®
Laczna objeto$¢ czynna 415475 m?
jednego ciagu reaktora !

Oczyszczanie biologiczne prowadzone jest metoda jednofazowego niskoobcigzonego osadu

czynnego. Poczatkiem kazdego ciggu biologicznego oczyszczania $ciekow jest komora
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defosfatacji, w ktdrej do utrzymania mieszaniny $cieckOw oczyszczanych i osadu czynnego
w zawieszeniu wykorzystuje si¢ dwa mieszadta pionowe o dlugosci 4 m, firmy STAMO, typu
Propeler Agitator HFLO5 — 2GN200 o mocy silnika (typu Steinlen) 1,1 kW
przy obrotach 1440 obr./min dla 1E3-84.20% oraz 1,1 kW przy obrotach 1 750 obr./min
dla 1E3-86.50%.
Z komory defosfatacji mieszanina $ciekOw i osadu przeptywa nastgpnie do kaskady dwoch
komor denitryfikacji, w ktorych panuja warunki niedotlenione, sa to: komora
denitryfikacji 1 a nastgpnie komora denitryfikacji 2. W kazdej z komoér, do utrzymania
mieszaniny Sciekow 1 osadu w zawieszeniu, zainstalowano po jednym mieszadle pionowym
0 diugosci 4 m, firmy STAMO typu Propeller Agitator HFL06-2GN250 o mocy silnika (typu
Simens FZAF888-LA100LB4W) 3,0 kW przy obrotach 1 440 obr./min. Do komory
denitryfikacji 1 recyrkulowana jest rOwniez mieszanina $cickow i osadu czynnego z duza
zawarto$cig azotandw z konca komory nitryfikacji 2 (z wydzielonej komory bez
zainstalowanych dyfuzoréw napowietrzajagcych) za pomocg zainstalowanego mieszadia
pompujacego.
Z komory denitryfikacji 2 cata mieszanina $cickow i osadow przeptywa do kaskady komor
nitryfikacji 1 i 2 (ze zmiang kierunku przepltywu w zbiorniku), w ktérych do napowietrzania
wykorzystuje si¢ ruszty z dyfuzorami napowietrzajacymi. Instalacja napowietrzajaca to cztery
niezalezne ruszty napowietrzajace acznie z 450 dyfuzorami talerzowymi o $rednicy 12 (dwa
ruszty po 120 dyfuzorow i dwa po 105 dyfuzorow). Kazdy z ciggéw reaktora biologicznego
Ob. nr 5ai 5b posiada zainstalowane inne typy dyfuzoré6w napowietrzajacych:
— w reaktorze biologicznym Ob. nr 5a zainstalowano 450 sztuk dyfuzoréw systemu
NOPOL® dyfuzory typu PIK 300 o zakresie pracy 0 — 8 mdh, przeciazeniowo
do 10 m%/h ,dystrybuowanych przez firm¢ ABS Polska sp. z 0.0.,
— w reaktorze biologicznym Ob. nr 5b zainstalowano 450 sztuk dyfuzorow systemu

FlexAir typu Micro Pore™ z membrana napowietrzajaca typu EPDM o wydajnosci

pojedynczego dyfuzora 0-16 m3w/h, dystrybuowanych przez firme Zaklad Ustugowo

Produkcyjny Piotr Operskalski.

Sprezone powietrze dostarczane jest do komor nitryfikacji z budynku dmuchaw Ob. Nr 7

za pomocg dwoch rurociggdw DN300 ulozonych pod powierzchnig terenu i dalej
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po zewnetrznej stronie $ciany reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b (fot.2.3), w gbrnej
czesci przykrycia szklarni wehodzg nad jego poszczegolne ciagi biologiczne.

W koncowej czesci komory nitryfikacji 2 zainstalowano przegrodg zelbetowa z regulowana
krawedzig przelewowa, przez ktorg mieszanina $ciekow i osadu przelewa si¢ do wydzielonej
dodatkowej komory odgazowania o wymiarach okoto 2,80 x 7,0 m i glebokos$ci czynnej
5,25 m (pojemno$¢ czynna 102,9 m®), w ktérej nie ma juz zainstalowanych dyfuzorow
napowietrzajacych - tylko mieszadlo pompujace, wykorzystywane w recyrkulacji
wewnetrznej do komory denitryfikacji 1. Zgodnie z zalozeniami projektowymi
przewidywano zainstalowanie mieszadta, zapewniajagcego recyrkulacje wewngtrzng
w wysokosci 400 %, co mialo pozwoli¢ na 80 % biologiczng denitryfikacje. W projekcie
firmy BUDIMEX Projekt sp. z 0.0. z czerwca 1996 roku, opisano wydajno$¢ urzadzenia
w granicach g = 0,210 + 0,280 m®s (czyli 756,0 + 1 008,0 m?/h), parametry dobranego
mieszadla pompujacego RCP 500S/30-6 opisano, ze posiadaja wydajnos¢ Q = 500,0 + 1000,0
m®/h. Fizycznie zainstalowano jednak pojedyncze mieszadlo firmy ABS typu RCP 500
(zgodnie z DTR urzadzenia: nr $migla 1 i typ pompy 5031 o mocy elektrycznej silnika P1
7,1 kW 1 mocy na wale 5,0 kW), ktére przy 50 Hz pozwala osiagnag¢ wydajno$¢ maksymalng
390 I/s czyli Q = 1404,0 m?/h). Mieszadlo zgodnie z zalozeniami mialo by¢ sterowane
od 1ilosci sciekéw doptywajacych do poszczegolnych komor reaktora (wykorzystujac dane
z przeplywomierza $ciekéw odprowadzanych do odbiornika z kanalu odplywowego i zwezki
pomiarowej Ob. nr 19). Obecnie recyrkulacja jest ustawiona na falowniku na minimum
1 prowadzona przez calyg dobe ze stala wydajnoscig. Mieszadlo od strony wylotu strugi
do komory denitryfikacji wyposazono w zawdr zwrotny, ktory zapobiega przedostawaniu
si¢ mieszaniny $ciekoOw 1 osadu z denitryfikacji w trakcie wylaczenia mieszadla (z uwagi
na inny poziom w koncowej komorze nitryfikacji).

W trakcie prowadzonej ostatniej modernizacji oczyszczalni §ciekoOw, na podstawie zatozen
z projektu technicznego ,,Rozbudowy i modernizacji Miejskiej Oczyszczalni Sciegow przy
Al. 600-lecia w Sochaczewie” z sierpnia 2005 roku przygotowanego przez biuro projektowe
ECON z Kielc, zmodyfikowano dzialanie reaktora biologicznego pracujacego w technologii
osadu czynnego, wprowadzajac dodatkowy system ,,ORGANICA - OGRODY ODNOWY™.
Rozwigzanie jest polaczeniem stosowanej juz w Sochaczewie metody Oczyszczania §ciekow
osadem czynnym z makrofitami. Caty reaktor biologiczny Ob. nr 5a i 5b zabudowano

szklarnig (fot.2.3), ktora zapewnia stalg temperatur¢ otoczenia, dzigki ktorej utrzymuje sie
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staly, wysoki efekt oczyszczania bez wzgledu na por¢ roku i temperatur¢ zewnetrzng.
Komory biologicznego oczyszczania pokrywa catkowicie roslinnos¢, ktéra zapewniaj wyzsza
efektywnos¢ oczyszczania komér osadu czynnego, redukujagc ucigzliwo$é odorows.
Zwickszenie zdolnosci oczyszczania $ciekow jest wedlug zalozen projektowych efektem
odpowiedniego doboru roslin pod wzgledem ich ukorzenienia.
Powierzchnie komor nitryfikacji 1 i 2, reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b pokryto
odpowiednio dobranymi gatunkami roslin umieszczonych na podtrzymujacej siatce ponizej
poziomu wody (fot.2.3). Korzenie ro$lin zapewniaja wlasciwe $rodowisko dla rozwoju
biomasy tworzacej na ich powierzchni blong biologiczng podobng do wystepujacej na ztozach
stalych. Duza ilo$§¢ wystepujacych na korzeniach mikroorganizmow dodatkowo zwigksza
skutecznos¢ oczyszczania $ciekow. Projekt przewidywat zainstalowanie w kazdym ciggu:

— w komorze nitryfikacji 1 — trzech koszy na rosliny o wymiarach 2900 x 6000 x 700 mm
oraz jednego kosza o wymiarach 1790 x 6000 x 700 mm - wykonanych ze stali
nierdzennej o no$nosci 25 kg/m?,

— w komorze nitryfikacji 2 - dwoch koszy na ro$liny o wymiarach
2900 x 6000 x 700 mm, jednego kosza o wymiarach 2500 x 6000 x 700 mm i jednego
kosza 0 wymiarach 1790 x 6000 x 700 mm - wykonanych ze stali nierdzennej o no$no$ci
25 kg/m?.

Kosze zamocowane s3 do pomostéw S$rubami 1 obsadzone roslinnoscig (ktorych

proponowanym dostawcg jest ORGANICA Polska) na przyktad:

Acanthus longifolius, Aconitum aerendesii, Anemone hupehensis, Aruncus dioicus,

Asphodeline lutea, Belamcanda chinensis, Campanula latifolia, Centaurea dealbata

Filipendula rubra, Helinium hybridum, Hemerocailis x hybrida, Iris ochroleuca ,,Gigantea”,

Iris sibirica, Iris pallida ,,Variegata”, Iris X barbata, Kniphophia x hybrida, Ligularia denta,

Monarda Didyma, Physostega Virginians, Yucca filamentosa, Chasmantium latifolium

Miscanthus floridus ,,Giganteus”, Miscanthus sinensis ,,Strictus”, Miscanthus sinensis

,,Gracilissimus”,Panicum virgatum ,,Warior”, Pennisetum compressum, Phalaris arundinacea

,Pieta”, Phillostachys viridigiaucescens, Spartinia pectinata ,,Aureomarginata”, Bambusa

nigra, Cortaderia seloana.

Rosliny pnace: Campsis tagliabuana x ,,Mme Gaien”, Hedera helix ,,Woerner”, Lonicera

brownii ,,Dropmore scarlet”, Lonicera hecrottii, Lonicera japonica ,,Aureoreticulata”,

Polygonum baldschuanicum, Parthenocissus tricuspidata ,,Weitsii”, Wistaria sinensis.
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Fot.2.3. Reaktor biologiczny Ob. nr 5a i 5b oraz osadniki wtorne Ob. nr 6a i 6b

Scieki z osadem czynnym, z koncowej czesci komory nitryfikacji 2 (w ktorej zainstalowano
mieszadlo pompujace) przelewem niezatopionym regulowanym, przeplywaja do koryta
odptywowego 1 dalej do zelbetowego koryta zbiorczego zlokalizowanego pomiedzy dwoma
ciggami reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b. Koryto zbiorcze odprowadza mieszaning
sciekow i osadu z dwoch ciggow technologicznych reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b

do rurociggu pionowego DN500, a nastepnie rurociggiem DN600 i dalej DN700 do komory
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rozdzialu Ob. nr 9, skad sg kierowane poprzez przelewy w celu rbwnomiernego rozdziatu
Sciekow na pracujace osadniki do osadnikéw wtérnych Ob. nr 6a i 6b. Do komory
rozdzialu Ob. nr 9 w przypadku koniecznosci wspomagania procesu biologicznego

usuwania fosforu za pomocg chemicznego stracania jest dawkowany koagulat P1X.

2.6 Osadniki wtorne Ob. nr 6a i 6b

Scieki z reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b doptywaja najpierw do komory rozdziatu
Ob. nr 9 a nastgpnie przewodami DN400 do osadnikow wtérnych Ob. nr 6a i 6b. Rurociagi
poprowadzono pod dnem zbiornikéw, ktérymi mieszanina Sciekéw 1 osadu jest
transportowana do kolumny centralnej wyposazonej w deflektor kierujacy struge w strong
dna. Osadniki wtorne Ob. nr 6a i 6b sg radialnymi zelbetowymi zbiornikami o $rednicy
21,0 m, wyposazonymi w zgarniacze mechaniczne o predkosci obwodowej 2:3 obr./h (moc
zgarniacza P = I,0k W). W osadnikach nast¢puje proces oddzielenia osadu czynnego
od $ciekow oczyszczanych w procesie sedymentacji. Dolne zgrzeblo zgarniacza kieruje osady
do leja osadowego zbiornika i nastepnie rurociggiem DN250 pod ci$nieniem hydrostatycznym
do pompowni osadu Ob. nr 8. Flotujgca na powierzchni¢ zbiornika zawiesina jest kiecrowana
zgrzeblem goérnym zgarniacza do zbiornika czesci plywajacych usytuowanego przy ekranie
z blachy stalowej, zatrzymujacej czgs$ci ptywajace 1 dalej rurociggiem DNI150 przeptywa
do pompowni czesci plywajacych Ob. nr 12, skad trafia na poczatek procesu oczyszczania
sciekow.

Wymiary i projektowe parametry technologiczne pracy pojedynczego osadnika wtdornego:

— $rednica osadnika D=21,0m,

— pojemno$¢ czynna Ve, =1142,0m’,

— doplyw Sciekow ogotem do dwdch osadnikow Qm = 420,0m¥h, dla stezenia
osadu w komorze osadu czynnego 4,8 kg/m?,

— doplyw $ciekow do jednego osadnika Qmi=210,0 m*/h,

— powierzchnia osadnika F =339,0m?,

— wysokos$¢ $ciany bocznej (od dna do lustra sciekow) H =3,3m,

— wysokos$¢ $ciany bocznej (od dna do biezni zgarniacza) H = 3,97 m,

— $rednica leja osadowego d=3,0m,
— wysokos¢ komory osadowe;j h=2,1m,
— pojemnos$¢ leja osadowego Vo=6,Imé,
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— obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika gah= 0,62 m3/m?h,

— obcigzenie zawiesing powierzchni osadnika gaz= 2,98 kg s.m./m?h,
— czas zatrzymania $Sciekow t=3,2h,

— dhugos¢ przelewow 1=62,8m,

— obcigzenie 1 m krawedzi przelewu q=3,3m’hm,

— wysokos¢ warstwy przelewowej h'=0,034 m,

— Kkoryto przelewowe b=0,40m; H=0,50m,
— napelnienie koryta h=0,15+ 0,30 m.

Oczyszczone $cieki odprowadzane sg przelewami pilastymi do koryta zbiorczego biegnacego
po wewnetrznej stronie obwodu osadnika i1 dalej przewodem z rur stalowych DN300 mm
do kanal odplywowego i zwezki pomiarowej Ob.nr 19 do odbiornika Sciekow
oczyszczonych rzeki Utrata w km 0+060.

2.7  Budynek dmuchaw Ob. nr 7

Budynek dmuchaw Ob. nr 7 to obiekt murowanym o wymiarach 12,24 x 11,35 m,
w ktorym wydzielono dwa pomieszczenia: na dmuchawy o wymiarach 6,21 x 10,55 m oraz
pomieszczenie pomocnicze o wymiarach 3,00 x 11,35 m (fot.2.4). Dla napowietrzania komoér
nitryfikacji pierwotny projekt przewidywat zainstalowanie dwoch dmuchaw rotacyjnych -
kazda przeznaczona do pracy z jednym ciggiem technologicznym. Docelowo,
po wybudowaniu trzeciego ciggu, miata by¢ zainstalowana trzecia dmuchawa. Uklad
przygotowano w sposob, umozliwiajacy awaryjnie zalagczy¢ jedna dmuchawe
do napowietrzania obu ciggéw technologicznych reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b.
Dmuchawa miala by¢ zgodnie z zalozeniami projektowymi (z 1996 roku sporzadzonych
przez Budimex Projekt sp. z 0.0. z Warszawy) zasilana za posrednictwem przetwornicy
czestotliwo$ci  sterowanej poziomem st¢zenia tlenu rozpuszczonego w  komorze
napowietrzania dmuchawami o parametrach. Q = 33,5 Nm®/min, Ap = 600 mbar, z silnikiem
0 mocy P = 55kW. Dla zmniejszenia ucigzliwo$ci zwigzanej z hatasem przewidziano

dla kazdej dmuchawy ostone dzwiekochtonng. Poziom hatasu dmuchawy z ostong wynosi

La = 75 dB(A).
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Fot.2.4.Pompownia osadu Ob. nr 8, budynek dmuchaw Ob. nr 7, zbiornik PIX Ob. nr 15,
kanat odptywowy i zwezka pomiarowa Ob. nr 19, pompownia czesci ptywajacych Ob. nr 12

Fizycznie w oczyszczalni sg zainstalowane cztery dmuchawy:

— 2 szt. dmuchaw ROBOX ESS85/3P o wydajnosci (8,9 — 35,5) £ 5 %, cisnienie
640 mbar i mocy 55 kW (wyprodukowane w 2006 roku),

— turbodmuchawa z tozyskami powietrznymi NAMWON TurboOne TB50-07 wydajnosé¢
35,5 m®/min, ci$nienie 6 400 mmAq i mocy 37,5 kW (wyprodukowana w 2017 roku),

— turbodmuchawa z lozyskami powietrznymi typu TurboMAX RX50-C060 wydajnos¢
35,0 m®/min, ci$nienie 600 mbar o mocy 40,9 kW (wyprodukowana w 2018 roku).

Wszystkie dmuchawy podlaczono przez kolektor do dwdch rurociagdw powietrza DN300,
ktore zgodnie z zalozeniami projektowymi zapewniajg predkos¢ przeptywu v = 7,9 m/s.
Obecnie do zasilania reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b wykorzystuje si¢ jako
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podstawowe dmuchawy TurboOne TB50-07 i TurboMAX RX50-C060, starsze konstrukcje
ROBOX ES85/3P pelnig role urzadzen rezerwowych lub uzupetniajacych.

2.8 Pompownia osadu Ob. nr 8

Osad z leja zainstalowanego w kazdym z osadnikow wtornych Ob. nr 6a i 6b przeptywa
grawitacyjnie rurociggiem DN250 do pompowni osadu Ob. nr 8, skad pompowo jest
recyrkulowany wybudowanym jednym rurociggiem DN350 osadu do reaktora biologicznego
Ob. nr 5a i 5b lub jako osad nadmierny jest usuwany z uktadu biologicznego oczyszczania
$ciekow (do mechanicznego odwodnienia w budynku odwadniania osadu Ob. nr 11 i 11a).
Pompowni¢ o0sadu Ob. nr 8 (fot.2.4) wykonano jako rozwigzanie docelowe
(po wybudowaniu trzeciego ciggu, zgodnie z zalozeniami projektowymi Budimex Projekt
Sp. z 0.0. z Warszawy z 1996 roku), w postaci zbiornika zelbetowego, skladajacego si¢
z trzech elementow:
- komory zasuw na doptywie osadu,
- komory czerpnej osadu z pompami zanurzeniowymi,
- komory zasuw na przewodach tlocznych.
Projektowo zalozono zainstalowanie pomp o charakterystyce:
—  wymagana wydajno$¢ pomp dla I etapu (2 pompy + 1 rezerwowa) - 0,126 m%/s,
— wymagana wysoko$¢ podnoszenia pomp:

e straty na przewodzie doprowadzajacym osad z osadnika H sy max 1T=0,57 m,

e min. poziom lustra osadéw w pompowni 75,60 - 0,57 = 75,03 m,

e lustro $cieckow w komorze rozdzielczej przed reaktorami 78,10 m,

e  wysoko$¢ geometryczna podnoszenia pompy Hg = 78,10-75,03 = 3,07 m

e  straty na przewodzie ttocznym DN350; L = 125,0 m, dla | etap Hsy = 1,76 m,

e wymagana wysokos¢ podnoszenia pompy I etap Hn= 3,07 + 1,76 = 4,83 m.
Dla pierwszego, zrealizowanego etapu zatozono zainstalowanie dwoch pomp podstawowych
oraz jednej rezerwowe;j.
Obecnie w pompownia osadu Ob. nr 8 zainstalowano nastepujace urzadzenia:
— pompa Wilo Emu FA 10.84D T17.2-6/24K moc 6 kW wydajnos¢ 927 I/mim.,
— pompa Wilo Emu FA 10.82E T17.2-4/24K moc 10 kW wydajnos¢ 1 416 I/min,
— ZENIT DRP 1000/4/100AOHT moc 8,9 kW wydajnos¢ 5-70 I/s.
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Praca pompowni jest powigzana z iloscig Sciekow rejestrowang w kanale odplywowym
i zwezce pomiarowej Ob.nr 19. Pompy pracuja obecnie w kaskadzie, pierwsza pracuje

do przeptywu 250,0 m®/h, nastepnie dotacza sie druga, trzecia pompa powyzej 350,0 m*/h.
2.9  Pompownia czesci ptywajacych Ob. nr 12

Zadaniem pompowni czeSci plywajacych Ob. nr 12 jest odbiér ze zbiornika czesci
pltywajacych (zainstalowanego w osadnikach wtérnych Ob. nr 6a i 6b) flotujacych
na powierzchni¢ osadnikdw wtérnych zawiesin (fot.2.4). Doplywajg one grawitacyjnie
rurociggiem DN150, dodatkowo do pompowni czesci pltywajacych Ob. nr 12 odprowadzane
sg odcieki z wpustu podlogowego w pomieszczeniu pompy dozujacej] w budynku dmuchaw
oraz z wpustu w wannie zbiornika PIX Ob. nr 15. Tioczenie wykonywane jest pompa Sarlin
SV 014BL z silnikiem F = 1,65 kW, n = 1 413 min, przewodem ttocznym D=90 mm PVC
o dhugosci L= 62,5 m, odprowadzajacym czesci ptywajace do kanalizacji i dalej na poczatek
oczyszczalni $ciekow. Geometryczna wysoko$¢ podnoszenia Hg = 0,69 m. Sterowanie pompy

jest automatyczne od poziomu w komorze czerpnej.

2.10 Pompownia wody przemystowej Ob. nr 13

Do pompowni wody przemystowej Ob. nr 13 Scieki oczyszczone doptywajg grawitacyjnie
rurociggiem DN160 z kanalu odplywowego i zwezki pomiarowej Ob.nr 19. Podstawowym
zadaniem pompowni wody przemystowej Ob. nr 13 jest uzupehianie poziomu wody
phluczacej urzadzenia odwadniajagcego. W trakcie normalnej pracy zageszczacza ilo$¢ odcieku
sptywajaca do wanny pokrywa zapotrzebowanie na wode do plukania zaré6wno zageszczacza,
jak 1 prasy tasSmowej. Uzupelnienie wody jest wymagane w trakcie uruchomiania prasy
tasmowej dla oproznienia zbiornika posredniego osadu, przy wylaczonym zageszczaczu oraz
podczas rozruchu zageszczacza. Woda przemystowa (Scieki oczyszczone) s3a tloczone
przewodem DN90 z PVC o dlugosci L = 85,0 m. Geometryczna wysoko$¢ podnoszenia
Hg = 2,80 m. Zainstalowano pompe typu Wilo Rexa PROV08DA-426/EAD1X4T0015-540-0
moc 1,5 KW i wydajnosci 43,7 - 70 m?/h.
Sterowanie pompy jest sygnatem wilacz-wylacz z szafy sterujacej Jurzadzeniami zaggszczania

i odwadniania osadu) zainstalowanej w budynku odwadniania osadu Ob. nr 11 i 11a.
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2.11 Zbiornik PIX Ob. nr 15

W celu wspomagania biologicznego usuwania fosforu ze $ciekow zainstalowano réwniez
instalacje do chemicznego wspomagania procesu. Oczyszczalnie Sciekéw w Sochaczewie
wyposazono w zbiornik PIX Ob. nr 15, w ktérym magazynowany jest koagulant - roztwor
siarczanu zelazowego pod handlowa nazwa PIX (fot.2.4). Zbiornik jest wykonany z tworzywa
poliestrowego o pojemnosci okolo 32,0 m® ktdry ustawiono w szczelnej wannie na zewnatrz
budynku dmuchaw. Zbiornik pozwala na zgromadzenie zawartosci cysterny samochodowe;j
przystosowanej do jednorazowego przewozu 20-25 ton produktu. Pompg¢ membranowa
dozujacag koagulant ze zbiornik PIX Ob. nr 15 zainstalowano w budynku dmuchaw
Ob. nr 7. Dawkuje ona koagulant PIX ze zbiornika PIX Ob. nr 15 do komory rozdzialu
Ob. nr 9, jesli proces biologicznego usuwania fosforu wymaga wspomagania

Z wykorzystaniem procesu chemicznego strgcania.

2.12 Kanal odplywowy i zwezka pomiarowa Ob. nr 19

Scieki oczyszczone z osadnikow wtdrnych Ob. nr 6a i 6b przewodem z rur stalowych
DN300 mm sg odprowadzone grawitacyjnie do kanalu odplywowego i zwezki pomiarowej
Ob. nr19 (fot.2.4), pomiar ilosci S$ciekow Kkierowanych do rzeki rejestrowany jest
za pomocg przeptywomierza. Nastepnie $cieki rurociggiem DN700 odptywaja do rzeki
Utraty.

Pomiar ilosci $ciekow odprowadzanych do odbiornika jest prowadzony modutowym
przeptywomierzem serii 2100 firmy Teledyne Isco, ktdry do pomiaru i rejestracji przeptywow
w warunkach bezci$nieniowych wykorzystuje czujnik zainstalowany w kanale otwartym
przed wylotem do odbiornika (fot.2.4) pofaczony kablowo z modutem w szafie elektrycznej.
Przeptyw Sciekow jest obliczany z bezposredniego pomiaru sredniej predkosci cieczy (efekt
Dopplera) oraz pomiar napetnienia (pomiar ci$nienia hydrostatycznego). W Kierunku
przeptywajacych $ciekoéw jest emitowana fala ultradzwickowa o czgstotliwosci 500 Hz, ktora
odbija si¢ od czastek oraz pecherzykow powietrza zawartych w oczyszczonych $ciekach.
Zgodnie z efektem Doppler-a, czgstotliwos¢ powracajacej fali jest wyzsza lub nizsza
(w zalezno$ci od kierunku przeptywu) od czestotliwosci wyjsciowej. Zmiany czgstotliwosci
sg proporcjonalne do zmian predkosci co stanowi podstawe do obliczenia predkosci $rednie;.

Znajac predkos$¢ Srednig oraz obwod zwilzony, urzadzenie oblicza natezenie przepltywu
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z iloczynu pola przekroju pomiarowego i S$redniej predkosci przeptywu w przekroju
pomiarowym. Wyniki pomiardw sg rejestrowane w czytniku oraz raz na dobe zapisywane
w ksigzce eksploatacji oczyszczalni. Odczyt z przeptywomierza jest przekazywany przez

sterownik do komputera na stanowisku operatorskim oczyszczalni Sciekow.

2.13 Budynek odwadniania osadu Ob. nr11i1la

Osad sedymentujagcy w kazdym z osadnikéw wtérnych Ob. nr 6a i 6b przeptywa
grawitacyjnie do pompowni osadu Ob. nr 8, skad pompowo jest recyrkulowany do reaktora
biologicznego Ob. nr 5a i 5b lub jako osad nadmierny jest usuwany z ukfadu biologicznego
oczyszczania $Sciekow do mechanicznego odwodnienia w budynku odwadniania osadu
Ob. nr 11 i 11a. Pomp firmy ALLWEILER AG typu 46244CE pobiera osad z rurociggu
odprowadzajacego osad nadmierny (wyposazonego w przeplywomierz i1 pomiar st¢zenia
suchej masy) podigczonego do rurociggu recyrkulujacego osad do reaktora biologicznego
Ob. nr 5a i 5b, Budynek odwadniania osadu Ob. nr 11 i 1la (fot.2.5) wykonano jako
obiekt murowany o wymiarach 13,48 m x 13,00 m, w ktorym wydzielono cz¢$¢ socjalno-
administracyjng, pomieszczenie instalacji odwadniania oraz czg$¢ garazowg z bramg
wjazdowag 1 wyjazdowa, gdzie przeno$nikami na pojazdy transportowe dostarczany jest
odwadniany osad.

Wedlug zalozen z projektu Budimex Projekt sp. z 0.0. z Warszawy z 1996 zalozono bilans

ilosci osadow przedstawiony ponize;.

L.p. Wyszczegdlnienie Jednostka Etap | Docelowo
1. OSAD NADMIERNY UWODNIONY

1.1| Sredniodobowa produkcja osadu Kgs.m.d 1490 2 240
1.2 | llo$¢ dni odprowadzania osadu w tygodniu dni/tydzien 6

1.3 | Czas pracy stacji odwadniania osadu h/d 7,5 11,3
1.4 | Tlo$¢ osadu poddawana odwadnianiu kgs./h 230

1.5 | Uwodnienie osadu nadmiernego % 99,1

1.6 | Objetosé osadu nadmiernego m3/h 25,8

2. OSAD ZAGESZCZONY

2.1 | Uwodnienie osadu zageszczonego % 94

2.2 | Objetosé osadu zaggszczonego m®/h 4,0
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3. OSAD ODWODNIONY

3.1 | Sucha masa osadu odwodnionego % 23-25

3.2 | Zawarto$¢ zwiazkoéw organicznych % 45-50

3.3 | Objetos¢ osadu odwodnionego m®/d 6,9-75 10,4-11,3
4. OSAD Z WAPNEM

4.1 | Dawka wapna kg/ts.m 375 - 425

4.2 | Sucha masa w mieszaninie % 32-35

4.3 | Roczna ilo$¢ osadu (y = 1,1 Mg/m®) m®/rok 2 160 3240

Do mechanicznego zageszczania i odwadniania osadu zainstalowano w oczyszczalni Sciekow
w Sochaczewie lini¢ technologiczng z prasa tasmowa firmy VANEX typ VX-20/14,
wyposazong w tasme filtracyjng o szerokosci 2,0 metrow i zgodnie z danymi technicznymi
urzadzenia powinna zapewni¢ odwadnianie od 500 — 1 120 Kgsm/h. Przy wstepnym
zageszezeniu do 4,0 % jej wydajnos¢ objetosciowa powinna by¢ w zakresie od 12,5
do 28,0 m¥/h. Gléwnymi elementami linii odwadniania sa:

— prasa tasmowa VX,

— panel sterujacy prasy VX-OP,

— panel sterujacy pneumatyka prasy VX-VOP,

— stacja przygotowania polielektrolitu VX-CHH-DA,

— pompa osadu,

— pompa spryskiwaczy,

— sprezarka,

— gldéwna rozdzielnia linii VX-R,

— linia higienizacji i transportu osadu.

Odwadniany osad doprowadzany jest (do prasy) pompa firmy ALLWEILER AG typu 46244
poprzez flokulator dynamiczny VX-FZ na gorng tasme filtracyjng, na Ktorej
jest rownomiernie rozprowadzany za pomoca listwy rozprowadzajacej, gdzie w tzw. gornej
strefie grawitacyjnej przebiega odwodnienie grawitacyjne. Na koncu tej strefy, ktorej
szeroko$¢ wylotowa moze by¢ regulowana poprzez zmiany szerokosci gornego koryta

nadawy za pomoca S$ruby S$ciagajacej, odwadniany osad spada na dolng tasme filtracyjna,
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a nastepnie jest transportowany przez dolng strefe grawitacyjng do strefy ci§nieniowej, ktorg

tworzy 8 walcéw roznej wielkosci.

Fot.2.5. Budynek odwadniania osadu Ob. nr 11 i 11a, zbiornik wapna Ob. nr 10 i wiata z placem
sktadowania osadu Ob. nr 20

Odwodniony placek osadowy jest na koncu strefy ciSnieniowej oddzielany od tasmy
filtracyjnej za pomocg Scierakow i kierowany na tasmocigg. Pozostajace na tasmie

zanieczyszczenia usuwane sg strumieniami wody pod ci$nieniem ze spryskiwaczy.
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Intensywnos$¢ mycia jest regulowana za pomocg zawordow kulowych zamontowanych
oddzielnie na kazdym spryskiwaczu.

Nacigg tasm filtracyjnych, a tym samym stopien odwodnienia uzyskuje si¢ za pomocg
walcoOw napinajacych dociskanych do tasmy za pomoca sitownikow pneumatycznych.
Czujniki pneumatyczne kontroluja polozenie tasm filtracyjnych a walce dociskane
sifownikami pneumatycznymi zapobiegajg wybaczaniu si¢ taSm. W sytuacji, gdyby zawiodty
czujniki pneumatyczne i nastgpiloby wyboczenie ktorejs tasmy, elektryczny czujnik
blokujacy wylaczy calg linic odwadniania osadéw. Podobnie funkcjonuje linka
bezpieczenstwa ,,STOP”, ktéra biegnie wokoét calej prasy i umozliwia w razie potrzeby
zatrzymanie pracy linii.

Stacja przygotowania polielektrolitu VX-CH-DA jest samodzielnym urzadzeniem
do automatycznego przygotowania réznych roztwordw o zadanym st¢zeniu z mozliwoscig
ptynnej regulacji iloSci i stezenia roztworu oraz uruchamiania pompy flokulanta. Zbiorniki
wykonano z zespawanych ze sobg plyt polipropylenowych. Zbiorniki polaczone w jedng
kompaktowa calo$¢, do ktorej przymocowano pozostale elementy stacji dozowania
polielektrolitu. Do pompowania roztworu flokulanta zastosowano pompe jednosrubowa,
skonstruowang z mys$lg o uzyciu niewielkiej ilosci czgsci.

Pompa dostarczajagca wode pod ci$nieniem do spryskiwaczy prasy tasmowej, zostata
w oczyszczalni $ciekbw w Sochaczewie zainstalowana jako instalacja hydroforowa firmy
WILO. Zbudowana z czerech sterowanych falownikiem pomp wysokocisnieniowcy typu
Helix VE 1605-1/16/E/KS o przeptywie do 23,54 m3h. Instalacja hydroforowa utrzymuje
W sieci ci$nienic ok. 4,0 barow, pobiera S$cieki oczyszczone z pompowni wody
przemyslowej Ob. nr 13 i oprocz spryskiwaczy prasy, dodatkowo zasila w wodg
technologiczng instalacje ptukania skratek oraz piasku zainstalowanych w budynku krat
Ob. nr 2.

Odwodniony mechanicznie osad na prasie VANEX typ VX-20/14 jest higienizowany
wapnem palonym, podawanym ze zbiornika wapna Ob. nr 10, a nastgpnie samochodem
do transportu osadu, jest przewozony do miejsca gromadzenia osadu w oczyszczalni pod

wiatg z placem skladowania osadu Ob. nr 20.
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2.14  Zbiornik wapna Ob. nr 10

Zbiornik wapna Ob. nr 10 jest elementem technologicznym niezbednym do higienizacji
osadu czynnego dostawy instalacji higienizacji osadu zostat on zainstalowany na fundamencie
obok budynku odwadniania osadu Ob. nr 11 i 1la (fot.2.5). Zbiornik ma pojemnosci
eksploatacyjna okoto 12—-13 t (objetos¢ okoto 16 m?). Napetnianie zbiornika

jest pneumatyczne z autocysterny.

2.15 Wiata z placem skladowania osadu Ob. nr 20

Wiata z placem skladowania osadu Ob. nr 20 (fot.2.5) jest miejscem do gromadzenia
odwodnionego na prasie tasmowej firmy VANEX (typ VX-20/14) osadu po jego
zhigienizowaniu wapnem palonym. Wybudowana w formie stalowej konstrukcji
zabezpieczone] murami oporowymi z utwardzong posadzka (pokryta blachg trapezowa)
0 wymiarach w rzucie 24 m x 18 m (powierzchnia magazynowa okoto 432 m?) i wysokosci
ponad terenem 8,42 m do kalenicy. Spod wiaty odwodnione i zhigienizowane osady
sg okresowo wywozone sg do dalszego zagospodarowania rolniczego W procesie R10 —
(odzysk odpadoéw poprzez ich obrobke¢ na powierzchni ziemi, ktora przynosi korzysci dla

rolnictwa lub poprawia stan srodowiska) lub wywozony do kompostowni osadu.

2.16  Punkt zlewny Ob. nr 16

Scieki dowozone wozami asenizacyjnymi do oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie, trafiaja
do punktu zlewnego Ob. nr 16 - stacji zlewczej STZ-201 M1S firmy ENKO, wyposazonej
w sito bebnowe kanatowe do oddzielania skratki, po wyptukaniu na prasoptuczce skratki
trafiaja do zbiornika przechylnego zamknigtego. Wstepnie oczyszczone $cieki z zawiesiny
przeptywaja do sieci kanalizacji ogdlnosptawnej, ktora doprowadza $cieki do budynku krat
Ob. nr 2.

2.17 Dane o produkowanych w oczyszczalni odpadach

Ponizej zestawiono dane o produkowanych odpadach otrzymane od eksploatatora
oczyszczalni  przedsiebiorstwa: ,,Zaklad Wodociagow i Kanalizacji — Sochaczew”

Sp. z 0.0. w Sochaczewie.
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ROK 2020 2021 2022 2023 2024
Ilo$¢é skratek!? 4158 Mg | 60,50Mg | 56,72Mg | 45,12Mg | 48,59 Mg
Io$¢é piaskut 65,9 Mg 58,00 Mg | 66,38Mg | 61,44Mg | 70,28 Mg
Tlo$é osadow wytworzonych | 3 105,48 3 296,79 3 085,23 3001,52 2 972,10
rocznie [Mg/rok] Mg Mg Mg Mg Mg
[lo$¢ osadow wytworzonych
ocznie [Mg 5.m./rok] 543,25 Mg | 670,39 Mg | 620,68 Mg | 563,29 Mg | 596,78 Mg

[ _ informacje pozyskane z ZWi

K Sp. z 0.0. Sochaczew

Bazujac na danych otrzymanych od operatorow oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie

w tabeli ponizej przedstawiono obliczenia $redniej zawarto$ci suchej masy w osadzie

odwodnionym.

ROK 2020 2021 2022 2023 2024
Pomiar zawartosci suchej masy
[% s.m.]*
* - Z wapnem

Uzytkownik obiektu przekazat roéwniez informacje dotyczace % s.m. osadu kierowanego

na prase i po prasie z poszczegdlnych miesiecy w 2023 1 2024 roku, wartosci bez wapna.

DATA Osad na prase [% s.m.] Osad po prasie [% s.m.]
2023
Styczen 1,21 17,41
Luty 1,28 16,78
Marzec 1,50 16,02
Kwiecien 1,68 15,62
Maj 1,31 16,72
Czerwiec 1,27 18,5
Lipiec 1,12 17,87
Sierpien 0,94 16,8
Wrzesien 1,19 17,96
Pazdziernik 1,08 17,33
Srednia: 1,26 17,10
2024
Styczen 1,02 18,8
Luty 0,44 17,56
Marzec 1,25 15,00
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Wrzesien 0,62 15,76
Pazdziernik 1,27 16,32
Listopad 1,06 17,31
Srednia: 0,94 16,95
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lll. Bilans ilosci i jakosci Sciekéw

W celu przygotowania bilansu ilosciowego i jakosciowego $ciekdw wykorzystano informacje
gromadzone do celéw technologicznych przez Zaklad Wodociagow i Kanalizacji —
Sochaczew Sp. z 0.0. w Sochaczewie, ktore eksploatuje  oczyszczalnie $ciekow
w Sochaczewie.

Kompletne wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych wykonanych metodami
referencyjnymi przez akredytowane laboratorium, obejmujace rownoczesnie jakos¢ Sciekow
doptywajacych do cze$ci mechanicznej oczyszczalni (probka sredniodobowa —
proporcjonalnie mieszanych sciekéw doptywajgcych do oczyszczalni siecig kanalizacyjng
i Sciekow dowozonych) oraz $ciekow oczyszczonych odprowadzanych wylotem do rzeki

Utraty, w km 0+060, z okresu pomiarowego od stycznia 2017 roku do wrzesnia 2025 roku,

wykorzystano w celu okreslenia bilansu jakosciowego poszczegolnych zanieczyszczen
w $ciekach, efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen, oraz wskaznikéw charakteryzujacych
scieki. Wszystkie dane technologiczne, bedace przedmiotem analizy, przedstawiono w formie
tabeli jako Zatacznik nr 2 do koncepcji (dofaczonej na koncu tego opracowania),

oraz zamieszczono w formie graficznej ponizej w tym rozdziale.

Bilans ilosci sciekow oczyszczonych odprowadzanych z oczyszczalni wylotem do odbiornika
(rzeka Utrata, w km 0+060) sporzadzano na podstawie pomiarOw przeptywu
z przeplywomierza zainstalowanego w kanale odptywowym $ciekow oczyszczonych

ze zw¢zka pomiarowa w okresie pomiarowym od 1 stycznia 2019 roku do 30 wrze$nia 2025

roku. Dane przedstawiono w formie tabeli - Zatacznik nr 3 do koncepcji (dotaczony na koncu
tego opracowania). Charakterystyke zmian ilosci SciekOw w tym okresie pokazano w formie

graficznej na wykresach zamieszczonych ponizej w tej czgsci opracowania.

Rozktad prawdopodobiefistwa wystapienia danej wartosci wraz z mniejszymi dla wskaznikow
charakteryzujacych jakos¢ sciekow w doptywie do oczyszczalni i natezenia przeptywow
zostal rowniez zaprezentowany formie graficznej w tym rozdziale.

Wartosci charakterystyczne, jako$ci doptywajacych do oczyszczalni $ciekdw oraz ich ilos¢

(wartos$ci: $rednie, maksymalne, jak rowniez dla prawdopodobienstwa 50 % i 85 %) zebrano

w tabelach zamieszczonych po czesci graficznej (od strony 70).
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NateZenie przeplywu sciekOw oczyszczonych 01.01.2019 — 30.09.2024 .

8 500,00

L]
8 000,00 =
() ° o
7 500,00 ) ° =
..
(] ] °
7 000,00 ) ° = ° ° y =-0,0445x + 6354,9
2 =
6 500,00 ° . ° = R2=0,0027
T
= 6 000,00 b.
£
g 5 500,00
‘& 5000,00
Q
N
o 4 500,00
2 ’
S 400000
‘N
&
© 3 500,00 1
z
3000,00
2 500,00 . ®
L)
2 000,00
2222223388 8 8 55 88NN Y YRR 8RR R EYEEEE
§ S § 8 8 R8I &§RIEJ Q&I &8 & E&RRERTERIIS & &S
- M B N O v = © BN O = = 6 BN O - = 0B BN O - = B BN O - = 6 BN O v
2 2 2 2 2 ¢ 2 2 2 9 2 ¢ 22 2 9 9 T 2 < 2 9 9 T 2 < 2 9 9 T 2 S S 2 9 -
Data
‘ ® Natezenie przeptywu sciekéw oczyszczonych == Liniowy (NateZenie przeptywu $ciekéw oczyszczonych) ‘

Rozktad prawdopodobienstwa wystgpienia danej wartosci wraz 7 mniejszymi dla nateZenia

przeplywu sciekow oczyszczonych 01.01.2019 — 30.09.2024 r.

8 500,00

8 000,00

7 500,00

7 000,00 4

o

6 500,00

6 000,00
i

5 500,00 /

5 000,00 ——

4 500,00

4 000,00

Natezenie przeptywu [m3/d]

3 500,00
e

3 000,00

2 500,00

2 000,00
o

o

0'0L
0'0z
o'oe
(4
0'0S
0°09
0'0L
0'08
0'06
0'00L

59




=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu w doplywie do oczyszczalni

10000,0 100,00

1 99,00

r 98,00

M 97,00

m
z
_ L 96,00 E
o §
S 1000 ) 9500 ¢
o 7]
£ c
— 94,00 S
'3 ’ 3
N 5
1] - o
+ 93,00 l:l'
10,0 = A~ u-|—=
e — = S —— TN 9200 3
S e S —
. LIS NN IS PPN AAMMPVOPIIPASY N hd
. K RN Y LR M AN " o + 91,00
90,00
mBZT5 w doplywie +BZT5 w odptywie ® Efektywnos¢ usuwania BZT5
Rozktad prawdopodobienstwa wystgpienia danej wartosci wraz 7 mniejszgymi
dla wartosci BZTs w doplywie do oczyszczalni
800,0
..
700,0
L]
“e
600,0 5
o
000
— 5000 000”®
00000
§ 9‘"‘9.“““
=) 00000
£ “““uu.
™ 400,0
i ’ 0000
E “““““.onm
.““.om
300,0|—oooee®®
m.
200'00 - n w S o @D ~ @ © =

® Procentowy udziat wraz z mniejszymi

60




=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu w doplywie do oczyszczalni
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Zawiesina ogolna w doptywie do oczyszczalni
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Stezenie fosforu ogolnego w doplywie do oczyszczalni
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Stezenie azotu ogdlnego w doplywie do oczyszczalni
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Parametr ChZT/BZTs w sciekach w doplywie do oczyszczalni
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Parametr ChZT/Pog w Sciekach w doplywie do oczyszczalni
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Parametr BZTs/Nog. w sciekach w doplywie do oczyszczalni
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Parametr ChZT/Nog. w Sciekach w doplywie do oczyszczalni
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Tabela 3.1 Wartosci wskaznikow jakosci charakteryzujgcych $cieki w doptywie do czgsci
mechanicznej i Sciekow oczyszczonych odprowadzanych z oczyszczalni w Sochaczewie
wylotem do rzeki Utraty, w km 0+060, w okresie od stycznia 2017 roku
do wrzes$nia 2026 roku (na podstawie badan wykonanych metodami referencyjnymi przez
akredytowane laboratorium)

Scieki surowe w doptywie do oczyszczalni sciekdw
Zawiesina
Parametr BZTs ChzT ogolna N og. P og
[mgO2/L] [mgO2/L] [mg/L] [mgN/L] [mg P/L]
Srednia 422,86 1026,50 498,88 90,42 10,74
max 730,00 1800,00 1000,00 192,00 19,60
odchylenie stand 95,40 254,60 143,01 19,18 2,09
min. 260,00 461,00 220,00 54,20 7,26
Liczba danych 105,00 105,00 105,00 105,00 105,00
prawdopodobier’]stwo 50% 400,00 972,00 480,00 89,40 10,40
prawdopodobier’]stwo 85% 510,00 1268,00 614,00 103,20 12,28
Scieki oczyszczone
BZTs ChzT zawiesina N og. P og
Parametr ogdlna
[mgO2/L] [mgO2/L] [mg/L] [mgNI/L] [mg P/L]
Srednia 3,86 33,51 9,50 9,13 0,31
max 22,00 53,40 39,00 16,10 0,81
odchylenie stand 2,35 6,27 6,19 1,90 0,17
min. 0,00 20,60 2,70 3,43 0,00

Na podstawie przeprowadzonej

analizy wynikéw jako$ci

sciekow  doptywajacych

do czg$ci mechanicznej oczyszczonych zebranych w Zalaczniku nr 2 (znajdujacego sie
na koncu opracowania) przedstawionych w tabeli 3.1 stwierdzono, ze warto$ci w zakresie
wskaznika BZTs, pokazane réwniez graficznie powyzej w tym rozdziale na wykresie, 0siggaja
warto$¢ $rednig 422,86 mgO2/1, a dla 85% prawdopodobienstwa wystapienia danej wartosci
510,00 mgO2/l. W zakresie wartosci ChZT $rednia warto$¢ wynosi 1026,50 mgO2/I,
natomiast dla 85% prawdopodobienstwa wystgpienia danej wartosci ChZT uzyskujemy
stezenie  1268,00 mgO2/I.
doptywajacych wynosi 90,42 mgN/l, a dla 85% prawdopodobienstwa wystapienia danej

Warto$¢ Srednia zawarto$ci azotu ogoélnego w  S$ciekach

wartosci 103,20 mgN/l.  Stezenie $rednie fosforu ogodlnego osigga wartos¢ 10,74 gP/I,
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a zawiesiny ogolnej 498,88 mg/l. Natomiast 85% prawdopodobienstwo w zakresie stezenia
fosforu ogdlnego i1 zawiesiny ogblnej, osigga warto$¢ odpowiednio 12,28 mgP/11 614,00 mg/1.
Wartos$ci minimalne w zakresie jako$ci $ciekow oczyszczonych odprowadzanych do rzeki
Utraty przedstawione w tabeli 3.1 dla stezenia BZTs i fosforu ogdlnego rownego — zero

sa wynikiem doktadnosci metody pomiarowej (wyniki sg ponizej zakresu pomiarowego).

Na podstawie Tabeli 3.1 stwierdzono, ze uzyskiwane srednie warto$ci w zakresie jakosci

$ciekow oczyszczonych odprowadzanych z oczyszczalni w _Sochaczewie wylotem do rzeki

Utraty w km 00+060 w badanym okresie (styczen 2017 — wrzesien 2025) spehniajg warunki

(sg nizsze niz wymagania) okreslone w obowigzujacym pozwoleniu wodnoprawnym.

Stwierdzono w badanym okresie (styczen 2017 — wrzesien 2025) na ponad 105 wynikow
badan, tylko trzy pojedyncze przekroczenia wartosci okreslonych w obowigzujacym
pozwoleniu wodnoprawnym w zakresie jakosci Sciekdw oczyszczonych odprowadzanych
do odbiornika. Po jednym przekroczeniu wynikow w zakresie stezenia: BZTs (w dniu
09.2018r,), zawiesiny ogolnej (w dniu 09.2017r.) i azotu ogolnego (w dniu 04.2025r.).

Zgodnie z warunkami okre$lonymi w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Zeglugi

Srédladowej w sprawie substancii szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego oraz

warunkow, jakie nalezy spelié przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi $Sciekdéw. a takze

przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wod lub do urzadzen wodnych

(Dz.U z 2019r poz. 1311), liczba pobranych w okresie roku srednich dobowych prdbek

sciekow, ktore nie spetnity warunkow dotyczgcveh najwyvzszych dopuszczalnych wartosci

substancji  zanieczyszczajgcych  albo  minimalnego  procentu  redukcji  substancji

zanieczyszczajgcych, okreslonych wskaznikami BZTs, ChZT, i zawiesiny 0gdlnej, nie jest

wieksza od liczby $rednich dobowych prdbek sciekéw bytowych oraz Sciekéw komunalnych,

ktore mogq nie spelniaé wymaganych warunkéw, okreslono w zalgczniku nr 7 w przypadku

oczyszeczalni $ciekdw w Sochaczewie nie spelniaé moga dwie analizy w roku (na 12 probek

wymaganych do pobrania w $ciekach odprowadzanych do odbiornika rzeki Utrata w km

0+060). Przekroczenia pojedyncze dotycza ponad o$miu lat badan. Wyniki jakos$ci $ciekow

swiadcza o bardzo dobrej pracy instalacji oczyszczania $ciekdw w Sochaczewie.
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Charakterystyke zmian ilo$ci oczyszczonych $ciekow odprowadzanych z oczyszczalni
w Sochaczewie (instalacja pomiarowa zainstalowana w odpltywie z oczyszczalni
po osadnikach wtoérnych w kanale odplywowym $ciekow o0czyszczonych ze zwezka
pomiarow3) oraz rozktad prawdopodobienstwa wystgpienia danej warto$ci wraz z mniejszymi
w okresie od 1 stycznia 2019 roku do 31 wrzesénia 2025 r. przedstawiono na stronie 59 oraz
w Zalaczniku nr 3 (znajdujacym si¢ na koncu opracowania) i w Tabeli 3.2 ponize;j.

Tabela3.2. Wartosci charakterystyczne ilosci  $ciekow oczyszczonych  odptywajacych

z oczyszczalni $ciekdow w Sochaczewie w badanym okresie w poszczegélnych latach,
oraz facznie w okresie od stycznia 2019 roku do wrzesnia 2025 roku.

llos¢ sciekdw odprowadzanych z oczyszczalni w 2019 roku

Parametr Przeptyw s$ciekow [Q] m3/d
Srednia 4 227,80
max 7 413,00
odchylenie stand. 591,40
min. 3 133,00
prawdopodobienstwo 50% 4 222,00
prawdopodobienstwo 85% 4 735,40

llos¢ sciekdw odprowadzanych z oczyszczalni w 2020 roku

Parametr Przeptyw $ciekéw [Q] m3/d
Srednia 4 226,70
max 7 843,00
odchylenie stand. 639,30
min. 2 148,00
prawdopodobienstwo 50% 4 108,00
prawdopodobienstwo 85% 4 677,00

llos¢ sciekdw odprowadzanych z oczyszczalni w 2021 roku

Parametr Przeptyw $ciekéw [Q] m®/d
Srednia 4 753,40
max 7 675,00
odchylenie stand. 677,30
min. 3 229,00
prawdopodobienstwo 50% 4 603,00
prawdopodobienstwo 85% 5 335,80
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llos¢ sciekéw odprowadzanych z oczyszczalni w 2022 roku

Parametr Przeptyw sciekéw [Q] m®/d
Srednia 4 532,80
max 8 325,00
odchylenie stand. 634,00
min 2 525,00
prawdopodobienstwo 50% 4 448,00
prawdopodobienstwo 85% 5122,40

llo$¢ Sciekdw odprowadzanych z oczyszczalni w 2023 roku

Parametr Przeptyw s$ciekow [Q] m3/d
Srednia 4 300,30
max 5 863,00
odchylenie stand. 417,80
min. 3 298,00
prawdopodobienstwo 50% 4 333,00
prawdopodobienstwo 85% 4 666,40

llos¢ sciekdw odprowadzanych z oczyszczalni w 2024 roku

Parametr Przeptyw $ciekéw [Q] m3/d
Srednia 4 200,40
max 5 978,00
odchylenie stand. 642,70
min. 2 418,00
prawdopodobienstwo 50% 4 196,00
prawdopodobienstwo 85% 4 913,30

llos¢ sciekdéw odprowadzanych z oczyszczalni w 2025 roku (I-l1l kwartat)

Parametr Przeptyw $ciekéw [Q] m®/d
Srednia 4 311,70
max 6 106,00
odchylenie stand. 321,60
min. 3431,00
prawdopodobienstwo 50% 4 271,00
prawdopodobienstwo 85% 4 580,00

73




=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcija modernizaciji oczyszczalni sciekow

llos¢ Sciekdw odprowadzanych z oczyszczalni
w okresie 01.01.2019 - 30.09.2025r.

Parametr
Srednia 4 366,59
max 8 325,00
odchylenie stand. 612,26
min 2 148,00
prawdopodobienstwo 50% 4 314,00
prawdopodobienstwo 85% 4 907,40

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw natezenia przeptywu Sciekow

oczyszczonych w oczyszczalni w Sochaczewie, stwierdzono, ze S$rednia ilo$¢ $ciekow

w__badanym okresie wynosita 4 366,59 m®d. Natomiast 85% prawdopodobiefistwo

wystapienia danej wartoéci przeptywu 4 907 m®d. Na podstawie analizy tych przeptywow

uzyskujemy wartosci przeptywoéw Sciekow przez czescig biologiczng oczyszczalni, wedlug
ktorej mozna rowniez okresla¢ obcigzenie reaktora biologicznego oczyszczalni tadunkami

zanieczyszczen.

Wykres 3.1 Zmiany ilosci $ciekow  doptywajagcych do  oczyszczalni w  Sochaczewie

w poszczegOlnych latach od 2019 r. do 2024r. oraz za III kwartaly 2025 r.

Roczne zmiany ilosci sciekow odprowadzanych z oczyszczalniw Sochaczewie
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Srednia warto$¢ $ciekéw odplywajacych z oczyszczalni w Sochaczewie (przedstawiona
powyzej na wykresie 3.1) ulega niewielkim zmianom w badanych latach — najnizsza srednia
warto$é¢ wynosi 4 200,40 m®/d (2024 rok), natomiast najwyzsza 4 753,40 m*/d (2024 rok),
roznica pomiedzy poszczegdlnymi latami wynosi maksymalnie 429,3 m®/d, réznica wynosi

okoto 11,6%%.

Analiza danych, zmian iloéci $ciekow oczyszczonych odprowadzanych z oczyszczalni

(Zatacznika nr 3 na koncu opracowania) zgodnie z wymaganiami okreSlonymi

w_pozwoleniu wodno-prawnym przedstawiona w formie graficznej na wykresie rozktadu

prawdopodobienstwa wystgpienia danej wartosci wraz z mniejszymi w okresie od 1 stycznia

2019 roku do 31 grudnia 2024 r. na stronie 60, wskazuje, ze 41 z 2 465 wynikéw przeptywow

dobowych $ciekow odprowadzanych do odbiornika przekracza S$redniodobowa ilo$é

oczyszczonych $ciekow komunalnych odprowadzanych do rzeki Utrata, okre$lona

w pozwoleniu wodno-prawnym, a wiec 6 000,00 m®/d.

Warto$¢ maksymalna przeplywu dobowego zanotowana w odplywie z oczyszczalni Sciekow

Sochaczewie w badanym okresie osiggneta wynik 8 325,00 m®/d (odptyw zmierzony w dniu

09.07.2022 r.), tym samym przekraczajac sredniodobowy zalozony w projekcie przeplyw

$ciekow (Qus =6 000,00 m®/d) przez oczyszezalnie o 38,75 %.

W zwiazku z poziomym - niewielkim trendem zmian (wykres 3.1) iloSci $ciekow jako

reprezentatywny przeplvyw S$ciekOw przez oczyszczalnie w Sochaczewie przvjeto

do dalszej analizy jako (zaokraglona) Srednia z wynikéw pomiaru ilosci Sciekow

oczyszczonych za okres od stycznia 2019 do wrzesnia 2025 roku (cze¢s¢ Tabeli 3.2

zaznaczona kolorem zottym). Na tej podstawie obliczono Srednia ilo$¢ $ciekow

przeplywajacvch przez oczyszczalnie w badanym okresie na warto$é 4 400,00 m?/d.

Natomiast 85 % prawdopodobienstwo wystapienia danej wartosci przeplywu

w wysokosci 4 900 m?/d.

Procentowa redukcja zanieczyszczen w komunalnej oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie
dla aglomeracji Sochaczew pokazana w tabeli 3.4 (na podstawie analizy wynikow
z Zalacznika nr 2 na koncu tego opracowania), jest wysoka i przedstawia si¢ nastepujaco:
BZTs 99,47 %, ChZT 96,57 %, zawiesina 0golna 97,93 %. Redukcja fosforu ogdlnego osigga
warto$¢ $rednig 97,06 %, a azotu ogélnego 89,59 %. Wartos¢ 100 % redukcji, ktora
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w badanym okresie stwierdzono w : jednym przypadku dla st¢zenia BZTs i siedmiu wynikach

dla fosforu ogdlnego jest zwigzana =z dokladnosci metody pomiarowej (wyniki

sg ponizej zakresu pomiarowego — warto$¢ pomiarowa - Zero).

Tabela 3.4 Wartosci procentowej redukcji wskaznikow charakteryzujacych $cieki pomigdzy
doplywem a odpltywem z oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie

Procentowe redukcja zanieczyszczen na oczyszczalni sciekow
(scieki na doptywie/scieki na odptywie)

Zawiesina
Parametr BZTs ChzT ogolna Nog. Pog.
% % % % %
srednia 99,04 96,57 97,93 89,59 97,06
max 100,00 98,29 99,55 96,82 100,00
odchylenie stand 0,60 1,02 1,69 2,59 1,80
min. 95,11 92,18 86,07 82,82 91,02

Wartos¢ wskaznika ChZT/Pog. w $ciekach doptywajacych do oczyszczani przedstawiona
w tabeli 3.5 oraz graficznie (na stronie 66) dla analizowanego okresu badawczego wskazuje
na mozliwos¢ osiggniecia wysokiego poziomu redukcji fosforu w ukladzie biologicznym
oczyszczalni sciekow. Wysoka efektywnos¢ uzyskuje si¢ dla wartosci wskaznika powyzej 36,

natomiast srednia warto$¢ w oczyszczalni Scieckow w Sochaczewie wynosi 95,94,

Tabela3.5 Warto$ci wskaznikow charakteryzujacych $cieki w doptywie do czgéci mechanicznej
oczyszczalni w Sochaczewie
W $ciekach na doplywie do oczyszczalni
Parametr
ChZT/BZTs | ChZT/Pog. | BZTs/Pog. | BZTs/Nog. | ChZT/Nog.
$rednia 2,46 95,94 39,89 4,76 11,54
max 3,79 173,55 88,15 11,13 21,91
odchylenie stand 0,47 18,06 8,46 1,07 2,75
Min 1,50 61,89 18,29 2,42 5,77
prawdopodobienstwo 50% 2,37 94,86 39,86 4,71 11,15
prawdopodobienstwo 85% 2,95 107,87 46,47 5,51 13,62

Wartos¢ $rednia wskaznika biodegradowalnosci ChZT/BZTs w $ciekach doplywajacych
do oczyszczalni wynosi 2,46 (tabela 3.5 oraz wykres strona 65). Wedlig danych
dla wskaznika

literaturowych duza biodegradowalnosciag charakteryzuja si¢ $cieki

ChZT/BZTs, nieprzekraczajacego wartos¢ 2,0. W Sciekach komunalnych warto$¢ tego
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wskaznika mieséci si¢ zazwyczaj w granicach od 1,5 do 2,5, a wyzsze wartosci osiaga
sic dla $ciekow przemystowych od 3,33 do 6,58. Na podstawie analizy wynikow
z oczyszczalni w Sochaczewie wartosci 2,0 przekraczajg 89 z 105 wynikow, ktore zostaty
przedstawione na wykresie prawdopodobienstwa (strona 65). Natomiast wartosci 2,5
przekracza 41 z 105 wynikow (39 %). Jednak ocena za pomocg tego wskaznika, ktorego

sprawdzalnos¢ jest dyskusyjna, powinna by¢ traktowana jedynie jako orientacyjna.

Jak sugeruja inne badania, uzyskanie wartosci stosunku rozktadalnego ChZT/Pog. powyzej
40 1 rownoczesnie wartosci BZTs/Pog. nizszych od 20, §wiadczy o niedostatecznej iloSci
fatworozktadalnych zwigzkéw organicznych w $ciekach 1 koniecznosci zwigkszenia strefy
beztlenowej. Na podstawie uzyskanych wynikow jakosci S$ciekow doptywajacych
do oczyszczalni w Sochaczewie (tabela 3.5 oraz wykres strona 66 i 67), stwierdzono,
ze warto$¢ Srednia wskaznikow jest nastepujaca dla ChZT/Pog. 95,94 oraz dla BZTs/Pog.
39,89. Wskazujac tym samym na podatnos¢ sciek6w na biologiczne usuwanie fosforu

1 niezbedna dla biologicznego oczyszczania §ciekéw dostepnos¢ zwigzkow organicznych.

Wplyw na procesy biologiczne majg roéwniez zaleznosci pomiedzy wartosciami BZTs, ChZT
a stezeniem azotu ogdlnego w doplywie do oczyszczalni biologicznej. Proces denitryfikacji,
a wiec redukcji azotanow lub azotynéw do azotu gazowego, powoduje réwnoczesnie
utlenianie zwigzkow organicznych, ktére sg zrédlem wegla 1 energii dla bakterii
uczestniczacych w procesie. Ilos¢ bakterii nitryfikacyjnych w osadzie czynnym zalezy
od wysokosci wskaznika BZTs do azotu ogoélnego w $ciekach surowych doptywajacych
do reaktora biologicznego. Optymalna warto$¢ BZTs/Nog. powinna wynosi¢ w $ciekach
doplywajacych do reaktora od 3 do 5. Natomiast wskaznik ChZT/Nog. powinien zawiera¢
si¢ w przedziale od 5 do 10. Inne badania literaturowe wskazuja wplyw tego wskaznika
na wzrost efektu usuwania fosforu z 61,6 % do 93,5 % przy wzroscie wskaznika ChZT/Nog
od 9,3 do 16,1 mgO2/mgNog. Kolejne badania wykazuja, ze przy wartosciach nizszych
od 9 mgO2/mgNog. bedzie konieczne zastosowanie zewnetrznego zrodla wegla. Wartosci
uzyskane na podstawie na podstawie analizy wynikow z oczyszczalni w oczyszczalni (tabela
3.5 oraz wykresy strona 68 i 69) wskazuja na korzystne wartosci BZTs/Nog.
dla denitryfikacji azotanow w razie ich pojawienia si¢ w strefie beztlenowej - srednia warto$¢
wynosi  4,76. Roéwniez S$rednia  warto§¢ ChZT/Nog. jest stosunkowo korzystna

(tylko nieznacznie przekracza warto$¢ 10) dla biologicznego usuwania azotu i wynosi 11,54.
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Bioragc pod uwage dane z przeprowadzonego w tym rozdziale bilansu ilosciowo—
—jakosciowego S$ciekow odprowadzanych do odbiornika rzeki Utrata w km 00+060
z oczyszczalni w Sochaczewie, a wiec dla reprezentatywnej sredniodobowej ilosci $ciekow

doplywajacych do  oczyszczalni w  wysokosci 4400,00m®d oraz dla 85%

prawdopodobienstwa wystgpienia danej wartosci (z tabeli 3.1) stezenia BZTs w doplywie

do oczyszczalni w wysokosci 510,00 mgOy/l, uzyskujemy obliczeniowe obcigzenie

oczyszczalni sciekow w Sochaczewie na poziomie 37 400 RLM.

Na podstawie reprezentatywnej $redniej ilosci $ciekow odprowadzanych z oczyszczalni

w wysokosci 4 400,00 m*/d oraz dla $redniego (z tabeli 3.1) stezenia BZTs w doptywie

do oczyszczalni w_wysokosci 422,86 mgQOy/l, uzyskujemy obcigzenie oczyszczalni

w Sochaczewie w wysokoéci 31 010 RLM.

Dla 85 % prawdopodobienstwa wystgpienia danej wartosci reprezentatywnej ilosci

odplywajacych z oczyszczalni $cickow w wysokosci 4 900,00 m®d oraz dla 85 %

prawdopodobienstwa wystgpienia danej wartosci (z tabeli 3.1) stezenia BZTs w doptywie

do oczyszczalni w wysokosci 510,00 mgOy/l, uzyskujemy obcigzenie oczyszczalni

w Sochaczewie w wysokoéci 41 650 RL M.

Przyjeta na etapie projektu s$rednia ilos¢ Sciekéw odprowadzanych z oczyszczalni
w wysokosci 6 000,00 m*/d oraz stgzenie BZTs w doptywie do oczyszczalni w wysokosci
340,00 mgO2/m°, pozwalaja obliczy¢ obciazenie oczyszczalni w Sochaczewie réwnowazng

liczbe mieszkancow w wysokosci 34 000 RLM.
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IV. Analiza prognoz demograficznych Gminy Sochaczew,
ilosci oraz jakosci sciekdw  doptywajacych
do komunalne] oczyszczalni sSciekbw w Sochaczewie,
zmian zwigzanych z wdrozeniem nowej dyrektywy
sciekowej i zagospodarowania osadéw w Unii
Europejskiegj

4.1  Analiza prognoz demograficznych

Powszechnym zjawiskiem jest dzisiaj spadek liczby mieszkancoéw duzych miast,
z jednoczesnym wysokim przyrostem liczby ludnosci w odpowiadajacych im powiatach
ziemskich. Przyczyng takiej tendencji sg przede wszystkim nasilajace si¢ ruchy migracyjne
zwigzane z suburbanizacja, polegajaca na wyludnianiu si¢ centrOw miast i rozwojem stref
podmiejskich.

7Z uwagi na roznice w udostgpnionych danych na stronie bdl.stat.gov.pl oraz
polskawliczbach.pl pomiedzy poszczegdlnymi latami (zrodlem danych obu platform jest
GUS), autorzy do dalszej analizy przyjmuja dane udostepnione na platformie Polska
w liczbach. Ogolny trend zmiany danych jest spéjny w obu bazach danych, ale jest
przesuniety w czasie.

Na podstawie danych udostepnionych przez Gtéwny Urzad Statystyczny liczba mieszkancow
gminy wiejskiej Sochaczew rosnie, co zaprezentowano graficznie w rozdziale I na rys.1.1.
Wedlug danych statystycznych w okresie ostatnich 30 lat (1995 - 2024) pokazanych
narys.1.1, liczba mieszkancow gminy wiejskiej Sochaczew zmienila si¢ z 8 061 na 12 009,

a wiec wzrosta o okolo 49,0 %. Natomiast liczba mieszkancéw miasta Sochaczew spada,

co zaprezentowano graficznie w rozdziale 1 na rys.1.2. Wedlug danych statystycznych

w okresie ostatnich lat pokazanych na rys.1.2. liczba mieszkancéw miasta Sochaczew

zmienila sie 7 39 703 na 33 310, a wiec zmalala 0 16.1 %.

GMINA WIEJSKA SOCHACZEW
Sredni wiek mieszkancow analizowanej gminy wiejskiej Sochaczew to 38,9 lata na rok 2024,

natomiast w kraju i wojewodztwie mazowieckim ksztattuje sie to na poziomie odpowiednio
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42,7 1 41,9 lat. W gminie wiejskiej Sochaczew obserwuje si¢ wysoki procent ludnosci

w wieku produkcyjnym:

o 22,5 % - wiek przedprodukcyjny (<18 lat),
e 60,5 % - wiek produkcyjny (18-59 lat kobiety, 18-64 lat me¢zczyzni),
e 17,1 % - wiek poprodukcyjny (>59 lat kobiety, >64 lat m¢zczyzni).

Na zmiang¢ liczby ludnosci w ostatnich latach najwigkszy wplyw ma przede wszystkim
przyrost naturalny oraz migracje. Dla gminy Sochaczew wspoiczynnik przyrostu naturalnego
(na 1000 ludnosci) wyniost -0,5 (dane GUS, 31.12.2024 r.). Natomiast przyrost naturalny
w wojewddztwie mazowieckim (-2,35) oraz w kraju (-3,62) jest nizszy.

Saldo migracji na 1000 mieszkancéw dla analizowanej gminy w 2024 roku wyniosto 98,
co $wiadczy o naptywie ludnosci w poréwnaniu z migracja poza teren gminy. Wedhug danych
GUS saldo migracji dla omawianej gminy wykazuje si¢ trendem zmiennym (podlega
falowaniom), ale od 1996 do 2023 jest wcigz dodatnie. W ciggu ostatnich 27 lat (1996 —
2023) saldo migracji osiggneto maksymalng wartos¢ 215 (2013 rok), natomiast najnizszg
w 1996 r. 1 wynosito 1. W 2023 roku zarejestrowano 212 zameldowan w ruchu wewnetrznym
oraz 114 wymeldowan, w wyniku czego saldo migracji wewnetrznych wynosi dla gminy
Sochaczew 98. W tym samym roku 2 0s6b zameldowalo si¢ z zagranicy oraz zarejestrowano
0 wymeldowan za granice - daje to saldo migracji zagranicznych wynoszace 2.
Na 1000 ludnosci gminy Sochaczew przypada 7,55 zgonow. Jest to znacznie mniej od
warto$ci $redniej dla wojewddztwa mazowieckiego (10,5) oraz dla kraju (10,85). W latach
2013-2023 liczba matzenstw zawartych w gminie wiejskiej Sochaczew wynosi $rednio
48, co w polaczeniu z wysokim procentem ludnosci w wieku produkcyjnym (60,5 %) rokuje

odpowiednio wysoka liczbg nowych urodzen.

W 2023 roku w gminie wiejskiej Sochaczew oddano do uzytku 74 mieszkania. Na kazdych
1000 mieszkancoOw oddano do uzytku 6,21 nowych lokali. Jest to warto§¢ znacznie mniejsza
od wartosci dla wojewddztwa mazowieckiego (7,89) oraz nieznacznie wicksza od $redniej dla
calej Polski (5,88). Calkowite zasoby mieszkaniowe W gminie Sochaczew to 3716
nieruchomosci. Na kazdych 1000 mieszkancow przypada zatem 310 mieszkan. Przecigtna
powierzchnia uzytkowa nieruchomosci oddanej do uzytkowania w 2023 roku w gminie

Sochaczew to 130,90 m? i jest znacznie wieksza od przecietnej powierzchni uzytkowej
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dla wojewodztwa mazowieckiego (86,60 m?) oraz znacznie wieksza od przecigtnej

powierzchni nieruchomosci w calej Polsce (90,00 m?).

MIASTO SOCHACZEW
Sredni wiek mieszkaficow miasta Sochaczew to 43,7 lata na rok 2024, natomiast w Kraju

i wojewoOdztwie mazowieckim ksztattuje si¢ to na poziomie odpowiednio 42,7 i 41,9 lat.

W miescie Sochaczew obserwuje si¢ wysoki procent ludnosci w wieku produkcyjnym:

e 17,3 % - wiek przedprodukcyjny (<18 lat),
e 56,2 % - wiek produkcyjny (18-59 lat kobiety, 18-64 lat me¢zczyzni),
e 26,5 % - wiek poprodukcyjny (>59 lat kobiety, >64 lat m¢zczyzni).

Na zmiang liczby ludno$ci w ostatnich latach najwiekszy wplyw ma przede wszystkim
przyrost naturalny oraz migracje. Dla miasta Sochaczew wspoétczynnik przyrostu naturalnego
(na 1000 ludnosci) wyniost -3,9 (dane GUS, 31.12.2024 r.). Natomiast przyrost naturalny
w wojewddztwie mazowieckim (-2,35) oraz w kraju (-3,62) jest porownywalny.

Saldo migracji na 1000 mieszkancow dla analizowanej gminy w 2024 roku wyniosto -126,
co $swiadczy o odptywie ludno$ci z terenu miasta. Wedlug danych GUS saldo migracji
dla omawianej gminy miejskiej wykazuje si¢ trendem horyzontalnym, przyjmujgc gtownie
warto$ci ujemne. W ciggu ostatnich 28 lat (1995 — 2023) saldo migracji osiggneto dodatnig
warto§¢ w dwoch latach rowna: 9 (1995 rok) 1 168 (1996 rok). Najnizsza wartos¢ salda
migracji w analizowanym okresie rowna -262 wystgpita w 2022 r. W 2023 roku
zarejestrowano 287 zameldowan w ruchu wewnetrznym oraz 413 wymeldowan, w wyniku
czego saldo migracji wewnetrznych wynosi dla Sochaczewa -126. W tym samym roku
3 osoby zameldowaly si¢ z zagranicy oraz zarejestrowano 4 wymeldowania za granicg - daje
to saldo migracji zagranicznych wynoszace -1.

Na 1000 ludnosci Sochaczewa przypada 12 zgondéw. Jest to znacznie wigcej od wartosci
sredniej dla wojewodztwa mazowieckiego (10,5) oraz dla kraju (10,85). W latach 2013-2023
liczba malzenstw zawartych w miescie Sochaczew wynosi srednio 174, co w polaczeniu
z wysokim procentem ludnosci w wieku produkcyjnym (56,2 %) rokuje odpowiednio wysoka

liczba nowych urodzen.

W 2023 roku w Sochaczewie oddano do uzytku 206 mieszkan, a wigcb na kazdych 1000

mieszkancOw oddano do uzytku 6,13 nowych lokali. Jest to warto$¢ znacznie mniejsza
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od wartosci dla wojewddztwa mazowieckiego (7,89) oraz nieznacznie wicksza od sredniej dla
catej Polski (5,88). Calkowite zasoby mieszkaniowe w Sochaczewie to 15 052 nieruchomosci,
na kazdych 1000 mieszkancéw przypada zatem 450 mieszkan. Jest to warto$¢ porownywalna
do wartosci dla wojewodztwa mazowieckiego oraz wigksza od $redniej dla catej Polski.
Przecigtna powierzchnia uzytkowa nieruchomos$ci oddanej do uzytkowania w 2023 roku
w Sochaczewie to 71,60 m? i jest znacznie mniejsza od przecietnej powierzchni uzytkowe;
dla wojewodztwa mazowieckiego (86,60 m?) oraz znacznie mniejsza od przecigtnej

powierzchni nieruchomosci w catej Polsce (90,00 m?).

RYNEK MIESZKANIOWY A LICZBA MIESZKANCOW

Rynek mieszkaniowy w miescie i gminie wiejskiej Sochaczew rozwija sie.

W gminie wiejskiej glownie budowane sg mieszkania przez osoby indywidualne. Natomiast
od roku 2018 zauwazono pierwsze obiekty, ktore zostaly przeznaczone na sprzedaz
lub wynajem: 2018 r. — 1, 2019 r. — 4, 2020 r. — 15, 2021 r. — 8, 2022 r. — 2, 2023 r. — 6.
W latach 2013 — 2023 $rednia liczba mieszkan oddanych do uzytku przez osoby indywidualne
wynosi 62. W miescie Sochaczew oddawane do uzytku sg mieszkania indywidualne
oraz przeznaczone na sprzedaz lub wynajem, z przewagg tych drugich. W 2012 roku
mieszkan przeznaczonych na sprzedaz lub wynajem oddano do uzytku 184, a jedynie 49
mieszkan bylo oddanych osobom indywidualnym. W latach 2013 — 2017 zaobserwowano
srednio 39 mieszkan oddawanych indywidualnie. Natomiast od 2018 roku na rynku
mieszkaniowym ponownie zaczely pojawiaé si¢ mieszkania przeznaczone na sprzedaz
lub wynajem:

e 2018 rok: 37 mieszkan — indywidualne, 16 mieszkan — na sprzedaz/wynajem,
e 2019 rok: 32 mieszkan — indywidualne, 45 mieszkan — na sprzedaz/wynajem,
e 2020 rok: 48 mieszkan — indywidualne, 128 mieszkan — na sprzedaz/wynajem,
e 2021 rok: 43 mieszkan — indywidualne, 41 mieszkan — na sprzedaz/wynajem,
e 2022 rok: 33 mieszkan — indywidualne, 161 mieszkan — na sprzedaz/wynajem,
e 2023 rok: 48 mieszkan — indywidualne, 158 mieszkan — na sprzedaz/wynajem.

Ilo§¢ nowych mieszkan indywidualnych przez wszystkie analizowane lata charakteryzuje
si¢ statym trendem. Sytuacja z mieszkaniami na sprzedaz lub wynajem stala si¢ rozwojowa,

a ilo§¢ oddanych lokali z roku na rok ros$nie. Deweloperzy, ktéry opanowuja rynek
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mieszkaniowy miasta Sochaczew reklamujg swoje inwestycje jako potozone w dynamicznie
rozwijajagcym si¢ miescie, wyrdzniajace si¢ przystepnymi cenami mieszkan i dostgpem
do rozbudowanej infrastruktury. Infrastruktura miasta jest stale modernizowana, dostgp
do Warszawy (54 km) i innych waznych osrodkow w Polsce (L.6dz — 80 km, Plock — 60 km)
jest szybki i wygodny. To atrakcyjne miejsce dla os6b poszukujacych mieszkania z dala

od zgietku duzych metropolii, a jednoczesnie z dobrym dostgpem do stolicy.

Tlo$¢ nowobudowanych mieszkah w gminie i mie$cie Sochaczew stale ro$nie, natomiast ilo$¢é

mieszkancoOw niekoniecznie wspdlera z obserwowanym trendem.

Rok Liczba mieszkancow d(lil(fé 1}1111§szklar’1k Liczba mieszkancow dclll(fé ?g:szkg ﬁk
- miasto © aiyg ,}Onlizyt u - gmina wiejska © aiyc . }Orﬁzyt "

[mk] 52t (k] [t

2020 -391 +176 +172 +78

2021 -436 +84 +143 +80

2022 -1 757 +194 +602 +70

2023 -111 +206 +30 +74

2024 =277 brak danych +86 brak danych

*dane udostepnione na stronie www.polskawliczbach.pl, Zzrédto GUS

Burmistrz Sochaczewa w jednej z wypowiedzi wskazuje na szans¢ odwrdcenia procesu
wyludniania si¢ miasta: ,,(...) Sochaczew mimo wszystko jest w dobrej sytuacji, poniewaz
na podstawie raportow z Centralnego Portu Komunikacyjnego, jakie dostajemy, do momentu
otwarcia inwestycji, czyli do 2032 roku, Sochaczew jest planowany jako jedno z miast,
do ktorego osoby bedqg przyjezdzaty, bedq chcialy tu zamieszkac i to bedzie dla nich dobre
miejsce do pracy. Szczegolnie mieszkancy Sciany wschodniej dzisiejszej Polski bedg
zainteresowani takim miejscem do zycia, jakim jest Sochaczew. Szacuje si¢ 40-to procentowy
przyrost ludnosci w naszym miescie, jak i w calym powiecie. Dlatego robimy wszystko,
aby Sochaczew stawal sie coraz atrakcyjniejszy jako miejsce do mieszkania i Zycia.”

(wypowiedz z czerwca 2025 r.)

W gminie wiejskiej Sochaczew w 2023 roku na 1 000 mieszkancoéw przypadio 6,21 nowych
lokali. W latach 1995 — 2023 liczba mieszkan wzrosta z 2 078 do 3 716, czyli w ciagu 28 lat

w gminie przybvlo 1 638 mieszkan (Srednio 59 mieszkan na rok).
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W samym miescie Sochaczew rynek mieszkaniowy w ostatnich latach szybko si¢ powicksza,
w 2023 roku na 1 000 mieszkancoéw przypadto 449,9 mieszkan. W latach 1995 — 2023 liczba

mieszkan wzrosta z 12 661 do 15 052, czyvli w ciagu 28 lat w mie$cie Sochaczew przybyvlo

2 391 mieszkan (Srednio 85 mieszkan na rok).

Jak wspomniano wczesniej, w Polsce gwattowny wzrost liczby mieszkancoéw wywotywany
jest glownie przez suburbanizacje (wyludnianie si¢ centrow miast 1 rozwoj stref

podmiejskich) oraz powstawanie nowych miejsc pracy. W_wojewodztwie mazowieckim

proces ten widoczny jest w aglomeracji warszawskiej, ale obejmuje rowniez osrodki wokot

Plocka i Radomia.

Aktualna gesto$¢ zaludnienia gminy wiejskiej wynosi 130 osob/km?  zgodnie
z danymi GUS za 2024 r. Natomiast gesto$¢ zaludnienia miasta Sochaczew wynosi 1 271,9
0sob/km?, a wojewddztwa mazowieckiego 151 osdb/km?. Analizujac dane, przedstawione
w formie graficznej na Rys.1.1. w rozdziale I, pokazujace zmiany liczby mieszkancéw gminy
wiejskiej Sochaczew mozemy sformulowaé¢ wniosek, ze ogdlny trend zmiany liczebnoS$ci
gminy jest wyraznie rosnacy. Sredni przyrost w latach 2020 — 2024 wynosi +207 mk.
Natomiast analizujac dane, ktOre przedstawiono w formie graficznej na rys.1.2,
w rozdziale 1, pokazujace zmiany liczby mieszkancow miasta Sochaczew, mozna
sformutowa¢ wniosek, ze liczba mieszkancow maleje z kazdym rokiem w szybkim tempie.
W latach 2020 —2024 populacja miasta zmniejsza si¢ $rednio o -594 mk.

W 2022 roku liczba mieszkancéw zmniejszyla si¢ az o 1 757 mk. Z czego wynika az tak

duza liczba? Cz¢$¢ to na pewno wymeldowania w ruchu wewnetrznym (wyprowadzka
z miasta do gmin o$ciennych — suburbanizacja) oraz ilo$¢ urodzen i zgondéw (saldo migracji

wewnetrznych -267, nadwyzka zgondéw (491) nad urodzeniami (305)).

PROGNOZA LUDNOSCI - ANALIZA GUS A STRATEGIA ROZWOJU OBSZARU
OTOCZENIA CPK

Po przeprowadzonej analizie zmian liczby mieszkancow w gminie wiejskiej Sochaczew,
z wyraznym trendem rosnagcym mozna postawi¢ wniosek, ze taki kierunek rozwoju bedzie
si¢ utrzymywal. Zgodnie z przeprowadzona analiza demograficzng dla gminy Sochaczew

autorzy koncepcji zaktadaja, ze liczba mieszkancow gminy w najblizszych latach ulegnie
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dalszym zmianom, Kktdre moga mie¢ wplyw na prace oczyszczalni Sciekow

w wyniku wzrostu ilosci }adunku zanieczyszczen.

Wedlug prognozy GUS ..Prognoza ludno$ci na lata 2023 — 2060” liczba mieszkancéw gminy

wzrosnie do 13 221 w 2040 roku. Oznacza to przyrost liczby mieszkancow o 1212 mk.

Zakladajac jednostkowe zuzycie wody na poziomie 0,254 m® (wartosé¢ Srednia z ostatnich

5-ciu lat — dane BDL-GUS) na mieszkahca, wzrost ilosci doptywajacych $ciekéw do 2040

roku szacuje sie na poziomie 308 m®/d. W roku 2043 liczba mieszkancow zwigkszy sie

zaledwie o kolejne 77 osoby, a wiec wzrost ilosci $ciekéw 0 19,6 m®/d, bedzie praktycznie

pomijalny zgodnie z powyzszymi zatozeniami.

Natomiast przeprowadzona analiza zmian liczby mieszkancOw w mieScie Sochaczew,

wskazuje na wyrazny trend malejacy. Jednak z uwagi na prezny rozwdj branzy

deweloperskiej oraz przede wszystkim budowe Centralnego Portu Komunikacyjnego

1 uznanie Sochaczewa za polozone w otoczeniu CPK na obecnej osi rozwojowej Warszawa-
Sochaczew, tzw. ,,0si zachodniej” 1 wynikajacym przez to ,,intensywnym przeobrazZeniom
przestrzennym wynikajgcym z jednej strony z ulokowania w nim miedzynarodowego wezta
transportowego, lotniska oraz licznych elementow infrastruktury liniowej, z drugiej zas
w zwiqzku z presjq inwestycyjng, ktora bedzie towarzyszy¢ skokowemu wzrostowi dostepnosci
transportowej obszaru. (...) Obszar otoczenia CPK bedzie stanowil obszar rezerw
rozwojowych regionu dla funkcji zwigzanych z aktywnosciq gospodarczq, przepbywem ludzi
i towarow. Lokalne pasma rozwojowe wzmacniajgce powiqgzania poinoc-potudnie oraz
pomiedzy oSrodkami lokalnymi bedq zwigzane z przebiegami nowych lgcznic regionalnych
z przystankami osobowymi dla kolei aglomeracyjnej.”(fragment projektu ,,Strategia rozwoju
obszaru otoczenia Centralnego Portu Komunikacyjnego do roku 2044”)

W zwiazku z tym priorytetem jest wspieranie funkcji osadniczych i funkcji miejskich w tych

obszarach, a co za tym idzie rOwniez wymagana jest rozbudowa/modernizacja oczyszczalni

Sciekdw W Sochaczewie — czego dokument nie uwzglednia.

Wedlug prognozy GUS ..Prognoza ludnosci na lata 2023 — 2060” liczba mieszkancOw gminy

zmaleje do 30 132 w 2040 roku. Oznacza to zmniejszenie liczby mieszkancow o 3 178 mk.

Zakladajac jednostkowe zuzycie wody na poziomie 0,125 m® (wartosé¢ Srednia z ostatnich

5-ciu lat — dane BDL-GUS) na mieszkanca, szacuje sie spadek ilo$ci doptywajacych Sciekdw

do 2040 roku na poziomie 397 m®d. W roku 2043 liczba mieszkancéw zmniejszy sie
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o kolejne 810 osoby, wiec doplyw Sciekow spadnie o kolejne 101 m*/d. Jak widaé, prognoza

GUS nie jest zbiezna z tym, co planowane jest w strategii rozwoju obszaru otoczenia CPK.

Wedhug projektu ,,Strategia rozwoju obszaru otoczenia Centralnego Portu Komunikacyjnego

do roku 2044” skutkami przestrzennymi i spoteczno-ekonomicznymi beda:

1. wzrost zaludnienia obszaru otoczenia CPK o ok. 30 tys. 0s6b (przy zalozeniu, ze cze$é
0s0b zatrudnionych przy budowie CPK, a po powstaniu portu lotniczego — przy jego
obstudze, dojezdzataby spoza obszaru otoczenia CPK), w szczegdlnosci:

a) w miastach Grodzisk Mazowiecki, Zyrardéw, Blonie i Sochaczew, a w mniejszym
stopniu w strefach podmiejskich tych miast,

b) w gminach Jaktorow, Teresin i Wiskitki, w mniejszym stopniu w obecnych
osrodkach ponadlokalnych 1 ich strefach podmiejskich;

2. wzrost liczby miejsc pracy o ok. 40-45 tys. os6b, w tym w szczegdlnosci na terenie
Airport City (gmina Baranéw), a w mniejszym stopniu w osrodkach zaplecza
mieszkaniowo-ustugowego dla CPK;

3. rozbudowe infrastruktury komunikacyjnej powstajacej w ramach Programu CPK;

4. zwigkszenie potencjalu endogenicznego obszaru otoczenia CPK;

5. znaczagce zwigkszenie dojazdow do pracy w obrebie obszaru otoczenia CPK oraz
zwigkszenie  sity  powiazan  funkcjonalnych z  otoczeniem  zewngtrznym
(w szczegbdlnosci Warszawg 1 Lodzig);

6. wyksztalcenie si¢ struktury weztowej, ktorej centrum stanowitby CPK.

W zwigzku z powyzszymi analizami trendu zmiany liczby ludno$ci oraz prognoz liczby
mieszkancow przygotowanymi przez GUS, trudno oceni¢ jak budowa CPK przetozy si¢
na faktyczne zaludnienie obszaréw otaczajacych CPK. Nalezy zwroci¢ uwage rowniez
na to, ze aktualnie liczba istniejacych oraz nowobudowanych mieszkan jest duza w stosunku
do ciagle malejacej liczby mieszkancéw (miasto Sochaczew). Jednocze$nie autorzy koncepcji
zwracaja uwageg, ze aktualna gesto$¢ zaludnienia miasta jest bardzo wysoka. Nalezaloby
wzig¢ pod uwage to, ze cze$¢ aktualnych mieszkancoOw miasta i gminy Sochaczew moze

podja¢ prace przy CPK, wigc nie zwigkszy to wielko$ci zaludnienia.
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PROGNOZA LICZBY LUDNOSCI - PLAN OGOLNY MIASTA A STUDIUM
ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO MIASTA SOCHACZEW

W ,.,Planie ogo6lnym miasta Sochaczew. Analiza uwarunkowan rozwoju przestrzennego”
z 27 czerwca 2025 r. zalozono, ze rozlegle strefy dzialalnosci gospodarczej wokot lotniska
wygenerujg miejsca pracy dla kilkudziesi¢ciu tysigcy pracownikdw. Na podstawie tego
zalozono zwigkszenie wskaznika ZAP (zapotrzebowania na nowa zabudowe mieszkaniowg)
dla Sochaczewa o 10 % w stosunku do wyliczonego na podstawie wzoru z Rozporzadzenia,
stosowanego dla gmin polozonych poza obszarem otoczenia CPK, otrzymujac warto$¢ 7 382
mk. Ostatecznie oznacza to, ze w planie ogdlnym miasta Sochaczew nalezy wskazac strefy
planistyczne SW, SJ i SZ, dla ktorych chionno$¢ terenéw niezabudowanych, w tym réwniez
luk w istniejacej zabudowie, nie moze by¢ mniejsza niz 5167 osob (70% wartosci

zapotrzebowania) i nie wigksza niz 9 597 osob (130% wartosci zapotrzebowania).

Przy zalozeniu, Ze nastapi wzrost zaludnienia obszaru otoczenia CPK o okolo 30 tys. 0s6b
na calym obszarze (gldéwnie w miastach Grodzisk Mazowiecki, Zyrardow, Blonie
i Sochaczew) — dane z projektu ,,Strategia rozwoju obszaru otoczenia Centralnego Portu

Komunikacyjnego do roku 2044, to warto$¢ 7 382 mk w opinii autorow moze by¢ wartoscig

maksymalna (a rzeczywista docelowa liczba mieszkancow bedzie nizsza).

Wskaznik ZAP wyliczono dla liczby mieszkancow réwnej 30 788 (prognozowana w 2043

roku), oraz dodatkowo powigkszono go o 10 % ze wzgledu na budowe CPK, co daje

30 788 + 7 382 = 38 170 mk. Przy powierzchni miasta rownej 26,2 km?, gesto$é zaludnienia

wyniesie 1 457 os6b/km?. Biorac pod uwage, ze w latach 90-tych miasto Sochaczew liczylto

blisko 40 000 mk, a ilo§¢ nowobudowanych mieszkah stale roénie, to chlonno$¢é miasta jest

w stanie zagwarantowa¢ odpowiednia ilo§¢ mieszkan dla nowych mieszkancOw miasta.

Dodatkowo w ,,Zmiana: Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania
przestrzennego miasta Sochaczew” — zalacznik nr 1 do Uchwaty nr XXV/278/21 Rady
Miejskiej w Sochaczewie z dnia 22 listopada 2021 r. wyliczono maksymalna chlonno$é
terenOwW gminy — obszaréw o w pelni wyksztalconej zwartej strukturze funkcjonalno-
przestrzennej w granicach jednostki osadniczej oraz obszarOw przeznaczonych w planach

miejscowych pod zabudowe.
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Chlonno$¢ obszarow o w pelni wyksztalconej zwartej strukturze funkcjonalno-przestrzennej:
e chlonno$¢ mieszkaniowa jednorodzinna: 892 043,07 m?,

e chlonno$¢ mieszkaniowa wielorodzinna: 222 401,40 m?.

Chionno$¢ obszarow polozonych na terenie gminy przeznaczonych w planach miejscowych
pod zabudowe, ale z wylaczeniem obszarow o w pelni wyksztalconej zwartej strukturze

funkcjonalno-przestrzennej:
e chlonno$¢ mieszkaniowa jednorodzinna: 87 465,22 m?,

e chlonno$¢ mieszkaniowa wielorodzinna: 0,00 m2.

W Tabeli 25 (zrédlo: zatgcznik nr 1 do Uchwaly nr XXV/278/21, strona 94) przedstawiono
poréwnanie maksymalnego w skali gminy zapotrzebowania na nowg zabudowe oraz sumy
powierzchni uzytkowej zabudowy, w podziale na funkcje zabudowy. Tabel¢ zredukowano do

warto$ci zabudowy mieszkaniowe;.

Tabela 25. Pordwnanie maksymalnego w skali gminy zapotrzebowania na nowyg abndowe  eldonnoscia
ebszardw o w pelni wykszfalcone] owarte struktueze funkcjonalne-priestrienney w granicach jednostln esadniczey
i chlonnoscig obszardw przeznaczonyeh w planach wmigiscowych pod Zabudowe.

maksymaine w skali
miasta
rapotrzebowanie

Funkcjo na nowq zobudowe £ UST- Spkt. zuwst. 5 pkt.
w 2050r. Zuopzp 3IFuop.rp

chionnosc obszardw modliwosc
rlokalizowania

m?] [m?]

Zabudowa mieszkaniowa 209 708,4 892 043,07 | 8746522 | 979 508,29 | 0 (-769 799,89)
Jednorodzinng : . 2 s

o 1395056 | 22240140 | 000 | 22240140 | 082 595,50
wielorodzinna

W celu zwigkszenia terenow pod zabudowe mieszkaniowa wielorodzinng nastgpita zmiana
,»Studium uwarunkowan 1 kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta Sochaczew”
(Uchwata nr XXV/278/21 z 2021 roku zmienita Uchwate nr IV/25/02 z 2002 roku) z powodu

wprowadzenia zmiany czesci terendw wielofunkcyjnych zabudowy ustlugowej na tereny

zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej.
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4.2  Prognozowana ilos$¢ i jako$¢ §ciekéw doprowadzanych do oczyszczalni

Zgodnie z danymi opublikowanymi w obowiazujacej ,,VI Aktualizacji Krajowego
Programu Oczyszczalnia Sciekow Komunalnych — AKPOSK 20227, ktora weszta w zycie
5 maja 2022 roku w kategorii ,,informacja o dziataniach inwestycyjnych na oczyszczalniach
planowanych”  przewidziano  wykonanie projektu dla  Aglomeracji ~ Sochaczew
pn. ,,Poprawa gospodarki wodno-sciekowej miasta Sochaczew” z terminem rozpoczgcia prac
przygotowawczych w czerwcu 2020 r. dla M (dotyczy oczyszczalni Sciekow — poprawienie
jakosci odprowadzanych $ciekéw) oraz w czerwcu 2022 r. dla MO (dotyczy gospodarki
osadowej), rozpoczecia inwestycji zaplanowano odpowiednio w marcu 2022 r. i styczniu

2024 r. Termin zakonczenia obu inwestycji wpisano na grudzien 2026 r. Nie przewidziano

zmiany przepustowo$ci oczyszczalni po realizacji inwestycii.

Tabela 4.1 Charakterystyczne dane aglomeracji, dotyczace oczyszczalni $ciekow Sochaczew

(zapisane w AKPOSK 2022)

‘x ‘x RLM w projektowa
Wielkos¢ Przepustowosc | Przepustowos¢ aglomeraciji maksymalna
Aglomeracja| aglomeracji ORI - Qe - ot?slu iwalfa w dZ‘noéc’
g ] g ! srednia maksymalna g yeal "
w RLM [m¥/d] [m¥/d] przez oczyszczalni

oczyszczalnie [RLM]

Sochaczew 34 486 6 000 7800 34 303 40 000

Dane zamieszczone w tabeli 4.1 dotyczg aktualnej przepustowosci oczyszczalni $ciekOw
w Sochaczewie. Modernizacje przewidziane dla aglomeracji Sochaczew w AKPOSK 2022
nie spowoduja wzrostu przepustowosci ani obcigzenia tadunkiem RLM w pordéwnaniu
do zalozen projektowych Etapu | z 1996 roku sporzadzonych przez Budimex Projekt
Sp.z0.0. z Warszawy. Zaprojektowana w 1996 przepustowo$¢ hydrauliczna wynosi
Qusr = 6 000,0 m*/d i Qdmax = 7 800,0 m3/d, obciazenie rowne 34 000 RLM.

W 2005 roku firma ECON Marek Michalczyk z Kiele wykonata dokumentacje projektowa
na rozbudow¢ 1 modernizacj¢ istniejacej oczyszczalni Sciekow, zmieniajac parametry
oczyszczalni: Qasr = 8 951,0 m3/d i Qamax = 11 636,0 m*/d, obcigzenie rowne 55 925 RLM.

Projekt nie zostal wykonany w_calosci. Przepustowo$¢ oczyszczalni pozostata bez zmian

(wedlug projektu z 1996 r.), natomiast reaktory biologiczne doposazono w system

ORGANICA - ,,OGRODY ODNOWY?”, czyli system oczyszczania $ciekow, w ktorym
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potaczono metode oczyszczania Sciekow osadem czynnym oraz makrofitami. Obcigzenie

zwigkszono do 40 000 RLM.

W Uchwale nr XVI1/140/25 Rady Miejskiej w Sochaczewie z dnia 12 wrze$nia 2025 r.
zmieniajaca uchwale nr XX/212/21 Rady Miejskiej w Sochaczewie z dnia 10 lutego 2021 r.
W sprawie wyznaczenia obszaru i granic aglomeracji Sochaczew okreslono RLM aglomeracji
na 32 255.

Obcigzenie na podstawie zalozen projektowych z 1996 r. obliczone przez autoréw koncepcji

na koncu rozdzialu III wynosi 34000 RLM (dla wartosci natezenia przeptywu

obliczeniowego Qu = 6 000,0 m®d i wielkosci obcigzenia wskaznikiem projektowym

zawartosci zwiqzkéw organicznych BZTs = 2 040,0 kgOa/d - Sgzrs = 340,0 gO2/m?).

Rzeczywista skrajna warto$¢ obcigzenia oczyszczalni Sciekow W Sochaczewie osigga obecnie

warto$¢ nawet 41 650 RLM (obliczone przez autoro6w koncepcji na koncu rozdziatu I11).

Wedhlug udostepnionej dokumentacji (dane operat wodnoprawny z 2016 r.) oczyszczalni¢
scieckow w Sochaczewie zaprojektowano na charakterystyczne wartosci przeptywu

zestawione ponizej:

Przeplyw Jednostka Wartosé
Qusr m3/d 6 000
Qd max m3/d 7 800
Qner m3/h 250

Natomiast $rednie fadunki i st¢zenia zanieczyszczen w doptywie do oczyszczalni zalozone

W operacie wodnoprawnym osiagaja warto$ci przedstawione ponize;j:

Scieki surowe
Wskaznik zanieczyszczen
Ladunek $redni [kg/d] Stezenia maksymalne [g/m°]
BZTs 2 400* 420
ChzT 6 300 1050
Zawiesina ogolna 3390 565
Azot og6lny 540 90
Fosfor ogolny 72 12

*warto$¢ z operatu wodnoprawnego, wartos¢ obliczeniowa 2 520 kg/d.
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Biorac pod uwage projektowane oraz rzeczywiste wartosci przeptywu Sciekow z tabeli 4.1,
ktore zostang skierowane do oczyszczalni Sciekow W Sochaczewie, a takze majac na uwadze
zmiany demograficzne, nie ma potrzeby zwiekszy¢é obecnej przepustowosci (Sredniej)
oczyszczalni.

Z udostgpnionych informacji przez ZWiK Sochaczew $rednioroczna ilo$¢ $ciekow
dowozonych oscyluje w granicach 12 000 m®/rok, co daje $rednio 46 m%/d (liczac 261 dni
roboczych). Wartos¢ ta spada co roku. Ilo§¢ Sciekow dowozonych z miasta Sochaczew
w 2024 roku wynosi ok. 4500 m?, natomiast z gminy wiejskiej Sochaczew 6 506 md.
W kolejnym roku (styczen-pazdziernik 2025) z terendw miasta Sochaczew odebrano
okoto 4 000 m®, a z gminy wiejskiej jedynie 1 300 m®. Z otrzymanych informacji Miejska

Oczyszczalnia Sciekow w Sochaczewie zgodnie z decvzja na prowadzenie dzialalno$ci

w__zakresie zbiorowego zaopatrzenia w_wode 1 zbiorowego odprowadzania sciekéw

ma funkcjonowac przede wszystkim na potrzeby miasta Sochaczew.

Po przeprowadzonej analizie danych z poprzednich rozdzialow, autorzy koncepciji

nie zakladaja zwiekszenia przepustowosci hydraulicznej oczyszezalni  $ciekow

w Sochaczewie.

PODSUMOWANIE - PRZYJETE WARTOSCI DO DALSZEJ ANALIZY
Prognozowana liczba mieszkancow i zmiana ilosci Scickow do 2043 roku (dane w odniesieniu

do 2024 r.):

Zrodto ngna wiejska Gmina miejska Sochaczew Obszar CPK
ochaczew
13 298 mk 29 322 mk
Wzrost ilosci Spadek ilosci $ciekow
Sciekow 0 498,0 m¥d
0 327,6 m¥d (z warto$¢ $rednia
BDL-GUS (warto$é $rednia z ostatnich 5 lat wg GUS: -
Z ostatnich 5 lat 0,125 m*/d*mk)
wg GUS:
0,254 m*/d*mk)
Strategia Wzros_t 030 000,0 mk
N a) w miastach Grodzisk
rozwoju 0b§zaru Mazowiecki
otoczenia - Zyrardow B,lonie i
Centralnego Portu S ’
. . ochaczew, a w
Komunlkacyjn?’go mniejszym stopniu w
do roku 2044 strefach podmiejskich
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tych miast,

b) w gminach
Jaktorow, Teresin i
Wiskitki, w mniejszym
stopniu w obecnych
osrodkach
ponadlokalnych i ich
strefach podmiejskich;

,,Plan ogolny
miasta Sochaczew.
Analiza
uwarunkowan
rozwoju
przestrzennego”

30 788 + 7 382* =38 170 mk
PUM,

PZU

ZAP = M, -

ZAP — zapotrzebowanie na
nowa zabudowe mieszkaniowa
Mo — prognozowana liczba
mieszkancow

PUM — powierzchnia uzytkowa
mieszkan w gminie

P20 — powierzchnia uzytkowa
mieszkan w gminie na jednego
mieszkanca

Mz = 29 322 1,05 = 30 788
mk w 2043 roku

ZAP =30 788 mk — (1 011 219
m?/42 m?os) = 6 711 mk-
ZAPcpk =6 711 osoby - 1,1 =
=7 382 mk

Okreslono chtonnos¢ terendw
niezabudowanych gminy
miejskiej Sochaczew:

nie mniejsza niz 5 167 os6b
(70% wartosci
zapotrzebowania) i nie wicksza
niz 9 597 o0séb (130% wartosci
zapotrzebowania).

Autorzy koncepcji do dalszych rozwazan przyjmuja zmiang liczby mieszkancoéw dla gminy

miejskiej Sochaczew z 2043 r. wynikajaca ze wzrostu zaludnienia obszaru otoczenia CPK

— na podstawie projektu opracowania ,,Strategia rozwoju obszaru otoczenia Centralnego Portu

Komunikacyjnego do roku 2044”, poniewaz opracowanie wskazuje mniejszy wptyw na strefy

podmiejskie miast obszaru otoczenia CPK, natomiast dla gminy wiejskiej uwzglgdniono dane

BDL-GUS dla 2043 roku, zakladajac na potrzeby koncepcji zuzycie wody na jednego

mieszkanca na poziomie 0,125 I/d otrzymujemy:
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e dla miasta Sochaczew: — 38 170 mk w 2043 roku (wedlug ,,Planu ogolnego miasta

Sochaczew™) — wzrost 0 4 860 mk w poréwnaniu do 2024 r. — wzrost ilosci $ciekow

0 607,5 m*/d;

e dla gminy wiejskiej Sochaczew: —13 298 mk w 2043 roku (wedtug prognozy GUS) —

wzrost 0 1 289 mk w poréwnaniu do 2024 r. — wzrost iloéci éciekéw o0 161,0 m*/d.

Z uwagi na zalozenie, ze Miejska Oczyszczalnia Sciekéw w Sochaczewie zgodnie z decyzja
na prowadzenie dzialalnosci w zakresie zbiorowego zaopatrzenia w wode¢ 1 zbiorowego
odprowadzania §ciekéw ma funkcjonowaé przede wszystkim na potrzeby miasta Sochaczew,

autorzy koncepcji do wyznaczenia prognozowanej iloséci i jakosci $ciekéw doprowadzanych

do oczyszczalni nie biora pod uwage wzrostu liczby mieszkancow w gminie wiejskiej

Sochaczew. Z uwagi na brak porozumienia w zakresie zbiorowego odprowadzania Sciekow
pomigdzy gminami, sumowanie tych wartosci jest niezasadne. Jednak ze wzgledu na brak
gminnej oczyszczalni $ciekbw oraz sieci kanalizacyjnej, ktére maja zosta¢ wykonane
w przysztosci wedtug ,,Programu Ochrony Srodowiska dla Gminy Sochaczew na lata 2024-
20287, korzystnym byloby wykorzystanie bliskosci istniejgcego systemu kanalizacji
sanitarnej Gminy Miasta Sochaczew w celu przylaczenia do sieci mieszkancow miejscowosci
znajdujacych si¢ w bezposrednim sgsiedztwie Miasta Sochaczew — m.in. Wiladystawow,

Rozlaztéw, Katy 1 Kuznocin, zawierajgc stosowng umowe pomiedzy samorzadami.

Zalozono, ze Sredniodobowa ilo$¢ Sciekow doplywajaca do oczyszczalni Sciekow
w Sochaczewie w najblizszych latach wzroénie z 4 400,0 m*d do okolo 5010,0 m%/d,

uwzgledniajac 5 % rezerwe przepustowosci otrzymujemy przeplyw Qas = 5 261.0 m?/d.

Wartos¢  ta jest nizsza niz aktualna przepustowos¢ oczyszczalni  Sciekow

Qasr = 6 000 m¥/d.

W tabeli 4.2 ponizej pokazano prognozowang jakos¢ sciekéw doptywajacych do oczyszczalni
scieckow w Sochaczewie na podstawie rzeczywistych wartosci $rednich oraz 85 %
prawdopodobienstwa wystepowania danej warto$ci st¢zenia zanieczyszczen z tabeli 3.1

Na tej podstawie oraz prognozowanych przeplywach sciekdéw obliczono zakladane w dalszej

cze$ci koncepcii tadunki zanieczyszezen doplywajacych do oczyszezalni.
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Tabela 4.2 Prognoza jako$ci $§ciekow doptywajacych do oczyszczalni §ciekow w Sochaczewie

Warto$é Warto$é Prawdopodobienstwo Prawdopf)d(?bieﬁstwo
Parametr $rednia - $rednia - wystapienia 85 % wystapienia 85 %
rzeczywiste prognoza - rzeczywiste - prognoza

BZTs[mgO./I] 422,86 473,6 510,0 571,2

ChZT [mgOa/l] 1026,5 1077,8 1268,0 13314
Zawiesina ogolna [mg/I] 498,88 464,0 614,0 571,0
Azot ogélny [mgN/I] 90,42 99,5 103,2 113,5
Fosfor ogolny [mgP/I] 10,74 10,2 12,28 11,7

W trakcie szczegdlowej analizy wynikow z rozdziatu III stwierdzono, ze wyniki jako$ci

$ciekow analizowane za poszczegdlne lata 2017 — 09.2025 nie r6znig si¢ znaczaco (tab.4.3),

w celu przeprowadzenia dalszej analizy przyjeto wszystkie wyniki jako miarodajne.

Tabela 4.3 Scieki surowe w doptywie do oczyszczalni $cieckow W Sochaczewie — wartosci
rzeczywiste w poszczegolnych latach

Scieki surowe w doptywie do cze$ci mechaniczne;
oczyszczalni sciekdw w Sochaczewie
BZT5 ChzT Zawiesina N og. P og.
Parametr ogdlna
[mgO2/L] [mgO./L] [mg/L] [mgN/L] [mg P/L]
Rok 2017
Srednia 435,8 1106,0 425,0 76,0 10,1
prawdopodobieﬁstwo 85% 524,0 1247,0 514,0 87,75 11,64
Rok 2018
$rednia 449,2 1 067,0 502,0 88,0 10,7
prawdopodobienstwo 85% 537,5 1390,5 787,0 104,1 13,8
Rok 2019
$rednia 411,7 962,9 440,8 85,6 10,4
prawdopodobienstwo 85% 467,0 1093,5 521,0 90,9 10,9
Rok 2020
$rednia 431,7 955,0 471,7 94,6 10,7
prawdopodobienstwo 85% 467,0 1064,5 557,0 98,5 12,2
Rok 2021
$rednia 401,7 940,8 455,8 83,3 9,95
prawdopodobienstwo 85% 447,0 1042,9 530,5 90,1 11,2
Rok 2022
Srednia 415,0 1010,2 544,2 97,96 10,4
prawdopodobienstwo 85% 481,5 1144,0 645,5 115,9 11,8
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Rok 2023
Srednia 406,7 975,9 522,5 95,3 9,8
prawdopodobienstwo 85% 480,0 1176,0 620,5 100,8 10,6
Rok 2024
Srednia 382,5 979,6 480,2 90,3 11,6
prawdopodobiefistwo 85% 490,5 1202,0 623,5 110,2 14,5
I-1Il kwartat 2025
Srednia 487,8 1313,8 697,8 106,9 13,9
prawdopodobienstwo 85% 584,0 1548,0 874,0 119,8 15,0

W rozdziale 111 zostat juz przedstawiono w formie graficznej na stronie 60 wykres rozktadu
prawdopodobienstwa wystgpienia danej wartosci wraz z mniejszymi dla nat¢zenia przepltywu
$ciekow oczyszczonych w okresie od 1 stycznia 2019 roku do 30 wrze$nia 2025 r., z ktdrego
wynika, ze 41 z 2 465 analizowanych w koncepcji wynikow przeplywow dobowych $ciekow
odprowadzanych do odbiornika rzeki Utrata przekracza $redniodobowa ilo$¢ oczyszczonych
scieckow komunalnych, ktora zostal okreSlona w pozwoleniu wodnoprawnym

na 6 000,00 m?/d. Jest to okoto 1,7 % wszystkich wynikow.

4.3  Wdrozenie nowej dyrektywy Sciekowej

Rada Unii Europejskiej 5 listopada 2024 roku przyjela nowag dyrektywe $ciekowa.
Zatwierdzenie mialo by¢ formalnos$cia, poniewaz Parlament Europejski poprzedniej kadencji
porozumiat si¢ z Radg i w planie bylo tylko potwierdzenie tego faktu przez nowy PE oraz
obecng Radg. Pojawily si¢ jednak silne dziatania przeciwko dyrektywie ze strony
producentéw farmaceutykow i srodkoéw higienicznych ze wzgledu na wpisang w nig zasade
rozszerzonej odpowiedzialno§¢ producenta (ROP), zmuszajacag producentow
do ponoszenia przez nich kosztoOw zanieczyszczania wody. Wigkszos$¢ panstw czlonkowskich

zaglosowala za przyjeciem dyrektywy przeciwna byta Polska i Wegry.

W swoim przeciwnym stanowisku Polska podtrzymata obawy dotyczace wykonalnosci
przepisow umozliwiajagcych skuteczne stosowanie rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta, biorac pod uwage fakt, iz proponowana dyrektywa nie obejmuje wszystkich
sektorow  emitujacych  mikrozanieczyszczenia (lecz tylko dwa:  kosmetyczny
i farmaceutyczny), zapewniajac realng realizacje zasady ,prawdziwie zanieczyszczajacy

placi”. A przeciez podczas dyskusji nad dyrektywa prezentowano wiele prac naukowych
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dotyczacych emisji farmaceutykdw 1 kosmetykow do $rodowiska oraz podkreslano,
ze istnieje mozliwo$¢ rozszerzenia spektrum zaangazowanych przemystow. Roéwniez

w sektorze odpadowym nie wszyscy producenci na raz wdrazaja ROP.

W stanowisku Polski zasygnalizowano roéwniez brak funduszy na inwestycije oraz trudna

sytuacie wywolana powodzia. W swoich stanowiskach wiekszo$¢é panstw czlonkowskich

podkresla, ze wdrazanie dyrektywy bedzie trudne, miedzy innymi ze wzgledu na napiete

terminy 1 obciazenia administracyjne. Ponadto wdrozenie bedzie wymagalo znacznych

inwestvycii, stad konieczne przyznanie konkretnych funduszy europejskich na wsparcie zadan

w panstwach czlonkowskich.

Dazenie do neutralno$ci energetycznej zostalo zaakcentowane przez kilka panstw

czlonkowskich jako jeden z najtrudniejszych aspektow. Jednak najczes$cie] wymienianym

i podkreslanym wyzwaniem jest rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta, co nie jest

zaskoczeniem. Wiekszo$¢ panstw podziela obawy dotyczace wplywu ROP-u na przystepnosé

cenowa 1 dostepno$¢ lekdéw, zwlaszcza dla 0sOb najbiedniejszych. Nie zostalo to wlasciwie

uwzglednione przez Komisje Europejska w ocenie skutkéw regulacji. Niektore panstwa
cztonkowskie, oprocz wspomnianej kwestii, wyrazaja rowniez obawy dotyczace wptywu
ROP-u na konkurencyjno$¢ UE 1 uzaleznienie od zewnetrznych dostaw lekéw poprzez
oddziatywanie na sektor farmaceutyczny (ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu lekoéw
generycznych). Ponadto niektore panstwa wzywaja do wezesnego wiaczenia ROP-u u innych
producentow.

Izba Gospodarcza ,,Wodociagi Polskie” stoi na stanowisku i podkresla, ze na podstawie
doswiadczen tysigcy europejskich operatorow oczyszczalni $ciekow sektor uwaza ze tekst
dyrektywy, uzgodniony w porozumieniu troj-stronnym (Komisja Europejska, Rada UE,
Parlament Europejski), przyjety przez Parlament EuropejskilO kwietnia 2024 r., jest ambitny,
ale wywazony. Jest on wynikiem kompromisu ustawodawcoéw i1 odzwierciedla réwniez
kompromis interesariuszy zaangazowanych we wdrazanie dyrektywy. Pomimo wyzwan, jakie
tekst niesie dla wszystkich, korzy$ci w nim zawarte przewyzszaja te wyzwania, gdyz
dyrektywa pozwoli na skuteczniejsza redukcje zanieczyszczen w $ciekach przed

ich odprowadzeniem, a tym samym na efektywna ochrong srodowiska i1 zdrowia ludzi.

Dyrektywa staje si¢ kamieniem milowym w zakresie wdrozenia zasady Ze zanieczyszczajacy

ptaci w sektorze wodnym UE, poprzez wlaczenie przepisow dotyczacych rozszerzonej
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odpowiedzialnosci producenta. Biorac pod uwagg rosnagce ograniczenia finansowe i rosngce
potrzeby inwestycyjne w sektorze wodociagdow i kanalizacji, ROP jest warunkiem wdrozenia
oczyszczania czwartego stopnia. Bez rozszerzonej odpowiedzialno$ci producenta usuwanie
mikrozanieczyszczen nie bedzie mialo miejsca w wielu panstwach czlonkowskich, a cele
ramowej dyrektywy wodnej stang si¢ jeszcze trudniejsze do osiggnigcia.

Tekst dyrektywy S$ciekowej uzgodniony przez unijne instytucje i kraje czlonkowskie
obejmuje okresy przejSciowe, elastycznos¢ w zakresie poziomu finansowania w ramach

ROP-u oraz mozliwo$¢ uwzglednienia dodatkowych sektorow.
Najistotniejsze zmiany wymagan okreslone w nowej dyrektywie Sciekowej

Systemy zbierania

e nowe aglomeracje 1000 — 2000 RLM — rozwdj kanalizacji w matych jednostkach,

e obowiazek przylaczenia do istniejgcej sieci,

e zharmonizowane wymogi dla systemow indywidualnych,

Trzeci stopien oczyszczania — usuwanie azotu i fosforu

Zrzuty z oczyszczalni §ciekéw komunalnych oczyszczajacych $cieki komunalne z aglomeracji

o RLM wynoszacej co najmniej 10 000 spetialy, przed zrzutem na obszarach

zamieszczonych w wykazie( obszarOw na ich terytoriach, ktore sg wrazliwe na eutrofizacje,

odpowiednie wymogi dotyczace oczyszczania trzeciego stopnia okreslone, do dnia:

31 grudnia 2033 r. w odniesieniu do 20 % tych aglomeracji;, 31 grudnia 2036 r. w odniesieniu

do 40 % tych aglomeracji; 31 grudnia 2039 r. w odniesieniu do 60 % tych aglomeracji;

31 grudnia 2045 r. w odniesieniu do wszystkich aglomeracji. Parametry zgodnie z dyrektywa:

e ostrzejsze wymogi: >150 000 RLM - azot<8mg/l, fosfor<0,5 mg/l (azot<10 mg/I
i fosfor<0,7 mg/l dla RLM 10 000-150 000 Iub minimalny stopien redukcji wyrazony
w procentach: 87,5% dla fosforu i 80,0% dla azotu),

e zwigkszona czestotliwos¢ analiz — ponad 4-krotnie. (dla oczyszczalni o RLM 10 000-
49 000 dwie probki w miesigcu w przypadku mikrozanieczyszczen jedna probka
w miesigcu, dla oczyszczalni o RLM 50 000-149 000 jedna prébka w tygodniu
w przypadku mikrozanieczyszczen dwie probki w miesigcu).

Czwarty stopien oczyszczania — usuwanie mikrozanieczyszczen

e dodatkowy stopien oczyszczania: >150 000 RLM — obligatoryjnie,
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e 10 000 — 150 000 RLM — analiza ryzyka, zgodnie z zapisem z preambuly dyrektyw
sciekowej ,,...W odniesieniu do wszystkich innych rodzajow jednolitych czesci wod
w aglomeracjach o RLM wynoszgcej co najmniej 10 000 panstwa cztonkowskie powinny
oceni¢ ryzyko, jakie zrzut mikrozanieczyszczen do Sciekow komunalnych stwarza dla
srodowiska lub dla zdrowia publicznego na podstawie znormalizowanej oceny ryzyka
i stosowac oczyszczanie czwartego stopnia wylqcznie, jezeli okaZe sie to konieczne
w Swietle wynikow tej oceny ryzyka”.

e finansowanie w 80% przez rozszerzong odpowiedzialno$¢ producentow.

Przelewy burzowe — zintegrowane plany zarzadzania, cel <2 % ladunku odprowadzane

bez oczyszczania:

e >150 000 RLM - obligatoryjnie,

e 10000 - 150 000 RLM — analiza ryzyka.

Samowystarczalno$¢ energetyczna oczyszczalni

e Dilansie krajowym energia z oczyszczalni >10 000 RLM pokryje 100 % ich
zapotrzebowania,

e dopuszczenie cze¢sci energii odnawialnej spoza oczyszczalni.

Szacunkowe naklady inwestycyjne wdrozenia dyrektywy Sciekowej w Polsce, zostaly

wstepnie oszacowane na 50-150 mid zl, w tym:

e nakfady zwigzane z budowe kanalizacji 1 modernizacj¢ oczyszczalni sg trudne
do wyliczenia, powstanie tysigce maly aglomeracji w ktorych naktady inwestycyjne beda
wynosity od kilku do kilkudziesigciu mld z1,

e trzeci stopien oczyszczania — usuwanie azotu i fosforu bedzie powigzany z modernizacja
oczyszczalni, rozbudowa i optymalizacja ponad 600 oczyszczalni — koszt od Kilkunastu
do kilkudziesieciu mld zt,

e czwarty stopien oczyszczania — usuwanie mikrozanieczyszczen, wedtug analizy dotyczy
na dzisiaj obligatoryjnie 68 oczyszczalni, a po szczegdlowej analizie ryzyka — moze
nawet Kkilkuset, oczyszczalni — koszt kilkadziesigt mld zt (w tym finansowanie
z rozszerzonej odpowiedzialnosci producentow),

o przelewy burzowe — zintegrowane plany zarzadzania, dotyczy (wg KPOSK) 740
przelewow burzowych) — dziatania sg do podjecia jednak na znacznej wigkszosci w tym

— systemy retencyjne, zielono-niebieska infrastruktura, koszt kilkanascie mld zt,
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e samowystarczalno$¢ energetyczna oczyszczalni to inwestycje w systemy fermentacji
osaddw, przerdbki i wykorzystania biogazu, pompy ciepta na kilkuset oczyszczalniach —

kilkana$cie mld zt.

Terminy

Czastkowe elementem kluczowy sposdéb implementacji, rézny zaleznie od  wielkoS$ci

oczyszczalni/aglomeracji pierwsze juz w 2033, ostatnie w 2045 r.

Do 31 grudnia 2039 roku oczyszczalnie obstugujace aglomeracje powyzej 150 000 RLM
beda musiaty posiada¢ trzeci stopien oczyszczania (redukcja fosforu i azotu), zapewniajacy
fosfor calkowity: maksymalne st¢zenie w $ciekach oczyszczonych 0,5 mg/l oraz minimalng
redukcje na poziomie 90%, azot ogdlny: maksymalne st¢zenie w S$ciekach oczyszczonych
8 mg/l oraz minimalng redukcje 80%. Aglomeracje powyzej 100 000 RLM beda zobowigzane
do opracowania i wdrozenia zintegrowanych planéw gospodarowania, ograniczajacych
zanieczyszczenia pochodzace z przelewéw burzowych do poziomu nieprzekraczajacego

2% rocznego fadunku $ciekow komunalnych.

Do 31 grudnia 2045 roku oczyszczalnie obstugujace aglomeracje powyzej 150 000 RLM
beda musiaty wdrozy¢ czwarty stopien oczyszczania, umozliwiajagcy usuwanie

mikrozanieczyszczen, takich jak farmaceutyki i mikroplastiki.

Do 2045 roku wszystkie oczyszczalnie obslugujace aglomeracje powyzej 10 000 RLM

beda zobowigzane do osiggnig¢cia neutralnosci energetyczne;.

4.4  Uregulowania gospodarki osadowej w Unii Europejskiej

Dyrektywa w sprawie ochrony s$rodowiska, w szczeg6lnosci gleby, w przypadku
wykorzystywania osadow $ciekowych w rolnictwie ma juz prawie 40 lat, wigc konieczne
s3 jej rewizja i zmiana. Swiat poszedt do przodu i metale cigzkie nie s3 jedynym
ani najwiekszym zagrozeniem dla europejskich gleb. Komisja Europejska poprzedniej
kadencji nie podjeta decyzji o otwarciu tego tematu, jednak aktualnie wydaje
si¢ to nieuniknione. Zmienity si¢ warunki stosowania osadow, ale takze zagrozenia i korzysci,
jakie mozna mie¢ z przekazywania tej biomasy do srodowiska. Konieczna jest wigc analiza

zakresu nowej dyrektywy. Istotne jest skupienie si¢ na tych zagadnieniach, ktére sg bardziej
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problematyczne. Jednoczes$nie, ze wzgledu na rdézne przepisy krajowe i kierunki zastosowania
osadow w panstwach czlonkowskich, elastyczno$¢ jest niezbgdna. Dyrektywa bedzie wiec
zapewne mie¢ szerszy zakres. Nie moze si¢ ogranicza¢ do wykorzystania rolniczego
czy odzyskiwania fosforu. Istotne wydaje si¢ zwrdcenie uwagi na potrzebg otwarcia rynku dla
odzyskanych sktadnikoéw odzywczych i zasobow, gdyz obecnie zdarza si¢ np., ze odzyskany
fosfor zalega w oczyszczalniach z powodu braku odbiorcy. Przeciez 0sad moze by¢
wykorzystywany na wiele sposobow 1 nie jest wskazane ograniczanie tych zastosowan.
Wykorzystanie przyrodnicze i rolnicze jest bardzo istotne, ale musi byé bezpieczne.
W najblizszych miesigcach spodziewana jest ponowna dyskusja o uregulowaniu gospodarki

osadowej w UE.
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V. Optymalizacja  techniczno-technologicznej pracy
oczyszczalni sciekdéw w Sochaczewie

5.1  Wstep

Zaktad Wodociggéw i Kanalizacji — Sochaczew Sp. z 0. 0. jest eksploatatorem miejskiej
oczyszczalni  Sciekow w miejscowosci  Sochaczew. Rozmieszczenie podstawowych
elementéw  technologicznych ~ mechaniczno — biologicznej  oczyszczalni  $ciekow
w Sochaczewie wraz z gospodarkg osadowa zostalo przedstawione na rysunku PZT-1,
a schemat technologiczny na rysunku S-01 zamieszczonych na koncu tego opracowania.
Zastosowane rozwigzania technologiczne umozliwiaja spetnianie wymagan jakosciowych
scieckOw oczyszczonych odprowadzanych do rzeki Utrata, okreSlonych w decyzji —
pozwoleniu wodno-prawnym wydanym przez Staroste Sochaczewskiego
nr RSB.6341.1.1.2016 z dnia 23 maja 2016 r. oraz decyzjg nr WL.ZU.4210.527.2024.AS

z dnia 5 sierpnia 2024 r., ktora wydluza obowigzujaca decyzj¢ na okres nie dluzszy niz
10 lat, liczony od dnia kiedy stanic si¢ ona ostateczna. Decyzja stala si¢ ostateczna
i prawomocna od dnia 05.09.2024 r., w zwigzku z tym pozwolenie wodnoprawne
na odprowadzanie $ciekow komunalnych z miejskiej oczyszczalni w Sochaczewie jest

wazne do 5 wrzesnia 2034 roku.

5.2  Tlosé i jako$¢ sciekow doplywajacych i odplywajacych z oczyszczalni

W pordwnaniu do zatozen projektowych w zakresie jakosci 1 ilosci $ciekdw oczyszczonych
odprowadzanych z oczyszczalni w Sochaczewie, ktore opisano w rozdziale | stwierdzono, ze
obecne hydrauliczne obcigzenie $redniodobowsg iloscig doptywajacych do oczyszczalni
Sciekow jest nizsze. Aktualny $redniodobowy przeptyw wynosi 4 400,0 m*/d, wzgledem
przepustowosci zalozonej projektowo 6 000,0 m*/d , réznica wynosi 1 600,0 m®/d, co stanowi
okoto 27 % zapas hydrauliczny. Natomiast charakterystyczne wartosci podstawowych

wskaznikow jakosci sciekow doptywajacych sa zblizone do zalozen projektowych.
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5.2.1 Tlos¢ Sciekow doplywajacych i odplywajacych z oczyszczalni

Oczyszczalnie $ciekoOw zgodnie z warunkami projektowymi przygotowano na przepltyw
hydrauliczny Q¢ = 6 000,0 m®/d. W aktualnym pozwoleniu wodno-prawnym okreslono
warto$¢ doptywu $redniodobowego na Qasr = 6 000,0 m®/d, a dla przeplywu rocznego
Qrok = 2190000,0 m®rok. Na podstawie analizy wynikow w zakresie ilosci $cickow
odptywajacych z oczyszczalni (na podstawie danych uzyskanych od operatoréw oczyszczalni)
przedstawionych w rozdziale 1lIl (tabela 3.2 — charakterystyczne ilosci S$ciekow
odplywajacych z oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie) w badanym okresie (przyjete jako

reprezentatywne), stwierdzono, ze $rednia _ilo§¢ $ciekéw _wynosi 4 400,0 m°d

(dla reprezentatywnego przeptywu — opisanego w Rozdziale 111) w__pordéwnaniu

z_zalozeniami_projektowymi w wysokosci Qae = 6 000,0 m*/d) i jest mniejsza o_okolo
27 %.

Warto$¢ 85 % prawdopodobienstwa wystapienia danej warto$ci przepltywu $ciekdw przez

oczyszczalnie wraz z mniejszymi (ktora stwierdzono na podstawie analizy danych z tabeli 3.2

w_rozdziale 111) wynosi 4 900,00 m®/d i jest mniejsza 0 18,3 % od wartoéci okre$lonych

projektowo (obliczeniowego docelowego przeplywu $cickOw w wysokosci Qs = 6 000,0

m/d).

Maksymalny przeplyw dobowy zanotowany w odplywie z oczyszczalni w badanym
okresie 01.01.19 — 30.09.2025 r. wyniést 8 325.0 m®/d, a wiec przekroczyt o 6.7 %

zakladany projektowo dobowy maksymalny doptyw okre$lony w wysokosci 7 800,0 m3/d.

Oczyszczalnie $ciekow w Polsce w zwigzku ze zmianami spowodowanymi mi¢dzy innymi
wzrostem $wiadomos$ci spolecznej 1 wyposazenia gospodarstw domowych w nowoczesne
urzadzenia zuzywajace mniej wody (migdzy innymi w toalety ze stopniowaniem przeplywu
wody, zmywarki, pralki), mniejsza energochtonno$cia zaktadow przemystowych, przyjmuja
mniejsze ilosci $ciekow. Na podstawie analizy danych z Rocznika Statystycznego GUS
okreslono, ze $redniomiesigczne zuzycie wody w miastach w przeliczeniu na mieszkanca
zmniejszylo sie z 5,7 m® na miesigc w 1990 roku do 3,04 m® miesiecznie w 2021 roku. Na wsi
zuzycie wody w przeliczeniu na jednego mieszkanca w 2020 roku bylo jeszcze mniejsze

i wynosito 2,57 m® miesiecznie. Zuzycie wody odbiega od stosowanych powszechnie przez
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projektantéw norm, tj. 120-160 L/d w odniesieniu na jednego mieszkanca dla terendw

miejskich i 80-100 L/d dla terendw wiejskich. Wedlug wytycznych Niemieckiej Organizacji
Energii i Przemystu Wodnego BDEW, $rednie zuzycie wody w Polsce wynosi 100 litrow
na mieszkanca na dobg. W rzeczywistosci te rdznice w zalezno$ci od regionu i struktury,
moga by¢ jeszcze bardziej niekorzystne, co wplywa niestety na parametry pracy uktadu
wodociggowo — kanalizacyjnego, jak réwniez na jako$¢ pracy oczyszczalni $ciekow

komunalnych takich jak ta w Sochaczewie.

Ilo$¢ $ciekow doptywajacych i odplywajacych z oczyszczalni w Sochaczewie w nastepnych

latach prawdopodobnie ulegnie zmianom, co potwierdza rowniez przedstawiona w rozdziale

IV analiza prognozowanych zmian demograficznych.

W trakcie analizy ilos$ci $ciekéw odprowadzanych do odbiornika z oczyszczalni $ciekéw
w Sochaczewie (przyjetych jako reprezentatywne) stwierdzono, ze oczyszczalnia posiada

rezerwe przepustowosci:

e 73,3 % - stosunek przeptywu rzeczywistego Qas = 4 400,00 m*/d do projektowanego
Qusr = 6 000,00 m*/d,

e 62,8 % - stosunek przeplywu rzeczywistego Qdss% = 4 900,00 m®/d do projektowanego
Quamax = 7 800,00 m*/d,

e 1341 9% - stosunek przeplywu rzeczywistego maksymalnego zmierzonego
Qdmax = 8 325,00 m*/d do projektowanego Quamax = 7 800,00 m3/d.

Autorzy koncepcji nie maja zadnych potwierdzonych informacji o mozliwo$ci pojawienia

siec_potencjalnych nowych firm na terenie gminy, ktére moga byé zainteresowane

zwiekszeniem poboru uzdatnionej wody 1 zrzutem $ciekoOw do oczyszczalni.

Obserwujac trend zmian ilosci mieszkancow obslugiwanych przez oczyszczalnie Sciekow

— nie ma potrzeby zwiekszenia przepustowosci oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie.

Analiza prognoz demograficznych Gminy Sochaczew w Rozdziale 1V pozwala

na sformulowanie wniosku, ze oczyszczalnia $cickOw W Sochaczewie w najblizszych latach

odnotowywac bedzie zblizong wartos¢ sciekéw doplywajacych. Prognozowana zmiana ilo$ci

sciekow _doplywajacych (wynikajagca z wyludniania si¢ gminy (prognoza GUS) oraz

103



=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

z przyrostu liczby mieszkancoéw, ktorzy zasiedla gming po wybudowaniu CPK) nastapi

w_okolicach 2043 roku i osiggnie wartoéé 5261,00 m®/d (wartoéé ta nie uwzglednia

pomijanego w analizie wzrostu liczby mieszkancéw w gminie wiejskiej Sochaczew). Jednak
warto$é 5 261,00 m®/d bedzie nadal nizsza od $redniodobowego przeptywu (6 000,00 m®/d),

na ktdéry zaprojektowano rozwiazania technologiczne obecnie eksploatowanej oczyszczalni

Scieké6w w Sochaczewie.

W zwiazku z tym nie ma potrzeby rozbudowy oczyszczalni sciekOw w zakresie

przepustowos$ci ukladu.

5.2.2 Jakos¢ sciekéw doplywajacych do oczyszczalni

Zmiany warto$ci charakterystycznych  wskaznikow  zanieczyszczen w  Sciekach
doptywajacych do oczyszczalni, w poréwnaniu z zalozeniami jako$ciowymi z 2016 roku
(operat wodno-prawny wykonany przez biuro Hanna Szustecka ,,Ustlugi Projektowe” tabela
w rozdziale 1) oraz wnioskami, Kktore autorzy koncepcji uzyskali na podstawie
przeprowadzonej analizy rzeczywistych danych technologicznych pracy oczyszczalni Sciekow

w Sochaczewie zebranych w tabeli 3.1 w rozdziale 111, dla wartosci $redniej, wygladaja one

nastepujaco:
- BZTs z 420,0 mgO,/dm? do 422,86 mgO./dm® — zwiekszenie o 0,7 %,
- ChzT z 1 050,0 mgO./dm®do 1 026,5 mgO./dm?® — zmniejszenie 0 2,2 %,
— Zawiesina ogolna z 565,0 mg/dm?®do 498,88 mg/dm?®— zmniejszenie 0 11,7 %,
—  Azot og6lny 2z 90,0 mgNog,dm? do 90,42 mgNog/dm?— zwiekszenie o 0,5 %,
—  Fosfor ogélny 7 12,0 mg Pog/dm? do 10,74 mg Pog/dm®— zmniejszenie 0 10,5 %.

W stosunku do zalozen projektowych dzisiejsze Srednie stezenie zanieczyszczen w $ciekach
doplywajacych do oczyszczalni jest nieznacznie zwigkszone tylko dla st¢zenia BZTs oraz
zawiesiny 0golnej. Procentowa redukcja zanieczyszczen w oczyszczalni w Sochaczewie jest
wysoka i przedstawia si¢ nastgpujaco: BZTs 99,04 %, ChZT 96,57 %, zawiesina ogolna
97,93 %. Redukcja fosforu ogdlnego osigga warto$¢ $rednig 97,06 %, a azotu ogdlnego
89,59 %.

Wszystkie stezenia wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni
w Sochaczewie na podstawie 85 % prawdopodobienstwa ich wystapienia wraz z mniejszymi

(Tabela 3.1), w stosunku do zalozen projektowych sa wyzsze: BZTs wyzsze 0 21,4 %, ChZT
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wyzsze o 20,8 %, zawiesiny ogdlnej wyzsze o 8,7 %, azotu ogdlnego wyzsze 0 14,4 %,

a dla fosforu ogdlnego wyzsze o 2,3 %.

- BZTs z 420,0 mgO2/dm?® do 510,0 mgO,/dm® — zwiekszenie o 21,4 %,

— ChzT z 1 050,0 mgO,/dm®do 1 268,0 mgO2/dm?® — zwiekszenie o 20,8 %,
—  Zawiesina ogdlna z 565,0 mg/dm®do 614,0 mg/dm®— zwiekszenie o 8,7 %,

— Azot og6lny 7 90,0 mgNog,dm?® do 103,0 mgNoe/dm?*— zwiekszenie 14,4 %,

—  Fosfor og6lny 2 12,0 mg Pog/dm? do 12,28 mg Pog/dm®— zwiekszenie o 2,3 %.

W zwigzku z tym w tabeli ponizej porownano tadunki przyjete na etapie projektu

dla przeptywu Qusr. = 6 000,0 m3/d, z tadunkami okreslonymi na bazie $redniego stezenia
(tabela 3.1) oraz ilosci $cickow doptywajacych z rozdziatu 11T (Qasr. = 4 400,0 m3/d przyjetych
jako reprezentatywne) przedstawionych w tabeli 3.2 (ilo§¢ odprowadzanych $ciekow
z oczyszczalni $ciekow w okresie od 01.01.2019 do 30.09.2025 r.)*.

Tabelab5.la. Poréwnanie ladunkéw zakladanych w projekcie — dla aktualnego obcigzenia
z warto$ciami, ktore doptywajg do oczyszczalni obecnie

Wskaznik Jednostka ELadunki Jednostka Ladunki

WartoSci rzeczywiste

WartoSci projektowe ;
proj z analizowanego okresu*

BZTs kgO2/d 2 520,0 kgO./d 1 860,6
ChzT kgO2/d 6 300,0 kgO./d 4 516,6
Zawiesina ogdlna ko/d 3390,0 ko/d 21951
Azot ogdblny kgN/d 540,0 kgN/d 397,8
Fosfor ogdlny kgP/d 72,0 kgP/d 47,3

Na podstawie powyzszej tabeli stwierdzono, ze w stosunku do zalozen projektowych

dzisiejszy ladunek zanieczyszczen doplywajacy do oczyszczalni §ciekow w Sochaczewie

jest nizszy od zalozen projektowych.

Ladunki zanieczyszczen sa nizsze dla parametrow: BZTs o0 26,2 %, ChZT o 28,3 %,

zawiesina og0lna o 35,2 %, azotu 0gdlnego o0 26,3 %, a dla fosforu ogdlnego 34,3 %.

W tabeli 5.2a oraz 5.2b przedstawiono S$rednie wartosci wskaznikow w  $ciekow
doplywajacych do gminnych oczyszczalni $ciekow komunalnych o rdéznych
przepustowosciach odpowiednio dla oczyszczalni, w ktérych przeplyw jest wiekszy

od 4 000,0 m*/d i mniejszy od 3 000,0 m?/d.
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Tabela5.2a. Rzeczywiste $rednie wartosci wskaznikow w $ciekach doptywajacych do gminnych
oczyszczalni komunalnych — badania 2009 — 2025

Miejscowosé Quasr BZTs ChzT Nog. Pog. Zawiesina
[m*d] | [gO2/m?] [902/m*] | [g Nog/m®] | [gPog/m®] | ogdlna [g/m°]
Walcz 5244 473 1076 90 11 318
Srem 5103 863 1590 139 14 772
Gostyn 4 959 627 1332 94 16 550
Aleksandrow Lodzki 4823 530 1194 113 23 541
Koscian 4 359 628 1376 158 15 487

Tabela 5.2b. Rzeczywiste $rednie wartosci wskaznikow w $ciekach doptywajacych do gminnych
oczyszczalni komunalnych — badania 2017 — 2021

Miei .. Qasr BZTs ChzT Nog. Pog. Zawiesina

1

CISEOWOSE 1 Imdya] [gO2/m?] [9O/m®] | [gNog/m*] | [gPos/m?] | ogélna [g/m]

Nowy Tomysl | 2 638 249 801 63,7 6.4 377
Bytkowo 2275 563 1433 115 11 834

Srednioroczne wartosci jednostkowych wskaznikow zanieczyszczen na podstawie badan
wlasnych prowadzonych w latach 2009 - 2025 w pigciu gminnych oczyszczalniach
komunalnych o przeptywie okolo 4 000 + 5500 m®d (i rownowaznej liczbie mieszkancow
ponizej 100 000), do ktoérych doptywaja Scieki kanalizacja rozdzielcza, zostaty przedstawione
powyzej w tabeli 5.2a. Natomiast w tabeli 5.2b. przedstawiono dwie gminne oczyszczalnie
komunalne o przeptywie 2 200 + 2 700 m®/d (analiza wtasna w latach 2017 — 2021).

Na podstawie analizy wynikOw mozna stwierdzié, ze Srednie warto$ci stezen w S$ciekach

kierowanych do oczyszczalni $cieckdw w Sochaczewie sa poréwnywalne z oczyszczalniami

0 podobnej wielkosci. Wskazniki zanieczyszczen sa  pordOwnywalne do  stezen

dla oczyszczalni w Walczu (woj. zachodniopomorskie) o przeptywie okoto 5 200 m®/d.

Aktualne obciazenie oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie na podstawie analizy danych

z_Rozdzialu III _mozna przyja¢ na poziomie 37 400 RLM (dla reprezentatywnej

sredniodobowej ilosci sciekow odprowadzanych z oczyszczalni (tabela 3.2) w wysokosci

4 400,00 m*/d, oraz dla 85 % prawdopodobieristwa wystgpienia danej wartosci (z Tabeli 3.1)

stezenia BZTs w doplywie do oczyszczalni w wysokosci 510,00 mgO»/l,).

Modernizacja oczyszczalni $ciekOw w Sochaczewie jest potrzebna w perspektywie

najblizszych lat ze wzgledu na zuzycie czes$ci elementéw technologicznych oraz podniesienia
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efektywnosci energetycznej obiektu. Oczyszczalnia pracuje na obcigzeniu zblizonym

do zalozen projektowych.

5.2.3 Podsumowanie w zakresie ilosci i jakosci Sciekow doplywajacych do oczyszczalni.
Zakladane parametry wynikajace z prognozy demograficznej do 2043 roku

Jak zaznaczono juz wcze$niej w_opracowaniu, brakuje obecnie informacji o mozliwos$ci

pojawienia sie potencjalnych nowych firm na terenie gminy, ktére moga by¢ zainteresowane

zwiekszeniem poboru uzdatnionej wody i zrzutem $ciekoéw do oczyszczalni w Sochaczewie.

Wedtug informacji zamieszczonych juz w rozdziale I przekazanych autorom koncepcji przez
ZWIiK — Sochaczew Sp. z 0.0., zestawiono w tabeli 5.3 dane dotyczace sprzedazy wody
i $ciekow oraz ilosci Sciekow oczyszczonych mierzonych w kanale odplywowym i zwezce

pomiarowej Ob. nr 19.
Tabela 5.3. Dane sprzedazy wody i Sciekow oraz ilosci $ciekow ZWIiK — Sochaczew Sp. z 0.0.

Sprzedaz wody

Gospodarstwa domowe dam?® 1066,1 | 1067,9 | 10446 | 10565 | 1100,4 -

Pozostali odbiorcy, bez

. . dam? 228,9 250,6 276,3 268,6 259,5
sprzedazy hurtowej

Razem dam® | 12950 | 13185 | 1320,9 | 13251 | 1359,9 | 13239
Sprzedaz $ciekow

Gospodarstwa domowe dam?® 911,4 924,6 905,0 914,9 945,2 -

Pozostali odbiorcy dam?® 204,3 213,2 2246 213,7 214,9 -

Razem dam?® 11157 | 11378 | 11296 | 11286 | 1160,1 | 11344

Scieki oczyszczone

Scieki oczyszczone - odpltyw dam?® 15470 | 17350 | 16545 | 1569,6 | 1537,4 | 1608,7

Wedlug powyzszych danych réznica pomiedzy iloScig sprzedanej wody 1 $ciekow
jest wynikiem zuzycia wody bezpowrotnie zuzyte] wykorzystywanej do celow
technologicznych lub na przyktad do podlewania. Istotna dla dalszej analizy jest z pewno$cia
roznica pomiedzy iloscig Sciekow zafakturowanych a wartos$cig SciekOw zmierzong na kanale
odplywowym i zwezce pomiarowej Ob. nr 19. Przyczyny rozbiezno$ci moga by¢ rozne, nie
tylko niedoktadnos$¢ pomiaru, ale przede wszystkim wody opadowe, infiltracja z nieszczelnej

lub ogodlnosptawne;j sieci kanalizacyjne;.
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Srednia ilo$¢ niezafakturowanych $ciekow w analizowanych w tabeli powyzej latach

(2020 - 2024) wynosi 474 300 dam® (1 299,5 m%d) a wiec 29,3 %. Autorzy koncepcji

zakladaja, ze przyczyna dodatkowych metrow szesciennych $ciekow moga by¢é wyniki

przeplywu w kanale odplywowym S$ciekéw oczyszczonych i dokladno$¢ samego urzadzenia

pomiarowego.

Wedlug operatu wodno-prawnego na odplywie $ciekdéw oczyszczonych zamontowany jest

przeptywomierz serii 2100 firmy Teledyne Isco - AV 2150, ktory mierzy bezposredni pomiar
sredniej predkosci cieczy (efekt Dopplera) oraz pomiar napelnienia (pomiar cisnienia

hydrostatycznego). Autorzy koncepcji zwracaja uwage, ze Cecha przeptywomierza

Dopplerowskiego jest to. ze skalibrowany przeptywomierz bedzie dostarczal najdokladniejsze

wyniki tylko w zakresie przeplywow wystepujacych w czasie kalibracji. Przy znacznym

zwiekszeniu lub zmniejszeniu przeplywu odchvika pomiarowa (blad pomiaru) wzro$nie.

Praca czujnika predkosci opiera si¢ na tzw. ciggltym efekcie Dopplera, w kierunku
naplywajacego medium stale wysylany jest sygnat ultradzwickowy (sygnat wysytany pod
katem). Biad wzgledny pomiaru zwezki pomiarowej Parshall’a czy zwe¢zki typu Venturi’ego
w 16znych warunkach na podstawie przegladu literatury ocenil w szczegdlnosci
W. Dabrowski w ksigzce ,0Oddzialywanie sieci kanalizacyjnych na $rodowisko”.
Na podstawie danych literaturowych 1 wtasnych doswiadczen btad ten wedlug niego moze
wynosi¢ od 10 do 30 %. Rowniez wlasne doswiadczenia autorow opracowania potwierdzajg
te wyniki szczegdlnie przy zbyt niskich przeptywach - ze wzgledu na mniejszg ilo$¢ $ciekow
odptywajaca do odbiornika niz projektowana, na przyktad w okresie nocnym. Zwraca si¢
uwage na koniecznos¢ kalibracji urzadzenia pomiarowego $ciekow w kanale odplywowym
i zwezce pomiarowej Ob.nr 19, ktory zlicza $cieki oczyszczone odprowadzane

z oczyszczalni do rzeki Utraty.

Autorzy koncepcji dodatkowo analizowali wyniki jakosci S$ciekow surowych,
nie stwierdzono jakosci Sciekow, ktore moga by¢ wynikiem bledow pomiarowcy.

Analiza wynikow jakosci $ciekdw potwierdzila, ze $rednie wartosci stezen w_S$ciekach

kierowanych do oczyszczalni $ciekdw w_Sochaczewie sa poréwnywalne do stezen dla

oczyszczalni o podobnym przeplywie i rOwnoczesnie wyzsze od mniejszych oczyszczalni.
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Z doswiadczen autoréw koncepcji wynika, ze stosunek ChZT/BZTs najczg$ciej wynosi okoto
2, aw analizowanym przypadku srednia wynosi 2,46 (warto$¢ maksymalna 3,79), co stanowi
odchylenie od normy bez okreslenia wilasciwe] przyczyny takich wartosci, bedzie
to s$wiadczylo w pierwszej kolejnosci o potencjalnych trudnosciach zwigzanych
z biodegradowalnoscia sciekow.

Zaburzony stosunek BZTs/ChZT, moze by¢ spowodowany zwigkszong iloscia substancji
mineralnej lub trudno rozkladalnej w $ciekach. Zawarto$¢ zawiesiny ogolnej w Sciekach
nie potwierdza, ze przyczyng moze by¢ ilos¢ piasku w $ciekach, zaburzenie moze by¢
zwigzane z wplywem $ciekow przemystowych lub rozcienczeniem wodami przypadkowymi

1 opadowymi zaburzajac proporcje zawartosci zwigzkow wegla w §ciekach.

Na podstawie z informacji z rozdziatu IV, punkt 4.2, zalozono nastgpujace parametry
losciowo-jakosciowe sciekéw doptywajacych do oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie, ktore
uklad bedzie musial odebra¢ i oczysci¢ do 2043 roku. Wyznaczono prognozowang ilo$¢

Sciekow doptywajacych na poziomie Qg = 52610 m®/d, ze wzgledu na prognozy

demograficzne wykonane przez GUS oraz mozliwy rozw0j obszarow otaczajacych CPK.

€Wartosclcredniat Prawdopodobienstwo wystapienia
Parametr prognoza 85 % - prognoza
BZTs[mgO2/1] 473,6 571,2
ChZT [mgO2/I] 1077,8 1331,4
Zawiesina ogo6lna [mg/l] 464,0 571,0
Azot og6lny [mgN/I] 99,5 113,5
Fosfor ogélny [mgP/I] 10,2 11,7

W Zalaczniku C-1 (dolaczony na koncu opracowania) przedstawiono obliczenia zgodne

z ATV-131 dla wielkosci przeptywu Q = 5261,0 m®/d, a takze prognozowanych érednich

stezen zanieczyszczen.

W _Zalaczniku C-3 (dolaczony na koncu opracowania) przedstawiono obliczenia zgodne

z ATV-131 dla wielko$ci przeptywu Q = 5261,0 m®/d, a takze wystepujacych z 85 %

prawdopodobienstwem prognozowanych stezen zanieczyszczen.
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Z uwagi na zblizone wartosci parametrOw projektowych i koncepcyjnych (réznica
okolo 14 %) i przyjetych zalozen, ze wszystkie inne urzadzenia i instalacje
sa zaprojektowane i wykonane na docelowy przeplyw 6 000,0 m®/d, autorzy koncepcji
przyjmuja, ze proponowane urzadzenia i instalacje powinny zosta¢ dobrane w taki
sposdb, aby ich parametry pozwalaly na stabilna, bezpieczng prace w warunkach

projektowych, koncepcyjnych oraz rzeczywistych.

5.3  Cze$¢ mechaniczna oczyszczalni Sciekow

Srednia ilo§¢ sciekéw doplywajacych do oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie jest mniejsza
o okoto 27 % od projektowanego doptywu $redniodobowego (Qus = 6 000,0 m*/d) i wynosi
4 400,0 m®¥/d. Wydtuza to na pewno okres bezawaryjnej pracy urzadzen, w szczegdlnosci
pracujacych w czesci mechanicznej oczyszczalni. Dzigki temu mozliwe jest okresowe
wlaczanie/wylaczanie krat i komoér piaskownika poziomego, lub prowadzenie ich

naprzemiennej pracy. Istniejaca rezerwa przepustowosSci jest wystarczajgca rowniez dla

przewidywanej zmiany wielko$ci doplywu wynikajacego z prognoz demograficznych

przedstawionych w punkcie 1V (Qqs = 5 261,0 m®/d).

Scieki z miasta Sochaczew doptywaja do oczyszczalni $ciekow kolektorem DN700
do komory zasuw Ob. nr 1, z ktorej zostajg skierowane do budynku krat Ob. nr 2,
nast¢pnie rozdzielajg sie¢ na dwa kanaly o szerokosci 500 mm z zainstalowanymi 2 kratami
schodkowymi. Ze wzgledu na gi¢bokos¢ kanatu (okoto 1300 mm) dobrano kraty typu MEVA
DUOSCREEN DS 17-40-3, ktérych podnoszenie z dna kanalu wynosi maksymalne 1 710
mm, wykonanych ze stali nierdzewnej o grubosci blach pretow 3 mm 1 prze§wicie 3 mm.
Z kratami wspolpracuje wspdlna dla nich instalacji ptukania i odwadniania skratek. Zespot
tworzg dwa wspoOlpracujace ze sobg urzadzenia firmy MEVA-POL z Gdanska, sg to:
prasoptuczka firmy typu MEVA SCREW WASH PRESS SWP 20-150 NW 250/650 oraz
przenosnik odwadniajgco-rozdrabniajacy MEVA COUNTER PRESSURE SCREW CPS 20-
500. Kosz zasypowy prasoptuczki SWP 20-150 zostat dobrany w sposoéb umozliwiajacy
odbieranie skratek z dwoch krat jednocze$nie. Jest to rozwigzanie funkcjonalne i optymalne
dla pracy zainstalowanych krat, elementem newralgicznym tego rozwigzania jest z pewnoscia
przenosnik odwadniajgco-rozdrabniajacy 1 jego ewentualna awaria (brak podajnika
awaryjnego). Autorzy koncepcji nie zakladaja zmiany rozwigzania. Pomieszczenie jest

wilasciwie wentylowane grawitacyjnie i mechanicznie z usuwaniem zwigzkéw odorowych
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(w miejscach ich najwickszej emisji), przed odprowadzeniem powietrza na zewnatrz
pomieszczenia z miejsc najbardziej odorotwdrczych wykorzystano dodatkowo filtracje
weglem aktywowanym katalitycznie. Zainstalowano dwa filtry typu MEVA Odour Control
System OCS o wydajnosciach 100 i 220 m®h, ktére wymagaja wylacznie regularnej

konserwacji i wymiany zloza zgodnie z DTR-urzadzenia.

Przepustowo$é kazdej z krat mechanicznych wynosi niemniej niz Q = 400,0 m®/h, dlatego

wydajnos¢ urzadzen zapewnia odpowiednia rezerwe przepltywu, nawet po zmianie wielkoS$ci

doptywu wynikajacego z prognoz demograficznych przedstawionych w  rozdziale
IV (Qqs = 5 261,0 m*/d).

Stan krat, instalacji ptukania i odwadniania skratek ocenia si¢ jako dostateczny/dobry,

zainstalowane kraty schodkowe nie wymagajg pilnej wymiany, same urzadzenia stwarzaja

okresowe problemy (rozchodzenie sie pretow 1 przeplyw skratek na dalsze obiekty

technologiczne). Instalacja ptukania i odwadniania skratek dziata poprawnie jej stan ocenia

si¢ jako dobry.

Zainstalowane kraty mechaniczne nadal gwarantujg odpowiedni stopien separacji i mogg by¢
jeszcze przez pewien czas eksploatowane gwarantujac wilasciwe parametry techniczne.
Autorzy koncepcji zakladajg, ze perspektywa przeprowadzenia modernizacji oczyszczalni

scieckow bedzie realizowana z pewnym przesuni¢gciem czasowym. Na dzien dzisiejszy

wladciwym rozwiazanie jest prowadzenie okresowych przegladdw urzadzeh i remontéw,

ktore wydtuza prace instalacji o co najmniej 0 5-8 lat. Biorac pod uwage okres pracy

zainstalowanych urzadzen oraz stopien zuzycie technicznego zaleca si¢ Uwzglednienie
wymiany urzadzen podczas kolejnej kompleksowej modernizacji oczyszczalni. Nie zaleca si¢

zmiany przeswitu krat ponize] 3 mm, ktdére z pewno$cia ograniczy wielko$é skratek

przeptywajacych dla dalszej cze$ci oczyszczalni, ale z uwagi na charakter zlewni i mozliwe

deszcze nawalne moze powodowa¢ icj okresowe ich blokowanie.

Dobrym rozwiazaniem jest zastosowanie krat nowego typu na przykilad producenta obecnie

pracujacych urzadzen typu Meva RS, ktére ma zainstalowany inny ruszt ktéry charakteryzuje

sie_zupelhie inna specyfika pracy w dolnej cze$ci kraty, dzieki temu posiadaja wieksza

przepustowos$¢ istotna podczas deszczow nawalnych i zwiekszonego woOwczas przeplywu

zanieczyszczen (oferta zalaczona w dodatkowych opracowaniu — Zalaczniki).
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Przedstawiony kierunek dziatan pozwoli efektywnie wykorzysta¢ zainstalowane obecnie
urzadzenia oraz zabezpieczy wtlasciwg prace urzadzen mechanicznej separacji skratek
W CzeSci mechanicznej oczyszczalni $ciekow w  Sochaczewie. Zestawienie cenowe
proponowanych urzadzen i rozwigzan technicznych (w tym remontow w budynku)

zamieszczono na koncu rozdziatu 5.3.

Kolejnym obiektem cz¢$ci mechanicznej oczyszczalni $ciekow jest piaskownik Ob. nr 3,
jest to dwukomorowy piaskownik przedmuchiwany spr¢zonym powietrzem, o przeptywie
spiralnym, wyposazony w komory odtluszczania. Wedlug zalozen z projektu Biura
Projektowania Budownictwa Budimex Projekt sp. zo.0. z Warszawy piaskownik

zwymiarowano dla potrzeb docelowego przepltywu Sciekdbw przez oczyszczalnie

w Sochaczewie Qobi = 1,5 Qmax = 750 m*/h (wartoé¢ dla dwodch komoér). W kazdej komorze
piaskownika Ob. nr 3 zainstalowano dwa zgarniacze firmy VA TEKNIK | BORAS AB:

—  zgarniacz denny piasku typu Va Teknik,

—  zgarniacz powierzchniowy w tluszczowniku typu Va Teknik,

Piaskownik napowietrzany jest dmuchawami, zainstalowanymi w pomieszczeniu budynku
krat Ob. nr 2 (obok pomieszczenia instalacji krat). Zastosowano dwie dmuchawy rotacyjne
o podobnej wydajnosci okoto Qmax= 1,91 m*/minute. Piaskownik zabezpieczono przykryciem
z chemoodpornego TWS, ktére zapobiegajg emisji odoréw. Uktad dezodoryzacji podiaczono
do filtra typu MEVA Odour Control System OCS z weglem aktywowanym Katalitycznie
w budynku krat Ob. nr 2. W gérnej kondygnacji budynku krat Ob. nr 2 zainstalowano
separator piasku z plukaniem firmy MEVA-POL MEVA SANDWASHER SWA 12,
do ktdrego jest kierowany piasek z piaskownika Ob. nr 3. Czysty piasek odwadniany jest
w trakcie transportu zblokowanym z separatorem przeno$nikiem mechanicznym piasku,
nastepnie kolejnym przeno$nikiem piasek ostatecznie trafia do kontenera na piasek.
Piaskownik Ob. nr 3 w obecnej konfiguracji technicznej z zainstalowanymi urzadzeniami
pracuje od 2012 roku. Autorzy koncepcji po przeprowadzonej wizji lokalnej stwierdzaja,
ze jakos¢ piasku separowanego w piaskowniku jest dostateczna. Prasoptuczka piasku pozwala
uzyskac trwaly efekt ptukania piasku oraz jest odpowiednio eksploatowana. Pluczka piasku
powinna osiggna¢ stopien separacji nie mniejszy niz 95 % dla ziaren > 0,2 mm, a stopien

odwadniania piasku nie mniejszy niz 85 %.

112



=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

Trwale efekty mozna osiagna¢ wylacznie stosujac wysokie] klasy urzadzenia, takie

jak zainstalowano w oczyszczalni $ciekOw w  Sochaczewie z prawidlowa separacia

i plukaniem skratek. Obecnie autorzy koncepcji zalecaja prowadzenie gldwnie okresowych

serwisOw i niezbednych remontéw, ktére wydluza prace instalacii co najmniej o 8-10 lat.

Czas pracy zainstalowanych urzadzen i stopien ich zuzycia technicznego powoduje, ze zaleca
si¢ wymiane urzadzen dopiero podczas kolejnej kompleksowej modernizacji oczyszczalni.

Budynek krat Ob. nr 2 kwalifikuje sie z pewno$cia do przeprowadzenia remontu

budowlanego. Urzadzenia w nim zainstalowane w roku 2012 (kraty, przenos$niki

i ptuczki skratek i piasku) sa wysokiej jakosci i skutecznosci, jednak ze wzgledu na okres ich

pracy 1 stopien zuzycia, zaleca sie wykonywanie biezacych przegladdw i niezbednych

remontow. Wymiane nalezy uwzgledni¢ w ramach kolejnej kompleksowej modernizacji

oczyszczalni. Przed przystapieniem do wykonania prac projektowych nalezy oceni¢ stan
struktury betonowej kanatow doptywowych do krat w budynek krat Ob. nr 2 oraz kanatow

samego piaskownika Ob. nr 3a. Istotne jest przeprowadzenie w trakcie modernizacji
oczyszczalni niezbednych napraw substancji budowlanej i zabezpieczenie trwale catych
powlok kanaloéw pracujgcych w agresywnym srodowisku $ciekoOw surowych, na co wskazuja

$lady korozji w budynku krat Ob. nr 2. W ramach modernizacji czeSci mechanicznej

oczyszczalni $ciekow w budynku krat Ob. nr 2 wskazane jest:

wymieni¢ instalacj¢ krat mechanicznych — 2 szt.,

wymieni¢ instalacj¢ plukania i odwadniania skratek (prasopluczka oraz przeno$nik
odwadniajgco-rozdrabniajgcy) — 1 kmpl.,

— wykonanie wypraw uszkodzonej elewacji budynku,

— wyczyszczenie oraz odmalowanie $cian (ponad linig ptytek),

— konserwacja belki do serwisu krat,

— zabezpieczenie powierzchni betonowej kanatow, w ktdrych zainstalowano kraty.

W ramach modernizacji czesci mechanicznej oczyszczalni sciekéw w piaskowniku Ob. nr 3

nalezy wymiana urzadzen:

— wymiana zgarniacza powierzchniowo-dennego piasku — 2 szt.,
— wymiana zgarniacza powierzchniowego w tluszczowniku — 2 szt.,
— wymiana dmuchaw rotacyjnych — 2 szt.,

— wymiana separatora piasku — 1 szt.,
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—  zabezpieczenie powierzchni betonowej kanatow piaskownika.

Zestawienie cenowe proponowanych urzadzen i rozwigzan technicznych (w tym remontow)

zamieszczono na koncu rozdziatu 5.3.

Nalezy jednak rozwazyé jakie sa dzisiaj mozliwosci postepowania z piaskiem, ktory

jest przede wszystkim odpadem. Istnieje kilka mozliwos$ci jego dalszego wykorzystania:

— jezeli jest to odpad kiepskiej jakoSci — zawiera wcigz duzo zanieczyszczen dodatkowych,
a w szczegb6lnosci substancji organicznej organiki — musi zosta¢ dalej przetworzony,
zapewne przez firm¢ zewnetrzng lub skladowany na wysypiskach odpadow
niebezpiecznych,

— jezeli mamy odpad dobrze przygotowany — wyptukany, ktory spelia odpowiednie
wymagania (Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie
dopuszczania odpadow do sktadowania na sktadowiskach Dz.U. poz. 1277 z 2015r.) moze
by¢ dopuszczony do sktadowania na wysypiskach innych niz niebezpieczne i obojg¢tne —
moze by¢ przekazany na sktadowisko,

— mozemy podja¢ dzialanie, aby utracit on status odpadu, zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w ustawie z 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. nr 213 poz. 21) w art.

14, ktéry wyznacza procedure utraty statusu odpadu.

Prawidlowe wyptukanie pulpy s$cieckowo — piaskowej umozliwia spehienie dzisiejszych
wymagan w zakresie ilo$¢ cze$ci organicznych w wyplukanym piasku (strata masy
po prazeniu powinna by¢ ponizej 3 %). Przyktadowo w oczyszczalni §ciekow w Rabczynie,
eksploatowanej przez WODKAN Ostrow Wlkp., juz w 2014 r. pluczka piasku
wykorzystujgca efekt Coanda pozwalala na osiggniecie straty po prazeniu na poziomie
2 — 3 %. Podobnie instalacja w oczyszczalni SciekoOw Zielona Lgka eksploatowanej przez

Przedsigbiorstwo Komunalne w Pleszewie.

Uzyskany efekt pozwala na jego dopuszczenia do dalszego wykorzystania po utracie statusu

odpadu co wazne, umozliwia réwniez zawracanie zawiesiny organiczne] do $ciekow

podobnie, jak w przypadku prawidlowo wyptukanych skratek.

Obecnie w oczyszczalniach $ciekéw na plukanie piasku nalezy jednak spoijrzeé szerzei.

uwzgledniajac rOwniez piasek powstajacy w trakcie dzialalno$ci Przedsiebiorstwa, przede
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wszystkim w trakcie czyszczenia sieci kanalizacyjnej sanitarnej lub rowniez deszczowe;.

W zwigzku z tym alternatywnym rozwigzaniem przysziosciowym moze by¢ zastosowanie
uktadu ptukania piasku, nie tylko do podczyszczania piasku z piaskownika pracujacego
obecnie w oczyszczalni $ciekow, ale mechanicznego separowania zanieczyszczen (piasku
i skratek) pochodzacych z czyszczenia zaréwno kanalizacji sanitarnej eksploatowanej przez
ZWIiK Sochaczew Sp. z 0.0., jak rowniez wykonywanego na zlecenie czyszczenia kanalizacji
deszczowej czy sanitarnej w innych przedsigbiorstwach.

W tej chwili w Polsce powstalo juz kilkanascie instalacji do ptukania piasku miedzy innymi
w Brzegu, Lodzi, Warszawie, Sremie czy Nowym Tomyslu. Polecana instalacja tego typu

posiadajgca wiele referencji jest rozwigzanie firmy Huber Technology (Fot. 5.1).
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Koszt wykonania takiej instalacji, rowniez przez konkurencyjne firmy przedstawiono w tabeli
na koncu rozdzialu 5.3 (karty katalogowe proponowanego rozwigzania zostaty dolaczone
do oddzielnego opracowaniu pod nazwa — ZALACZNIKI).

Ze wzgledu na koszt wykonania instalacji 1 malg ilos¢ separowanego (produkowanego)
piasku w oczyszczalni $cickow w Sochaczewie oraz istniejagce/modernizowane punkty
separacji i plukania piasku, na ten moment nie zaleca si¢ wykonywania
takiej inwestycji. Przed decyzjg o jego zainstalowaniu nalezy zapewni¢ dodatkowe Zzrodla

zanieczyszczonego piasku. Kluczem doboru wilasciwej przepustowosci urzadzen jest ilo$¢

zrzucanych zanieczyszczen w ciagu jednego dnia z dodatkowych zrédel (czyszczenie sieci,

przepompowni itp.).

Obiekty towarzyszace giownej czg¢sci mechanicznego oczyszczania $ciekow to rowniez
pompownia Ob. 4. Z piaskownika Ob. nr 3 scieki odptywaja grawitacyjnie do komory
odptywowej i dalej dwoma grawitacyjnymi rurociggami DN 500 trafiaja do komory czerpne;j
pompowni Ob.nr4. W gornej czeSci budynku znajduje si¢ rozdzielnia elektryczna
I pomieszczenia techniczne. W dolnej kondygnaciji, potowe stanowi zbiornik mokry $ciekow
doptywajacych z piaskownika Ob. nr 3, w drugiej suchej czeSci pracuje instalacja pompowa
transportujaca Scieki rurociggiem DN400 do komory rozdzielczej reaktora biologiczny
Ob. nr 5ai 5b. Zainstalowano trzy pompy firmy ABS:
— typu XFP150G-CB1,5-PE110/4-G-50 EX 0 mocy P1 = 12,0 kW i P> = 11,0 kW,
0 maksymalnej wydajnosci 360,0 m*/h oraz wysokosci podnoszenia Hmax = 23,6 m
(uruchomione 13.04.2011 roku).

Oczyszczalnia w stanie magazynowym ma jeszcze pompe awaryjng, ktora moze zastapi¢

jedna z wyzej wymienionych pompy podstawowych, to pompa firmy ABS:

— typu AFP(K)1543.B-ME140/4 o mocy P1 = 16,1 kW i P> = 14,0 kW o maksymalnej
wydajnosci 395,0 m%/h, wysokosci podnoszenia Hmax = 26,7 m (wyprodukowana w maju
2009 roku).

Uktad pompowy pracuje od 2011 roku, w najblizszych latach nalezy uwzgledni¢ wymiane

urzadzen. Obecnie instalacja jest zabezpieczona nie tylko pompg W stanie magazynowym

gotowa do zastapienia jedna z pracujacych, ale co nalezy podkreslic pompownia Ob. 4. jest

przygotowana technicznie na zakladany projektowo przeplyw docelowy $ciekow

(po_wybudowaniu planowanego trzeciego ciagu biologiczneqo) do oczyszczalni, a wiec
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do przepustowosci Quas = 9 000,0 m3/d i Qnh max = 750 m*/h. W zwiazku z tym caly czas

urzadzenia posiadaja rezerwe technologiczna.

W ramach modernizacji pompowni wskazana jest:

— wymiana pomp,

— wymiana rusztu w korycie betonowym,

— wyczyszcezenie plytek Sciennych, $cian oraz sufitow, wykonanie wypraw uszkodzonych
elementow Scian oraz sufitow 1 ich odmalowanie,

— wyczyszczenie i odmalowanie barierki schodowej,

— wyczyszczenie i konserwacja schodow betonowych.

Zestawienie cenowe proponowanych urzadzen 1 rozwigzan zamieszczono na koncu

podpunktu 5.3.

Podsumowujac  informacje dotyczace cze$ci  mechanicznej oczyszczalni  $ciekow

W Sochaczewie stwierdza sie, ze cze$¢ mechaniczna umozliwia prace nie tylko dla dla | etapu

inwestycii (ktéry tylko zostat wykonany), a wiec dla Qas = 6 000,0 m3/d i Qn max = 500 m®/h,

ale umozliwia prace oczyszczalni po zakladanym w projekcie wykonaniu Il etapu inwestycii

Qus = 9000,0 m*/d i Qn max = 750 m/h. W zwiazku z wykonanym bilansem oraz prognoza

demograficzna nie ma potrzeby zwiekszenia przepustowosci czeSci mechanicznej —

nie zachodzi konieczno$é zmiany obecnej technologii, w tym przede wszystkim wymiany

istniejacego piaskownika.

Oczyszczalnia $ciekow w Sochaczewie nie posiada mozliwo$ci retencjonowania $ciekow.

Firma BIOPRO Sp. 7 0.0. z Gdanska wykonata w 2022 roku projekt, ktdry swoim zakresem

obejmuje budowe zespotu dwdch zbiornikdéw retencyjnych oraz budynku krat. Projektowane

zbiorniki 0 tacznej objetosci 2 000 m® (2 x 1 000 m3), miaty by¢ wybudowane w poludniowej

czesci dziatki 2/1, inwestycja nie zostala zrealizowana. Z pewno$cia wyposazenie
oczyszczalni scieckow w Sochaczewie w zbiornik retencyjny pozwoli wyptaszczyé falg
sptywu $ciekow doplywajacych, na przyklad podczas deszczu nawalnego. Przeptyw
$redniodobowy 6 000,0 m¥/d w_odplywie z oczyszczalni $ciekéw w badanym okresie
(rozdziat 11T) w latach 2019-09.2025 przekroczono 41 razy z 2 465 dni.

Warto$¢ maksymalna odprowadzanych $ciekdOw zanotowana w badanym okresie osiagnela

wynik 8 325,00 m°/d (odptyw zmierzony w dniu 09.07.2025 r.), przekroczono tym samym
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maksymalna projektowa warto$é przeptywu $ciekow Qhmax = 7 800,00 m®/d tylko o 6,7 %,

na 2 465 dni badanych przekroczenie dotyczy tyko 2 dni. W zwiazku z mozliwos$ciami

technologicznymi awaryjnej pracy reaktorem biologicznym wykonanie przygotowanych
rozwigzan technicznych z projektu budowy zespotu dwoéch zbiornikdéw retencyjnych nie jest
konieczne w odniesieniu do zanotowanych przekroczen (2 z 2 465 dni).

Natomiast budowa zbiornika retencyjnego jest wskazana ze wzgledu na:

e brak mozliwosci przetrzymania ponadnormatywnych $ciekow  doptywajacych
1 wprowadzenie ich do uktadu w czasie zmniejszonego przeptywu,

e lokalizacje oczyszczalni $ciekdw na obszarze szczegdlnego zagrozenia powodzig (0,1%)
1 brak mozliwosci przetrzymania pierwszej fali sptywu $ciekdéw, ktore powigkszone beda
0 wody przypadkowe i infiltracyjne.

Ponizej przedstawiono mozliwe warianty rozwiazan:

e realizacja projektu z 2022 roku w catosci — budynek krat oraz zbiorniki (2 x 1 000 m?),

e etapowanie projektu z 2022 roku — budynek krat oraz zbiornik (1 x 1 000 m),

e budowa zbiornika 1000 m® z wykorzystaniem jako zbiornika retencyjnego scickow
ponadnormatywnych oraz $cieckow dowozonych (w przypadku wzrostu ilosci $ciekdéw
dowozonych w przysztosci). Pozwoli to na usrednienie jakosciowe $ciekow przed ich
wprowadzeniem do gldownego ciggu oczyszczania Sciekow,

e wykorzystanie reaktora biologiczny Ob. nr 5a i 5b (wydziclenie czesci zbiornika
po remoncie/przebudowie) na zbiornik retencyjny i budowa nowego reaktora
biologicznego — wariant opisany w punkcie 5.4.

Jak juz wczedniej opisano zainstalowane w czesci mechanicznej urzadzenia zostaty dobrane

technicznie zgodnie z projektem, gwarantujagc poprawng prace przy obecnym przepltywie
sredniodobowym. Oczyszczalnie $ciekdow w Sochaczewie wyposazono w dwa podstawowe
ciggi oczyszczania mechanicznego (2x krata schodkowa, dwukomorowy piaskownik).
Wymagaja one prac modernizacyjnych, w tym: wymiana urzadzen technologicznych
i remontow substancji budowlanej obiektow — zgodnie z opisem powyzej oraz tabela cenowa

zamieszczong na koncu podpunktu 5.3.

Budowa w czgéci mechanicznej oczyszczalni $ciekow osadnika wstepnego do generowania
osadu surowego powinna by¢ rozwazana tylko w przypadku, gdy zastosowanie fermentacji

metanowej do stabilizacji osadéw Sciekowych bedzie dla oczyszczalni $ciekow

119



=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcija modernizaciji oczyszczalni sciekow

w Sochaczewie optacalne pod wzglgdem kosztow (zagadnienie opisane w rozdziale VI punkt
6.6).

Przy wymianie urzadzen dobor nalezy wykonaé identycznie, jak zostalo to zrobione
obecnie, czyli na docelowy przeplyw $ciekéw Qasr = 9 000,0 m®d i Qn max = 750 m3/h

i wykona¢:

— budynek krat (obiekt nr 2): wymiana krat mechanicznych wraz z instalacja plukania
i odwadniania skratek. Remont budynku jako obiektu budowlanego — wykonanie wypraw
uszkodzonej elewacji budynku, wyczyszczenie oraz odmalowanie $cian (ponad linig
ptytek), konserwacja belki do serwisu krat, zabezpieczenie powierzchni betonowej
kanatlow, w ktorych zainstalowano kraty. Nalezy dostosowaé istnicjagcy obiekt do
zaproponowanych rozwigzan technologicznych przez producentéw urzadzen;

— piaskownik (obiekt nr 3): wymiana urzadzen: zgarniacz powierzchniowo-denny piasku
oraz zgarniacz powierzchniowy w tluszczowniku, dmuchawy rotacyjne oraz separator
piasku. Remont budowalny - =zabezpieczenie powierzchni betonowej kanalow
piaskownika;

— pompownia (obiekt nr 4): wymiana rusztu w korycie betonowym, wyczyszczenie plytek
sciennych, $cian, sufitow, wykonanie wypraw uszkodzonych elementéw $cian 1 sufitow
oraz ich odmalowanie, wyczyszczenie i odmalowanie barierki schodowej, wyczyszczenie
i konserwacja schodow betonowych. Z uwagi na dlugi okres pracy nalezy przewidzieé
wczesnie] ewentualng wymiang pomp na urzadzenia o wigkszej sprawnosci i lepszych
parametrach energetycznych;

— punkt zlewny (obiekt nr 16): nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ rozbudowy automatyki
w zakresie pelnej identyfikacji przewoznikow (unikalne identyfikatory, integracja z baza
danych) oraz kontroli jakosci zrzucanych S$ciekéw, rozbudoweg automatyki wraz
z wpieciem danych do systemu SCADA,;

— budowa instalacji ptukania pulpy piaskowej, ale tylko w przypadku zwigkszenia ilosci

piasku z czyszczenia sieci kanalizacyjnej — obecnie ze wzgledu na koszt wykonania

instalacji jest to nieuzasadnione;
— realizacja projektu budynku krat i zbiornikobw retencyjnych — wskazane z uwagi

na mozliwo$¢ wyplaszczenia fali sptywu Sciekow doplywajacych;
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— budowg osadnika wstepnego lub alternatywnej technologii — jesli wykonanie fermentacji
beztlenowej w oczyszczalni $ciekdw do stabilizacji osadu bedzie opfacalne finansowo
(szczegodtowo opisanych w rozdziale VI punkt 6.6).

Prowadzenie prac modernizacyjnych bedzie mialo wptyw na prace pozostalych obiektow

bedzie konieczne opracowanie tymczasowych wytycznych eksploatacyjnych na czas

prowadzonych prac.

Ponizej przedstawiono zestawienie proponowanych urzadzen wraz z kosztami zakupu (karty
katalogowe proponowanego rozwigzania zostaty dofaczone do oddzielnego opracowaniu pod

nazwa — ZALACZNIKI).

. Cena zakupu
Dostawca Typ urzadzenia netto
Budynek krat ob. nr 2
Oferta obejmuje:
e Krata Monoscreen Meva DS. 17-40-3 — 2 kmpl. 250 000,00
e  Prasopluczka MEVA SWP 20-150 — 1 szt. 123 000,00
e  Kompaktor MEVA CPX 20-500 — 1 szt. 128 000,00
MEVA-POL |e Rozdzielnica sterownicza — 1 szt. 45 000,00
e Transport wcenie
e Montaz W cenie
Przes$wit kraty 3 mm 546 000,00 zt
Przepustowos$é 600 m°/h
Oferta obejmuje:
e Krata Monoscreen Meva RSM 15-40-3 PROGRESYWNA
—2 kmpl. 250 000,00
e  Prasopluczka MEVA SWP 20-150 — 1 szt. 123 000,00
e  Kompaktor MEVA CPX 20-500 — 1 szt. 128 000,00
MEVAPOL | Rozdzielnica sterownicza 1 szt. 45 000,00
e Transport wcenie
e Montaz W cenie
Przeswit kraty 3 mm 546 000,00 zt
Przepustowosé 600 m°/h
Oferta obejmuje:
e  Krata zgrzebtowa Passavant KUR-S 500x2400x3 — 2 kmpl. 164 930,00
e  Prasoptuczka skratek Noggerath NWP-FF 200-2000 — 1 szt. w cenie
e  Przenosnik spiralny Noggerath S.C.-V 400/5500 — 1 szt. w cenie
Aquator e  Szafa sterowania — 1 szt. 19 360,00
e Dostawa maszyn 202 400,00
e  Montaz i rozruch 13 980,00
Przeswit kraty 3 mm 202 640,00 €
Przepustowos$é¢ 500 m*/h = 871 500,00 zt
Oferta obejmuje:
H.O e Krata schodkowa Andersson Water — progresywna krata
Rozwigzania schodkowa PPS 1900-300-3 — 2 kmpl. 980 000,00 z}
Proekologiczne | e  Prasa ptuczaca WPC 200-1600 — 1 szt.
o  Kompaktor skratek BPD 250-6000 — 1 szt.
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Przeswit kraty 3 mm
Przepustowos¢ 550 m*/h
- Remont budowlany 100 000,00 zt
646 000,00 —
LACZNIE] 4 080 000,00 2
Piaskownik ob. nr 3
Oferta obejmuje:
e Zgarniacz piasku — denne i powierzchniowe — 2 kmpl.
MEVA-POL - 934 000,00 zt
e Szafka sterowania — 1szt.
e Transport, montaz, rozruch technologiczny, szkolenie
- Remont budowlany 65 000,00 zt
LACZNIE 999 000,00 zt
Pompownia ob. nr 4
PSSC Pompa $ciekoéw surowych XFP 150G CB1.5 PE/140/4 z ptaszczem 3-6442,70 €=
Sp. 7 0.0 chtodzacym, 10 m — 1 szt. 19328,1€
p-20.0. Przetwornik czujnika wilgoci i temperatury — 1szt. ~ 83 000,00 zt
Pompa FLYGT NT 3153.830 MT/433 (Q = 250 m%/h, H=9m)
—3szt.
Xylem Podstawa T dla pomp — 3 szt. 248 238,00 zt
Kolano ssawne DN200 z wylotem kolnierzowym — 3 szt.
Przekaznik MiniCAS II 230VAC — 3 szt.
- Remont budowlany 90 000,00 zt
173 000,00 —
LACZNIE] 338 238,00 21
Budynek krat i zbiornik retencyjny*
- Budowa budynku krat wraz z wyposazeniem technologicznym 820 564,63 zt
- Budowa zbiornika retencyjnego Z1 z wyposazeniem technologicznym 3205512,43 zt
Pozostate do Z1: prace przygotowawcze, demontaze i przebudowa
istniejacej infrastruktury wraz z wycinka zieleni, kanalizacja sanitarna,
- 3 - . . . . 1302 873,01 zt
neutralizator, sie¢ wodociagowa technologiczna, instalacja elektryczna
zewnetrzna
Budowa zbiornika retencyjnego Z2 z wyposazeniem technologicznym 3045 289,67 zt
Pozostate do Z2: prace przygotowawcze, demontaze i przebudowa
istniejacej infrastruktury wraz z wycinka zieleni, kanalizacja sanitarna,
- 3 - . . . . 646 711,20 zt
neutralizator, sie¢ wodociggowa technologiczna, instalacja elektryczna
zewnetrzna
5328 950,07 zt
LACZNIE| 79 020 950,04 21
Instalacji do plukania piasku
. . L - . e 382 680,00 €
Huber Instalacja separacji i plukania piasku z sieci kanalizacyjnej ~ 1650 000,00 zt
) Wyposa;eme technologiczne (armatura, rurociagi, przejscia szczelne, 90 000,00 zk
napedy itp.)
- Roboty budowlane (wiata, komora zelbetowa itp.) 75 000,00 zt
LACZNIE 1 815 000,00 zt
LACZNIE| 1818 000,00 zi
(bez budynku krat i zbiornika retencji oraz instalacji do ptukania piasku) | 2 417 238,00 zt

* - wycena zgodna z kosztorysem inwestorskim wykonanym przez BIOPRO Sp. z o.o.

z Gdanska.
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Modernizacja cze$ci mechanicznej wigze si¢ z poniesieniem kosztow bezposrednich
na poziomie 1 818 000,00 — 2 417 238,00 zk netto, w zaleznosci od wybranego wariantu. Jako
opcje proponuje si¢ wybudowanie budynku krat ze zbiornikiem retencyjnym — dodatkowy
koszt w granicach 5 328 950,07 — 9 020 950,94 zl netto, oraz budowg instalacj¢ do ptukania

piasku z czyszczenia sieci kanalizacyjnej za taczng kwote 1 815 000,00 zt (niezalecane).

W przypadku realizacji zadania modernizacyjnego w calym zakresie przez generalnego
wykonawce, nalezy do wskazanych kwot doliczy¢ koszty zwigzane z obstugg przedsiewzigcia
na poziomie 10 — 30 % — w zaleznosci od uwarunkowan rynkowych, czy szczegdélowych

zapisdw umownych na bazie ktorych bedzie realizowany kontrakt.

5.4  Czes¢ biologiczna oczyszcezalni Sciekow

Ogdlny stan urzadzen zainstalowanych w reaktorze biologicznym i w osadnikach wtornych

przyimuje sie jako poprawnie eksploatowane i niewymagajace pilnej wymiany (dotyczy

to pomp i mieszadel). Uklad biologicznego oczyszczania $ciekow tworza dwa ciagi

technologiczne.

Zaktad Konstrukcji Budowlanych, Geotechniki i Betonu Instytutu Techniki Budowlanej
z Warszawy w lipcu 2021 roku wykonat ekspertyze budowlang reaktora biologicznego,
na podstawie ktorej zostal wykonany projekt wykonawczy przez firm¢ EKSPERTIS
Sp. z 0.0., Sp. k. z Poznania pn.: ,,Projekt wzmocnien, napraw i zabezpieczen $cian
zelbetowych zbiornika reaktora biologicznego w obszarze osi A-B/2-4 na terenie miejskiej

oczyszczalni SciekOw w Sochaczewie”.

Oczyszczalnia $ciekow w Sochaczewie nie posiada na przyktad zbiornika retencyjnego, ktory
pozwolitby na tymczasowe przetrzymanie $ciekow i zmniejszenie ich doptywu na czas

remontu reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b. W celu zachowania ciaglosci pracy

oczyszczalni SciekOw nalezy rozwazy¢ rozne mozliwosci:

budowe zbiornika retencyjnego (wykonanie catosci inwestycji lub jego etapowanie — projekt

zbiornikow retencyjnych z budynkiem krat z sierpnia 2022 roku);

budowe nowego reaktora biologicznego i przebudowe istniejacego reaktora biologicznego

Ob. nr 5a i 5b na zbiornik retencyjny — efekt: niezalezne inwestycje, budowa nowego ciagu

123



=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcija modernizaciji oczyszczalni sciekow

biologicznego, rozruch technologiczny nowego ukladu, wylaczenie reaktora biologicznego
Ob. nr 5a i 5b, przebudowa obiektu na zbiornik retencyjny;

budowe nowego reaktora biologicznego i przebudowe istniejaceqo reaktora biologicznego

Ob. nr 5a i 5b na zbiornik retencyjny i wiate magazynowa osadu — efekt: niezalezne

inwestycje, budowa nowego ciggu biologicznego, rozruch technologiczny nowego uktadu,
wylaczenie reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b, przebudowa obiektu na zbiornik
retencyjny 1 wiat¢ magazynowa osadu (istniejaca wiata ma za malg powierzchnige).

Przyblizone koszty inwestycyjne przedstawiono w tabeli na koncu punktu 5.4.2.
Podsumowanie pracy czesci biologicznej. Propozycje lokalizacji nowych obiektow

przedstawiono w czesci rysunkowej koncepcji: PZT-3, PZT-4, PZT-5, PZT-6.

Przebudowa reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b przedstawiona na rysunku PZT-3,
zaklada zmiane jego funkcji - podziatl reaktora na zbiornik retencyjny o kubaturze okoto
340 m? x 5,25 m = 1 785, m® oraz wiate o powierzchni okolo 1 400,0 m?. Sciany zbiornika
retencyjnego pokrywatyby sie ze S$cianami komory defosfatacji i denitryfikacji 1
(22,4 x 14,0 m) jednego z ciggoéw biologicznych. Z uwagi na istniejacg komorg rozptywowa
proponuje sie¢ wybor ciggu 5b na przebudowe obiektu. Przebudowa reaktora biologicznego
Z uwagi na polozenie na terenic zalewowym bedzie wymagata uzyskania odstgpstwa od
warunkoéw technicznych i uzgodnien z Wodami Polskimi, co finalnie moze by¢ niemozliwe

do uzyskania.

Rysunek PZT-4 zalaczony na koncu opracowania, przedstawia wariant przebudowy catego
reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b na wiat¢ magazynowag osadu o powierzchni
ok. 1 740,0 m?, budowe zbiornika retencyjnego (wedtug projektu z 2022 roku) oraz budowe
reaktora biologicznego na dzialce 5/1. Wariant nie jest zalecany ze wzgledu na odleglos¢
nowoprojektowanej czesci biologicznej od budynkéw towarzyszacych (budynek dmuchaw,

osadniki wtorne).

Na PZT-5 przedstawiono wariant z projektowanym zbiornikiem retencyjnym (wedlug
projektu z 2022 roku) oraz budowe wiaty magazynowej na dzialce nr 5/1. Propozycja jest
mozliwa do wykonania, pozwala wybudowaé wiate magazynowa 0 powierzchni 1 760,0 m?.
Z uwagi na istniejace tereny zalewowe oraz ograniczong powierzchni¢ dziatki, lokalizacje

wiaty proponuje si¢ na dzialce 5/1 — jednak jest to miejsce niefunkcjonalne z uwagi
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na konieczny przejazd przez cala oczyszczalni¢ oraz odleglo$¢ nowoprojektowanego obiektu

od budynku odwadniania i higienizacji osadu.

Biorac pod uwage wyzej przedstawiony argument, na rysunku PZT-6 przedstawiono
mozliwo$¢ zamiany lokalizacji wiaty o powierzchni 1 705,0 m? w miejscu projektowanego

zbiornika retencyjnego, w celu zmniejszenia odleglosci od istniejgcej czesci osadowe.

Na rysunkach PZT-3 i PZT-4 nowoprojektowany reaktor biologiczny przedstawiono
kubaturowo jak istniejacy. Zgodnie z obliczeniami z Tabeli 5.5 (znajdujaca si¢ w tym punkcie
ponizej), kubatura projektowanego reaktora powinna wynosi¢ okolo 8 300,0 md.
Po wyborze docelowego wariantu lokalizacji, wymiary obiektu mozna zoptymalizowac
w zaleznos$ci od wyboru wybranej technologii 1 mozliwosci lokalizacyjnych (wielkos$¢ dzialki,

ograniczenia — tereny zalewowe, linia napowietrzna SN).

Obecnie jakos¢ sciekow oczyszczonych odptywajacych do odbiornika jest prawidiowa
i spelnia wymagania jakosci S$ciekow, ktore okreSlono w obowigzujacym pozwoleniu
wodnoprawnym. W okresie 01.2017— 09.2025 r. stwierdzono w przeprowadzonej analizie
danych tylko pojedyncze przekroczenia wynikow (BZTs — 1 raz w 2018 roku, zawiesina

ogolna — 1 raz w 2017 roku, azot ogélny — 1 raz w 2025 roku).

Oczyszczalnia $cieckow w Sochaczewie eksploatuje reaktor biologiczny Ob. nr 5a i 5b,
podzielony na dwa niczalezne ciggi w ksztalcie litery U — 5a i 5b. Przepustowos$¢ kazdego
ciggu biologicznego oczyszczania Sciekow Wynosi (na podstawie zatozen do projektu ,,Biura
Projektowania Budownictwa Budimex Projekt sp. z 0. 0 Warszawa z czerwca 1996 roku —
tabela rozdziat I) 3 000,0 m*d dla tadunku BZTs wynoszacego 1 020,0 kg/d oraz tadunku
azotu ogdlnego 192,0 kg/d. W sktad jednego ciggu wchodza: komora defosfatacji (259,4 m?),
dwie komory denitryfikacji (lacznie 1396,5 m®) oraz dwie komory nitryfikacji (facznie
2 499 m®). Reaktor wykonano w konstrukcji zelbetowej w rzucie prostokata — szczegotowy
opis przedstawiono w rozdziale Il. Zbiornik przykryto szklarnig a zastosowany system
opisano jako ,,Organica — Ogrody odnowy”, faczacy metode wykorzystujacg w technologii
osad czynny z makrofitami. Komory aerobowe pokryto roslinnoscia, umieszczong na siatce
podtrzymujacej ponizej poziomu lustra mieszaniny $ciekow i osadu czynnego. Kosze
na ro$liny o parametrach:

—  2x 10 koszy o wymiarach 2 900 x 6 000 x 700 mm,
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—  2x 1 kosz o wymiarach 2 500 x 6 000 x 700 mm,

— 2x 1 kosz o wymiarach 1 790 x 6 000 x 700 mm.

Scieki surowe z osadem recyrkulowanym trafiaja do komory rozdzielczej reaktora
biologicznego Ob. nr 5a i 5b skad kierowane sg do poszczegdlnych ciggéw biologicznego
oczyszczania. W reaktorze prowadzone sg procesy beztlenowe w komorze defosfatacji,
niedotlenione w komorze denitryfikacji oraz proces tlenowy - nitryfikacji realizowany
poprzez strefowe napowietrzanie komory. W celu stragcania chemicznego wspomagajacego
proces biologicznego usuwania fosforu do komory rozdzialu Ob. nr 9 mogg byc
dawkowane sole zelaza (koagulant P1X).

Utrzymanie w reaktorze biologicznym Ob. nr 5a i 5b, mieszaniny s$ciekow i osadu
czynnego W zawieszeniu jest prowadzone z wykorzystaniem mieszadta wolnoobrotowego,
zgodnie ze schematem technologicznym. Newralgicznym elementem prawidlowej pracy
czesci biologicznej oczyszczalni scieckow w Sochaczewie podobnie, jak kazdej oczyszczalni
jest napowietrzanie mieszaniny $ciekow i1 osadu czynnego w komorach nitryfikacyjnych
(tlenowych).

Stezenie tlenu w komorach tlenowych reaktora biologicznego w zaleznosci od warunkow
eksploatacyjnych 1 wymaganej efektywno$ci usuwania zanieczyszczen jest utrzymywane
na poziomie od 0,5 do 3,0 gO2/m?. Prawidlowy dobér urzadzen napowietrzajacych umozliwia
eksploatatorowi utrzymanie zakladanych parametrow $cieckow w odptywie z oczyszczalni.
Elastyczno$¢ sterowania ukfadem pozwala obnizy¢ koszty energii elektrycznej zuzywanej

przez oczyszczalni¢ do napowietrzania komor nitryfikacji. Instalacja napowietrzajgca musi

plynnie reagowaé na zmieniajace sie ladunki zanieczyszczen oraz ilos¢ doplywajacych

sciekow. Jeden ciag instalacji napowietrzajacej skiada si¢ z czterech niezaleznych rusztow

napowietrzajacych tacznie z 450 dyfuzorami talerzowymi o $rednicy 12” (dwa ruszty po 120

dyfuzoréw i dwa po 105 dyfuzoréw). Kazdy z ciggow reaktora biologicznego Ob. nr 5a

i 5b posiada zainstalowane inne typy dyfuzoréw napowietrzajacych:

— w reaktorze biologicznym Ob. nr 5a zainstalowano 450 sztuk dyfuzorow systemu
NOPOL® dyfuzory typu PIK 300 o zakresie pracy 0 — 8 m?/h, przecigzeniowo do
10 m3/h, dystrybuowanych przez firm¢ ABS Polska sp. z o.0., - zainstalowane w 2015

roku.
— w reaktorze biologicznym Ob. nr 5b zainstalowano 450 sztuk dyfuzoréw systemu

FlexAir typu Micro PoreTM z membrang napowietrzajaca typu EPDM o wydajnos$ci
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pojedynczego dyfuzora 0-16 m®N/h, dystrybuowanych przez firme Zaktad Ustugowo
Produkcyjny Piotr Operskalski - zainstalowane w 2016 roku.

Zbyt dluga eksploatacja membran dyfuzorow powoduje obnizenie ich elastyczno$ci w wyniku
przegrzania, co przeklada si¢ na zmniejszenie efektywnos$ci napowietrzania i wzrost oporow
na tloczeniu powietrza. Membrany dyfuzorow nalezy wymieni¢ w momencie duzej zmiany
ci$nienia powietrza dostarczanego z instalacji dmuchaw zamontowanej w budynku
dmuchaw Ob. nr 7. Nalezy podkresli¢, ze dostawcy membran nie dajg gwarancji na prace
membran dyfuzorow powyzej 10 lat, zazwyczaj zakladaja w tym okresie ich jedng wymiang.
Z punktu widzenia doswiadczen autorow koncepcji w zaleznosci od skltadu sciekow
i twardosci wody, w skrajnych wypadkach na $ciekach komunalnych (szczegolnie
w mniejszych oczyszczalniach) wymiany sa prowadzone po 5-7 latach ze wzgledu na spadek
ich efektywnosci. Na wiekszych instalacjach z bardziej usrednionym sktadem $ciekow, takich
jak oczyszczalnia $ciekOw w Sochaczewie ten okres nie przekracza zazwyczaj 10-12 lat.
Dyfuzory w reaktorze biologicznym Ob. nr 5a i 5b pracujg jak przedstawiono wyzej
odpowiednio dziesi¢é¢ lat w Ob. nr 5a i dziewieé¢ lat w Ob. nr 5b, w zwigzku z tym nalezy
przewidzie¢ ich wymiang, ktora wplynie nie tylko na zmniejszenie oporow, ale przede
wszystkim na zmniejszenie ilo§ci zuzywanego powietrza 1 energii elektrycznej przez
dmuchawy napowietrzajace. Instalacja z dyfuzorami napowietrzajgcymi, biorgc pod uwage
czynno$ci eksploatacyjne i roOwnomierne zuzywanie, powinna by¢ ujednolicona. Dobrym
rozwigzaniem jest zastosowanie membran o wyzszym zakresie pracy niz zainstalowane
w ciggu technologicznym Ob. nr 5a o wydajnoéci 0 — 8 m*/h. Dalsza, diuzsza eksploatacja
zainstalowanych obecnie dyfuzorow bedzie wptywala na niskg efektywnos$¢ pracy instalacji
(wzrost oporow i zwigkszone zuzycie energii przez dmuchawy).

Przyktadowe oferty na dyfuzory zalaczono w osobnym opracowaniu — ZALACZNIKI.

Instalacja dmuchaw

Stabilno$¢ prowadzenia biologicznego oczyszczania $ciekow to oprOcz instalacji
napowietrzajacej zainstalowanej w reaktorze biologicznym Ob. nr 5ai5b, rowniez
wykorzystywanie nowoczesnych i efektywnych dmuchaw. Zapotrzebowanie na powietrze
dwdch ciggdw biologicznych projektowo okreslono na 3 570 Nm?/h i 59,50 Nm?/minute.
Dmuchawy w budynku dmuchaw Ob. nr 7 zaopatrujagce w powietrze instalacje

z dyfuzorami zainstalowang w reaktorze biologicznym Ob. nr 5a i 5b to:
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e TURBOMAX RX50-C060, 35,0 m¥/min, 40,9 KW — 1 szt.,

e NAMWON TURBOONE TB50-0.7, 35,5 m®/min, 37,5 KW — 1 szt.,

e ROBUSCHI ES85/3P, 35,5 m¥/min, 55,0 kW — 2 szt. (dmuchawy awaryjne).

Rok produkcji dmuchaw podstawowych (dwoch pierwszych wymienionych powyzej)
to odpowiednio 2018 i 2017 rok, urzadzenia obecnie nie wymagaja wymiany, sa prawidlowo
dobrane i optymalne pod wzgledem technicznym i energetycznym.

Dmuchawy ROBUSCHI (rok produkcji 2006) stanowia wylacznie rezerwe technologiczna,
to dobre zabezpieczenie dla funkcjonowania czgsci biologicznej oczyszczalni Sciekow

w Sochaczewie.

Autorzy koncepcji sprawdzili wymagang ilo$¢ niezbednego powietrza dostarczanego
z instalacji dmuchaw do rusztow napowietrzajacych z dyfuzorami talerzowymi w reaktorze
biologicznym ODb. nr 5a i 5b. Wyniki symulacji niezbednej iloSci powietrza sporzadzono
zgodnie z wymaganiami ATV-131 dla temperatury obliczeniowej 12°C oraz 20°C, zostaty
zebrane i przedstawione w tabeli 5.4 ponizej oraz W Zalgczniku nr 4 — do koncepciji

zamieszczonym na koncu tego opracowania.

Tabela 5.4. Tloéci powietrza do =zasilania reaktorow biologicznych wartosci projektowe
oraz dla dzisiejszego obcigzenia oczyszczalni i zatozen koncepcyjnych

Minimalna ilo$¢ Maksymalna ilo$§¢
Nazwa powietrza powietrza

[Nm?3/h] [Nm3/min] [Nm?3/h] [Nm3/min]

Dla zatozen z 2016 roku (operat wodnoprawny),
1. | Qus= 6000 m¥d

. 3937,48 65,62 4 385,24 73,09
glebokos¢ zanurzenia dyfuzora ok. 5,2 m,

stopien wykorzystania tlenu SOTE 17.

Dla warto$ci rzeczywistych — $rednia z lat 2019 -09.2025,
2. | Qusr=4 400 m%d stezenia $rednie z okresu 2017-09.2025,
2 908,06 48,47 3 239,05 53,98

glebokos¢ zanurzenia dyfuzora ok. 5,2 m, stopien

wykorzystania tlenu SOTE 17.

3. | Dla wartoéci rzeczywistych — §rednia z lat 2019 -09.2025,
Qusr = 4 400 m¥/d stezenia z 85% prawdopodobienstwem
wystepowania z okresu 2017-09.2025, 3480,13 58,00 3 889,82 64,83
glebokos¢ zanurzenia dyfuzora ok. 5,2 m, stopien
wykorzystania tlenu SOTE 17.

Dla zalozen koncepcyjnych z 2025 roku,
3 865,77 64,43 4 308,94 71,82

4. | Qasw=5261m%d iSrednie stezenia zanieczyszczen,
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Minimalna ilo$¢ Maksymalna ilo$¢
Nazwa powietrza powietrza

[Nm?%h] [Nm3/min] [Nm?3h] [Nm3/min]

glebokos$¢ zanurzenia dyfuzora ok. 5,2 m,

stopien wykorzystania tlenu SOTE 17.

Dla zalozen koncepcyjnych z 2025 roku,
5. | Qusr=5 261 m*d stezenia z 85%

prawdopodobienstwem, 4 160,77 69,35 4 650,62 77,51
glebokos¢ zanurzenia dyfuzora ok. 5,2 m,

stopien wykorzystania tlenu SOTE 17.

Dla zatozen koncepcyjnych z 2025 roku,

6. | Qusr=5 261 m¥d stezenia z 85% prawdopodobiefistwem,
glebokos¢ zanurzenia dyfuzora ok. 5,2 m,

) ) 2 942,35 49,04 3 266,39 54,44
stopien wykorzystania tlenu SOTE 17,

w uktadzie z osadnikiem wstepnym i fermentacja

beztlenows.

W trakcie prowadzonej symulacji w pierwszej kolejnosci sprawdzono ilo$¢ niezb¢dnego
powietrza dla wyzej wymienionych zalozen projektowych (wartosci z operatu
wodnoprawnego) w zakresie obcigzenia iloscig i jakoScig Sciekow. Nastepnie sprawdzono
jego ilos¢ dla aktualnego Q = 4400,0 m’/d oraz wartosci stezen z tabeli 3.1
charakteryzujacych Scieki (Srednie stezenia oraz dla 85 % prawdopodobienstwa). Na zélto
zaznaczono obliczenia dla zalozen koncepcyjnych dla stezen $rednich oraz 85 %
prawdopodobienstwa, zakladajac doptyw docelowy s$ciekow zaprojektowany w wysokosci
Qusr=5261,0 m¥/d.

Zgodnie z przedstawiong charakterystyka urzadzen (rozdziat 1), w budynku dmuchaw

Ob. nr 7 zainstalowano dwie dmuchawy podstawowe o wydajnosci 2 100,0 m°/h i dwie

rezerwowe 0 wydajnosci 2 130,0 m¥/h.

Dla aktualnego przeptywu Q = 4 400,0 m®/d praca dwdch podstawowych dmuchaw zapewnia
pokrycie zapotrzebowania na tlen w warunkach maksymalnych.

Wartosci obliczone dla planowanego obcigzenia hydraulicznego i fadunku zanieczyszczeh
w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni §ciekow przedstawiono w tabeli 5.4 (wiersz 4 i 5
zaznaczony kolorem z6ttym).

Na_podstawie sporzadzonych obliczen mozna _sformulowaé wniosek (zaréwno

dla sredniego, jak i 85 % prawdopodobienstwa stezenia zanieczyszczen i Sredniego doplywu

sciekow do oczyszczalni), ilosé powietrza podawanego przez dwie dmuchawy w budynku
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dmuchaw moze by¢é niewystarczajaca do prawidlowej pracy reaktora biologicznego

w_szczyvtowych momentach zapotrzebowania. W przypadku pracy rownoleglej trzech

lub czterech dmuchaw (dwie dmuchawy podstawowe + dwie dmuchawy rezerwowe)

ilo$¢ powietrza bedzie wystarczajaca.

Zgodnie z przyjmowanymi zasadami, gdy natezenie przeplywu powietrza przypadajace

na powierzchnie mieszania komory - jest nizsze od 1 m®/m?/h - nalezy zastosowaé oprocz

napowietrzania rowniez mechaniczne mieszanie. Powierzchnia wszystkich komor nitryfikacji

reaktorow biologicznych wynosi okolo 952 m? (obydwa ciagi technologiczne 5a i 5b),
w zwiazku z tym obnizenie strumienia powietrza ponizej 950 m®/h, nie zapewni wlasciwego
mieszania komor nitryfikacji.

Z punktu widzenia eksploatacyjnego, jak przedstawiono powyzej w tabeli 5.4, obliczeniowe
maksymalne zapotrzebowanie w powietrze (wiersz 3 tabeli) osiaga warto$é 64,83 Nm®/min.
Zakladajac minimalng 20 % rezerwe eksploatacyjng, zainstalowana wydajno$¢ dmuchaw
powinna wynie$é 77,80 Nm3/min, wéwczas obliczeniowe maksymalne obciazenie jednego
dyfuzora powietrzem wyniesie 5,19 m%h. Membrany zainstalowane obecnie w oczyszczalni

pozwalaja na przeptyw powietrza 0 — 8 m3/h (reaktor 5a) i 0 — 16 m3/h (reaktor 5b).

Prawidlowy dobor dyfuzoréw instalacji napowietrzajagcej umozliwia eksploatatorowi
utrzymanie zaktadanych parametrow $cieckow w odptywie z oczyszczalni. Elastyczno$¢
sterowania ukladem pozwala obnizy¢ koszty energii elektrycznej zuzywanej przez
oczyszczalnie do napowietrzania komor nitryfikacji.

Wedlug danych amerykanskich $rednie zuzycie energii elektrycznej w oczyszczalniach
Sciekow wynosi 0,64 kWh/m?®, jest to warto$¢ o potowe mniejsze niz wynika to z analizy
danych Izby Gospodarczej Wodociagi Polskie. Rownoczesnie w badaniach amerykanskich
podkresla sie, ze glownym elementem energochlonnym sg reaktory biologiczne, ktérych
udziat w zuzyciu energii catej oczyszczalni wynosi od 56 do 36 %. Jesli oczyszczalnia
wykorzystuje w zakresie gospodarki osadowej stabilizacje tlenowa, to jej udziat w zuzyciu
calego pradu przez oczyszczalni¢ rOwniez zmienia si¢ w podobnym przedziale, bo od 32
do ponad 50 %.

Uklad napowietrzania musi ptynnie reagowa¢ na zmieniajace si¢ tadunki zanieczyszczen

i ilos¢ doptywajacych s$ciekow. Z uwagi na brak efektywnego opomiarowania reaktora
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biologicznego (1 sonda tlenowa na koncu komory nitryfikacji na kazdym ciagu) nalezy

wykona¢ modernizacije ukladu sterowania i automatyki cze$ci biologicznej oczyszczalni.

Wiasciwe funkcjonowanie reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b to rowniez utrzymanie
mieszaniny osadu czynnego i §cieckOw oczyszczanych w zawieszeniu. W komorze nitryfikacji
wlasciwg homogenizacje zapewnia tacznie z napowietrzaniem instalacja dyfuzoréw.
W komorze defosfatacji kazdego ciggu technologicznego zainstalowano dwa mieszadta
pionowe o dhlugosci 4 m, firmy STAMO, typu Propeler Agitator HFL0O5 — 2GN200 o mocy
silnika (typu Steinlen) 1,1 kW. Natomiast w kazdej z komor denitryfikacji 1 i komor
denitryfikacji 2, zainstalowano po jednym mieszadle pionowym o dlugosci 4 m, firmy
STAMO typu Propeller Agitator HFL06-2GN250 o mocy silnika (typu Simens FZAF888-
LA100LB4W) 3,0 kW. Obecnie urzadzenia poza wykonywaniem biezacych przegladow
1 konserwacji zgodnie z DTR urzadzenia nie wymagaja wymiany.

Nalezy jednak przewidzie¢ wymiane mieszadel zainstalowanych w komorach reaktora

biologicznego Ob. nr 5a i 5b w ramach kolejnej kompleksowej modernizacji oczyszczalni.

Rozwiazaniem alternatywnym jest zmiana systemu mieszania z mieszadel pionowych

na poziome, ktore uzyskaja identyczny stopien wymieszania poszczegdlnych komor zbiornika

przy mniejszej mocy zainstalowanej.

Przyktadem s oferty przedstawionej przez firm¢ Xylem Water Solutions Polska

sp. zZ 0.0. oraz PSSC Sp. z o.0. przedstawiciel firmy SULZER- (oferty w osobnym
opracowaniu pod nazwg Zalgczniki) dobranej na podstawie szczegdlowej symulacji
rzeczywistej kubatury zbiornika reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b stwierdzono, ze moc
zainstalowana wszystkich mieszadel zainstalowanych w: komorze defosfatacji, komorze
denitryfikacji 1 i komorze denitryfikacji 2, kazdego z ciagow technologicznych
praktycznie nie ulegnie zmianie po zamontowaniu mieszadel poziomy (zastepujac obecnie
pracujace urzadzenia. Swiadczy to o bardzo efektywnym doborze obecnie pracujacych
mieszadel.

Istotnym elementem pracy reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b jest rowniez recyrkulacja
wewnetrzna mieszaniny $ciekoOw 1 osadu czynnego z duza zawartoscig azotandw z konca

komory nitryfikacji 2 na poczatek komory denitryfikacji 1. W kazdym ciggu

technologicznym zainstalowano pojedyncze mieszadto pompujace firmy ABS typu RCP 500

0 mocy elektrycznej silnika P1 7,1 kW i mocy na wale 5,0 KW. Mieszadlo pompujace zgodnie
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z zalozeniami mialo by¢ sterowane od ilosci $ciekow doplywajacych do poszczegodlnych
komoér reaktora (wykorzystujac dane z przeplywomierza $ciekow odprowadzanych
do odbiornika z kanatu odptywowego i zwezki pomiarowej Ob. nr 19). Zgodnie z projektem
mieszadlo pompujace powinno zapewni¢ recyrkulacje wewnetrzng w wysokosci 400 %,
co mialo zapewni¢ 80 % biologiczng denitryfikacje.

Obecnie recyrkulacja wewnetrzna jest ustawiona przez operatordéw oczyszczalni $ciekow

w Sochaczewie na falowniku na minimum przez cala dobe ze stala wydajnoscia. Rozwiazanie

przy dzisiejszych warto$ciach ladunku zanieczyszczen doprowadzonego do reaktora

jest rozwigzaniem dobrym, powszechnie stosowanym w oczyszczalniach z ograniczona

mozliwo$cig sterowania, jak w przypadku Sochaczewa. Biorgc pod uwage optymalizacje

pracy cze$ci biologicznej oczyszczalni opisang ponizej W rozdziale 5.4.1, jak rowniez
konieczno$¢ dostosowania obiektu do zmian prawnych, ktore w przysztosci spowoduja
zaostrzenie parametréw jakosci §ciekow (wdrozenie nowej dyrektywy Sciekowej opisanej
w rozdziale 4.3) odprowadzanych do odbiornika, nalezy zmieni¢ sposob pracy i sterowania
urzadzeniem.

Z uwagi na okres pracy dwoch zainstalowanych w oczyszczalni $cieckow w Sochaczewie
mieszadel pompujacych do recyrkulacji wewnetrznej w reaktorze biologicznym Ob. nr 5a
i 5b w ramach kolejnej kompleksowej modernizacji oczyszczalni nalezy przewidzie¢
ich wymiang lub zastgpienie urzadzeniami o lepszych parametrach energetycznych.

Przyktadem sg oferty przedstawionej przez firme Xylem Water Solutions Polska

sp. Z 0.0. oraz PSSC Sp. z o.0. przedstawiciel firmy SULZER (oferty w osobnym
opracowaniu pod nazwa Zalaczniki), ktoére $wiadcza Ze obecnie pracujace mieszadla

pompujace zostaty dobrane efektywnie.

Obicktem towarzyszacym pracy czesci biologicznej oczyszczalni jest zbiornik PIX-u
Ob. nr 15 oraz przepompownia osadu Ob. nr 8.

Zbiornik PIX-u Ob. nr 15 to zbiornik magazynowy wykonany z tworzywa poliestrowego
TWS typ 280AC-32A o pojemnosci 32,0 m3, D =2 800,0 mm, L = 6 050 mm, posadowiony
w wannie wychwytujacej. Pompa dozujaca Fapo K PLUS 0218 FP 0 wydajnosci 0,6 cm®/h -
18 I/h transportuje w razie koniecznosci stosowania koagulant PIX do komory rozdzielczej
Ob. nr9.
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Przepompowni¢ osadu Ob. nr 8 wykonano jako obiekt podziemny, zelbetowy, w ktorym
zainstalowano pompy do osadu recyrkulowanego oraz osadu nadmiernego:

. Wilo Emu FA 10.84D T17.2-6/24K moc 6 kW wydajnos¢ 927 I/min,

. Wilo Emu FA 10.82E T17.2-4/24K moc 10 kW wydajnos¢ 1417 1/min,

. ZENIT DRP 1000/4/100AOHT moc 8,9 kW wydajno$¢ 5-70 I/s.

Ze wzgledu na dlugi czas eksploatacji, a co za tym idzie spadek efektywno$ci 1 wzrost

awaryjnos$ci urzadzen, w przyszlosci w ramach kolejnej kompleksowej modernizacji

oczyszczalni nalezy przewidzie¢ wymiane istniejacych urzadzen oraz wyposazyé instalacie

w_sonde pomiaru stezenia osadu odprowadzanego z osadnikéw wtérnych. Nalezy rowniez

zautomatyzowaé proces odprowadzania osadu nadmiernego z ukladu, wprowadzajac

na przyklad rozwiazania opisane w rozdziale 5.4.1.

Wymieniane urzadzenia i instalacje nalezy dobra¢ na docelowe (wylgcznie dla
| zrealizowanego etapu projektu) parametry eksploatowanej oczyszczalni Sciekow —
Qasr = 6 000,0 m®/d, Qgmax =7 800,0 m3/d. Dla potwierdzania zatozen autorzy koncepcji
wykonali szczegotowe obliczenia technologiczne —zgodne z ATV-131 (program ,,DENICOM
— System wymiarowania oczyszczalni sciekow” wersja 1.70.41), ktére zalagczono na koncu
opracowania jako Zatacznik nr 4 - A — C, wykonano nastepujace symulacje:
A) Obliczenia w zalaczniku A wykonano na podstawie zalozen projektowanych
z 2016 roku wyszczegolnione w operacie wodnoprawnym.
e Zalacznik A-1 —parametry na odptywie Snog. = 15,0 mgN/I, Spog. = 2,0 mgP/I,
e Zalacznik A-2 — parametry na odplywie Snog. = 10,0 mgN/l, Spog. = 0,7 mgP/I
(stezenie na odplywie zgodne z nowa dyrektywa Sciekowa);
e Zalacznik A-3 — parametry na odptywie Snog, = 15,0 mgN/l, Spog. = 2,0 mgP/l, wariant
z osadnikiem wstepnym 1 WKF,
e Zalacznik A-4 — parametry na odptywie Snog. = 15,0 mgN/I, Spog. = 2,0 mgP/l, wariant
z KTSO.
B) Zalacznik B przedstawia symulacje na podstawie aktualnych parametrow pracy
oczyszczalni jako $rednia z ostatnich lat, zawiera wyniki obliczen na podstawie danych
z Rozdziahu IlI.
e Zalacznik B-1 — Q = 4400,0 m%d, $rednie stezenia zanieczyszczeh w doplywie,
parametry na odplywie Snog. = 15,0 mgN/I, Spog. = 2,0 mgP/I,
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e Zalacznik B-2 — Q = 4 400,0 m*/d, 85% prawdopodobienstwo wystepowania stezenia
zanieczyszczen w  doplywie, parametry na  odplywie
Snhog. = 15,0 mgN/I, Spog. = 2,0 mgP/I,

e Zalacznik B-3 — Q = 4400,0 m%d, $rednie stezenia zanieczyszczen w doplywie,
parametry na odptywie Snog. = 10,0 mgN/l, Spog. = 0,7 mgP/I
(stezenie na odptywie zgodne z nowg dyrektywa $ciekows);

C) Zalacznik C zawiera wyniki obliczen przy zalozeniu parametrow koncepcyjnych, zawiera

wyniki obliczen na podstawie danych z Rozdziatu IV, doptyw docelowy Q = 5 261.,0

m3/d.

e Zalacznik C-1 - Q = 5261,0 md, érednie stezenia zanieczyszczeh w doplywie,
parametry na odptywie Snog. = 15,0 mgN/I, Spog. = 2,0 mgP/I,

e Zalacznik C-2 - Q = 5261,0 m?/d, érednie stezenia zanieczyszczen w doplywie,
parametry na odptywie Snog. = 10,0 mgN/l, Spog. = 0,7 mgP/I
(stezenie na odptywie zgodne z nowg dyrektywa $ciekowa),

e Zalacznik C-3 - Q =5 261,0 m¥d, 85% prawdopodobienstwo wystepowania stezenia
zanieczyszczen w  doptywie, parametry na  odplywie
Shog. = 15,0 mgN/I, Spog. = 2,0 mgP/I,

e Zalacznik C-4 - Q =5 261,0 m¥/d, 85% prawdopodobienstwo wystepowania stezenia
zanieczyszczen w  doptywie, parametry na  odplywie
Snog. = 15,0 mgN/l, Spog. = 2,0 mgP/l, wariant z osadnikiem
wstepnym 1 WKF.

Glownym czynnikiem wplywajacym na efektywnos¢ procesu biologicznej denitryfikacji
w oczyszczalniach komunalnych jest dostepnos¢ w $ciekach w trakcie tego procesu zwigzkow
wegla organicznego. Obnizona warto$¢ wskaznika stezenia azotu do stezenia
tatworozkladalnych zwigzkéw organicznych (N/BZTs) w  $ciekach doprowadzanych
do reaktora biologicznego (zalezno$¢ opisana wczesniej w rozdziale I11) ograniczy mozliwos¢
redukcji azotandw. Prowadzac w skrajnym wypadku do przekroczenia stgzenia azotu
ogolnego w $ciekach odprowadzanych do odbiornika. W przypadku zaburzenia wartosci tego
wskaznika rozwigzaniem wykorzystywanym do podniesienia efektywnosci procesu
denitryfikacji jest dozowanie do czes$ci biologicznej oczyszczalni $ciekoOw zewnetrznego

zrodta wegla organicznego (ZZW).
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Zgodnie z przeprowadzonych symulacji i obliczen w przypadku zaostrzonych parametrow
azotu i fosforu na odplywie oraz/lub zmiany ukladu i zastosowaniu fermentacji zachodzi

konieczno$¢ zastosowania W oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie zewnetrznego zrodlo

wegla. Ponizej zestawiono w tabeli 5.5 wyniki symulacji i obliczen technologicznych
dla symulacji Al - A2, B1 - B3, Cl1- C4.
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Tabela 5.5. Porownanie obliczen technologicznych w symulacjach:

Parametr

A-1

Uwaga

A-2

Uwaga

B-1

Uwaga

B-2

Uwaga

B-3

Uwaga

C-1

Uwaga

C-2

Uwaga

C-3

Uwaga

c-4

Uwaga

Istn.
ob.

Przeplyw s$redni
dobowy Qus: [m*/d]

6000

6000

4400

4400

4400

5261

5261

5261

5261

6000

Przeptyw
obliczeniowy

(z godzin dziennych)
Qobt [m3/h]

250

250

184

184

184

219

219

219

219

250

Przeptyw godzinowy
maksymalny (okres
pogody deszczowej)

thax

500

500

367

367

367

438

438

438

438

500

Stezenie BZTs
w $ciekach
doptywajacych
[ma/L]

420

420

422,86

422,86

510

473,6

473,6

510

510

420

Stezenie ChZT
w $ciekach
doptywajacych
[mg/L]

1050

1050

1026,5

1026,5

1268

1077,8

1077,8

1268

1268

1050
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Parametr

A-1

Uwaga

A-2

Uwaga

B-1

Uwaga

B-2

Uwaga

B-3

Uwaga

C-1

Uwaga

C-2

Uwaga

C-3

Uwaga

c-4

Uwaga

Istn.

Stezenie zawiesiny
ogolnej w Sciekach
doptywajacych
[mo/L]

565

565

498,88

498,88

614

464

464

614

614

565

Stezenie azotu
ogoblnego w $ciekach
doptywajacych
[ma/L]

90

90

90,42

90,42

103,2

99,5

99,5

103,2

103,2

90

Stezenie fosforu
ogoblnego w sciekach
doptywajacych
[mg/L]

12

12

10,74

10,74

12,28

10,2

10,2

12,28

12,28

12

Reaktor biologiczny

[m°]

8290

Stez.
osadu
55
kg/m?

8337

Stez.
osadu
6,1
kg/m?

8134,8

Stez.
osadu
3,7
kg/mé

8227,2

Stez.
osadu
4,1
kg/m?3

8210,4

Stez.
osadu
4,1
kg/m?d

8273,6

Stez.
osadu
4,3
kg/m?3

8309,2

Stez.
osadu
4,8
kg/m?

8264,2

Stez.
osadu
4,9
kg/m?

8225,9

Stez.
osadu
39
kg/m?

8315,5
przy
4,8
kg/m?

Maksymalne
zapotrzebowanie na

tlen [kgO./h]

4385,2

4171,6

3239

3082

3889,8

4308,9

4117,4

4650,6

3266,4

3570

Osadnik wtérny
kubatura [m®] —

sumaryczna objetosé
(2 szt.)

2244

2336,7

1443

1488,3

1488

1803,3

1871

1884,6

1749,2

2284

Osadnik wtérny
$rednica [m] —

1 szt.

23,32

24,56

16,39

17,25

17,25

19,30

20,39

20,61

18,38

21

137




<
A

ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni $ciekdéw w Sochaczewie

— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

Parametr

A-1 Uwaga A-2

Uwaga

B-1

Uwaga

B-2

Uwaga

B-3

Uwaga

C-1

Uwaga

C-2

Uwaga

C-3

Uwaga

c-4

Uwaga

Istn.

Osadnik wtérny
powierzchnia [m?]

— 1 szt.

426,07 472,55

210,38

233,13

233,13

291,8

325,73

332,52

264,66

339

Komora
fermentacyjna [m?®]

1827

Osadnik wstepny
kubatura [mq]

438

Osadnik wstepny
srednica [m]

16,91

Osadnik wstepny
powierzchnia [m?]

223,94

Zewnetrzne zrodlo
wegla

Stezenie azotanow
do zredukowania
[mgNO3-N/1]

3,0

2,7

24,2
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Na podstawie obliczen przeprowadzonych zgodnie z wymaganiami ATV-131
(wariant C-1/3 stwierdzono, ze kubatura zbiornikw czesci biologicznej oczyszczalni $ciekow
w Sochaczewie jest odpowiednia dla prognozowanego doptywu $ciekdw — obliczeniowe
stezenie osadu w reaktorze biologicznym wynosi 4,3 - 4,9 kg/m?. W zwiazku z niewielkim
prognozowanym wzrostem tadunku doplywajacego nie ma potrzeby rozbudowy objgtosci
zbiornikbw czesci  biologicznej. Dobrym rozwigzaniem jest budowa obiektow
towarzyszacych: zbiornika retencyjnego (splaszczenie przeplywéw maksymalnych
godzinowych) z instalacjg separacji skratek budynkiem krat — co opisano w podpunkcie
5.3 Czes¢ mechaniczna oczyszczalni Sciekow.

W tabeli 5.5 porownano istniejace kubatury obiektdw z obliczonymi na podstawie danych
zalozonych w rozdziale I11 i IV. Dla kazdego wariantu obliczen kubatura jest wystarczajaca,

przy zalozeniu wyzszych parametrow jako$ciowych pracy niz zakladano na etapie

projektowym — co qgwarantuje stabilne prowadzenie procesu i uzyskiwanie zgodnych

z warunkami pozwolenia wodno-prawnego wynikow.

Zalozenia w zakresie st¢zen podstawowych wskaznikow zanieczyszczen w tabeli 5.5
oraz obliczone objetosci zbiornikow w tabeli powyzej, przygotowano w koncepcji zgodnie
z wnioskami prognozowanej jakosci Sciekow doptywajacych do oczyszczalni Sciekow
w Sochaczewie zamieszczonymi w tabel 4.2. (rozdziat 1V). Z punktu widzenia

technologicznego uzyskane wartos$ci autorzy koncepcji oceniaja jak poprawne.

W zwigzku z tym dla dalszego sprawdzenia, doborow urzadzen technologicznych, symulacji
pracy i synchronizowania rozwigzan zgodnie z ATV przeprowadzono zgodnie
z doswiadczeniem autorow koncepcji dla przepltywu reprezentatywnego $ciekow przez
oczyszczalni¢ w Sochaczewie (zalozonego na podstawie tabeli 3.2. z rozdziatu I1I oraz stezen
i tadunkoéw zanieczyszczen), pozwalajacych na okreslenie rzeczywistej produkcji osadu
sciekowego.

Jako kolejny wariant symulacji (Zalacznik C-4) wykonano obliczenia dla uktadu

technologicznego uzupelionego 0 osadnik wstepny do generowania osadu wstepnego

oraz fermentacje beztlenowa — WKF dla Qs = 5261 m®d i szacowanej iloéci osadu

(wstepny + nadmierny) 3,302 Mg s.m./d. Szczegdélowy opis rozwigzania przedstawiono
w rozdziale VI, punkt 6.6.
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Dodatkowo w celu sprawdzenia mozliwosci pracy oczyszczalni przy parametrach $ciekow
odprowadzanych z ukladu po zmianach zwigzanych z implementacjag nowej dyrektywy
$ciekowej (opisanej W rozdziale 4.3), przeprowadzono symulacje przedstawiona w zalaczniku

A-2, B-2 oraz C-2. Stwierdzono, ze zaostrzenie parametrow zwiazkéw biogennych wplynie

na prace ukladu biologicznego oczyszczalni $ciekOw - konieczne bedzie wylacznie

doposazenie ukladu w instalacje dozowania zewnetrznego zrédla wegla.

Tabela 5.6 Kubatury obiektéw w symulacji uwzgledniajacej budowe fermentacji beztlenowe;j

. Objetos¢ czynna Objetos¢ czynna
oA (projekt 1996 r.) Zalacznik C-4
Osadnik wstepny - 438 m®
Reaktor biologiczny 8310,0 m® 82259 m?
Woydzielona beztlenowa komora 3
fermentacyjna ) 62593 m

Na podstawie powyzszej tabeli 5.6 oraz przeprowadzonych symulacji zatozono, Ze obliczenia
zawarte w zalgcznikach Al - A2 oraz C1 - C4, odpowiednio dla przeptywu projektowego
(projekt z 1996 r) Qu = 6000 mPd oraz docelowego (wedlig rozdzialu IV)
Qu« = 5 261 m3/d, pozwalaja na przeprowadzenie réznych $ciezek modernizacji:

1. Pozostawienie reaktora biologicznego (wzmocnienie i naprawienie $ciany zbiornika
zgodnie z projektem wykonawczym z 2022 roku) i osadnikoéw koncowych
w niezmienionym ksztalcie. Budowa osadnika wstepnego i komory fermentacyjnej —
rysunek PZT-10 na koncu opracowania.

2. Pozostawienie reaktora biologicznego (wzmocnienie i naprawienie $ciany zbiornika
zgodnie z projektem wykonawczym z 2022 roku) i osadnikéw wtérnych bez zmian.
Budowa zbiornika retencyjnego, rezygnacja z fermentacji beztlenowej - rysunek PZT-2
na koncu opracowania.

3. Budowa reaktora biologicznego, pozostawienie osadnikdw wtérnych bez zmian.
Przebudowa/remont reaktora biologicznego na zbiornik retencyjny. Budowa osadnika
wstepnego i komory fermentacyjnej. Proponowana lokalizacj¢ osadnika wstepnego
i komory fermentacyjnej przedstawiono na rysunku PZT-10 na koncu opracowania.

4. Budowa reaktora biologicznego, pozostawienie osadnikéw wtornych bez zmian.

Przebudowa/remont reaktora biologicznego na zbiornik retencyjny, rezygnacja
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z fermentacji beztlenowej. Proponowang lokalizacje reaktora biologicznego
przedstawiono na rysunkach PZT-3 i PZT-4.

5. Budowa reaktora biologicznego, pozostawienie osadnikéw wtornych bez zmian.
Przebudowa/remont reaktora biologicznego na zbiornik retencyjny i wiate magazynowa
osadu. Budowa osadnika wstepnego i komory fermentacyjnej. Proponowang lokalizacje
osadnika wstgpnego i komory fermentacyjnej przedstawiono na rysunku PZT-10 na
konicu opracowania.

6. Budowa reaktora biologicznego, pozostawienie osadnikéw wtornych bez zmian.
Przebudowa/remont reaktora biologicznego na zbiornik retencyjny 1 wiat¢ magazynowq
osadu. Budowa osadnika wst¢pnego i komory fermentacyjnej, rezygnacja z fermentacji

beztlenowej - rysunek PZT-3 na koncu opracowania.

Proponowane w tym punkcie przez autordw koncepcji mozliwosci rozbudowy oczyszczalni

SciekOw w Sochaczewie przedstawiono na rysunkach zataczonych na koficu opracowania.

5.4.1 Nadrzedny system sterowania procesami biologicznymi

Bardzo istotnym elementem technologicznym optymalizujacym procesy prowadzone

w_reaktorach biologicznych oczyszczalni $ciekéw. ktéry wplywa na zuzycie energii

elektrycznej, sa nowoczesne uklady napowietrzania wyposazone przede wszystkim

we wlaSciwe opomiarowanie i sterowanie ukladem biologicznym.

Uklad sterujgcy napowietrzeniem w oczyszczalni $cickow w Sochaczewie wykorzystuje
wylacznie sonde do pomiaru st¢zenia tlenu zainstalowang w reaktorze biologicznym (jedna
sztuka na dany ciag technologiczny). Kazdy z ciaggdéw wyposazono w pomiar temperatury
(jedna sztuka na dany ciag technologiczny).

Na wielu zmodernizowanych oczyszczalniach do optymalizacji pracy reaktora biologicznego

stosuje sie nie tylko sterowanie ukladem napowietrzania z wykorzystaniem sond tlenowych,

ale rOwniez pomiaru zawartos$ci w_$ciekach azotanéw i st¢zenia amoniaku. Sprz¢zenie pracy

tych urzadzen umozliwia nie tylko biezace monitorowanie zachodzacych procesow,

ale rOwniez optymalizacije ilo$ci wprowadzanego powietrza do napowietrzania i prowadzenia

proceséw nitryfikacyjnych.

Wykorzystanie dodatkowych sond (amoniaku i _azotandw) w sterowaniu powietrzem

oraz procesami recyrkulacji wewnetrznej, ograniczy zuzycie pradu generowanego przez
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instalacije dmuchaw na poziomie 15 + 20 %. Dodatkowe sondy sterujace procesem

biologicznym moga by¢ wilaczone do systemu automatyki i po zastosowaniu dodatkowych
algorytméw, beda regulowane i optymalizowane przez technologa oczyszczalni $ciekow.
Zwykle proces wpracowania takiego systemu wymaga przynajmniej pelnego okresu roku
eksploatacji z uwagi na zmienne warunki prowadzenia procesu latem i zimg, kiedy procesy
nitryfikacji z uwagi na temperatur¢ s3 znacznie ograniczone (w temperaturze 10 °C
o okoto 50 %, w poréwnaniu z okresem letnim i temperaturg 20 ‘C). Innym rozwigzaniem
jest zastosowanie w ukladzie automatyki zaawansowanego ukladu sterujgcego
z przygotowanymi juz algorytmami, uczacymi si¢ zmiennoSci dzialania obiektu.
Takie rozwigzania oferuja czolowi producenci urzadzen kontrolno - pomiarowych (Hach
Lange, Xylem Water Solutions Polska sp z 0.0. - WTW, Endress Hauser Polska, Veolia,
MCC, JML — Industry itp.). Nadrzedny nad SCAD-3 system sterowania, ktorego zadaniem
bedzie optymalizacja pracy czg¢sci biologicznej oczyszczalni $ciekow, wykorzystujac
algorytmy predykcyjne wypracowane na modelu matematycznym. Algorytmy na podstawie
analizy naplywu do blokéw biologicznych z wyprzedzeniem dobierajg nastawy urzadzen
wykonawczych w celu stworzenia warunkow optymalnych do usuwania zanieczyszczen.
Wszystkie niezbedne dane procesowe oraz eksploatacyjne takie jak:

— warto$ci parametréw mierzonych pomiardw online,

— zgloszenia eksploatacyjne pomiaréw online,

— zgloszenia serwisowe pomiardw online;

beda wowczas przesylane do nadrzednego systemu sterowania SCADA/PLC, nastepnie
walidowane a na ich podstawie system wykona obliczenia optymalnych nastaw pracy
urzadzen. W systemie SCADA musza by¢ wykonane podstawowe petle regulacyjne,
w przypadku pracy z systemem w trybie wylaczonym oraz interfejs do obstugi systemu
nadrzednego. Przygotowanie optymalnych warunkow do pracy dla osadu czynnego
ma na celu uzyskanie efektu oczyszczania $ciekow jak najmniejszym kosztem
energetycznym. System dokonuje rowniez ciaglej weryfikacji ilosci podawanego powietrza,
na zgodno$¢ z obliczonymi wytycznymi. Praca takim modulem jest w jednym
ze stosowanych rozwigzah mozliwa, jesli uklad technologiczny jest wyposazony
W nastepujace urzadzenia pomiarowe:

— przeptywomierze $ciekéw surowych doptywajacych,
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— stezenie azotu amonowego na doplywie do reaktorow biologicznych, pomiar w $ciekach
surowych przy pomocy analizatora kolorymetrycznego Ilub przy pomocy sondy
jonoselektywnej,

— stezenie azotu amonowego (sonda jonoselektywna lub analizator zlokalizowany przy
wylocie z komory do osadnika wtdrnego),

— stezenie tlenu (ilo$¢ sond uzalezniona od wielkosci).

Innym dedykowanym sterowaniem jest modul sterowania zalezny od zawartosci azotanow,

ktéry ma na celu okreslanie odpowiednich nastaw dla mieszadet pompowych (recyrkulacji

wewnetrznej) w oparciu o analizg¢ pracy komory. Obliczone nastawy uwzgledniajg zdolnos¢
procesow denitryfikacji tak, aby skutecznie usuwac azot azotanowy jak najmniejszym
kosztem. Wymaga to zastosowania nastepujacych urzadzen pomiarowych:

— sondy azotu azotanowego (optyczna badz jonoselektywna) umieszczona w komorze
denitryfikacji,

— przeptywomierza recyrkulacji wewnetrznej.

Mozna rowniez (W przypadku oczyszczalni w Sochaczewie opcjonalnie, bo analiza wynikéw

z rozdziatlu III nie wykazala obecnie takiej potrzeby — w badanym okresie od styczen 2017

roku do wrze$nia 2025 roku nie zaobserwowano przekroczenia stezenia fosforu ogdlnego)

zastosowa¢ modul sterujcy ukladem chemicznego stragcania zawartych w $ciekach
ortofosforandow. Do jego sterowania wykorzystuje si¢ pomiar ilosci doptywajacego
do oczyszczalni fosforu - ortofosforanowego. Obliczone zapotrzebowanie jest realizowanie
poprzez odpowiednie nastawy pomp dozujacych $rodek chemiczny. Algorytm dokonuje
biezacej korekty poprzez kontrole stezenia fosforanow w $ciekach oczyszczonych, wymagane
urzadzenia pomiarowe dla sterowania z wykorzystaniem tego modutu to:

— pomiar stezenia fosforu fosforanowego w $ciekach surowych,

— przeptywomierz $ciekow surowych doptywajacych do kazdego =z ciagow

technologicznych indywidualnie,

— pomiar stezenia fosforu fosforanowego w $ciekach oczyszczonych,

— przeptywomierz $ciekOw oczyszczonych.
Istotnym elementem dla poprawy efektywnosci pracy uktadu usuwania osadu z ukfadu
biologicznego oczyszczalni jest sterowanie ilo$cia odprowadzanego z ukladu osadu

nadmiernego, w zalezno$ci od temperatury $ciekOw, stezenia osadu w komorach oraz
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od mozliwosci odbioru osadu nadmiernego, wypracowuje si¢ kontrolowane jego usuwanie
z ukfadu. Wymagane urzadzenia pomiarowe to sonda gestosci osadu w komorze reaktora
biologicznego osadu czynnego, gestosci osadu nadmiernego na rurociggu spustowym
i informacje z przeplywomierza osadu nadmiernego.

Wszystkie rozwiazania sterowania ukladem biologicznym miedzy innymi:

— sterowanie ukladem napowietrzania z wykorzystaniem sond tlenowvych,

— pomiar zawarto$ci w $ciekach azotanOw i stezenia amoniaku,

oraz sprzezenie pracy tyvch urzadzen, umozliwia nie tylko biezace monitorowanie

zachodzacych proceséw, ale rowniez optymalizacje objeto$ci zuzywanego powietrza

do  napowietrzania komory  reaktora  biologicznego  oczyszczalni  $ciekdw.

Wyvkorzystywanie dodatkowych sond do pomiaru stezenia amoniaku i azotanow

w sterowaniu powietrzem oraz procesami recyrkulacji wewnetrznej, ograniczy zuzycie

pradu senerowanego przez instalacje napowietrzania o 15 — 20 %.

Jednym z bardziej znanych systeméw sterowania reaktorem biologicznym oczyszczalni
sciekow jest system RTC firmy Hach Lange. Rozwigzanie jest modulowym systemem
sterowania on-line prowadzacym dynamiczng analize i optymalizacj¢ dziatania wybranych
procesOw oczyszczania $ciekOw. Analizujgc wartoSci pomiardw wybranych parametrow
technologicznych w istotnych dla optymalizacji prowadzenia procesu punktach oczyszczalni,
okresla si¢ na tej podstawie wartos$ci optymalne parametréw prowadzenia procesu, takich jak:
napowietrzanie, recyrkulacja wewngtrzna, dozowanie zewnetrznego zrodta wegla,
polielektrolitu itp. Kazdy mierzony parametr jest walidowany w celu odrzucenia btgdnych
odczytow z przetwornikow pomiarowych.

System RTC — grupa obejmuje system sterowania nadrzednego. Przewidziano tutaj moduty
sterowania napowietrzaniem N-RTC bazujagc na modelu matematycznym ASM1 dla dwoch
stref napowietrzania oraz modut IRC-RTC optymalizujacy recyrkulacj¢ wewngtrzng na
podstawie pomiarOw azotu azotanowego. Opis modutéw w kartach katalogowych producenta

zalaczone na koncu opracowania.

Do optymalizacji napowietrzania w systemie RTC dla oczyszczalni w Sochaczewie proponuje
sie wykorzysta¢ modutlowy system optymalizacji dziatajacy na podstawie pomiaréw on-line
wyposazony w moduly optymalizacji procesow nitryfikacji i denitryfikacji oraz wieku osadu.

Modut optymalizacji procesow nitryfikacji i denitryfikacji w czasie rzeczywistym bedzie
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okreslal wymagang dla biezacych warunkow pracy reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b
dlugo$¢ czasu napowietrzania oraz czasu mieszania komory napowietrzanej reaktora
biologicznego. Optymalizacja i okreslanie czasow trwania obu tych faz bedzie odbywata si¢
na podstawic pomiarOw stezenia azotu amonowego i azotanowego na koncu komory
napowietrzanej, przy czym begda brane pod uwage nie tylko warto$ci bezwzglgdne tego
stezenia, ale rowniez trend 1 szybko$¢ zmian. Dodatkowo system bedzie umozliwial
wprowadzenie nastaw czasowych ograniczajacych dlugos¢ trwania poszczegodlnych faz.
Modut optymalizacji nitryfikacji 1 denitryfikacji bedzie okreslal optymalng, wymagang do
zapewnienia w czasie trwania napowietrzania warto$¢ stezenia tlenu rozpuszczonego dla
ciggu technologicznego. Reaktor bedzie wyposazony we wlasny, niezalezny algorytm
zarzadzania fazami napowietrzania/bez napowietrzania oraz indywidualny uktad pomiarowy.
Umozliwi to dopasowanie warunkéw tlenowych do tadunkow $ciekow doplywajacych.
Modut wieku osadu bedzie miat za zadanie zapewnienie adaptacyjnego sterowania wiekiem
osadu w celu zabezpieczenia procesu nitryfikacji, przy jednoczesnej optymalizacji
napowietrzania. Modut ten na podstawie bilansu masowego osadu czynnego i nadmiernego,
stezenia tlenu rozpuszczonego oraz temperatury lub nastaw rgcznych operatora, bedzie
okreslal niezbedng do usuniecia z ukladu ilo§¢ osadu nadmiernego. System bedzie obliczat
warto$¢ rzeczywistego tlenowego wieku osadu w reaktorach z wykorzystaniem przesuwanego
horyzontu czasowego oraz sugerowat optymalng warto$¢ wieku osadu na podstawie pomiaru
temperatury. Przy zastosowaniu modulu wieku osadu praca reaktora biologicznego bedzie
prowadzona ze zmiennym stezeniem suchej masy osadu w ciggu roku, ale przy utrzymaniu
zalozonego, optymalnego dla danych warunkow srodowiskowych wieku osadu.

Dodatkowo modul wieku osadu bedzie uwzglednial w swoich nastawach wartosci
ograniczajace takie, jak: minimalne 1 maksymalne stezenie suchej masy osadu w reaktorze
napowietrzanym, minimalny wiek osadu, minimalng i maksymalng wydajno$¢ pomp osadu
nadmiernego.

Jezeli z jakiego§ powodu niezbgdne do dzialania modulu optymalizujacego wartosci
pomiarowe nie beda dostepne, lub walidacja sygnatow pomiarowych niezbednych do jego
pracy bedzie zbyt niska, modut optymalizacji powinien automatycznie przetaczy¢ si¢ w tryb
pracy rezerwowej na podstawie wylgcznie warto$ci stezenia azotu amonowego
lub azotanowego, a w ostateczno$ci od nastaw czasowych.

Komunikacja, funkcjonalno$¢ modutu optymalizacyjnego:
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— modutl optymalizacji typu plug-and-play — sprawdzone, fabrycznie zaprogramowane
gotowe algorytmy zainstalowane na dedykowanym komputerze,

— bezposrednia wspolpraca z systemem pomiarowym (AKP) oraz z systemem walidacji
pomiarow technologicznych, ocena wewnetrznych komunikatéw — instrumentow
procesowych,

— przesylanie wartosci pomiaréw technologicznych, walidacji sygnalow pomiarowych oraz
dodatkowych sygnatéw pomiarowych, np. przeplywow, poprzez przetworniki pomiarowe
lub sterowniki systemu PLC/SCADA do komputera przemyslowego systemu
optymalizacyjnego,

— przesylanie warto$ci optymalnych nastaw wybranych parametrow 2z komputera
przemystowego systemu optymalizacyjnego do SCADA,

— fabrycznie zaprogramowane algorytmy,

— parametryzacja z poziomu wizualizacji systemu optymalizacji (dostep do wizualizacji
z kazdego komputera w sieci LAN oczyszczalni $cieckow lub z panelu dotykowego
systemu optymalizacyjnego zabudowanego w elewacji szafy automatyki),

— strategia bezpieczenstwa (w przypadku =zaniku informacji o danym stezeniu
lub przeptywie, automatyczne uruchomienie alternatywnego wariantu rezerwowego
do momentu przywrdcenia sygnahu),

— mozliwo$¢ prostej rozbudowy systemu o dodatkowe moduty optymalizacyjne.

Wszystkie moduty kontroli procesu technologicznego RTC firmy Hach Lange dziataja
wspolnie w celu zapewnienia optymalnej 1 pelnej kontroli procesu oczyszczania
oraz automatycznego dostosowania parametréw pracy oczyszczalni do zmian tadunkow
zanieczyszczen w $ciekach surowych 1 zadanych warto$ci granicznych $ciekow
oczyszczonych w czasie rzeczywistym. W efekcie koncowym uzyskuje si¢ stabilne warunki
pracy czegsci Sciekowej 1 osadowej oczyszczalni $ciekOw przy zmniejszonym zapotrzebowaniu
na energi¢ elektryczng oraz $rodki chemiczne, jak na przykiad polielektrolit, przy
jednoczesnym spdjnym sterowaniu i monitoringu przebiegu procesOw oczyszczania §ciekOw
na podstawie pomiarow on-line. Propozycja firmy Hach Lange umozliwia zakup modutowy
proponowanych rozwigzan, umozliwiajac etapowanie rozbudowy systemu o kolejne moduty,
w zalezno$ci od potrzeb oraz technicznej mozliwosci wprowadzenia na obiekt pomiarow

oraz wykorzystania uzyskiwanych z modutéw nastaw.
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Koncepcja sterowania dla oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie za pomocg Systemu RTC

firmy Hach Lange oraz podstawowe elementy systemu opisano ponizej:

— Optymalizacja przy pomocy moduldw napowietrzania oraz recyrkulacji.

— Sterowanie dwiema strefami napowietrzania na kazdym z reaktorow.

— Stezenie tlenu strefy 1 oraz 2 powinno by¢ sterowane przy pomocy przepustnicy
z napedem elektrycznym.

— Konieczno$¢ wyposazenia reaktorOw w niezbedne pomiary form azotu oraz pomiary tlenu.

— Mieszadta recyrkulacji wewnetrznej powinny posiada¢ falownik tak aby moc regulowac

przeptyw recyrkulacji.
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Proponowane pomiary jakosci sciekow

Niezbe¢dne pomiary:

— Analizator odczynnikowy Amtax sc dwukanatowy — 1 sztuka — pomiar NH4 na wylocie
z reaktora biologiczny Ob. nr 5a oraz Ob. 5b;

— Sonda optyczna NT3100sc — 2 sztuki — pomiar NOz na wylocie z reaktora biologiczny
Ob. nr 5a oraz reaktora biologiczny Ob. 5b;

— Sonda jonoselektywna ANISE — 2 sztuki — jednoczesny pomiar NOz oraz NH4 na wylocie
z drugiej komory nitryfikacji reaktora biologiczny Ob. nr 5a oraz Ob. 5b;

— Sonda optyczna LDO2 — 4 sztuki — pomiar Oz — na kazdej ze stref napowietrzania;
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— Pobor oraz filtracja proby na potrzeby analizatora NH6000 — 2 sztuki — na wylot z kazdego
reaktora biologicznego Ob. nr 5a oraz Ob. 5b;

— Sonda optyczna Solitaxsc — 2 sztuki — pomiar gegstosci osadu na kazdy reaktor
biologiczny Ob. nr 5a oraz Ob. 5b;

— Przetwornik pomiarowy SC1000 — 4 sztuki — po 2 sztuki na kazdy reaktor biologiczny
Ob. nr 5a oraz Ob. 5b;

— Sonda wysokosci osadu Sonataxsc — 2 sztuki — po 1 sztuce na osadniku wtérnym Ob.
nr 6a oraz 6b;

— Przetwornik pomiarowy SC4500 — 2 sztuki — po 1 sztuce na kazdy z reaktorow
biologicznych.

Koncepcja rozmieszczenia urzadzen pomiarowych

oF DN N TR

Pomiary konieczne do zainstalowania: / b . 1

@ \H6000 - NH,
@ 15100 - NO,

@ AnisE - NH4/NO3

‘ LDO2 - Tlen rozpuszczony
SC1000 - Przetwornik

h Filtrax — Pobér préby

‘ Solitax sc - Gestos¢ osadu
. Sonatax sc - Wysokos¢ osadu
SC4500 - Przetwornik
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Koncepcja rozmieszczenia urzadzen pomiarowych - azot amonowy
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Proponowane moduly RTC na cze$é biologicznego oczyszczania Sciekow w Sochaczewie

— Modut N-RTC — 2 sztuki — RTC jest modulem, ktoérego dziatanie oparto na modelu
matematycznym IWA ASMI, ktoéry oblicza wymagane stezenie tlenu rozpuszczonego
w komorze napowietrzanej, zapewniajace osiggnigcic wymaganej wartosci stezenia azotu
amonowego w Sciekach oczyszczonych. Modut ten taczy w sobie zalety sterowania w petli

otwartej oraz ze sprze¢zeniem zwrotnym.

— Modut IRC-RTC — 2 sztuki — optymalizuje przeplyw recyrkulacji wewnetrzne;.
W ten sposob poprawia usuwanie azotu ogolnego 1 ogranicza ryzyko zaklocenia procesu
sedymentacji w osadnikach wtornych w wyniku procesu denitryfikacji. Ponadto zuzycie
energii na napowietrzanie jest zminimalizowane 1 nastgpuje odzysk zasadowosci,

co jest istotne z uwagi na zuzywanie zasadowosci w procesie nitryfikacji.

Koszt zakupu (na bazie oferty zalaczonej w_dodatkowych opracowaniu - Zalacznik)

proponowanedo systemu optymalizacji RTC wraz z niezbedna armatura, modulami,

serwerem _ OPC, komputerem _technologicznym oraz __uruchomienie _ wynosi

1109 853,00 zI netto dla istniejacego ukladu technologicznego oczyszczani Sciekdéw

w Sochaczewie.

Innym przykladem rozwigzania systemu predykcyjnego sterowania czescig biologiczng
oczyszczalni o podobnej strukturze jest przedstawiona przez autoroOw koncepcji, ponizej
wersja sterowania z dostawcg rozwigzania firmg Xylem Water Solutions Polska
sp. z0.0. - WTW.

Do optymalizacji napowietrzania z wykorzystaniem aparatury kontrolno-pomiarowej WTW
dla oczyszczalni w Sochaczewie proponuje si¢ wykorzystat modulowy system
optymalizacji typu NSS dziatajacy na podstawie pomiarow on-line, wyposazony w moduty
optymalizacji procesow nitryfikacji i denitryfikacji, sterowanie iloscig powietrza, wieku
osadu oraz recyrkulacja wewngtrzng i zewngtrzng. System sterowania rowniez pracuje
W czasie rzeczywistym, prowadzac dynamiczng analiz¢ i optymalizacj¢ dzialania wybranych
procesOw oczyszczania $ciekoOw, bazujacy na zaawansowanych modelach matematycznych
dostosowanych do konfiguracji i dzialania Oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie.

Algorytmy sterowania z wykorzystaniem aparatury pomiarowej on-line beda analizowaty

w sposob ciaggly aktualne tadunki zanieczyszczen w S$ciekach naptywajacy do czegsci
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biologicznej oczyszczalni 1 aktualne warunki przebiegu procesu technologicznego
(temperatura, st¢zenie osadu itd.), a takze jako$¢ $ciekow w komorach bioreaktorow.
Na tej podstawie okre$lane bedg optymalne warto$ci parametrow technologicznych takich
jak: stezenie tlenu, stopien recyrkulacji wewnetrznej, stopien recyrkulacji zewnetrznej, ilo$¢
odprowadzanego osadu nadmiernego dawka koagulantu do chemicznego stracania fosforu.
Kazdy jakoSciowy pomiar on-line wykorzystywany przez NSS powinien by¢ walidowany
w celu odrzucenia btednych odczytow z przetwornikbw pomiarowych.
NSS ma optymalizowaé prace oczyszczalni przy zmiennych tadunkach $ciekow
doplywajacych do oczyszczalni, jest on otwarty na ewentualng rozbudowe i elastyczny. Musi
mie¢ mozliwos¢ glgbokiej optymalizacji 1 dostosowania do wymagan 1 warunkow
funkcjonowania oczyszczalni w Sochaczewie. Informacje z urzadzen pomiarowych beda
odczytywane przez lokalne sterowniki PLC 1 przesylane dalej do NSS poprzez sie¢
przemystowa oczyszczalni.

System jest wyposazony w nastgpujgce funkcjonalnosci i spelnia¢ ponizsze warunki:

e [Lokalizacja wymaganego sprzetu, jego praca obliczeniowa i wszystkie funkcjonalnosci
sg realizowane lokalnie na obiekcie wytaczajac rozwigzania chmurowe.

e nadrzedny do systemu sterowania SCADA/PLC.

e Dziata niezaleznie od podstawowych algorytméw sterowania realizowanych w lokalnych
sterownikach PLC.

e Jest wyposazony w graficzny interfejs uzytkownika na poziomie czytelnych grafik stanu
zmiennych z obiektow zwigzanych z procesami na obiektach, wyswietlanie komunikatéw
alarmowych i diagnostycznych.

e Umozliwia obserwacj¢ przebiegu procesu w oparciu o swobodnie konfigurowalne
wykresy ze zmiennych procesowych — biezacych i w oparciu o dane archiwalne.

e Whykorzystuje istniejaca sie¢ komunikacji Ethernet systemu SCADA poprzez
bezposrednia wymiang¢ informacji z lokalnymi sterownikami PLC 1 istniejaca
wizualizacja. Informacje z urzadzen pomiarowych i wykonawczych sa odczytywane
przez lokalne sterowniki PLC i przesylane dalej do NSS poprzez sie¢ przemystowa
oczyszczalni. Nie wymaga si¢ konieczno$ci wykonania dodatkowego okablowania
w celu bezposredniego potaczenia urzadzen wykonawczych i pomiarowych z NSS.

e Umozliwia zdalny nadzér, administrowanie 1 parametryzacj¢ przez Internet

z komputeréw i urzadzen mobilnych. Zdalny dostep jest zabezpieczony dwustopniowym
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uwierzytelnieniem i szyfrowaniem sprz¢towym. Polaczenie realizuje si¢ W oparciu
o pofaczenie VPN punkt do punktu i klucz, ale bez logowania do chmury i bez opflat
abonamentowych.

e Wszystkie algorytmy optymalizacji sa w NSS zainstalowanym na bezwentylatorowym
komputerze przemyslowym w wydzielonej szafce serwerowej. W lokalnych
sterownikach PLC znajduja si¢ tylko podstawowe algorytmy sterowania na wypadek
awarii.

e Wykonywanie nastaw z NSS odbywa si¢ poprzez sterowniki lokalne PLC. System
nadrzedny wykonuje obliczenia nastaw optymalizujacych prace oczyszczalni, podczas
gdy podstawowy system sterowania urzadzeniami wykonawczymi i zbierajacy dane
z urzadzen pomiarowych pracuje na poziomie lokalnych sterownikow PLC wraz
z obstugg alarmoéw, nadzorem pracy urzadzen mechanicznych itp.

e NSS zawiera graficzny interfejs uzytkownika w celu wizualizacji stanu pracy systemu
oraz w celu dokonywania ustawien i regulacji systemu. Autoryzowani uzytkownicy beda
mie¢ zdalny dostep do systemu w celu jego parametryzacji i nadzoru.

e Archiwizacja stanu procesu w oparciu o sygnaty z obiektu doprowadzone
ze sterownikdw- tworzenie archiwum danych z prowadzonego procesu: pomiarOw,
nastaw, zalgczen urzadzen, standw alarmowych, historii zmian parametréw wraz
z informacjg, ktory uzytkownik tych zmian dokonat i kiedy. System przechowuje
archiwizowane dane przez minimum 5 lat z czestotliwos$cig minimum raz na minutg.

e Interfejs uzytkownika NSS dziala niezaleznie od systemu wizualizacji, ale musi mie¢
rowniez mozliwo$¢ dwukierunkowej wymiany informacji z istniejagcg wizualizacja tak,
aby podstawowe parametry byly dostgpne na istniejacej wizualizacji dla operatora,
bez koniecznosci kazdorazowego logowania si¢ bezposrednio do NSS. Posiada
mozliwo$¢ wspolpracy z urzadzeniami pomiarowymi réznych producentéw i dostawcow
i w zaden sposob nie limituje i nie narzuca konkretnej marki aparatury kontrolno-
pomiarowe;j.

e NSS prowadzi walidacje jakosci danych otrzymywanych z urzadzen pomiarowych.
Algorytmy sprawdzania jakoSci danych musza znajdowaé si¢ na komputerze
nadrzednego systemu sterowania i czerpa¢ dane z urzadzen pomiarowych poprzez sie¢
SCADA/PLC bez koniecznosci budowy w tym celu dedykowanej sieci na obiekcie

1 wyposazania urzadzen pomiarowych w dodatkowe elementy.
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e Uzytkownik ma mozliwo$¢ recznego wlaczania lub wylaczania tryboéw sterowania
w poszczegolnych modutach, jak réwniez pracy systemu w trybie catkowicie
automatycznym.

Nadrzedny system sterowania NSS posiada jak wiekszo$¢ dostepnych na rynku rozwigzan

serwis technologiczny oraz informatyczny na terenie kraju. Wizualizacja jest wykonana

w taki sposéb, zeby obstuga systemu byla fatwa i czytelna. System jest wyposazony

w kontrole dostepu (hasta) w celu uniemozliwienia ingerencji osobom nieupowaznionym.

Podziat uprawnien poszczegblnych pracownikow ustalany jest z eksploatatorami

1 technologami oczyszczalni §ciekdéw. Rozwigzanie WTW zaklada, ze oprogramowanie NSS

bedzie zainstalowane na komputerze przemystowym w serwerowni. Komputer bedzie

podlaczony do sieci przemystowej Ethernet oczyszczalni, do ktorej podlaczone sg rowniez
obiektowe sterowniki PLC i stacja operatorska z wizualizacjg. NSS posiada wlasny interfejs
graficzny do obserwacji, parametryzacji i kalibracji pracy algorytmow sterowania. Dostep
do interfejsu graficznego NSS realizowany jest poprzez zdalny pulpit z sieci oczyszczalni
oraz poprzez Internet. Interfejs graficzny NSS zawiera pelng parametryzacje systemu,
wyswietlanie oraz archiwizacje komunikatow i alarmow NSS, konfigurowalne wykresy
graficzne, konta 1 logowanie uzytkownikow, rejestracje zmian parametréw (kto zmienit
parametr, kiedy i na jakg warto$¢) oraz diagnostyke aparatury pomiarowej. NSS komunikuje
si¢ z istniejaca stacjg operatorska i obiektowymi sterownikami PLC poprzez sie¢ obiektowa
oczyszczalni. Warto$ci pomiarowe 1 dane diagnostyczne z systemu pomiarowego
oraz nastawy dla urzadzen wykonawczych sg przesytane z/do NSS za posrednictwem
istniejacych sterownikoéw PLC. Istniejaca wizualizacja oczyszczalni jest rozbudowywana

o dodatkowe, dedykowane dla NSS ekrany, na ktorych dostepne sg dla operatora zmianowego

podstawowe parametry pracy NSS. System alarméw i komunikatéw stacji operatorskiej

jest uzupetiony o podstawowe alarmy i komunikaty NSS. Komunikacja mi¢dzy komputerem

NSS a stacjg operatorskg realizowana jest poprzez sie¢ obiektowg oczyszczalni.

System nadrzedny dla oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie przewiduje zastosowanie

nastgpujacych moduldéw sterowania NSS:
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a) Modul sterowania procesem napowietrzania

Dla kazdego ciagu, przewiduje si¢ wydzielenie dwoch stref napowietrzania. Kazda strefa
z indywidualnym pomiarem st¢zenia tlenu. Proponowane opomiarowanie przedstawiono nba

rysunku 5.1a ponize;j.
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Rysunek 5.1a. Pomiary niezbedne do kontroli procesu oczyszczania $ciekow i dziatania NSS oraz
podziat reaktora na strefy napowietrzania.

Zastosowanie takiego rozwigzanie pozwala elastycznie i optymalnie sterowac

napowietrzaniem wzdtuz ciggdw reaktora za pomocg ponizszych trybow:

e Tryb predykcyjnego sterowania st¢zeniem tlenu za pomoca modelu matematycznego.
Na podstawie pomiarow st¢zenia N-NH4 przed strefg napowietrzania S11 1 S21 (koniec

komory denitryfikacji), zawiesiny ogdlnej oraz pomiaré6w doptywu $ciekéw i strumieni
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recyrkulacji, obliczane bgdzie za pomocg modelu matematycznego wymagane, zadane
stezenie tlenu dla strefy S11 1 S21.

e Tryb sterowania st¢zeniem tlenu w funkcji stezenia N-NHs — Zadane st¢zenie tlenu
dobierane bedzie na podstawie pomiaru st¢zenia N-NH4 w odptywie ze stref
napowietrzania (niezaleznie dla kazdej strefy).

e Tryb sterowania ze stalym stezeniem tlenu w strefach napowietrzania — niezaleznie kazda
strefa. W strefach napowietrzania utrzymywane bedzie stale, zadane rgcznie przez

operatora stezenie tlenu.

b) Modul sterowania recyrkulacja wewnetrzna

Projektuje si¢ zastosowanie modutu sterowania recyrkulacjag wewnetrzng, ktéry bedzie

pracowat niezaleznie dla kazdego reaktora w nastepujacych trybach:

e Tryb sterowania w funkcji stezenia N-NOz i N-NHa.

Wymagane natezenie przeptywu recyrkulacji wewngtrznej dla osiggnigcia zadanego stezenia
N-NO3 obliczane bedzie na podstawie pomiaréw stezenia N-NO3 w odplywie ze strefy
nitryfikacji (OB-4C), stezenia N-NH4 w odplywie z komory denitryfikacji (OB-4B),
oraz pomiaréw doptywu S$ciekOw i strumienia recyrkulacji zewnetrznej. Tryb sterowania
w funkcji stezenia N-NOs.

e Tryb sterowania w funkcji st¢zenia N-NOs.

Wydajnos¢ mieszadet pompujacych recyrkulacji wewngtrznej regulowana bedzie

na podstawie pomiaru stezenia N-NO3 w odptywie ze strefy nitryfikacji (OB-4C).

e Tryb sterowania w funkcji natezenia doptywu $ciekdé6w surowych.

Przeptyw recyrkulacji wewngtrznej obliczany bedzie na podstawie pomiardw natgzenia
doplywu $ciekow do oczyszczalni oraz zadanej wartosci przeptywu recyrkulacji wewngtrzne;j

wyrazonej jako % doptywu $ciekow.

C) Modul sterowania recyrkulacja zewnetrzna

Sterowanie recyrkulacja zewnetrzng bedzie mozliwe w nastepujacych trybach:
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e Tryb sterowania w funkcji poziomu osadu w osadnikach wtornych z kontrolg stezenia
osadu recyrkulowanego

Przeptywu recyrkulacji zewnetrznej bedzie tak regulowany, aby utrzymaé staly, zadany

poziom osadu w osadnikach wtornych. Projektuje si¢, aby zadany poziom warstwy osadu

w OWT mogt by¢ rowniez regulowany automatycznie przez NSS w funkcji zadanego stezenia

suchej masy osadu recyrkulowanego.

e Tryb sterowania na podstawie bilansu masy bioreaktora

Przeptyw osadu recyrkulowanego utrzymywany bedzie na poziomie obliczonego
przez system sterowania pozadanego stopnia recyrkulacji, , na podstawie pomiardw stgzenia

zawiesiny w bioreaktorach i osadzie recyrkulowanym.

e  Staly przeptyw recyrkulacji zewnetrznej
Przeptyw osadu recyrkulowanego utrzymywany bedzie na poziomie zadanego przez

Operatora % doptywu $ciekow do bioreaktorow.

d) Modul sterowania wiekiem osadu z kontrola stezenia osadu czynnego

w bioreaktorach

Modut bedzie obliczal objetos¢ osadu nadmiernego do odprowadzenia w kolejnej dobie
dla utrzymania zadanej warto$ci wieku osadu oraz zadanego stezenia osadu czynnego
w bioreaktorach. Objeto$¢ odprowadzonego osadu obliczana bedzie na podstawie pomiaru

poziomu osadu w komorze stabilizacji osadu.

e) Modul sterowania systemem napowietrzania - dmuchawami i przepustnicami

powietrza

Na podstawie obliczen zapotrzebowania na tlen w reaktorach oraz modelu systemu
napowietrzania, utrzymywane begdzie optymalne ci$nienie w systemie dystrybucji powietrza
celem uzyskania maksymalnego ograniczenia zuzycia energii elektrycznej na napowietrzanie
bioreaktora, przy zachowaniu wymaganych parametrow jako$ci oczyszczonych $ciekow.

Modut ten bedzie dodatkowo pelnit funkcje kontroli stopnia kolmataciji dyfuzoréw oraz ich

okresowego przedmuchiwania.
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f)  Modul walidacji pomiarow

W przypadku kluczowych pomiaréw dla dziatania moduldéw sterowania prowadzona bgdzie
biezaca analiza ich buforow diagnostycznych, komunikatéw alarmowych, zmiennosci
warto$ci pomiardw w czasie, danych o przegladach serwisowych i czyszczeniach. Wynikiem
tej analizy bedzie wskaznik jakosci pomiaru dla poszczegdlnych urzadzen pomiarowych,
na podstawie ktorego system sterowania bedzie ocenial wiarygodnos¢ i przydatno$¢ pomiaru

w algorytmach sterowania 1 generowat odpowiednie komunikaty. oczyszczonych $ciekow.

g) Modul sterowania od wartosci historycznych

W przypadku kluczowych pomiaréw dla dzialania modutow sterowania prowadzona bedzie
W przypadku awarii lub spadku wskaznika jako$ci pomiaru jednego lub kilku kluczowych
dla systemu sterowania urzadzen pomiarowych, dzialanie systemu opiera¢ si¢ bedzie
na zarejestrowanych wartosSciach historycznych pomiaréw do czasu usunigcia usterki

urzadzen pomiarowych.
h) Modul autokalibracji modelu matematycznego oczyszczalni

Na podstawie zbieranych danych historycznych modul autokalibracji modelu
matematycznego bedzie systematycznie korygowacé parametry modelu, tak aby wilasciwie
symulowa¢ proces nitryfikacji w reaktorze biologicznym bez koniecznos$ci recznej korekty

wspotczynnikéw kinetycznych i stechiometrycznych modelu.

Po zakonczeniu wszystkich czynnosci zwigzanych z wymiang i montazem nowych urzadzen,
wdrozeniem NSS oraz ustaleniem 1 wyregulowaniem parametrow pracy NSS, niezbedne

jest przeprowadzenie minimum 12 tygodniowego okresu Prob Koncowych.

W terminie do 4 tygodni od zakonczenia Prob Koncowych, Wykonawca sporzadzi 1 dostarczy
Zamawiajacemu Raport Koncowy z przeprowadzonych Prob Koncowych i rozruchu

z potwierdzeniem parametrow technologicznych.

Po okresie prob koncowych wymaga si¢ minimum 12-miesigcznego okresu nadzoru

technologicznego i technicznego Wykonawcy nad dziataniem systemu nadrz¢dnego.
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UWAGI

1. Mieszadla pompujace recyrkulacji wewnetrznej reaktora biologiczny Ob. nr 5a i 5b
muszg pracowa¢ na falownikach (nie jak obecnie na poziomie minimum);

2. Pompy recyrkulacji zewnetrznej pompowni osadu Ob. nr 8 tak jak dotychczas beda
pracowaly z wykorzystaniem falownikow;,

3. Zalozono, ze kazda sekcja napowietrzania musi by¢é wyposazona w przepustnice
z napedem regulacyjnym;

4. Na koncach rurociggdéw powietrza przewiduje si¢ pomiary ci$nienia, chyba ze bedzie
jeden rurociag dla obu ciggdéw, to wtedy oczywiscie wystarczy jeden pomiar ci$nienia
na koncu tego rurociagu;

5. Zdecydowanie zaleca si¢ montaz pomiaru przeplywu $ciekéw przed reaktorami — jeden,

przy zatozeniu réwnego rozkladu sciekow na oba ciagi.
Przewiduje si¢ zastosowanie nastepujacych urzadzen kontrolno-pomiarowych:

e Przetwornik uniwersalny (Reaktor biologiczny istniejacy/ nowo projektowany)
System kontrolno-pomiarowy bedzie bazowal na przetworniku wielokanalowym, ktory
pomiesci do 20 sond pomiarowych z przeno$nym wyswietlaczem. Panele operatorskie beda
pelity réwnoczesnie funkcje kontrolera gldéwnego 1 kontroleréw awaryjnych. Kazdy
przetwornik bedzie posiadat tzw. ,back up”, tak aby w razie awarii systemu kontrole mogt
przeja¢ kolejny element. W przypadku uszkodzenia przetwornika pozwoli to na ciagle
dziatanie ukladu pomiarowego. Wszystkie sondy pomiarowe beda podigczone
do przetwornika za pomoca kabla ekranowanego 2-zylowego. System ten bedzie posiadat
jedno zrodio zasilania. System bedzie mial mozliwo$¢ rozbudowy przy zastosowaniu
odpowiednich modutow taczonych w sie¢ w dowolnej kombinacji (nie tylko szeregowo).
Parametry techniczne przetwornika uniwersalnego:

—  Wielomodulowy system przetwornika do wpigcia do 20 sond pomiarowych z funkcja
podtrzymania pracy systemu w momencie awarii gldbwnego przetwornika (kontrolera),

—  Mozliwo$¢ podiaczenie sond mierzacych rdzne parametry,

—  Przeno$ny wyswietlacz LCD z funkcja kontrolera systemu,

— Interfejs USB do aktualizacji oprogramowania i zgrywania danych

—  Przystosowany do wymiennej konfiguracji sond cyfrowych,
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—  Zasilanie: 230 V,

—  Wejscie: maks. 20 czujnikéw cyfrowych,

—  Wyjscie: mozliwos$¢ komunikacji Profibus, Modbus, analogowo 4-20 mA, EtherNet/IP,
—  Temperatura otoczenia: - 200C do + 550C,

—  Stopien ochrony: IP66,

—  Brak elementéw zuzywajacych si¢ mechanicznie np. wentylator,

—  Menu w jezyku polskim.

e Lokalny przetwornik pomiarowy - (Przepompownia osadu Ob.nr 8 (osadu
recyrkulowanego/nadmiernego) i pompowania czeSci plywajacych czesci
plywajacych Ob. nr 12)

—  Przetwornik pomiarowy (kontroler) 1-kanatowy,

—  Obstuga do 1 sond pomiarowych,

— Obstuga do 20 parametrow pomiarowych (np. z sond wieloparametrowych),

—  Podswietlany kolorowy wyswietlacz LCD,

— Fizyczna klawiatura,

—  Pamig¢¢ danych pomiarowych,

— Interfejs USB,

— 3 bezpotencjatowe wyjscia przekaznikowe (maks. 240 VAC / 24 VDC, 2 A),

— Zasilanie: 100 ... 240 VAC =+ 10%; 50/60 Hz Podlaczenie sond pomiarowych
do przetwornika 2-zytlowym kablem zasilajaco-sygnatowym,

— Radiowy modut przetwornika zapewniajacy polaczenie (bezprzewodowe) sond

na osadnikach wtornych z przetwornikiem o zasiggu do 100 m,

— Komunikacja radiowa 1 protokdtem EtherNetIP,
— Kilasa ochrony: 11,
—  Ochrona antyprzepigciowa klasy II,

— Klasa szczelnoSci: IP 67.

e Pomiar jonow amonowych metoda jonoselektywng

Opis uktadu pomiarowego:
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Cyfrowy uklad do pomiaru on-line stezenia azotu amonowego (NH4-N) metoda
jonoselektywna z dynamiczng i krosowa kompensacja jonéw potasowych (z opcja recznie
ustawianej wartosci kompensacyjnej w menu przetwornika). Uktad ma pozwala¢ na dowolng
konfiguracje systemu kompensacyjnego (np. K+ - ustawiane r¢cznie lub kompensowane
dynamicznie). Uklad ma pozwala¢ na wykorzystanie kompensacji np. jondw K+, innej
sondzie jonoselektywnej pracujacej na obiekcie (kompensacja krosowa). Sonda pomiarowa
powinna posiada¢ cyfrowag technologi¢ umozliwiajacg kalibracje¢ sondy poza punktem
pomiarowym (z uzyciem innego przetwornika) wraz z zapamigtywaniem danych
kalibracyjnych. Sonda ma mie¢ mozliwo$¢ odpiecia od kabla taczacego ja z przetwornikiem.
Ze wzgledu na niskie stezenia mierzonych parametrow, sonda ma mie¢ mozliwos¢
zastosowania korelacji matrycy opartej na dwdch punktach pomiarowych kazdego parametru,
tj jeden ponizej 1 mg/l mierzonego parametru, a drugi powyzej 1 mg/l mierzonego parametru.
Sonda:
Dostarczone sondy powinny by¢ wyposazone w nastepujace elektrody: pomiarowa NHs-N,
kompensacyjng K+ oraz odniesienia (jedng dla 2 mierzonych parametrow). Wszystkie
elektrody pomiarowe majg by¢ wkrgcane bezposrednio w sonde oraz ma by¢ umozliwiony
demontaz poszczeg6lnych elektrod pomiarowych w celach obstugowych, lub w przypadku
awarii jednej elektrody musi by¢ mozliwos¢ wymiany tylko jednej elektrody poprzez
wykrecenie jej z sondy. Sonda musi posiada¢ wbudowane dwie krzywe kalibracyjne
(tzw. ,,dolng” 1 ,,gorng”) dla zwigkszonej doktadnosci pomiaru przy niskich stezeniach
badanych parametrow. Sonda musi posiada¢ tryb wewnetrzne] konwersji sygnatu
analogowego na cyfrowy, ktora zapewni jego stabilno$¢ podczas przekazywania (sygnat
niewrazliwy na zaklocenia elektromagnetyczne).
Parametry techniczne pomiaréw NHas-N:
 Zakresy pomiarowe:

o 0,1-2000 mg/l NH4-N,

o 1,0-1000 mg/l K+,
* Dokladnos¢: przynajmniej 5% mierzonej wartosci,
« Metoda pomiarowa: jonoselektywna,
» Czas odpowiedzi: t90< 180 s,- przy 90% mierzonej wartosci zadanej (np. NH4-N =

2 mg/l) urzadzenie wysyta sygnat do systemu nie pdzniej niz po 3 minutach

» Powtarzalno$¢: + 3%,
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 Elektroda referencyjna z porowatag membrang PVDF

« Automatyczna kompensacja jonow potasowych (kompensacja krosowa),

* Mozliwos$¢ kalibracji sondy z uzyciem innego przetwornika z zapamie¢tywaniem danych
kalibracyjnych,

« Zywotno$éé elektrod: co najmniej 18 miesiccy.

e Pomiar tlenu

* Sonda pomiarowa niewymagajaca kalibracji,

* Metoda pomiarowa: optyczna, bazujaca na fotoluminescencji w §wietle zielonym,

 Zakres pomiarowy: 0,00 ... 20,00 mg/l O,

 Zakres pomiarowy temperatury: -5 ... 50 °C,

« Zintegrowany czujnik temperatury NTC 30 kQ,

« Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego,

* Odkrecany, wygodny w wymianie kabel, wodoszczelne ztacze uniwersalne (IP 68, 10 bar),

* Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna 1.4571,

* Specjalne wymagania odno$nie pozycji pracy: brak,

* Inne: specjalna wymienna skos$na, nachylona pod katem 45° gloéwka pomiarowa
skalibrowana fabrycznie, z chipem zawierajacym wszystkie dane kalibracyjne (przesytane
sg do sondy automatycznie zaraz po zatozeniu gtowki),

« Srednia zywotno$¢ gtdowki w $ciekach komunalnych: 24-48 miesiecy.

e Pomiar st¢zenia suchej masy osadu (zawiesiny)

* Sonda niewymagajaca kalibracji dla wigkszosci standardowych Sciekow komunalnych.
Umozliwia jednak korekt¢ wynikow przy pomocy zmiany wspdlczynnika korekceji
oraz przez przeprowadzenie wlasnej kalibracji wielopunktowej (od 1 do 8 punktow),
definiujacej niestandardowa charakterystyke medium pomiarowego.,

* Metoda pomiarowa: optyczny pomiar $wiatta rozproszonego,

* Pomiar pod katem 60°,

 Zakres pomiarowy (przetaczany automatycznie):

> 0,0...400,0 mg/I TSS;
o 0...4000 mg/l TSS;
> 0,00 ... 40,00 g/l TSS;
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4

> 0,0...400,0 g/I TSS;
> 0..1000 g/l TSS.
Zakres temperatury: 0 ... 60 °C,
Metoda automatycznego czyszczenia: zintegrowana myjka ultradzwigkowa,
Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego,
Odkrecany, wygodny w wymianie kabel, wodoszczelne ztacze uniwersalne (IP 68, 10 bar),
Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna 1.4571,
Materiat okien pomiarowych: szklo szafirowe,
Specjalne wymagania odnos$nie pozycji pracy: brak,
Brak elementow eksploatacyjnych 1 konieczno$ci przeprowadzania regularnych

przegladow.

e Sonda do pomiaru azotu azotanowego — NOx-N
Metoda pomiarowa (optyczna); pomiar absorbancji z automatyczng kompensacja
metnosci,
Szerokos$¢ szczeliny pomiarowej: 1 mm,
Zakres pomiarowy:
o 0,00 ...100,00 mg/l NO2+3-N,
o Zakres temperatury: 0 ... 45 °C,
Metoda automatycznego czyszczenia: zintegrowana myjka ultradzwickowa, opcjonalnie -
sprezone powietrze,
Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego,
Odkrgcany, wygodny w wymianie kabel, wodoszczelne ztacze uniwersalne (IP 68, 10 bar,
Material obudowy sondy: tytan, PEEK,
Material okien pomiarowych: szklo szafirowe,
Specjalne wymagania odno$nie pozycji pracy: brak,
Dopuszczalne pH: 4 — 12,
Dopuszczalny przeptyw: < 3 m/s,
Glgbokos¢ zanurzenia: do 10 m,
Inne: sonda nie wymaga kalibracji; umozliwia jednopunktowa korekte w wodzie
destylowanej, a takze wprowadzanie 2 wlasnych punktow, definiujgcych nachylenie

charakterystyki oraz jej przesunigcie,
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* Brak elementow eksploatacyjnych 1 koniecznos$ci przeprowadzania regularnych

przegladow.

Wszystkie urzadzenia pomiarowe firmy WTW, ktére stanowig elementy systemu
nadrzednego sterowania (sondy pomiarowe) charakteryzuja si¢ jedna, bardzo wazng zaletg —
zadna sonda nie wymaga serwisu producenta. Dzigki temu jest mozliwo$¢ dowolnej
mozliwos¢ konfiguracji urzadzen pomiarowych, bez koniecznosci podpisywania umow

serwisowych z producentem. Pozwala to na oszczgdnosci wynoszace nawet kilkadziesigt

tysiecy ztotych rocznie. Koszt instalacji oraz wdrozenia systemu przez firme DP System

Sp. z 0.0. wraz z analizatorami oferowanymi przez firme Xylem Water Solutions Polska

sp. z 0.0. - WTW (na bazie oferty zalaczonej w dodatkowych opracowaniu - Zalacznik)
to okolo 1 090 000.0 zl netto.

5.4.2 Podsumowanie pracy czesci biologicznej

Z uwagi na prognozowany doplyw Sciekow (wedlug danych demograficznych)

do oczyszczalni $ciekdw w Sochaczewie, ktory pozwoli na osiagniecie zblizonego doplywu

scieckbw do projektowanego w1996 r., przeprowadzono symulacje pracy czeSci

biologicznego oczyszczania, wedlug przeprowadzonych obliczen czes¢ biologiczna

nie wymaga rozbudowy — wymaga remontu, aby zagwarantowaé bezpieczna stabilna

prace W nastepnvych latach.

Autorzy koncepcji przedstawili mozliwe rozwigzania, ktore zagwarantuja ciagla, bezpieczng
1 stabilng prace na czas wymaganych prac zwigzanych z remontem istniejgcego reaktora
biologicznego. Kazdy z wariantdow obarczony jest wysokimi kosztami inwestycyjnymi.
Zostaly zaproponowane dwa warianty:

— budowa zbiornika retencyjnego, remont reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b — efekt:

zmniejszenie doptywu do czesci biologicznej pozwoli na obnizenie lustra Sciekow w ciggu
technologicznym, ktory bedzie pracowat;

— budowa reaktora biologicznego i przebudowa reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b

na zbiornik retencyjny — efekt: niezalezne inwestycje, budowa nowego ciagu

biologicznego, rozruch technologiczny nowego ukladu, wyltaczenie reaktorow

biologicznych (ob. 5a, 5b), przebudowa obiektu na zbiornik retencyjny.
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Urzadzenia 1 instalacje nalezy dobra¢ na docelowe parametry eksploatowanej oczyszczalni
sciekow — Qasr = 6 000 M3/d, Qamax = 7 800 m?/d.

Autorzy koncepcji wykonali obliczenia technologiczne — obliczenia zgodne z ATV-131
(program ,,DENICOM — System wymiarowania oczyszczalni sciekéw” wersja 1.70.41), ktore
zalagczono na koncu opracowania jako Zalacznik nr A-C, ktére weryfikuja istniejace

mozliwosci oczyszczania Sciekow o obecnym i prognozowanym ladunku.

Istotnym elementem prawidlowej pracy reaktora biologicznego jest utrzymanie mieszaniny
scieckbw oczyszczanych 1 osadu czynnego w zawieszeniu, stworzenie mieszaniny
homogenicznej, zapobiegajac powstawaniu stref martwych w reaktorze 1 tworzeniu w nich
zlogdbw osadu. W komorze nitryfikacji napowietrzanie pelni réwniez role urzadzenia
mieszajgcego, natomiast w komorach beztlenowych i komorach denitryfikacji taka role
pelnia zamontowane w nich mieszadla.

Zaleca si¢ wymiane mieszadet w ramach kolejnej kompleksowej modernizacji oczyszczalni..
Sprawa wymiany dotyczy réwniez mieszadel pompujacych wykorzystywanych w recyrkulacji
wewnetrznej.

Newralgicznym elementem w zakresic prawidlowego dziatania czeSci biologicznej
oczyszczalni $ciekOw jest napowietrzanie mieszaniny $ciekéw i osadu czynnego w komorach
nitryfikacyjnych. Prawidlowy dobor urzadzen napowietrzajagcych umozliwia eksploatatorowi
utrzymanie zaktadanych parametrow $cieckow w odptywie z oczyszczalni. Elastyczno$¢
sterowania ukladem pozwala obnizy¢ koszty energii elektrycznej zuzywanej przez
oczyszczalni¢ do napowietrzania komor nitryfikacji. Uklad napowietrzania musi ptynnie

reagowa¢ na zmieniajace si¢ ladunki zanieczyszczen i1 ilo$¢ doplywajacych $ciekow.

Ponizej przedstawiono zestawienie proponowanych instalacji oraz urzadzen wraz
z kosztami zakupu dla docelowej przepustowosci oczyszczalni $ciekow (karty katalogowe
proponowanego rozwigzania zostaly dolagczone do oddzielnego opracowaniu pod nazwa —
ZALACZNIKI). W tabeli zestawiono rowniez przyblizone koszty budowlane

nowobudowanych obiektéw.

164



=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

Dostawca Typ urzadzenia Cena zakupu netto
Reaktor biologiczny Ob. nr 5a, 5b
System napowietrzania — profil stalowy z dyfuzorami
dyskowymi AT600 (932 szt.).
Akwatech Zakres pracy dyfuzora: 2-14 Nm®/h. 465 000,00 z1/2 ciagi
Cena zawiera wykonanie, dostawe, montaz i rozruch
techniczny.
Zaktad U_s}ugo_wo Dostawa 450 szt. dyfuzoréw FlexAir ISM 12” — 94 500,00 ZHciag
Produkcyjny Piotr |jeden ciag (189 000,00 212 ciagi)
Operskalski Zakres pracy dyfuzora: 0-16 Nm¥/h. MU 2 Clagt
F%r%ljﬁﬂcljjsél;g&‘gg (Ei)ostawa} i Wymiana 450 szt’.’ m(.ambran.EPDM do 92 250,00 ZHciag
o kalski yfuzoréow FlexAir ISM 12” — jeden ciag
perskals
Wariant |
Pompa recyrkulacji wewnetrznej RCP 5031 A15/12 2-13021,67€
CR, P2 =5,0 kW — 1szt. =26043,34 €
Przetwornik czujnika wilgoci i temperatury — 1 szt. ~ 111 990,00 z}/2 ciagi
Wariant 11
PSSC Pompa recyrkulacji wewnetrznej RCP 5034 A75/12 2-13768,33€
Sp. z 0.0. CR, P2=7,5kW — 1szt. =27 536,66 €
Przetwornik czujnika wilgoci i temperatury — 1 szt. ~ 112 400,00 z}/2 ciagi
Wariant 111
Pompa recyrkulacji wewnetrznej RCP 5036 A100/12 2-14461,67€
CR, P2 = 10,0 kW — 1szt. =2892334€
Przetwornik czujnika wilgoci i temperatury — 1 szt. ~ 124 000,00 z}/2 ciagi
Komora defosfatacji — 1 mieszadto w komorze:
Mieszadto XRW 3021 PA15/6 EC BO — 1 szt. 4 -3754,05€
Komplet elementéw mocujacych do prowadnicy = 15016,20 €
60x60 (bez prowadnicy i zurawika), kotwy, linia ~ 64 600,00 zt /2 ciagi
itancucho L =6 m -1 szt.
PSSC Przetwornik czujnika wilgoci i temperatury — 1 szt.
Sp.z 0.0. Komora denitryfikacji — 2 mieszadta w komorze:
Mieszadto RW 4021 A30/8 EC BO — 1 szt. 8-4962,53 €
Komplet elementéw mocujacych do prowadnicy = 39700,24 €
60x60 (bez prowadnicy i zurawika), kotwy, linia ~ 171 000,00 zt /2 ciagi
itancucho L =6 m -1 szt.
Przetwornik czujnika wilgoci i temperatury — 1 szt.
Komora defosfatacji — 2 mieszadta w_komorze:
Mieszadlo srednioobrotowe FLYGT SR 4220.011
— 2 szt. 2 - 106 165,80 zt
FPG 415 — modut — 2 szt. =212 331,6 z1 /2 ciagi
T-80 7 — panel operacyjny (HMI) — 2 szt.
Uchwyt kabla — 2 szt.
Xylem Podpora mieszadta — 2 szt.

Prowadnica PR 50/6 P AISI304 — 2 szt.

Komora denitryfikacji — 4 mieszadla w komorze:
Mieszadto srednioobrotowe FLYGT SR 4220.011
— 4 szt.

FPG 415 — modut — 4 szt.

2 - 295 326,00 zt
= 590 652,00 zl /2 ciagi
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T-80 7” — panel operacyjny (HMI) — 4 szt.
Uchwyt kabla — 4 szt.

Podpora mieszadta — 4 szt.

Prowadnica PR 50/6 P AISI304 — 4 szt.

Xylem

Mieszadto pompujace (Q = 1008 m%h)
Zatapialna pozioma pompa $migtowa FLYGT PP
4640.412 § — 1 szt.

Przekaznik MiniCAS 11 230VAC — 1 szt.

Uchwyt kabla — szt.

Gorny uchwyt prowadnic 2” AISI316 — 1 szt.
Zaslepka do prowadnicy 2” — 2 szt.

Przylacze ttoczne DN400 AISI316 —1 szt.

2 - 56 555,10 zt
=113 110,2 zt /2ciagi

H,O Rozwigzania
Proekologiczne

Alternatywne rozwigzanie — mieszadla $miglowe
z walem pionowym

Komora defosfatacji — mieszadta Smiglowe z watem
pionowym HFL05-2GN200 — 4 szt.

Moc 1,1 kW

Dolne $miglto D = 2000

Komora denitryfikacji — mieszadta $migtowe z
walem pionowym HFL05-2GN250 — 4 szt.
Moc 3 kW

Dolne $migto D =2500

4 - 44 430,00 zt
= 177 720,00 z1

4 - 57 880,00 zt
=231 520,00 zt

Hach Dostawa uktadu nadrzednego 1 109 853,00 zt
WTW/DPsystem | Dostawa uktadu nadrzednego 1 090 000,00 z
- Dodatkowe zrodto wegla 250 000,00 zt
LACZNIE:| 1876 590,00 -2 740 946,60 zt
Pompownia osadu Ob. nr 8
e Pompa recyrkulacji XFP 80C CB1.4 PE22/4D
10m —1szt. 2 236,62 €
Stopa sprzegajaca DN8O — 1 szt. ~ 9600, 00 z}
Przetwornik czujnika wilgoci i temperatury —
1 szt.
e Pompa recyrkulacji XFP 80C CB1.4 PE22/4D
10m —1szt. 2 236,62 €
Stopa sprzegajaca DN80 — 1 szt. ~ 9600, 00 zt
PSSC : . o >
s Przetwornik czujnika wilgoci i temperatury —
p.Z 0.0. 1 st
e Pompa recyrkulacji XFP 150E CB1.5 PE60/4D
10 m — 1 szt. 3511,77€
Stopa sprzegajaca DN150 — 1 szt. ~15100,00 z}
Przetwornik czujnika wilgoci i temperatury —
1 szt.
Lacznie:
34 300,00 zi
e Pompa typu FLYGT NP. 3127.060 MT/439
—1szt.
Przekaznik MiniCAS 11 230VAC — 1 szt.
Stopa sprzggajaca DN100 — 1 szt. 38 389,50 zt
Xylem Gorny uchwyt prowadnicy 2”” AISI316 — 1 szt.
Tuleja gumowa do prowadnic 2” — 2 szt.
e Pompa typu FLYGT NP. 3127.060 MT/437
—1szt.
Przekaznik MiniCAS 11 230VAC — 1 szt. 38 389,50 zt
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Stopa sprzegajaca DN100 — 1 szt.
Gorny uchwyt prowadnicy 2 AISI316 — 1 szt.
Tuleja gumowa do prowadnic 2” — 2 szt.

e Pompa typu FLYGT NP. 3153.185 HT/454
—1szt.

Przekaznik MiniCAS II 230VAC -1 szt. 57 675,60 zt
Stopa sprzegajaca DN100 — 1 szt.
Gorny uchwyt prowadnicy 2 AISI316 — 1 szt.
Tuleja gumowa do prowadnic 2” — 2 szt.
Lacznie:
134 454,60 7}
LACZNIE: 34 300,00 — 134 454,60 zt
Pompownia czesci ptywajacych Ob. nr 12
PSSC Pompa czgsci ptywajacych AS 0630.160 S13/4D 1135.68 €
Sp. 2 0.0 10m-1szt ~ 4.900,00 71
p-20.0. Stopa sprzegajaca DN65 — 1 szt. B ’
Pompa typu FLYGT NP. 3085.060 MT/463 — 1 szt.
Przekaznik MiniCAS II 230VAC — 1szt.
Xylem Stopa sprzegajaca DN8O — 1 szt. 20 043,90 zt
Gorny uchwyt prowadnic 2” AISI316 — 1 szt.
Tuleja gumowa do prowadnic 2” — 2 szt.
LACZNIE: 4900,00 — 20 043,90 zt
Pompownia wody przemystowej Ob. nr 13
PSSC . 513,24 €
Sp. 2 0.0. Pompa wody przemystowej MF 404D 10 m — 1 szt. ~2200,00 zt
Pompa typu FLYGT DX 3069.180 HT/252 — 1 szt.
Przekaznik MiniCAS II 230VAC — 1 szt.
Xylem Stopa sprzggajaca DN50 — 1 szt. 10 418,40 zt

Gorny uchwyt prowadnic % AISI316 — 1 szt.
Adapter do inst. P, DN50 — 1 szt.

EACZNIE:

2 200,00 — 10 418,40 zt

Wariant |

budowa zbiornika retencyjnego, remont reaktora biologicznego Ob. nr 5a, 5b

Realizacja projektu firmy BIOPRO — 2x zbiornik
retencyjny 1 000 m®, budynek krat, sieci
miedzyobiektowe, urzadzenia technologiczne

Cena z punktu 5.3.
9020 950,94 z

Etapowanie - realizacja projektu firmy BIOPRO —
1x zbiornik retencyjny 1 000 m?, budynek krat, sieci
miedzyobiektowe, urzadzenia technologiczne

Cena z punktu 5.3.
5328 950,07 zt

Realizacja projektu firmy EKSPERTIS na naprawe
$cian zelbetowych reaktora — cena zgodna z
kosztorysem

822 200,21 zt

EACZNIE:

6 151 150,28 — 9 843 151,15 zk

Wariant |1

budowa reaktora biologicznego, przebudowa Ob. nr 5a, 5b na zbiornik retencyjny

i wiat¢ magazynowa osadu

Budowa reaktora biologicznego (wycena z
wyposazeniem technologicznym). Wycena nie
obejmuje nadrzednego systemu sterowania procesami
biologicznymi.

7 300 000,00 zt
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Przebudowa istniejacego reaktora biologicznego na:
i e  zbiornik retencyjny (wycena z 3wyposazemem 4 700 000,00 7k
technologicznym) — ok. 340 m°,
e  wiate magazynows osadu — ok. 1 400 m?.
LACZNIE: 12 000 000,00 zt

Niezbednym do wykonania zakresem w czeSci biologicznej jest wymiana dyfuzorow
lub rusztow instalacji napowietrzania, koszt niezbednych prac ksztaltuje si¢ na poziomie
od 189 000,00 zt do 465 000,00 zI w zalezno$ci od wyboru dostawcy, wydajnosci membran
oraz materialu z ktorego zostaly wykonane profile. Nalezy ujednolici¢ rodzaj membran

na obu ciggach reaktora biologicznego.

5.5  Czes$¢ osadowa oczyszcezalni Sciekow

Istotnym elementem funkcjonowania komunalnej oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie
jest gospodarka osadowa, ktorej gldownym elementem jest budynek odwadniania osadu
Ob. nr 11. W budynku nalezy przewidzie¢ wykonanie remontu ogolnobudowlany z uwagi
na proponowang wymian¢ urzadzenia do odwadniania mechanicznego osadu nadmiernego
oraz instalacji towarzyszacych. Zastgpienie obecnie pracujacych urzadzen spowoduje rOwniez
konieczno$¢ wykonanie nowych fundamentébw pod nowe urzadzenia, rurociaggow,
przeno$nikow itp.

Aktualnie osad nadmierny po osadnikach wtérnych Ob. nr 6a, 6b przeptywa grawitacyjnie
do pompowni osadu Ob. nr 8, nast¢pnie jest pobierany z rurociggu (transportujgcego osad
recyrkulacji zewnetrznej do reaktora biologiczny Ob. nr 5a i 5b) do instalacji odwadniania
mechanicznego na prasie tasmowej firmy Vanex VX 20/14 zainstalowanej w budynku
odwadniania Ob. nr 11. Obiektem towarzyszacym instalacji odwadniania jest zbiornik
wapna Ob. nr 10, o pojemnoéci 16 m®
Ob. nr 20 o powierzchni 432,0 m? (24,0 x 18,0 m).

Obecnie osad zhigienizowany jest zagospodarowywany rolniczo w procesie R10 — (odzysk

oraz wiata z placem do skladowania osadu

odpadow poprzez ich obrobke na powierzchni ziemi, ktora przynosi korzysci dla rolnictwa

lub poprawia stan §rodowiska) lub wywozony do kompostowni osadu.

Uzyskiwany stopien odwodnienia w latach 2023-2024 ksztaltowal si¢ na poziomie

16,95 % sm (warto$¢ suchej masy osadu bez wapna).
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Stan budynku odwadniania osadu Ob. nr 11 oraz zainstalowanych urzadzen okres$la
si¢ jako dobry i niewymagajacy przeprowadzenia pilnych remontéw, jak réwniez wymiany
zainstalowanych w nim urzadzen, poza prowadzeniem jak dotychczas biezacej konserwacji

i przegladéw zgodnie z DTR urzadzen.

W przysztosci w czesci osadowej oczyszczalni sciekdw w Sochaczewie nalezy przewidziec:

e wymian¢ instalacji do odwadniania i higienizacji osadu oraz remont i dostosowanie
istniejacego obiektu do zaproponowanych rozwigzan technologicznych,

e budowe zageszczacza grawitacyjnego (2szt.) - dodatkowe zageszczenie osadu
nadmiernego, pozwoli zmniejszy¢ czas pracy instalacji do odwadniania osaddw i polepszy
parametry osadu,

e budowe magazynu osadu, ktory pozwoli na magazynowanie osadu odwodnionego przez
min. 6 miesiecy.

Proponuje si¢ budowe dwoch zageszczaczy grawitacyjnych, ktore pozwola dodatkowo

zagesci¢ osad podawany na urzadzenie do odwadniania powyzej 2,5-3 % suchej masy osadu.

Osad nadmierny bedzie zasilal najpierw jeden zageszczacz 1 po uzyskaniu docelowej gestosci

bedzie pobierany przez instalacje odwadniania. W momencie poboru osadu przez urzgdzenie

odwadniajgce, osad nadmierny bedzie doprowadzany do drugiego zageszczacza. Takie
rozwigzanie pozwoli zoptymalizowa¢ (zmniejszy¢) czas pracy prasy mechanicznej

lub innego zainstalowanego urzadzenia do odwadniania mechanicznego osadu.

Zageszczacze (Qrawitacyjne pozwolg roéwniez na czasowe magazynowanie osadu
nadmiernego, w zwigzku z tym rowniez czas pracy instalacji do odwadniania bedzie mozna

zoptymalizowac.

Instalacja odwadniania powinna umozliwi¢ uzyskanie stopnia suchej masy osadu
odwodnionego na poziomie 18 + 20 %. Zainstalowana obok prasy dodatkowa instalacja
wapnowania osadu umozliwia dodatkowo jego higienizacje. Jest ona szczegélnie istotna
kiedy w badaniach jakosci osadu wystapia zagrozenia biologiczne, ktére moga ograniczy¢
jego dalsze wykorzystanie na przyktad w odzysku typu R10. Wykorzystujacym obrobke
odpadow na powierzchni ziemi przynoszacej korzysci dla rolnictwa lub poprawe stanu

srodowiska, a wigc polegajacym na wykorzystaniu odpadow w rolnictwie.
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Zamontowana prasa tasmowa produkcji VANEX nie zapewnia efektywnego odwodnienia
osadéw. Zgodnie z tabelg umieszczong w Rozdziale II w latach 2023 — 2024 érednia
zawarto$¢ suchej masy w osadach nadmiernych odwodnionych wynosita 17,1 + 16,8 % s.m. -

prébka bez wapna oraz w latach 2020 — 2024: 17,5 + 20,3 % s.m. - probka z wapnem.

W celu optymalizacji pracy gospodarki osadowej oczyszczalni, nalezy bezwzglgdnie podniesé
$rednioroczng warto$¢ odwodnienia osadu przynajmniej do 18 - 20 % (warto$¢ bez wapna!).

Uzyskanie wyzszej efektywnos$ci odwadniania na obecnie zainstalowanej prasie taS§mowej

bedzie sie odbywalo kosztem zmniejszenia predkos$ci przesuwu tasSmy i1 wydajnos$ci

podawanego na nia osadu. Dluzsza praca urzadzenia podniesie na pewno koszty energetyczne

procesu 1 osobowe operatorOw urzadzenia, ale nie zagwarantuje wysokiego stopnia

odwodnienia. Niska sucha masa odwodnionego na prasie tasmowej osadu jaka uzyskuja

operatorzy oczyszczalni na poziomie 16 - 17 % jest powodem wyzszych kosztoOw transportu

osadu wywozonego z oczyszczalni. Podwyzszenie suchej masy osadu odwadnianego
mechanicznie przez zastosowanie bardziej efektywnego urzadzenia:

e podwyzszajacego do 19 % sucha mase osadu zredukuje ilo§¢ wywozonego osadu
o okoto 11 % (w porownaniu z eksploatacyjnie maksymalnym uzyskiwanym obecnie
odwodnieniem 17 %);

e podwyzszenie do 20 % suchej masy osadu spowoduje obnizenie ilo§ci wywozonego osadu
o 15 % (w porownaniu eksploatacyjnie maksymalnym uzyskiwanym obecnie
odwodnieniem 17 %).

Glownym czynnikiem technologicznym, ktorym powinno si¢ charakteryzowaé¢ nowe

urzadzenie, jest uzyskiwanie wysokiego stopnia odwodnienia (zawarto$¢ suchej masy

powyzej 20 %). Wykorzystywane do wspomagania procesu odwadniania flokulanty powinny
by¢ dobrane do$wiadczalnie 1 odpowiedniej jakosci.

Przy wyborze urzadzenia nalezy wzia¢ pod uwage przede wszystkim przeprowadzone

badania w skali technicznej, ktore potwierdza skutecznosé deklarowanych przez producentdéw

parametrow. Urzadzenie powinno by¢ dobrane po wybraniu technologii stabilizacji osadu,

lub instalacji do przetwarzania osadu w produkt.

Obecnie w oczyszczalniach $ciekOw stosuje si¢ do odwadniania r6znego rodzaju prasy oraz
wiréwki pozwalajace na uzyskanie zawartosci s.m. W osadach w przedziale 19 — 37 %
czasami nawet do 40 % (dane literaturowe). W krajowych oczyszczalniach S$ciekow

najpopularniejszymi urzadzeniami stosowanymi do odwadniania osadow sg tasmowe prasy
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filtracyjne, ktore moga odwadnia¢ osady do zawartosci s.m. 30 — 35 % (osady wstepne),
24 — 30 % (mieszanina osadoéw wstepnych i nadmiernych), 15 — 22 % (osady ustabilizowane
tlenowo), 20 — 28 % (osady przefermentowane). W chwili obecnej oprdcz pras tasmowych sg
stosowane wirdéwki, ktore zapewniaja wyzszy stopien odwodnienia, jednak zwigzane sg
z nieco wiekszymi kosztami inwestycyjnymi. Wirowki pozwalaja na uzyskanie zawarto$ci
s.m. w odwodnionych osadach wstepnych 32 — 40 %, w odwodnionej mieszaninie osadow
wstepnych i nadmiernych 26 — 32 %, w odwodnionych ustabilizowanych tlenowo osadach
18 — 24 %, w odwodnionych osadach przefermentowanych 22 — 30 %. Wysoki stopien
odwodnienia osadéw zapewniajg prasy komorowe (45 % s.m. przy odpowiednim
kondycjonowaniu) i prasy membranowe (2 — 3 % wyzsza zawarto$¢ s.m. w porownaniu
do pras komorowych), sg to jednak urzadzenia bardzo kosztowne i dlatego rzadziej
stosowane. Dobrym rozwigzaniem sg rOwniez prasy Srubowe, Srubowo-pierscieniowe, ktore
sg czesto spotykane rowniez w przemysle spozywczym. Tak zwane prasy $limakowe
pozwalajg na skuteczne odwodnienie trudno odwadnianych osadow, pozwalajac na uzyskanie
przy tym wysokiego stopnia ich odwodnienia. Zaletg sg niskie koszty energii. Ogolna zasada
dziatania pras wykorzystuje proces przemieszczania si¢ zflokulowanego wczesniej osadu
w komorze filtracyjnej ztozonej z ruchomych i nieruchomych pierscieni. Ruch pierscieni jest
wymuszany obracaniem si¢ centralnie umieszczonej S$ruby i przesuwaniem duzych
aglomeratéw sklaczkowanego osadu, bez niszczenia jego struktury z odprowadzaniem
z pomiedzy jego struktur cieczy. Odwodniony osad jest transportowany $rubg do wylotu
prasy. W poréwnaniu z wirowka — prasa srubowa potrzebuje okoto 10-13 razy mniej energii
do odwodnienia takiej samej ilosci osadu. Natomiast zaleta pras $rubowych w stosunku
do pras taSmowych jest niskie zapotrzebowanie na wod¢ pluczaca, brak instalacji sprezonego
powietrze oraz wyzsze wyniki odwadniania. Na krajowym rynku istnieje kilku znaczacych

dostawcow pras srubowych i srubowo-pierscieniowych.

Autorzy koncepcji wzigli pod uwage 3 warianty:
e Qi =6000,0 m¥d, Sgzrs = 420,0 mg/l — parametry projektowe;
e Qu« = 5261,0 m®d, Sgzrs = 473,6 mg/l — parametry koncepcyjne (na podstawie
rozdziatu IV);
e Qus = 4 400,0 m¥d, Sgzrs = 422,86 mg/l — parametry rzeczywiste ($rednie z lat
2017 — 2025).
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Z uwagi na zblizone warto$ci parametrow projektowych i koncepcyjnych (r6znica ok. 14 %)
i przyjetych zalozen, ze wszystkie inne urzadzenia i instalacje sa zaprojektowane na docelowy

przeptyw 6 000,0 m®/d, zakltada sie, Ze instalacja odwadniania osadéw réwniez musi zostaé

dobrana na wartos¢, ktéra pozwoli na odwodnienie osadu powstajacego aktualnie,

jak rOwniez w przyszlosci.

Srednia ilos¢ osadow wytworzonych (sucha masa) w latach 2020 — 2024 wynosi
ok. 599,0 Mg s.m./rok — dla Qus = 4 400,0 m®d oraz Sgzrs = 422,86 mg/l. Na podstawie
docelowych wartosci przeptywu oraz stezen zanieczyszczen, obliczono prognozowang ilos¢

osadow (sucha masa) jaka zostanie wytworzona po osiggnieciu przeptywu Qs = 6 000,0
m®/d.

Zaklada sie, ze Srednia ilo§¢ osadow wytworzonyvch (sucha masa) w kolejnych latach

wzrosnie do okolo 750.0 Mg s.m. w ciagu roku:

— rodzaj osadéw kierowanych do odwadniania: osady nadmierne bez stabilizacji,

PO zageszczaczu grawitacyjnym,

— dla zatozen: 750,0 Mg s.m./rok,

— zawarto$¢ czesci organicznych w s.m.0.: 70 — 75 %,

— stopien uwodnienia (eksploatacyjnie) osadu: 97,5 % po zageszczeniu w zageszczaczu
grawitacyjnym,

— osady kierowane do odwadniania: 82,0 m*/d,

— zakladany czas pracy: 5 dni/tydzien, 8 h,

— osady kierowane do odwadniania wedtg zaplanowanego harmonogramu: 114,8 m®/d,

— parametry do doboru urzadzenia: 14,4 m*/h, 359,6 kg/h.

W przypadku zmiany ilosci wytwarzanych osadow (zmniejszenie lub zwigkszenie) czas pracy

instalacji nalezy odpowiednio zwigkszy¢ lub zmniejszy¢.
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Ponizej pokazano koszty proponowanej wymiany urzadzen (oferty =zostaly zebrane

w ZAY ACZNIKI):

Dostawca

Typ urzadzenia

Cena zakupu netto

Alfa Laval

Oferta obejmuje:
Wiréwka 2275 D360 Aldec 36 — 1 szt.

Szafa sterownicza — 1 szt.

Pompa nadawy — 1 szt.

Stacja dozowania polimeru — 1 szt.
Pompa polimeru — 1 szt.
Przeptywomierz — 2 szt.

Transport

Uruchomienie

Wydajno$é 5 — 15 m*/h, do 500 kg s.m./h

66 000,00
20 800,00
4 824,00
15 625,00
2 009,00
2 970,00
3300,00
3 850,00

facznie 119 378,00 €
~ 513 300,00 z

Eurotech

Oferta obejmuje:
e  Prasa $limakowa IEA SP-HF 085XG — 1 szt.

Flokulator IEA MB 08/850 — 1 szt.
Przeptywomierz — 2 szt.
Pompa nadawy — 1 szt.
Stacja przygotowania polielektrolitbw VTA
EURODOS 2KT-3000R — 1szt.
e Pompa polimeru — 1 szt.
Szafa zasilajgco-sterownicza
Wydajnosc 10 — 12 m¥h, 280-320 kg s.m./h

399 000,00 €
~ 1716 000,00 zt

Flottweg

Oferta obejmuje:
o  Flottweg Decanter C3E-4/454 HTS with SIMP-

DRIVE — 1 kmpl.

Przytacza elastyczne — 1 kmpl.

Pompa osadu — 1 szt.

Stacja polielektrolitu — 1 szt.

Czujnik przeptywu polimeru i osadu — 1 szt.
Szafa sterownicza — 1 szt.

Dokumentacja

Uruchomienie

Transport

Wydajno$é: 14,4 m*/h, 360 kg s.m./h

230 940,00 €
~ 993 000,00 zi
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Dostawca Typ urzadzenia Cena zakupu netto

Oferta obejmuje:

EACZNIE

e GEA biosolids Decanter pro 3200 — 1 szt.
e  System smarowania: automatyczny - 1 szt.
e Przylacze doprowadzajace — 1 szt.
e  Czujnik drgan — 1 szt.
e Czujnik temperatury — 1 szt.
e Zestaw czg$ci zamiennych do rozruchu — 1 szt.
e (Czgsci ograniczajace hatas — 1 szt.
e  Przylacza ptukania, szyb odcieku
e  Przeplywomierz na linii osadu — 1 szt.
e Przeplywomierz na linii polimeru — 1 szt. 125 000,00 €
Gea e Pompa osadu — 1 szt. ~ 537 500,00 z}
e Pompa polimeru — 1 szt.
e  Stacja przygotowania polimeru na emulsje i
proszek — 1 szt.
e  Pompa emulsji polimeru — 1 szt.
e  System wtdrnego rozcienczenia — 1 szt.
e Szafa sterownicza i lokalny panel sterowania
—1szt.
e Szkolenie i uruchomienie
e  Zestaw narzedzi
Wydajno$é do 23 m*/h, do 450 kg s.m./h
Dostosowanie istniejacego obiektu do zmiany
urzadzenia odwadniajgcego, niezbedne prace
) budowlane i technolojg iczgne - ruroiiqgi,pﬁlndament, 120 000,00 t
remont itp.
Budowa zageszczacza osadu — 2 szt.
($rednica 6,5 m 1 wysokos$¢ zbiornika 4,5 m)
- wycena zawiera koszt mieszadet pretowych 800 000,00 zt
(198 700 z#/szt. — oferta firmy KM INSTAL w
zalqcezniku) i przelewow teleskopowych z napedem
1 433 300,00zt

—2 636 000,00 z}

Uwaga: Dostawcy urzadzen odwadniajacych osad podkreslali, ze osady nieustabilizowane

sa osadami trudnymi do odwadniania, a zalozona docelowa ilo$¢ osadow $ciekowych (ktdra

nie wiadomo czy zostanie osiagnieta) powoduje wyzsze koszty inwestycyjne (wielko$é

urzadzenia) oraz niepewno$¢ w uzyskaniu oczekiwanego rezultatu — 20 % s.m. W zwiazku

z tym, cze$é dostawcOw zamiast zalozenia 14,4 m®/h jako optymalny punkt pracy, zakladali

go jako maksymalny. Rozwiazaniem jest wydluzenie pracy urzadzenia z 8 h i 5 dni na np.

10 hi5 dni.
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Przy wyborze urzadzenia nalezy wzia¢ pod uwage przede wszystkim przeprowadzone
badania w skali technicznej, ktore potwierdza skutecznos¢ deklarowanych przez

producentdéw parametréw.

Niezaleznie od wyboru przyjetej przez ZWIiK Sochaczew, strategii dalszego przetwarzania

i zagospodarowania osadow $ciekowych nalezy wybudowa¢ nowy zadaszony magazyn osadu.

Oczyszczalnia $Scieckow w Sochaczewie posiada wiate z placem do skladowania osadu
Ob. nr 20, ktoéry ze wzgledu na wymiary nie spelnia swoich funkcji (posiada za malg

powierzchni¢ do gromadzenia osadu). Po okresleniu docelowych warto$ci produkowanego

osadu odwodnionego nalezy zaprojektowaé odpowiednio wieksza kubature magazynu,

Zapewniajaca przetrzymanie wyprodukowanego odpadu przez okres minimum 6 miesiecy.

W zakresie czesci osadowej oczyszczalni nalezy:

— nalezy wybudowa¢ funkcjonalny zadaszony magazyn do gromadzenia osadu
odwodnionego dostosowany powierzchnig do zastosowanej technologii stabilizacji osadu
po wybraniu rozwigzania optymalnego do warunkow funkcjonowania oczyszczalni
(rozwigzania opisane w rozdziale VI),

— biorgc pod uwage optymalizacje pracy oczyszczalni w obecnym ksztalcie prowadzonej
gospodarki osadowej, nalezy podnies¢ Srednioroczng wartos¢ stopnia odwodnienia osadu
z obecnych 16 +17 % do przynajmniej 18 +20 %, poprzez optymalizacje pracy
urzadzenia filtrujgcego lub jego wymiang na bardziej efektywne,

— zaleca si¢ budowe dwoch zaggszczaczy grawitacyjnych, dodatkowe zageszczenie osadu
nadmiernego, pozwoli zmniejszy¢ czas pracy urzadzen do odwadniania osadow i polepszy
parametry osadu,

— wszystkie pozostale dziatania powinny by¢ uzaleznione od przyjetej przez zaktad
eksploatujacy oczyszczalnie sciekow strategii dalszego przetwarzania i zagospodarowania
osadow S$ciekowych, na przyklad stosujac jedno z proponowanych rozwigzan

przedstawionych w rozdziale V1.

5.6  Optymalizacja pracy oczyszczalni Sciekow - podsumowanie

Wykonanie wszystkich przedstawionych w tym rozdziale prac pozwoli na poprawe

efektywnosci pracy czeSci mechanicznej, biologicznej 1 osadowej oczyszczalni
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I jest zwigzane z podstawowymi kosztami (netto) modernizacji, ktére mozna oszacowaé

dla proponowanych zmian w oczyszczalni $ciekdw w Sochaczewie nastepujaco:

— w .czesci mechanicznej oczyszczalni nalezy wykonaé nastepujace roboty:

o

budynek krat (obiekt nr 2): wymiana krat mechanicznych wraz z instalacja ptukania
i odwadniania skratek podczas kolejnej kompleksowej modernizacji oczyszczalni.
Remont budynku jako obiektu budowlanego — wykonanie wypraw uszkodzonej
elewacji budynku, wyczyszczenie oraz odmalowanie $cian (ponad linig plytek),
konserwacja belki do serwisu krat, zabezpieczenie powierzchni betonowej kanatow,
w ktorych zainstalowano kraty. Dostosowa¢ istniejacy obiekt do zaproponowanych
rozwigzan technologicznych przez producentow urzadzen;

piaskownik (obiekt nr 3): wymiana urzadzen: zgarniacz powierzchniowo-denny
piasku oraz zgarniacz powierzchniowy w tluszczowniku, dmuchawy rotacyjne oraz
separator piasku podczas kolejnej kompleksowej modernizacji oczyszczalni. Remont
budowalny — zabezpieczenie powierzchni betonowej kanatéw piaskownika;
pompownia (obiekt nr 4): wymiana rusztu w korycie betonowym, wyczyszczenie
plytek $ciennych, $cian, sufitow, wykonanie wypraw uszkodzonych elementow $cian i
sufitow oraz ich odmalowanie, wyczyszczenie i odmalowanie barierki schodowej,
wyczyszczenie i konserwacja schodow betonowych. Z uwagi na dlugi okres pracy
nalezy przewidzie¢ wczesniej ewentualng wymiane pomp na urzadzenia 0 podobnej
sprawnosci i charakterystyce energetyczne;j;

punkt zlewny (obiekt nr 16): w dobie zaostrzonych przepisow, wynikajacych m.in.
z ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach, w celu niedopuszczenia do
zrzutow "trudnych" $ciekow dowozonych mogacych tatwo zachwial procesem
biologicznym, nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ rozbudowy automatyki w zakresie petne;j
identyfikacji przewoznikéw (unikalne identyfikatory, integracja z baza danych) oraz
kontroli jakosci zrzucanych $ciekow, rozbudowe automatyki wraz z wpigciem danych
do systemu SCADA,;

budowa instalacji plukania pulpy piaskowe;j, ale tylko w przypadku zwigkszenia ilosci

piasku z czyszczenia sieci kanalizacyjnej — obecnie ze wzgledu na koszt wykonania

instalacji jest to nieuzasadnione;
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o realizacja projektu budynku krat i zbiornikow retencyjnych — wskazane z uwagi
na mozliwo$¢ wyplaszczenia fali splywu $ciekow doptywajacych;

o budowe osadnika wstgpnego lub alternatywnej technologii — jesli wykonanie
fermentacji beztlenowej w oczyszczalni $ciekow do stabilizacji osadu bedzie
optacalne finansowo (szczegdlowo opisanych w rozdziale VI punkt 6.6).

Laczyny koszt bezposredni wykonania prac w zakresie czesci mechanicznej oczyszczalni
sciekow to 1818 000,00 — 2 417 238,00 zI netto, w zaleznosci od wybranego wariantu.
Jako opcje proponuje si¢ wybudowanie budynku krat ze zbiornikiem retencyjnym —
dodatkowy koszt w granicach 5 328 950,07 — 9020 950,94 zl, oraz budowe instalacj¢ do
plukania piasku za taczng kwotg 1 815 000,00 zt (niezalecane).

Nalezy podkresli¢, ze nie ma potrzeby pilnej wymiany urzadzeh w cze$ci mechanicznej

oczyszczalni $ciekdbw w Sochaczewie.

— w zakresie czesci biologicznej:
o blok biologiczny oczyszczania $ciekow — nalezy rozwazy¢ (w zaleznoSci

od perspektywy czasowej modernizacji) wymiane urzadzen technologicznych,
ze wzgledu na czas eksploatacji, ktory z biegiem lat skutkuje zmniejszong
efektywnoscig pracy. Nalezy uwzgledni¢ wymiang uktadu sterowania, wymienié
istniejgce sond tlenowe i doposazenie ich w dodatkowe sondy pomiaru zwigzkéw
azotu — zakres minimalny;
o wybér wariantu w zakresie pracy cz¢sci biologicznej — remont zbiornika reaktora lub
budowa nowego obiektu.
Laczyny koszt bezposredni wykonania niezbednych prac w zakresie czesci biologicznej
oczyszczalni Sciekéw to wydatek od 189 000,00 do 465 000,00 zt netto na wymianeg
dyfuzorow Ilub rusztow napowietrzajacych. Niezbednym minimum w zakresie
sterowania ukladem bedzie doposazenie ukladu w sondy pomiarowe tlenu i azotu
amonowego, co zoptymalizuje koszty napowietrzania. Na odptywie SciekOw z reaktora
nalezy zamontowa¢ sonde azotu amonowego (1 szt./cigg) oraz sonde tlenowa w komorze

nitryfikacji (1 szt./ciag). W _celu sterowania uktadem nalezy wymieni¢ przepustnice kazdej

z sekcji instalacji napowietrzania na przepustnice z napedem regulacyjnym. Koszt zakupu

sond to ok. 71 400,00 zI (2x sonda tlenu, 2x sonda azotu amonowego), koszt przepustnic
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z napedem elektrycznym regulacyjnym to ok. 20 000,00 zl/szt. i koszt doposazenia

istniejacego systemu sterowania to 35 000,00 zl.

— w czesci osadowej (przy obecnej technologii) oczyszczalni nalezy:

o budowa zadaszonego magazynu osadu odwodnionego dostosowany powierzchnig
do zastosowanej technologii stabilizacji osadu po wybraniu rozwigzania optymalnego
do warunkdéw funkcjonowania oczyszczalni (rozdziat V1),

o budowa zageszczaczy grawitacyjnych,

o rozbudowaé uklad zgodnie z przyjetym do realizacji jednym z rozwigzan opisanych
w rozdziale VI.

Laczyny koszt wykonania niezbednych prac w zakresie cze$ci osadowej oczyszczalni
sciekow to 800 000,00 zI — budowa zageszczaczy grawitacyjnych. Koszt wykonania prac
projektowych zwiekszy ta kwote do 840 000,00 zi. Powierzchni¢ nowej wiaty
magazynowej osadu nalezy dostosowaé do zastosowanej technologii stabilizacji osadu.
Prace urzadzenia odwadniajagcego osad nalezy zoptymalizowaé. Uzyskanie wyzsze]
efektywnosci odwadniania na obecnie zainstalowanej prasie tasmowej bedzie si¢ odbywato
kosztem zmniejszenia predkosci przesuwu tasmy i wydajno$ci podawanego na nig osadu.

Wymiana urzadzenia zalecana jest po wyborze ostatecznej technologii stabilizacji osadu

lub instalacji do przetwarzania osadu w produkt oraz badaniach w skali technicznej, ktére

potwierdza skuteczno$¢ deklarowanych przez producentow parametrow pracy urzadzenia

odwadniajacego.

Minimalny koszt wykonania pracy modernizaciji cze$ci mechanicznej oraz wymiana urzadzen

w_czes$ci biologiczne] oraz projekt 1 wykonanie obiektéw czesci osadowe] (zageszczacze

grawitacyjne) razem z kosztami branzy elektrycznej i AKPiA oraz kosztami realizacji zadania

modernizacyjnego w calym zakresie przez generalnego wykonawce, nalezy do wskazanych

kwot doliczy¢ koszty zwiazane z obstuga przedsigwzigcia na poziomie 10 — 30 %
w zaleznos$ci od uwarunkowan rynkowych, czy szczegdétowych zapisow umownych na bazie
ktérych bedzie realizowany kontrakt.

Maksymalna warto$¢ zadania w podstawowym zakresie wynosi: 4 050 000,00 zi netto.
(wymiana urzadzen w czgsci mechanicznej, zmiany w instalacji napowietrzania i sterowania

ukladem biologicznym w minimalnym zakresie, budowa zageszczaczy grawitacyjnych).
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Przeprowadzenie pelnej modernizacji z wymiang wszystkich urzadzen czesci mechanicznej
oraz biologicznej, wdrozenie pelnej wersji systemu nadrzednego sterowania wedhug
zaproponowanych wariantéw DP System Sp. z 0.0. wraz z analizatorami oferowanymi przez
firme Xylem Water Solutions Polska sp. z 0.0. — WTW lub alternatywnie Systemu RTC firmy
Hach Lange, budowe zageszczaczy 1 nowa czescig elektryczng 1 AKPiA, sieciami 1 system
komunikacji wyniesie: 9 215 000,00 z netto.

W podanej kwocie nie uwzglednia sie kosztdbw budowy budynku krat ze zbiornikami
retencyjnymi  oraz remontu reaktora biologicznego oraz  wymiany urzqdzenia

odwadniajgcego.
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VI. Gospodarka osadowa komunalnej oczyszczalni

sciekow w Sochaczewie

6.1  Wstep

Wedhug danych z raportu o sytuacji spofeczno-gospodarczej wojewodztwa mazowieckiego
za rok 2024 stwierdzono, ze w latach 2015-2023 zuzycie wody na potrzeby gospodarki
narodowej i ludnoSci zmniejszylo si¢ w wojewodztwie mazowieckim o 13,40 %.
W poréwnaniu z 2022 rokiem w wojewoOdztwie mazowieckim spadio zuzycie wody
w przemysle i1 rybactwie. Obserwuje si¢ wzrost zuzycia wody z sieci wodociggowe]
na potrzeby gospodarstw domowych. Zuzycie wody na potrzeby gospodarki narodowej
i ludno$ci w przeliczeniu na 1 mieszkanca w 2023 r. wyniosto 438 m® i bylo dwukrotnie
wyzsze niz érednio w kraju (wskaznik dla kraju wyniost 210 m®). W 2023 r. zuzycie wody
z sieci wodociggowej przez gospodarstwa domowe zwigkszylo sie o okoto 2,4 % w stosunku
do roku poprzedniego i o 8,6 % w odniesieniu do 2015r. Zuzycie wody w przemysle
w porownaniu z 2022 r. spadto o 17,6 %, a do napehiania i uzupetniania stawoéw rybnych
o 6,1 %, natomiast na potrzeby eksploatacji sieci wodociggowej wzrosto o 3,1 % (w tym
na potrzeby gospodarstw domowych o 2.4 %). Glownym zroédlem zaopatrzenia przemyshu
w wode sg przede wszystkim wody powierzchniowe (wody o znacznie stabszej jakosci niz
wody podziemne). Pobor wod powierzchniowych na potrzeby przemystu w wojewddztwie
mazowieckim wyniost 2 055,5 hm? i spadt w poréwnaniu z 2022 r. o0 446,3 hm?, a z 2015 r.
0 365,4 hm®. Pobér wod podziemnych na cele produkcyjne wyniost 29,1 hm? i byt nizszy
w poréwnaniu do 2022 r. 0 0,4 hm3, ale wyzszy od poboru w 2015 r. 0 1,1 hm?,

W 2023 r. w wojewodztwie mazowieckim odprowadzono do wéd lub do ziemi 2 276,5 hm?
sciekow przemystowych i komunalnych, tj. 33,3 % ogdhu tych sciekow w kraju. Bezposrednio
z zakladow odprowadzono 2 043,6 hm? $ciekow (blisko 98 % stanowity wody chlodnicze
niewymagajace oczyszczania), a 232,9 hm® siecig kanalizacyjng. Lacznie oczyszczenia
wymagalo 283,4 hm® S$ciekow, tj. 13,3 % S$ciekow przemystowych i komunalnych
wymagajacych oczyszczenia w Polsce. Sciekoéw przemystowych wymagajacych oczyszczenia
w 2023 r. odprowadzono 50,5 hmd. Ich iloéé zwiekszyta sie w stosunku do 2015 r. 0 23,1 %,
a do 2022 r. zmniejszyta o 2,4 %.
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Zdecydowana wigkszos¢ S$ciekd6w wymagajacych oczyszczenia to $cieki komunalne,
w 2023 1. bylo to 232,9 hm®. Suma tych $ciekow wzrosta o 13,5 % w stosunku do 2015 .,
a do 2022 r. 0 1,5 %. Udziat oczyszczonych $ciekow komunalnych wzrost z 98,6 % w 2015 r.
do 990% w 2023 r. Najwicksza ilo§¢ Scieckow bytowych byla oczyszczana
w oczyszczalniach $ciekow z zastosowaniem wysoko efektywnych technologii, ktore,
umozliwiaja zwickszong redukcje azotu i fosforu, tj. z podwyzszonym usuwaniem biogenéw
(w 2015 1. 87,1 %, w 2023 r. 86,9 %). Pozostala cze$¢ sciekow komunalnych oczyszczana
byta biologicznie, a udziat tej metody oczyszczania nie zmienit si¢ znaczaco (11,5 % w 2015
r. wobec 12,1 % w 2023 r.).

Scieki komunalne oczyszczano w 327 oczyszczalniach o lacznej przepustowosci 11095
dam?®/d. Oczyszczalni biologicznych bylto 259, a z podwyzszonym usuwaniem biogenéw — 68.
W 2023 r. w odniesieniu do 2015 r. wigcej bylo oczyszczalni biologicznych (o 11), a mniej —
z podwyzszonym usuwaniem biogenéw (o 3). Lacznie ich przepustowos¢ zwickszyta
sic o 28,0dam®d. W wojewodztwie mazowieckim <z oczyszczalni  $ciekow
w 2023 r. korzystato 74,4 % ludno$ci, w stosunku do 2022 r. nastapit wzrost o 0,2 punktu
procentowego, natomiast do 2015 r. wzrost 0 3,1 punktu procentowego. W kraju wskaznik
ten uksztaltowat si¢ na poziomie 75,9 % i byt wyzszy w poréwnaniu z 2022 r. o 0,2 punku
procentowego, a z 2015 r. 0 3,2 punkt. procentowego.

Naklady na $rodki trwale stuzace ochronie $rodowiska w wojewddztwie mazowieckim

w 2023 r. wyniosly 3357.4 mIn zt (wobec 2587.0min zt w 2022r. i 22055 mln zt

w 2015 r.). W wiekszo$ci przeznaczone zostaly na gospodarke sciekowa i ochrone woéd

(w 2023 r. 1 524.3 min z}) oraz na ochrone powietrza atmosferycznego i klimatu (w 2023 r.
742.9 min z1). W latach 2015-2023 naktady na ochrong powietrza atmosferycznego i klimatu

stanowity od 21 % do 51 % nakladow na $rodki trwale stuzace ochronie srodowiska ogdlem,
natomiast na gospodarke $ciekowa i ochrone wod stanowity od 37 % do 55 %. W 2023 r.
glownym zrédlem finansowania naktadow na $rodki trwale stuzace ochronie srodowiska byty
srodki wlasne inwestorow (62 %). Naklady finansowane byly tez miedzy innymi ze srodkow
z funduszy ekologicznych (17 %), budzetu (9 %), zagranicy (7 %) oraz kredytéw i pozyczek
krajowych (3 %).

W 2024 roku w Polsce wytworzono 556 587 Mg (suchej masy) osadéw, wojewddztwie

mazowieckim w procesie oczyszczania $ciekow komunalnych wytworzono 84 797 Mg
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komunalnych osadow $ciekéw, czyli 0 1,2 % wiecej w porownaniu do 2015 roku (83 788
Mg). Dane dla powiatu sochaczewskiego w 2024 to 877 Mg i przedstawiane juz w rozdziale
drugim dane dla miasta Sochaczew 596,78 Mg.

Podstawe do opracowania krajowych regulacji w zakresie osadéw scieckowych stanowi nadal
opracowanie pn.: ,,Ekspertyza, ktora bedzie stanowi¢ material bazowy do opracowania
strategii postgpowania z komunalnymi osadami §ciekowymi na lata 2014 - 2020” wykonana
przez zesp6t z Politechniki Czestochowskiej w grudniu 2014 roku w cze¢sci dotyczacej analizy
wytwarzania i zagospodarowania osadéw w Wojewddztwie Mazowieckim opracowanie

stwierdza cyt.:,, Rekomendowanymi metodami zagospodarowania osadow dla duzych

oczyszczalni  na terenie  wojewodztwa bedzie niewgtpliwie termiczne przeksztalcanie

(monospalarnia w Warszawie). Zmniejszenie ucigzZliwosci transportowej mozna osiggngé

poprzez transport osadow wysuszonych. Srednie i male oczyszczalnie to przeznaczenie

osadow do rekultywacji, bezposrednie stosowanie rolnicze oraz kompostowanie. Szczegdlnie

w potnocnym, potudniowym i wschodnim regionie wojewodztwa gdzie powstajgce na tyvch

terenach osady sciekowe sq dobrej jakosci.”

oraz

W wojewddztwie mazowieckim dziala Stacja Termicznej Utylizacji Osaddéw Sciekowych,

zarzadzana przez Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji w Warszawie S.A..

Zgodnie z posiadanym pozwoleniem zintegrowanym Stacja moZe termicznie przeksztaicad

osady i odpady procesowe z Oczyszczalni Sciekéw ,, Czajka” (osad odwodniony, skratki,

piasek i tluszcze) oraz wysuszone osady Sciekowe pochodzgce z Oczyszczalni SciekOw

.Poludnie”. Zoodnie z danymi zawartymi w Sprawozdaniu KPOSK i ankiecie MS w wyzej

wymienionej instalacji unieszkodliwiono w 2013 roku ponad 25 tys. Mg s.m. osaddw

sciekowych (przy projektowanej przepustowosci okoto 70 tys. Mg/rok), co stanowi najwyzszg

wartos¢ w__kraju. Suszarnie termiczne znajdujg sie W __instalacjach w Warszawie

(Oczyszczalnia Sciekéw ,, Poludnie”), Radom, Kozienice, Grodzisk Mazowiecki, Piaseczno.

Powstajg kolejne w Zyrardowie, Ciechanowie, Pulawach. Na terenie wojewddztwa osady

mozna kompostowad w instalacjach w Warszawie, Zielonce, Garwolinie i BrzeZnicy.”

Wedhug ekspertyzy (rys.8.55) w przywoltanym opracowaniu W wojewoddztwie mazowieckim

sg zainstalowane nastepujace rozwigzania w zakresie gospodarki osadowej:
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Rys. 8.55. Istniejace instalacje do koncowego zagospodarowania osadéw Sciekowych
na terenie oczyszczalni i poza terenem oczyszczalni wojewodztwa mazowieckiego|

Zrédto: Ekspertyza, ktora bedzie stanowi¢ material bazowy do opracowani strategii postepowania
z komunalnymi osadami $ciekowymi na lata 2014-2020. prof. dr hab. inz. January Bien 1 inni.
Czestochowa, grudzien 2014 r. (rys.8.55).

W ekspertyzie (rys.8.71) stwierdzono ze W wojewodztwie mazowieckim podziat catkowitej
ilosci osadow przedstawia dwa gldwne sposoby wykorzystania osadow odwodnionych —
spalanie oraz kompost.

Oczyszczalnia $ciekow w Sochaczewie z punktu widzenia aglomeracji jest instalacja

polozong w aglomeracji 0 rOwnowaznej liczbie mieszkancow 32 255 RLM. Na podstawie

projektu ,Rozbudowy 1 modernizacji oczyszczalni S$ciegdw dla miasta Sochaczew”
przygotowanego przez Biuro Projektowania Budownictwa Budimex Projekt sp. z o. o.,
ul. Marszatkowska 82 z Warszawy w czerwcu 1996 roku. mozna obliczy¢ obcigzenie
oczyszczani rownowazng liczbe mieszkancoOw w wysokosci 33 000 RLM.

Z punktu widzenia zalozen projektowych przedstawionych w operacie wodnoprawnym
z 2016 roku (przez Hanna Szustecka ,,Ushigi projektowe” z Sochaczewa), najpierw
stwierdzono ze ,, ...zgodnie ze Studium Wykonalnosci Poprawy Gospodarki Sciekowej Miasta

Sochaczew Miejska Oczyszczalnia Sciekéw w Sochaczewie winna obstugiwaé 40 000 RLM”

ale na podstawie zatozen: przeptywu obliczeniowy Qg = 6 000,0 m*/d i wielkosci obcigzenia

wskaznikiem projektowym zawartosci zwigzkow organicznych BZTs = 2 520,0 kg O2/d
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(Sezts = 420,0 g O2/m®), mozna obliczyé rownowazng liczbe mieszkancow w wysokosci

42 000 RLM.

woj. mazowieckie
catkowita ilos¢ osadow 76715,6 Mg s.m./rok

2613,8

B magazynowanie na oczyszczalni Mg s.m./rok

15068,9

M sktadowane na sktadowiskach Mg s.m./rok
M rolniczo Mg s.m./rok

482,7 .

243 1. rekultywacyjnie Mg s.m./rok

ﬁ ’ . ‘s
=== g9g1 @ produkcja roslin na kompost Mg s.m./rok
M spalanie poza oczyszczalnia Mg s.m./rok
18326,3

spalanie Mg s.m./rok
kompost Mg s.m./rok
251250 inne Mg s.m./rok

Rys. 8.71. Ilos¢ osadow Sciekowych w koncowym zagospodarowaniu z oczyszczalni
sciekow wojewoddztwa mazowieckiegol
Zroédto: Ekspertyza, ktora bedzie stanowi¢ material bazowy do opracowani strategii postepowania
z komunalnymi osadami $ciekowymi na lata 2014-2020. prof. dr hab. inz. January Bien 1 inni.
Czestochowa, grudzien 2014 r. (rys.8.71).

Aktualne obciazenie oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie na podstawie analizy danych

z Rozdzialu III mozna przyja¢ na poziomie 37400 RLM (dla reprezentatywnej

sredniodobowej ilosci sciekow odprowadzanych z oczyszczalni (Tabela 3.2) w wysokosci

4400,00m%d, oraz dla 85% prawdopodobienistwa wystgpienia danej wartosci

(z Tabeli 3.1) stezenia BZTs w doplywie do oczyszczalni w wysokosci 510,0 mgOa/l).

Przewidywane docelowe obciazenie oczyszczalni $ciekow, na podstawie prognozy

demograficznej z Rozdzialu IV wskazuje na ogolny rosnacy trend zmiany liczby

mieszkancow gminy. Wedlug prognozy przedstawionej w ,,Planie ogdélnym miasta

Sochaczew. Analiza uwarunkowan rozwoju przestrzennego” liczba mieszkancow gminy
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wzrosnie do 38 170 RLM w 2043 roku. Oznacza to przyrost liczby mieszkancow o 4 860 mk

w poréwnaniu do 2024 r.

Wedlug przedstawionej w ekspertyzie definicji, oczyszczalnia o obciazeniu RLM

w granicach 10 000 — 50 000 jest traktowana jako oczyszczalnia §rednia, a dla obciazenia
RLM w granicach 59 000 — 100 000 jako oczyszczalnia duza.

W dalszej czes$ci opracowania podkresla si¢ cyt.:,,... Dla duiych oczyszczalni preferowane
sq metody termiczne natomiast dla malych i srednich zasadne jest ich przyrodnicze
wykorzystanie...”

oraz

»Jako podstawowy proces stabilizacji osadow w Srednich i duiych oczyszczalniach sciekow
proponuje si¢ fermentacje beztlenowq (metanowg).”

Do dzisiaj jednak trudno powiedzie¢, jak zapisy z ekspertyzy wplyng na plany zwigzane
z gospodarkg osadowg i1 jaki moze mie¢ ona wplyw na dalszg strategic osadowa w naszym
kraju, poniewaz obowigzujgca strategia postepowania z komunalnymi osadami sciekowymi
na lata 2019 - 2022 przygotowana przez Ministerstwo Srodowiska (przeksztalcone teraz
w Ministerstwo Klimatu) wywotata dyskusje w branzy, bo na samym wstepie tego

opracowania stwierdzono, ze ,,...Przedmiotem strategii jest stworzenie warunkow

i wWykreowanie mechanizmdéw _ sprzyjajgcych  rozwiqgzaniu _ narastajgcego  problemu

zagospodarowania komunalnych osadow sciekowych stanowigcych odpady.”

W dalszej cze$ci opracowania podkreslono, ze nie obejmuje ona dzialan w zakresie inwestycji

w_linie osadowe oczyszczalni $ciekOw, technologie ich przetwarzania, zapobieganie

powstawaniu odpaddéw, dezintegracji osaddéw Sciekowych, odzysku fosforu z osadow,

zageszczania, odwadniania czy kondycjonowania.

W zwigzku z powyzszym, rodzi si¢ pytanie: jaki jest cel wykonania strategii, ktora
nie wskazuje kierunkow, oraz za ktdra nie idzie odpowiednie dofinansowanie?

Procesy prowadzone w czg¢éci mechanicznej i1 biologicznej daja efekt w postaci czystych
$ciekow, spehiajacych warunki pozwolenia wodno-prawnego, co jest nadrzednym celem

rowniez dla eksploatatora oczyszczalni komunalnej w Sochaczewie. Jednak optymalizacja

1__prowadzenie wlasciwe] technologicznie gospodarki osadowej jest uzaleznione

od zaawansowania technologicznego oczyszczalni. Osady powstajace w oczyszczalni

powinny by¢é ustabilizowane w celu wyeliminowania ich szkodliwego wplywu
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na Srodowisko przez znaczne zmniejszenie: iloSci substanciji odorotworczych, zawartosci

w osadach substancji organicznej oraz calkowita eliminacje organizmow patogennych.

Strategia postepowania z komunalnymi osadami $ciekowymi na lata 2019 - 2022 przyjmuje

za glowne cele:

- zapobieganie powstawaniu i zmniejszanie iloSci powstajacych w oczyszczalniach
sciekow komunalnych osadéw $ciekowych stanowigcych odpady oraz wyeliminowanie
wytwarzania komunalnych osadéw $cieckowych stanowigcych odpady,

- zwigkszenie ilosci komunalnych osadow Sciekowych przetwarzanych przed
wprowadzeniem do S$rodowiska oraz zwigkszenie ilosci komunalnych osadow
sciekowych poddanych termicznemu przeksztatcaniu,

- dgzenie do maksymalizacji stopnia wykorzystania substancji biogennych zawartych
w osadach przy jednoczesnym spelieniu wszystkich wymogow dotyczacych

bezpieczenstwa sanitarnego, chemicznego oraz srodowiskowego.

Strategia wskazuje na konieczno$¢ kontroli w zakresie speiniania przez oczyszczalnie
sciekow przepisow dotyczacych gospodarki odpadami w odniesieniu do komunalnych
osadow Sciekowych, w tym doprecyzowania czestotliwosci 1 metodyki prowadzenia badan.
Przeprowadzanie szkolen dla zarzadzajacych oczyszczalniami S$ciekOw w  zakresie
zagospodarowania komunalnych osadow Sciekowych.

W strategii przygotowanej przez Ministerstwo Srodowiska brakuje jednak wizji

na kompleksowe zagospodarowanie osadow Sciekowych w nastepnych latach

dla_mniejszych i $rednich oczyszczalni SciekOw. Takie oczyszczalnie dofinansowywane
sa zgodnie z KPOSK i Master Planem wedlug potrzeb inwestycyinych w poszczegdlnych

aglomeracjach glownie pod wzgledem jakoS$ci $ciekdw na odplywie. a osady sa ..przy okazji”

zalatwiane w sposOb niewystarczajacy. Brakuje rozwiazan systemowych w zakresie osadow

komunalnych.

Jednym z rozwiazan jest przeksztalcenie osadéw z odpadu o kodzie 19 0805 —

,LUstabilizowane komunalne osady $ciekowe” w produkt o wlasciwo$ciach umozliwiajacych

jego wykorzystanie po spelnieniu przepisOw ustawy o nawozach i nawozeniu, na przykiad

jako ulepszacz glebowy, naw6z organiczno-mineralny lub produkt uzywany do rekultywacii

nieuzytkow rolnych.
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Nalezy jednak rozpoznaé¢ rozne alternatywne mozliwosci dalszego przetworzenia

osadow, biorac pod uwage ladunek zanieczyszczen niesionych w §ciekach doplywajacych

do oczyszczalni w Sochaczewie oraz ilo§¢ powstajacego w procesie oczyszczania Sciekow

osadu nadmiernego odwodnionego mechanicznie.

Dyrektywa europejska w sprawie ochrony $srodowiska, w szczegolnosci gleby, w przypadku
wykorzystywania osadéw S$ciekowych w rolnictwie ma juz prawie 40 lat, wigc konieczne
sq jej rewizja 1 zmiana co zostalo juz opisane w rozdziale 4.4. Dzisiaj metale cigzkie
nie s3 jedynym i podstawowym zagrozeniem dla europejskich gleb. Zmienity si¢ warunki
stosowania osadéw, ale takze =zagrozenia 1 korzySci, jakie mozna miec
z przekazywania tej biomasy do Srodowiska. Konieczna jest wigec analiza zakresu nowej
dyrektywy. Nie moze si¢ ogranicza¢ do wykorzystania rolniczego czy odzyskiwania fosforu.
Federacja EurEau zwraca uwage na potrzebe otwarcia rynku dla odzyskanych skladnikow
odzywczych 1 zasobow, gdyz obecnie zdarza si¢ np., ze odzyskany fosfor zalega
w oczyszczalniach z powodu braku odbiorcy. W 2026 roku z pewnoscig wrdcg kolejne
konsultacje, w celu urealnienia zapiséw dyrektywy europejskiej w sprawie ochrony

srodowiska do dzisiejszych zagrozen i stanu wiedzy.

Wazng dyskusje w srodowisku przedsigbiorstw eksploatujagcych komunalne oczyszczalnie
scieckow w roku 2021 wywolata cheé¢ zmiany warunkow w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych dotyczaca wymaganych metod

przygotowania osadow do ich dalszego wykorzystania.

Zmiany zostaly jednak wdrozone Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska

z dnia 31 grudnia 2021 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadéw

$ciekowych (Dz.U 2022 poz. 89). Na jego podstawie w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska

Z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (Dz. U. 2015 poz. 257)

wprowadzono istotne z punktu widzenia stabilizacji osadow Sciekowych zmiany w§ 2 w ust.

1 dodajac pkt 8, cytuje:

»--.8) osady te zostaly poddane obrobce z zastosowaniem co najmniej jednego

z wymienionych procesow:

a) beztlenowego, jezeli w jego wyniku zawarto$¢ substancji organicznej w tych osadach
zostanie zredukowana o co najmniej 38 % lub byl prowadzony w temperaturze powyzej

34 °C przez co najmniej 12 dni,
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b) tlenowego, jezeli byt prowadzony przez co najmniej 25 dni, przy czym do tego okresu
wlicza si¢ czas, w jakim zachodzily procesy w czesci tlenowej reaktora biologicznego,

c) tlenowego, jezeli byl prowadzony przez co najmniej 10 dni w temperaturze powyzej 40 °C,

d) chemicznego, z wykorzystaniem wapna w dawce co najmniej 0,25 kg wapna
na 1 kg s.m. osadow Sciekowych,

e) humifikacji, przez lezakowanie osadu co najmniej 90 dni lub suszenie powodujace

dezaktywacje biologiczng przy wilgotnosci osadu ponizej 30%. ...”,

Dodatkowo w ustgpie 5 rozporzadzenia okreslono, ze ,,...Warunkiem stosowania
komunalnych osadow Sciekowych jest wykonywanie przez ich wytwoérce badan, o ktorych
mowa w 8 5 i § 6, w akredytowanym laboratorium w rozumieniu art. 5 pkt 4 ustawy
z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. z 2021 r. poz. 1344)
lub w laboratorium posiadajacym certyfikat systemu zarzadzania jako$cig obejmujacy
procedur¢ badania komunalnych osadow S$ciekowych.”. Rownoczesnie doprecyzowujac
w § 4, ze ,,...3. Warunkiem stosowania komunalnych osadéw $Sciekowych w postaci mazistej
i ziemistej jest ich rownomierne rozprowadzenie na powierzchni gruntu i wymieszanie

z glebg” zamiast zapisu ,,rozprowadzenia na powierzchni gruntu i wprowadzenie do gruntu”.

Rozporzadzenie zmienia réwniez czestotliwo$¢ wykonywanych badan osadéw $ciekowych
(przeznaczonych do wykorzystania) metodami referencyjnymi, i tak w przypadku

oczyszczalni $cieckow w Sochaczewie w podstawowej wersji rozporzgdzenia badania osadow

nalezalo wykonywaé raz na cztery miesiace (jak dla oczyszczalni przy rownowaznej liczbie

mieszkancow powyzej 10 000 do 100 000), natomiast zmienione zapisy rozporzadzenia

okres$laja czestotliwo$¢ analiz dla tej grupy oczyszczalni co dwa miesiace.

Z zaznaczeniem, ze zmiany w rozporzadzeniu W sprawie stosowania komunalnych osadow
scickowych (Dz. U. 2015 poz. 257) opisane powyzej wchodza w zycie po uplywie

48 miesiecy od dnia ogloszenia, a wiec od 14 stycznia 2026 roku.

6.2  Zalozenia iloSci osadéw $ciekowych przewidywanych do stabilizacji

Wielowariantowa koncepcja dalszej stabilizacji i zagospodarowania komunalnych osadéw
$ciekowych, powstajacych w oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie, zostata przygotowana
na podstawie analiz techniczno-technologicznej czg¢éci  mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni przedstawionych w Rozdziatach I-111 oraz analizy prognoz demograficznych

w Rozdziale 1VV. Po przeprowadzonych analizach i przedstawionej argumentacji w punkcie
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5.2.1 oraz 5.2.3 7z rozdzialu V. oszacowano rzeczywista prognozowang ilos¢ osaddéw

sciekowych, ktére beda docelowo powstawaé w oczyszczalni $ciekOw w Sochaczewie. Ilo$¢

powstajacych osadéw ulegnie zwiekszeniu.

Analiza rocznej produkcji osadéw z tabeli przedstawionej w rozdziale 2.17 na stronie
56 opracowania przygotowana na podstawie danych przekazanych przez operatorow
oczyszczalni pokazuje, ze produkcja suchej masy osadéw wytworzonych rocznie

w oczyszczalni sciekéw w Sochaczewie w latach 2020-2024 wynosita:

ROK 2020 2021 2022 2023 2024
Tlos¢ OSad"’rVOVCmWOYZO“yCh 543,25 670,39 620,68 563,29 596,78

Obliczona na podstawie reprezentatywnej s$redniej ilosci $ciekow odprowadzanych
z oczyszczalni (Tabela 3.2) w wysokosci 4 400,00 m®/d oraz dla $redniego (z Tabeli 3.1)
stezenia BZTs w doptywie do oczyszczalni w wysokosci 422,86 mgO2/l, uzyskujemy
obcigzenie oczyszczalni w Sochaczewie w wysokosci 31 010 RLM i na tej podstawie mozna

obliczy¢ teoretyczng ilo§¢ produkowanego osadu na poziome 566 Mg/rok.

Autorzy koncepcji zakladaja na potrzeby dalszej analizy, ze ilo§¢ wytworzonych osadéw

(sucha masa) w kolejnych latach osiagnie warto$§¢ 2 055 Kgsm.os/ d, czyli 750 Mgsm.os /rok

jako osadu nadmiernego po cz¢sci biologicznej oczyszczalni. Warto$¢ zostala obliczona

i usredniona na podstawie:

e zalozef projektowych z 1996 r. (Qusx = 6 000,0 m*/d, Sgzrs = 420,0 mg/l) — ilosé
powstajgcego osadu okoto 766,5 Mg/rok;

e zaloZeh z rozdziatu 4.2, a wiec ilosci doptywajacych Sciekow 5261 m¥/d i dla
stezenia BZTs473,6 mgO./l (z tabeli 4.2) — ilos¢ powstajgcego osadu okolo

758,1 Ma/rok;

e danych o ilosci wytwarzanych osadoéw z lat 2020-2024 — ilos¢ powstajgcego osadu

okofo 598,8 Mg/rok;

e oraz bilansu ilosci i jako$ci Sciekéw z rozdziatu Il — ilos¢ powstajgcego osadu

okofo 566,1 Mg/rok.
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Oczyszczalnia spelnia warunki Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia

31 grudnia 2021 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadéow

sciekowych (Dz.U 2022 poz. 89), dotyczacego stabilizacji osadow S$cickowych (opisane

na koncu rozdziatu 6.1), ktore wejdzie w_zycie 14 stycznia 2026 roku, poniewaz

oczyszczalnia posiada jedng z wymienionych w rozporzadzeniu instalacji (82 w ust. , pkt 8
podpunkt d) cytuje ,, d) chemicznego, z wykorzystaniem wapna w dawce co najmniej 0,25 kg

wapna na 1 kgsm. osadow sciekowych”.

Wyniki analiz sprawdzano rowniez z wykorzystaniem oprogramowania DENICOM wersja

1.70.41- system wymiarowania oczyszczalni sciekow

Zalozenia dla gospodarki osadowej oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie:

- suchg mase osadu na dobe po odwadnianiu mechanicznym — 2 055,0 Kgsm.o/dobe.

- typ osadow: osady Sciekowe nieustabilizowane,
- laczng ilo$¢ suchej masy osadu wytworzona w oczyszczalni przez rok — 750,0
M(s.m.os,/rOK.

- stopien odwodnienia osadow po prasie mechanicznej: 20,0% s.m.,

lo$¢ osadow wytworzona w ciggu roku o suchej masie 20,0% — 3 750,0 Mg os. dia
209%s.m..os/ FOK.

Ilos¢ powstajacych osadow zostala urzeczywistniona w celu wyboru optymalnego
rozwigzania przeksztalcania osadow Sciekowych dla komunalnej oczyszczalni $ciekow

w Sochaczewie.
Warianty stabilizacji osadow obejmuja:

a) stabilizacje osadow wapnem wysoko reaktywnym, ktora umozliwi wytworzenie
produktu nawozowego,

b) kompostowanie osadu,

C) autotermiczng stabilizacje tlenowg — pasteryzacja osadu,

d) fermentacje osadow $cieckowych z ujmowaniem i spalaniem biogazu, produkcja
energii elektrycznej oraz cieplnej,

e) suszarni¢ stoneczng.
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6.3  Wapnowanie osadu i przetwarzanie w produkt

Osady z oczyszczalni $ciekow komunalnych mogg by¢ wykorzystane rolniczo,
jesli pozbedziemy si¢ zagrozenia biologicznego i zhigienizujemy osad wapnem palonym.
Aktualnie osady zhigienizowane sg gromadzone w pierwszej kolejnosci pod wiatg
z placem do skladowania osadu Ob.20 — w formie wiaty, co nie prowadzi do wtdrnego

uwodnienia osadéw. Osady wykorzystywane sg rolniczo lub wywozone do kompostowni.

Zaktadamy, ze osad $ciekowy nieustabilizowny bedzie odwodniony mechanicznie do 20,0 %
za pomocg urzadzenia do odwadniania zainstalowanego w budynku odwadniania osadu
Ob. 11 i 11a. Wazne jest oczywiscie zalozenie, ze przy rolniczym wykorzystaniu osadu jego

»odbieranie” z oczyszczalni nie jest regularne w kazdej porze roku. Niestety ze wzgledu

na ograniczone mozliwo$ci wprowadzania osadu rolniczego na pola uprawne (zazwyczaj

dwa razy w roku), nalezy liczy¢ sie z jego dhluzszym gromadzeniem na zadaszonym placu

osadowym przez okres przynajmniej sze$ciu miesiecy.

Zakladajac, ze ilo$¢ osadow odwodnionych po prasie bez stabilizacji:

dla zalozen z Rozdzialu 6.2 dla osadu bez zmiany sposobu przygotowania osaddéw, a wiec
sytuacja, kiedy osad nadmierny bez stabilizacji 0 masie (750,0 Mgsm.os,/rok) jest odwadniany
mechanicznie do 20 % suchej masy. Wowczas jego masa z woda bedzie wynosila
3 750,0 MQos. dia 2096s.m..0s/ FOK 0sadu (0 uwodnieniu 80 %).

Sucha masa osadu produkowana dobowo osiggnie wartos¢:

750 toNsm.os./ 365 dni = 2 055,0 KQsuchej masy osadu/dobe,

a sumaryczna ilo§¢ dobowa osadu o zawartosci suchej masy 20 % osiagnie warto$¢ okolo
10 275,0 kgos,/d: 10,27 Mgs,m,os,,/d.

Zakladajac w koncepcii zuzycie wapna na poziomie 0.25 ke na kilogram suchej masy osadu

(2.055,0 Kgsm. o/dobe suchej masy osadu x 0,25), bedziemy zuzywali 513,75 kg wapna

na dobe, co daje rocznie 187.5 tony wapna.

Zalotona dawka jest identyczna jak w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska
z dnia 31 grudnia 2021 r. zmieniajgcym rozporzqdzenie w sprawie komunalnych osadow
sciekowych (Dz.U 2022 poz. 89), ktore zaktada przygotowanie osadu w obrobce chemicznej,
z wykorzystaniem wapna w dawce co najmniej 0,25 kg wapna na 1kgs.m. osadéw

sciekowych. Rozporzadzenie wchodzi w Zycie 14 stycznia 2026 roku.
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Ciezar wapna palonego wynosi 0,5 kg/dem?, a jego objetos¢ 513,75 : 0,5 = 1,03 m®.
Calkowita ilo$¢ osadu odwodnionego z wapnem wyniesie okolo: 10,27 + 1,03 = 11,3 m®

na dobg. Zakladajac, ze wiata do skladowania osadu OD.20 posiada powierzchnie

do gromadzenia osadu okoto 432,0 m? przy zalozonej wysokosci pryzmy 1,2 m (a wiec dla

pojemnosci placu 518,0 m®), mozemy uzyskaé maksymalny czas gromadzenia osadu
(518,0 m*: 11,3 M3(osadu 2 wapnem)/d) 46 dni. Jest to wartos¢ teoretyczna.

Z uwagi na wysokie $ciany istniejacej wiaty, mozemy zalozy¢ wieksza wysokos¢ pryzmy
rowna 2,0 m, a wiec uzyskamy maksymalny czas gromadzenia osadu (864,0 m®: 11,3 m®(sadu
zwapnem)/d) 76,5 dni. Jest to warto$¢ teoretyczna.

W obu wariantach powierzchnia wiaty jest za mata. Zaktadajac teoretyczne podiroczne

przetrzymanie osadu pod wiata, obiekt powinien mieé¢ okoto 1 750,0 m? powierzchni (przy

zalozeniu wysokosci pryzmy 1.2 m = 186 dni).

Mozliwe rozwigzanie przedstawiono na rysunku PZT-3, w ktérym zalozono, ze istniejacy

reaktor biologiczny zostanie przebudowany na zbiornik retencyjny i wiate magazynowa o0sadu

(o_powierzchni okofo 1400,0 m?). Dzieki temu otrzymamy dwie wiaty 0 sumarycznej

powierzchni 1 400,0 + 432,0 = 1 832 m?, kt6ra pozwoli na przetrzymanie osadu 194.5 dnia.

Dawka eksploatacyjna wapna jest zawsze uzalezniona od stopnia odwodnienia osadu
1 zatozonego celu eksploatacyjnego (na przyklad: higienizacji, petlnej pasteryzacji osadu

lub przeksztatcaniu osadu w produkt wapienny) jest dobierana doswiadczalnie.

Rozwiazaniem alternatywnym dla wapnowania jest zastosowanie technologii FuelCal®,
przygotowana w ofercie firmy Evergreen Solutions (dotaczonej do oddzielnego opracowania
pod nazwa — ZALACZNIKI). W procesie wykorzystuje si¢ wapno palone Bardzo Wysokiej
Reaktywnosci (BWR).

Minimalna sucha masa osadu kierowanego do instalacji wedlug proponowanego rozwiazania,

nie moze by¢ mniejsza od 17 % oraz wieksza niz 22 % (optymalna).

Rozwigzanie umozliwia uzyskanie polepszacza gleby (nawéz Orcal®) lub $rodka

poprawiajacego wlasciwosci gleby Orcal®Phregulator®. Instalacja stabilizacji osadu wapnem
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palonym =z mozliwoscia wytwarzania nawozow mineralno-organicznych, stanowi
uzupelnienie istniejgcego na oczyszczalni procesu oczyszczania Sciekow.

Przedsiewziecie to polega na zagospodarowaniu osadow Scieckowych o kodzie 19 08 05
poprzez ich odzysk metoda R 10 — ,,obrobka na powierzchni ziemi lub poprawa $rodowiska”
polegajaca na wymieszaniu reagenta chemicznego — wapna wysoko reaktywnego BWR
z powstatymi na oczyszczalni SciekOw osadami $cieckowymi, spetniajac wymagania sanitarne,

jak i Ustawy o odpadach.

Proponowane rozwiazanie technologiczne do  przetwarzania osadow  $ciekowych

wykorzystuje najpierw usrednianie osadow Sciekowych (buforowanie) oraz odpowiednio

zmienny, reculowany 1 kontrolowany czas przebywania i1 predko$¢ mieszania osadoéw

odwodnionych oraz precyzyjny i powtarzalny kontakt z wapnem palonym Bardzo Wysokiej
Reaktywnosci (BWR).

UJSCIE NAWOZU OrCal®

Rys.6.1. Schemat reaktora Cze$¢ A — stabilizacja i higienizacja, cz¢s¢ B — nadawanie wlasciwosci
produktu nawozowego
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Linia technologiczna do przetwarzania osadoéw S$ciekowych moze stanowié alternatywe

dla zwyklej higienizacji osadu jako sposobu przygotowania osadu do dalszego wykorzystania,

ale nie jak dotychczas jako odpadu, ale jako polepszacza gleby lub nawozu, co daje zupehie

inne mozliwosci réwniez w zakresie prawnym jego zagospodarowania. Rozwigzanie

technologiczne FuelCal® firmy Evergreen Solutions stwarza roéwniez rozwiazanie
dla wykonania osobnego zaktadu do przerobu osaddéw (poza oczyszczalnig) w celu produkeji
nawozOw organiczno-mineralnych. Caty proces technologiczny przebiega w temperaturze
przekraczajacej 60 °C, w wyniku zachodzacej egzotermicznie reakcji chemicznej (bez udziatu
energii cieplnej z zewngtrznych Zrddel) pomiedzy dawkowanym wapnem palonym
CaO BWR a wodg zawartg w osadach S$cickowych. Reakcja przebiega w reaktorze
o przeptywie pionowym (rysunek 6.1), w ktorym nastepuje zwigzanie oraz odparowanie

wody zawartej w osadzie, co wptywa na obnizenie kosztow oraz optymalizacje przebiegu

procesu.

W wyniku termicznego procesu przemiany fizyko-chemicznej osadow $ciekowych powstaje

produkt hydrofobowy o jednorodnym skladzie ziarnowym. latwy w przechowywaniu,

transporcie i rozprowadzaniu na pole. Wytworzony produkt znacznie obniza materi¢

organiczng, zapewniajac petng higienizacj¢ tacznie z likwidacja bakterii chorobotworczych
z rodzaju Salmonella oraz zywych jaj pasozytéw jelitowych, zachowujac znajdujace si¢
w osadach zwiagzki azotu 1 fosforu oraz =zapewniajac pelng dezodoryzacje.
Dzigki wytwarzaniu z zageszczonych osadow $ciekowych polepszacza gleby, zgodnie
z Dyrektywa 2008/98/WE zostaje zaprzestane wytwarzanie odpadu. W oczyszczalni nie bedg
powstawaly odpady, a powstaly polepszacz gleby o znacznej wartosci rynkowej moze

by¢ wykorzystany w rolnictwie.

Proces wytwarzania nawozu Orcal®, wedlug rozwigzania firmy Evergreen Solutions,

przebiega pod $cista kontrolg automatycznego ukladu sterowania umozliwiajacego kontrole
iloéci podawanego osadu i reagenta. Substratem dla technologii FuelCal®, w ktérej powstaja
nawozy organiczno-mineralne OrCal® sa:

— 70 —85 % - czg$ciowo odwodniony osad z komunalnej oczyszczalni $ciekow,

— 30— 15 % - wapno palone WapCal® zgodne z norma, CaO, w postaci sproszkowane;.
Produkt opuszczajacy reaktor w postaci goragcego, wysterylizowanego granulatu polepszacza

gleby odbierany jest z wylotu obudowanymi przeno$nikami tasmowymi i przechowywany
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pod wiata. Proces ten realizowany jest w sposdb automatyczny, a niezhigienizowany osad
sciekowy nie moze opusci¢ wezta reakcyjnego.

W reaktorze zachodzi potrdjna sterylizacja za pomoca:

— temperatury od 55 °C do 120 °C,

— przejsciowego roztworu mleka wapiennego,

— wysokiego pH.

Polepszacz gleby po minimum 12 godzinach lezakowania nadaje si¢ juz do wywozenia poza
oczyszczalni¢ 1 dalszego wykorzystania. Zgodnie z aktualnymi przepisami osady Sciekowe

przetwarzane w miejscu wytwarzania na wysterylizowany potgranulat stanowia polepszacz

gleby.

Technologia FuelCal® jest metoda stabilizacji oraz zaawansowanej higienizacji w czesci A
reaktora i nadawaniu ustabilizowanym i higienizowany osadom $ciekowym wlasciwosci
produktu nawozowego w postaci suchego proszku (mikrogranulat) lub granulatu w czesci B
reaktora (rysunek 6.1). W wyniku egzotermicznych reakcji chemicznych zachodzacych
pomiedzy precyzyjnie dawkowanym wapnem palonym WapCal® BWR, a woda z osadoéw
sciekowych, zachodzi stabilizacja 1 higienizowanie osadu, odparowanie 1 czgsciowe zwigzanie
wody zawartej w osadzie, czego efektem jest hydrat wapnia wchodzacy w sktad gotowego
produktu. W trakcie przebiegu procesu uzyskuje si¢ produkt w postaci suchego proszku
(mikrogranulat) lub granulatu o zawartosci ok. 60 — 75 % s.m., zawierajacy makrosktadniki

pokarmowe dla roslin: azot, fosfor, potas, wapn i siarke oraz mikrosktadniki. Produkt zawiera

wysokg zawarto$¢ substancji organicznej, wigcej niz 45 -50 % (analiza wykonana
w temperaturze spalania 750 °C).

Technologia higienizacji osadow $cieckowych/UPPZ wapnem palonym mielonym Bardzo

Wysokiej Reaktywnos$ci (BWR) gwarantuje zachowanie nastepujacych parametrow procesu:

— czas przebywania mieszaniny reagenta 1 osadow Sciekowych w temperaturach
przekraczajacych 55 °C powyzej 20 minut we wngtrzu reaktora (nie krocej niz 5 minut).
Gwarancje te wynikaja z wielko$ci reaktora, wydajnosci instalacji produkcyjnej, drogi
transportu surowcOw przez reaktor oraz faktu, iz rozpoczete W mieszalniku reakcje
egzotermiczne kontynuowane sg takze w produkcie opuszczajagcym lini¢ produkcyjna
(proces tzw. ,,dojrzewania”). Produkt nie moze opusci¢ we¢zta reakcyjnego bez pehne;j

sterylizacji, a tym samym osiggni¢cia zadanej temperatury,
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— odczyn chemiczny srodowiska reakcyjnego: pH > 11,0,

— obecno$¢ w mieszaninie reakcyjnej stezonego gorgcego roztworu mleka wapiennego
zapewniajacego dostep do wngtrza wszystkich czastek przetwarzanego osadu,

— brak mozliwosci przejscia osadow Sciekowych, poddawanych przetwarzaniu przez lini¢
przetwoércza, z pominigciem wezta reaktora przetworczego,

— rejestracja i archiwizacja parametrow technologicznych procesu przetwérczego (wykres
temperatur przetwarzania w czasie),

— wydajnos$¢ przetwarzania zagegszczonych osadow Sciekowych nie mniej niz 0,05 Mg/h,
maksymalnie do 4,5 Mg/h, przy zagwarantowaniu, ze w zaggszczonych osadach
sciekowych znajduje si¢ minimum 18 % suchej masy,

— $rednie zuzycie reagenta do 300 kg na 1 Mg przetworzonego zageszczonego osadu
scieckowego przy zagwarantowaniu przez operatora ciggtej dostawy surowca w ilo$ci
zapewniajacej nieprzerwang prace instalacji przetworczej z wydajnoscig nie mniejszg niz
0,05 Mg/h i maksymalnie 4,5 Mg/h zageszczonego osadu na godzing na wezet reakcyjny
1 przy zawartosci w surowcu suchej masy nie mniejszej niz 18 %. Spetnienie tego wymogu
jest Scisle powigzane z reaktywnos$cia reagenta (wskaznik reaktywnosci t60 < 2 minut),

— im wyzszy udziat wody w dostarczanym substracie tym wymagana wicksza ilo$¢
stosowanego reagenta,

— linia produkcyjna gwarantuje petng sterylnos¢ wytwarzanego produktu.

W Tabeli 6.1 przedstawiono zuzycie reagenta WapCal® - CaO BWR zalezne od ilosci suchej

masy, ale takze reologii, temperatury i pH osadu oraz temperatury otoczenia:

Zuzycie reagenta wynosi ok. 25 %/ton¢ odwodnionego osadu $cieckowego przy 20 % s.m.
osadu podawanego do instalacji FuelCal® (im wickszy udzial s.m. tym mniejsza iloéé
reagenta). Wymagany przez producenta instalacji FuelCal® % s.m. osadu odwadnianego
(w zakresie 17 — 22 % s.m.), przy jego parametrach jakosciowych, ilosciowych i skladzie
pozwali na uzyskanie $rodka poprawiajacego wlasciwosci gleby OrCal® pHregulator®
albo nawozu OrCal® zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach

1 nawozeniu.
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Tabela 6.1. llos¢ wapna zuzywanego w technologii FuelCal na tong wprowadzonego osadu

W zaleznosci od zawartosci w nim suchej masy osadu

Ilo$¢ wapna zuzywanego w technologii
% s.m. osadu Wspotezynnik

FuelCal na tong osadu
15 % s.m. ok. 3,0 kg CaO/kg s.m. ok. 450 kg CaO/t osadu
17 % s.m. ok. 2,29 kg CaO/kg s.m. ok. 389 kg CaO/t osadu
18 % s.m. ok. 1,9 kg CaO/kg s.m. ok. 342 kg CaO/t osadu
19 % s.m. ok. 1,6 kg CaO/kg s.m. ok. 304 kg CaO/t osadu
20 % s.m. ok. 1,5 kg CaO/kg s.m. ok. 300 kg CaO/t osadu
21 % s.m. ok. 1,4 kg CaO/kg s.m. ok. 290 kg CaO/t osadu
22 % s.m. ok. 1,2 kg CaO/kg s.m. ok. 260 kg CaO/t osadu
25 % s.m. ok. 0,9 kg CaO/kg s.m. ok. 250 kg CaO/t osadu
30 % s.m. ok. 0,7 kg CaO/kg s.m. ok. 210 kg CaO/t osadu

Dodatkowe informacje dotyczace instalacji FuelCal® firmy Evergreen Solutions:

Moc zainstalowana: do 93,2 kW (calos¢ instalacji z uktadem pakowania,

wspotczynnik jednoczesnosci 0,75),

Wymagane media: woda $r. Min. 15 mm i wydajnosci 0,6 m3/h
kanalizacja @100 mm (odciek wody), wydajnos¢ ok. 450 I/h
sprezone osuszone powietrze @10 mm, wydajnoéé ok. 20 m3/h
state tacze internetowe

wentylacja budynku

Obstuga: 2 osoby na petny etat do obstugi instalacji, dodatkowo obstuga

magazynu nawozu

Instalacja nie powoduje ucigzliwosci odorowe] (zamknigty reaktor), a emisja halasu

wytwarzanego przez uklad zostanie zamknigta w budynku (jednoczes$nie nie przekracza

dozwolonych pozioméw). Nalezy jednak zauwazyé, ze powstajacy produkt pyli si¢ przy

zaladunku 1 warto zainwestowaé¢ w_ dodatkowa instalacie pakujaca gotowy produkt

w big-bagi.
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zbiornik buforowy

podajnik §limakowy z
koszem zasypowym dla silos wapna
osadow odwodnionych

Wezet pakowania
produktu w pojemniki

typu big bag
reaktor RCAL Ok
) AD
mulda przyjeciowa dla
osadow z zewnatrz
al
WapCal®
®
OrCal

Rys.6.1a. Przyktadowe rozmieszczenie instalacji firmy Evergreen pod wiatami

Na rysunku 6.1a. pokazano przyktadowe rozmieszczenie instalacji FuelCal® pod wiata.
Przedstawiony wariant obejmuje rowniez muld¢ do przyjmowania osadow S$ciekowych
z innych oczyszczalni (takiego rozwigzania nie uwzglednia oferta dla oczyszczalni $ciekow
w Sochaczewie). Gotowy produkt moze byé magazynowany w betonowych boksach
(jak na rysunku 6.1a.), nastgpnie jest on tadowarkg transportowany do wezta pakowania
produktu w big bagi. W Sochaczewie proponuje si¢ bezposredni zrzut gotowego produktu
do wezla pakowania w big bagi, w celu ograniczenia pylenia. Kompletna instalacj¢ proponuje
si¢ wykona¢ w istniejacej wiacie z placem skladowania osadu Ob. nr 20. Najlepszym
rozwigzaniem byloby zamknigcie wiaty z placem skladowania osadu Ob. nr 20
i przeniesienie tam rowniez instalacj¢ odwadniania osadu, wowczas osad odwodniony spod
urzadzenia odwadniajacego bedzie transportowany bezposrednio do zbiornika buforowego

instalacji.

Koszty zwigzane z zakupem instalacji, oferowanej przez firm¢ Evergreen Solutions
do przetwarzania osadu w produkt, jak rowniez niezbgdne naklady inwestycyjne w zakresie

branzy budowlanej, drogowe;j i technologicznej przedstawiono w tabeli ponize;j.
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Producent Zakres Cena netto

Dostawa technologii obejmuje:

e przeno$niki §limakowe prasy — 2 szt.,

e zbiornik homogenizacyjny o pojemnosci

3,6 m® —1szt.,

przenosnik slimakowy PS250 — 1 szt.,

uktad dozowania CaO z silosu 35 m®,

RCal 120 —reaktor przetwoczy — 1 szt.,

Zintegrowany uktad automatyki i sterowania

wezlem reakcyjnym — 1 szt.,

uktad neutralizacji skroplin — 1 szt.,

e przenos$nik tasmowy dla gotowego produktu

Evergreen Solutions —lszt, 2985 000,00 zt

e  odciagi punktowe — 1 kmpl.,

e uklad dozowania i magazynowania reagenta
V45 wraz z systemem wazenia — 1 Szt.,

e  kompresor $rubowy — Combo — 1 szt.,

e wezel pakowania produktu w pojemniki typu
big bag wraz z systemem autoamtyki i
sterowania — 1 kmpl.,

e mulda zasypowa do uktadu pakowania wraz z
rozdrabniaczem wstepnym — 1 szt.,

e przeno$nik tasmowy do uktadu pakowania — 1
szt.

Dostawa i dokumentacja w cenie.

Przeprowadzenie procedury uzyskania decyzji
Evergreen Solutions | MRiRW o prawie wprowadzenia produktu 51 000,00 zt
wynikowego technologii do obrotu

Budowa nowej wiaty o powierzchni ok. 1 700 m2 2800 000,00 zt

Przebudowa istniejacej wiaty magazynowej (ob. 1 400 000,00 zt
nr 20) na obiekt odwadniania i higienizacji osadu

LACZNIE 7 236 000,00 zt

Dodatkowym kosztem (poza zakresem dostawy podstawowej firmy Evergreen Solutions)
jest zakup reagenta do przeprowadzenia rozruchu instalacji, pobranie préb
do przeprowadzenia procedury certyfikacji MRIRW (ok. 35 000,0 zt netto).

Nalezy jednak podkresli¢, ze w opinii autoro6w koncepcji rozwigzanie alternatywne
do zwyklego wapnowania jest dobrze rozwigzane techniczne i posiada wiele obiektow
reprezentatywnych. Do jego zainstalowania niezbedna bedzie przebudowa wiaty
magazynowej osadu Ob. 20 — wiate nalezatloby zamknaé, ociepli¢ oraz przewidzie¢
wykonanie ogrzewania. Optymalnym rozwigzaniem byloby przeniesienie calej instalacji

odwadniania osadow do Ob. 20, aby odwadniane osady byly podawane bezposrednio
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do zbiornika buforowego instalacji stabilizacji wapnem, a gotowy produkt pakowany
bezposrednio w big-bagi. Wariant przedstawiony na rysunku PZT-5 zalgczonym na koncu

opracowania.

Wydajno$¢ instalacji Evergreen wynosi do 4,5 ton na godzing, ilosci powstajacych osadow

w oczyszczalni zatozona na poziomie 3 750,0 M0os. dia 20%sm.0s/IOK, czas pracy urzadzenia
rocznie przy maksymalnej wydajnosci to okoto 833 godziny. Biorgc pod uwagg stopien
odwodnienia osadu oraz teoretyczng dawke wapna, roczne zuzycie reaktywnego wapna
bedzie wynosito okoto 1 125 ton. Przy dzisiejszych cenach, koszt zakupu reaktywnego wapna

wyniesie okoto 1 350 000 zl rocznie.

Z uwagi na proponowane wykorzystanie istniejacej wiaty z placem skladowania osadu

Ob. nr 20 na obiekt odwadniania osadu i instalacji stabilizacji osadu, nalezatoby przewidzieé

budowe nowej wiaty o powierzchni okolo 1750,0 m? (obliczono na poczatku tego

podpunktu). Mozliwa lokalizacja nowej wiaty zostala przedstawiona na rysunku PZT-5

(z uwagi na tereny zalewowe oraz ograniczong powierzchni¢ dziatki, lokalizacje wiaty

proponuje si¢ na dzialce 5/1 — jednak jest to miejsce niefunkcjonalne z uwagi na przejazd

przez cala oczyszczalnie).

Kolejnym rozwiazaniem alternatywnym jest oferta firmy EKOFINN (zgodnie z kartg
katalogowa zataczong na koncu opracowania w czgsci oferty linii higienizacji osadu wapnem

z wykorzystaniem reaktora typu WILK). Instalacjc mozna zainstalowal w istniejacym

budynku odwadniania Ob.11. W celu gromadzenia osadéw zhigienizowanych nalezy
wybudowaé dodatkowa wiate o powierzchni 1 300,0 m?,
Ponizej pokazano koszty zakupu takiej instalacji (karta katalogowa urzadzenia firmy

EKOFINN znajduje si¢ w oddzielnym opracowaniu pod nazwa — ZAL ACZNIKI).

Producent Typ rozwiazania Cena netto

Linia higienizacji osadu wapnem reaktorem typu WILK

Ekofinn . . .
Dostawa i montaz technologii

370 000,00 zt

Budowa dodatkowej wiaty ok. 1 300 m?
- (przy  zalozeniu  wykorzystania  istniejacej  wiaty 2100 000,00 zt
0 powierzchni 432 m?)

LACZNIE 2470 000,00 zt
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Z uwagi na koszty inwestycyjne oraz pozniejsze eksploatacyjne opisanych wyzej instalacji,
oraz wymagane prace przygotowawcze (przebudowa istniejgcej  wiaty w przypadku
technologii Evergreen), budowe nowej wiaty magazynowania osadu (ktérej proponowana
lokalizacja jest niefunkcjonalna, ale z uwagi na ograniczenia dziatki (tereny zalewowe, linie
napowietrzne SN, inne obiekty projektowane) trudno zaproponowaé inne miejsce), jako
bardziej optacalne bedzie wykonanie instalacji linii higienizacji osadu wapnem reaktorem
typu WILK.

Mozliwe rozwigzania (zmiana funkcji istniejgcej wiaty, projektowane wiaty) przedstawiono
na rysunkach zalaczonych na koncu opracowania: PZT-5 (instalacja Evergreen i budynek
odwadniania w miejscu istnicjgcej wiaty, budowa nowej wiaty) oraz PZT-6 (pokazujaca
lepsza pod katem logistycznym lokalizacj¢ nowej wiaty magazynowej — W miejscu

projektowanego zbiornika retencyjnego).

6.4  Kompostownie osadu

6.4.1 Klasyczna kompostownia

Odwodniony i nieustabilizowany osad z zalozonym stopniem odwodnienia 20 %
z oczyszczalni w Sochaczewie mozna (bez higienizacji wapnem) przygotowac¢ do dalszego
wykorzystania przez jego kompostowanie. Przy zalozeniu, ze osad przenos$nikami trafi na
zewnatrz budynku na przyczepe a nastepnie zostanie przetransportowany na plac sktadowy —
miejsce przygotowania osadu, skad nastapi jego transport fadowarka dalej pod wiate
kompostowni. Przyjmujac, ze kompostowanie mieszanki osadu i materialu strukturalnego

bedzie prowadzone w pryzmach:

Proces kompostowania powinien by¢ prowadzony w II etapach:
— kompostowanie intensywne w napowietrzanych przez przerzucanie pryzmach
(przerzucarka mechaniczng),

— dojrzewanie osadu.

Dla zaloien 7 podpunktu 6.2, dla osadu bez zmiany sposobu przygotowania osadow (osad
nieustabilizowany:

W procesie kompostowania zalozono wykorzystanie nastgpujacych substratow:
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— osad nadmierny z oczyszczalni $ciekdw, odwodniony mechanicznie do zawarto$ci wody
80 % - zgodnie z zalozeniami z rozdziaty 6.2 w ilosci 3 750,0 M os. dia 20%6s.m..os/FOK,

— sloma w postaci zageszczonych sprasowanych prostopadlosciandw z nastepujacych roslin:
jeczmien, pszenzyto, pszenica, zyto, owies lub rzepak (o uwodnieniu ok. 15 + 30 %
i gestosci ok. 80 + 160 kg/m?®),

— galgzie podcinania drzew, dostarczone w postaci zmielonej na rebarce, wielkos$¢ zrebkow
od 10 do 50 mm (gestosé 350 + 400 kg/m?),

— 1inne odpady organiczne pozyskiwane z okolic Rudy Bugaj w tym na przyklad: liscie,
stoma, trociny (o uwodnieniu 15% =+ 40 % i gestosci ok. 400 kg/m®).

Zakladane proporcje skladnikéw dodawanych do pryzmy kompostowej przedstawiono

w Tabeli 6.2a.

Przy zalozeniu, Ze ilo$¢ osadow po odwadnianiu na wirowce wyniesie 10,27 Mgos/d osadu

na dobe o suchej masie 20 %, co daje 3 750,0 MQos. dia 20%s.m..os/ FOK ton osadu na rok.

Tabela 6.2. Proporcje zmieszania substratdw w pryzmie kompostowej
Proporcja zmieszania substratow w pryzmie kompostowej
Udzial . . .
Masa w procentowy \ Proporcje zmieszania
Substrat . Objetosé m°/d w odniesieniu do
tonach/rok skladnika w C g ,
- . objetosci osadow
mieszaninie
Osad 3750 54% 3759 1
Stoma 361 5% 3007 0,8
Sieze wiory 423 6% 1128 03
rewniane
Inne odpady 2 406 3506 6014 1,6
organiczne
Mieszanka o
RAZEM 6 939,27 100% 13 907,66 3,7

Przyjeto kompostowanie mieszanki osadow 1 materiatu strukturalnego w pryzmach

przerzucanych.

Pryzmy moga by¢ budowane na kilka sposobow:

—  osad z oczyszczalni oraz materiat strukturalny sg roztadowywane w miejscu budowania

pryzmy warstwami przemiennie, warstwa zrgbkow, warstwa stomy, warstwa osadow,

warstwa zrebkow itd., nastepnie surowce laczy si¢ przy pomocy przerzucarki formujac

wilasciwg pryzme,
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—  osady z oczyszczalni 1 materiat strukturalny sa fadowane na przyczepe¢ ciagnika. ktory
nastgpnie zrzuca tadunek wzdluz miejsca formowania pryzmy, a przerzucarka
lub tadowarka formuje wtasciwg pryzme,

— osady z oczyszczalni 1 material strukturalny mogg zosta¢ wymieszane przed
uformowaniem pryzm w mieszarkach mechanicznych.

Wielkos$¢ i ksztalt pryzmy bedzie zalezny od zastosowanej przerzucarki, bedzie to miato

znaczenie bezposrednie na powierzchnie wiaty kompostowej. Stosujagc na przyktad

przerzucarke Bachus 17.50 pryzmy maja wowczas wysokos¢ ok. 2,4 m i szeroko$¢ podstawy
okolo 5 m (powierzchnia przekroju bocznego wynosi 6,2 m?). Typowe przerzucarki

stosowane w kompostowniach pokazano na rysunku 6.2 ponize;j.

b3

53 & - 2

Rys. 6.2. Maszyny d.I;mpostowni: przerzucarki, rozdrabniarki i 1ad0wrka.

Proces kompostowania trwa $rednio przez okres 6 tygodni, pod wiata (Schemat kompostowni
przedstawiono na rys.6.3). W czasie prowadzenia procesu przerzuca si¢ pryzmy okoto 2 razy
w tygodniu. Po zakonczeniu kompostowania wilgotno$¢ pryzmy kompostowej powinna
osiggna¢ wartos¢ od 40 do 45 %, wowczas sg one rozbierane. Produkt powstaty powinien by¢
przesiewny w celu oddzielenia ewentualnego materiatu strukturalnego, ktéry mozna
ponownie uzy¢ do kompostowania. Proces kompostowania w napowietrzanych pryzmach

moze si¢ jednak wydtuzy¢, jezeli jego wilgotnos¢ jest zbyt wysoka.
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Rys.6.3. Schemat kompostowni: magazyny surowcOw, teren aktywnego kompostowania, strefa
dojrzewania, magazyn gotowego kompostu, tereny operacyjne (rozdrabnianie)

Wiate kompostowni powinno si¢ wykona¢ w formie zadaszonego placu o nawierzchni

betonowej, ktoéra bedzie posiadata na dtuzszych bokach $ciany pelne murowane. Wymiary

wiaty (biorgc pod uwage dane z tabeli 6.2) :

— dhugosc 57,0 m,
— szeroko$é 40,0 m,
— wysoko$¢ $cian 4,0 m,
—  wysoko$¢ wiaty 8,0 m.

Wielko$¢ wiaty kompostowej (2 280,0 m?) obliczono przy zalozeniu, ze szeroko$¢ pryzmy
wynosi 5,0 m, wysoko$¢ 2,4 m i powierzchnia przekroju bocznego 6,2 m?. W przypadku
przyjecia innych warto$ci wielkosci pryzmy wymiary wiaty ulegng zmianie. Wiata powinna
posiada¢ spadek rzedu 1 % 1 by¢ przystosowana do pracy sprzetu transportowego
(przerzucarka 1 tadowarka). Odcieki powstajace w trakcie kompostowania powinny
by¢ zbierane do odwodnien liniowych i kanalizacja wewngtrzng trafia¢ na poczatek procesu

oczyszczania Sciekow.

Wiata kompostowni nie przewiduje gromadzenia materiatu strukturalnego, nalezy wywozié

powstajacy kompost na biezaco, w przeciwnym wypadku optymalna wielko$¢ wiaty

(przyjmujac kompostowanie dwukrotnie dluzej 1 magazynowanie surowca oraz uwzgledniajac

jednak sezonowo$¢ wystepowania surowca strukturalnego) powierzchnia wiaty powinna by¢é

nawet 3 krotnie wieksza.
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Koszt wykonania klasycznej kompostowni zostal oszacowany na podstawie podobnych

inwestycji prowadzonych w ostatnich latach i przedstawiony ponize;j.

Dostawca Typ urzadzenia Cena zakupu netto

Kompostownia Koszt zakupu urzadzen 3500 000,00 zt

Budowa wiaty o powierzchni 2280 m? lub uwzgledniajac 3650 000,00 z4

3 razy wigksza do magazynowania surowca i kompostu - 10 900 000,00 zt
7 150 000,00 —
EACZNIE: | 14 400 000,00 1

Uwaga: Teren oczyszczalni nie jest przygotowany do wybudowania klasycznej kompostowni

pod wzgledem optymalnego przygotowania instalacji. Proponowang do wykorzystania

dziatke nr 5/1:

e ograniczaja dwie linie napowietrzne SN, ktére ograniczaja mozliwos¢ budowy
instalaciji,

e w celu dojazdu do projektowane;j instalacji przejazd odbywalby si¢ przez caty teren
oczyszczalni $ciekow (dowdz materiatu strukturalnego, wywo6z kompostu) — mozliwe
zanieczyszczenia drog, zwiekszony ruch na drogach wewngtrznych oczyszczalni,

e stosunkowo duza odleglo$¢ budynku odwadniania osadu od miejsca, gdzie ma zosta¢
wykonana kompostownia (transport osadu).

Dodatkowo w celu budowy instalacji w pierwszej kolejnosci nalezaloby znalez¢ dodatkowe

zrodto suroweca strukturalnego oraz rynek zbytu gotowego produktu.

6.4.2 Technologia kompostowania z wykorzystaniem polprzepuszczalnych membran

Odwodniony na prasie osad z oczyszczalni w Sochaczewie mozna przygotowac do dalszego
zagospodarowania przez jego kompostowanie. Zaktadajac, ze osad z budynku odwadniania
osadu Ob. nr 11 i 1la, poprzez transport zewngtrzny (przyczepa) bedzie transportowany

na projektowany plac przygotowania wsadu, gdzie osad bedzie mieszany z materialem

strukturalnym. Odwodniony po prasie osad zostanie wymieszany ze surowcem strukturalnym,

a nastgpnie przetransportowany na projektowany plac dojrzewania, gdzie zostanie przykryty

pOtprzepuszczalnymi membranami i1 bedzie prowadzona faza intensywna. Po zwinigciu
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membran, przerzuceniu osadu i ponownym przykryciu membranami zachodzi | faza
dojrzewania. W kolejnej Il fazie dojrzewania mieszanina osadu i surowca strukturalnego

zostanie przetransportowana na projektowany plac dojrzewania.

Do prowadzenia procesu kompostowania z wykorzystaniem polprzepuszczalnych

membran nalezy zaprojektowaé obiekty:

— plac przygotowania — mieszanie wsadu,
— plac dojrzewania (faza intensywna i | faza),
— plac dojrzewania (11 faza),
— plac przesiewania produktu,
— wiaty/place magazynowe dla:
o o0sadu odwodnionego,
o materiatu strukturalnego,
o produktu.

Dojrzaly kompost bedzie cechowal sie nastepujacymi wla$ciwosciami organoleptycznymi:

— barwa brunatna,
— zapach swiezej ziemi ogrodowe;j,

— struktura gruzetkowata, sypka.

Opisane powyzej rozwigzanie kompostowni w technologii ProfiKomp® wykorzystujacej
membrany polprzepuszczalne Gore®Cover (stosowane w fazie intensywnej) jest oferowane

na rynku polskim przez firm¢ Green Code. Materialem strukturalnym wykorzystywanym

do kompostowania w systemie GORE® sa zrebki, stoma lub galezie (w proporcii do osadu

odwodnionego ilo$¢ surowca zewnetrznego 1:1). Rozwigzanie rézni si¢ od ,klasycznego

kompostowania” tym, ze zrgbki, ktore sa wykorzystywane w kompostowaniu moga by¢

oddzielone z uzyskanego produktu w okoto 40 % i ponownie wykorzystane.

Kompostowanie w systemie Profikomp® jest prowadzone przez okres 6 tygodni i sktada

si¢ z dwoch faz pod membranami: fazy intensywnej (3 tygodnie) i dojrzewania (3 tygodnie).

Odpad przerzucany jest jeden raz, po pierwszych 3 tygodniach. Calkowity czas procesu
przetwarzania w kompost wynosi 6 tygodni (faza intensywna i dojrzewania) + 2 tygodnie

»lezakowania” (Il faza dojrzewania).
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Rys.6.4. Nawijarka, zdjecia z inwestycji, schemat biologicznego przetwarzania odpadéw z podziatem
na etapy.

Zastosowanie technologii zmniejsza mas¢ produktu o okoto 25 % wzgledem masy wsadu.
Nie ma potrzeby zraszania ztoza (0sadu z surowcem strukturalnym), a powstajace w procesie
odcieki sa przechwytywane przez kanaly napowietrzajace, ktore sg zarazem kanatami
odprowadzajagcymi odcieki na poczatek oczyszczalni. Instalacja pozwala zredukowaé
odory o ponad 90 %. Instalacja nie powoduje uciazliwego emitowania hatasu do srodowiska.

Producent deklaruje, ze eksploatacija instalacji zuzywa energie na poziomie ok. 3 kWh/tone,

czyli w tym przypadKu:
3 kWh/Mg : (3 750,0 Mgos. dia 20%s.m..0s/rok + 3 750,0 M materiatu strukturalnego) = 22 500,0 kWh/rok
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Liczba 0s6b do obshugi instalacji to dwdch pracownikow (plus obstuga magazynu nawozu).
Na Rys. 6.4. przedstawiono zdjecia z realizacji oraz schemat z iloscia 1 dlugoscia
poszczegblnych etapéw biologicznego przetwarzania odpaddéw. Schemat pryzmy
w Technologii Profikomp® wraz z elementami systemu przedstawiono na Rys. 6.5.
na kolejnych stronach.

Rys.6.5. Schemat pryzmy w technologii GORE®Cover

1.Betonowe $ciany boczne; 2.Laminat GORE®Cover; 3.Mocowanie laminatu; 4.Wentylator
napowietrzajacy; 5.Posadzkowe kanaty napowietrzajace i odprowadzajace odcieki; 6.Rury elastyczne
z dystrybutorem powietrza; 7.Pulapka wodna; 8. Szafa sterownicza ProﬁKomp®; 9. Sonda
temperatury; 10.System komunikacji; 11.Komputer SCADA; 12.0bciazniki; 13.Nawijarka.

Technologia ProfikKomp® skiada sie z trzech gtéwnych elementow:

— laminatu GORE®Cover — trojwarstwowy laminat zapobiegajacy emisji do $rodowiska
toksycznych i zlowonnych gazow, chronigcy kompost przed opadami atmosferycznymi,
jednoczes$nie pozwalajacy na niezaklocone przechodzenie wilgoci i dwutlenku;
wytrzymaty 1 odporny na procesy dekompozycji oraz promieniowanie UV,

— systemu napowietrzania — skladajacy si¢ z elektrycznego wentylatora, betonowych

kanatoéw napowietrzajacych i syfonow,
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—  sterowania — zapewnia ciagte i rOwnomierne rozprowadzenie powietrza.

Zaleta technologii membranowej ProfiKomp® (uznanej jako system zamkniety)

proponowanej przez firm¢ Green Code jest stworzenie idealnych warunkéw dla chemicznych
i biologicznych proceséw zachodzacych w pryzmach (odory, pyly oraz lotne zwiazki

organiczne sg usuwane — brak potrzeby stosowania biofiltrow).

Niezbednymi urzadzeniami do obslugi instalacji ProfiKomp® sa:

— ladowarka kotowa,

— przerzucarka do mieszania osadu ze struktura,

— przesiewacz do kompostu,

— rozdrabniacz,

— samojezdne urzadzenie do nawijania/odwijania laminatu (w cenie dostawy
technologii).

Ze wzgledu na wymagana wielko$¢ instalacji zastosowanie technologii kompostowania

osadow Sciekowych w systemie membranowym w oczyszczalni $ciekow Sochaczewie

jest niezasadne. Biorac pod uwage ilo$¢ produkowanych przez oczyszczalnie osadow

sciekowych oraz ilo$¢ materiatu strukturalnego niezbednego do produkcji kompostu i koszty

zwiazane z jego pozyskaniem logistyka i gromadzeniem powoduja, ze kompostowanie

jest rozwiazaniem bardzo kosztownym 1 nalezy przeanalizowaé dodatkowo chlonno$¢ rynku

lokalnego na produkt i cene jego sprzedazy. Dodatkowo koszt wykonania wymienionych

wceze$nie] placow (przygotowania, magazynowania itd.) jest wysoki, przy jednoczesnym

duzym zapotrzebowaniu na teren rowniez o optymalnych proporcjach, ktdrego

oczyszczalnia $ciekow w Sochaczewie nie posiada lub istniejace tereny nie pozwalaja

na budowe instalacji w zwartej strukturze ze wzgledu na wymagane odsunie¢cie od linii

napowietrznych SN na dzialce nr 5/1. Brak miejsca na jednoczesna budowe instalacji

kompostowania oraz wiat magazynowych materialu strukturalnego oraz gotowego

produktu. Na rysunku PZT-7 zalaczonego na koncu opracowania, przedstawiono wielko$é
niezbednego miejsca pod instalacj¢ oraz zaznaczono uwagi dotyczace wielkos$ci dziatki (brak
zachowanej odleglosci od linii napowietrznej SN, brak miejsca na obiekty towarzyszace itp.)

Proponowana instalacja razem z niezb¢dnymi placami: przygotowania kompostu,

magazynowania surowca strukturalnego oraz dojrzewania kompostu powinna
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znajdowa¢ si¢ w jednej czeSci oczyszczalni — funkcjonalno$é i logistyka. Dodatkowo

oczyszczalnia $ciekOw powinna mie¢ zapewnione miejsce do magazynowania gotowego

produktu.

Roéwnowazng do opisanej powyzej technologii kompostowania osadow $ciekowych
w systemie ProfiKomp® z uzyciem membran GORE® Cover jest technologia membranowa
oferowana przez firm¢ Equipo Europe. Obie instalacje wykorzystuja zamknigte membrang

pryzmy napowietrzane, ktorych funkcja jest kompostowanie 1 higienizacja osadow.

Koszt wykonania kompostowni w technologii z uzyciem polprzepuszczalnej membrany dla
(10,27 Mgos/d osadu na dobe o suchej masie 20%, co daje 3 750,0 M os. dia 20%s.m..0s/ FOK.
ton osadu na rok) oszacowany na podstawie podobnych inwestycji prowadzonych w ostatnich

latach przedstawiono ponize;.

Dostawca Typ urzadzenia Cena zakupu netto

Kompletne rozwigzanie z miejscem kompostowania,
Kompostownia placami przygotowania surowca, magazynowania i 6 540 000,0 zt
Eggersmann urzadzeniami technologii membranowej oraz pozostatym,
niezbednym zamaszynowaniem.

6.4.3 Technologia kompostowania z wykorzystaniem bebnéow kompostujacych

Kolejnym mozliwym rozwigzaniem technologicznym, ktore pozwala na przeksztatcenie
osadow produkowanych w oczyszczalni $cieckow w Sochaczewie jest kompostowania
bebnowa. Kompostowanie osadéw w technologii bgbnowej jest w pelni kontrolowanym
procesem (zwlaszcza pod katem kontroli odoréw) umozliwiajacy przekwalifikowanie osadu

na produkt dopuszczony do obrotu zewnetrznego, czyli niebedacy juz odpadem.

Proces kompostowania w bgbnach kompostujacych przebiega analogicznie do tradycyjnych
rozwigzan, zaleta tego rozwigzania jest wigksza mozliwosci kontroli prowadzonych
warunkow kompostowania. W tym systemie proporcja ,wsadu kompostujacego” -
osad/dodatek organiczny oscyluje na poziomie 1,00 : 0,20, (na kazda ton¢ odwodnionego

osadu $ciekowego dodaje si¢ okoto 0,2 t dodatku organicznego).
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W pracujacych w kraju instalacjach, Choroszcz (pokazanej na rys.6.6), w Nowej Rudzie czy
Smiglu jako dodatek organicznych wykorzystuje sie stome dostarczana do oczyszczalni
w ,balotach”. Warto$¢ eksploatacyjna skladnikéw jest jak w kazdej technologii
kompostowania wyznaczana dos$wiadczalnie i zalezy od jakosci osadu i stopnia jego
odwodnienia. W technologii bebnow kompostujacych osady $ciekowe po wymieszaniu
z surowcem strukturalnym podlegaja wstepnej homogenizacji. Nastepnie sg transportowane
do bebnowego kompostera, w ktorym mieszanina podlega cigglemu mieszaniu
i napowietrzaniu w wyniku czego nastepuje intensywny rozwoj mikroorganizmow
odpowiedzialnych za rozktad biomasy, a wigc proces intensywnego kompostowania. Swiezy
kompost powstaje szybciej niz w wymienionych wyzej rozwigzaniach technologicznych,

bo w ciggu okoto 12 dni.

Rys .6.6. Zdjecie z realizacji kompostownih be;bnoWej w oczyszczalni $ciekow komunalnych
w Nowej Rudzie
Do _prowadzenia procesu kompostowania z wykorzystaniem bebnéw kompostujacych

nalezy zaprojektowa¢ obiekty:

obiekt, w ktérym zainstalowana zostanie instalacja,
— plac dojrzewania,
— wiata magazynowa materiatu strukturalnego,

— wiata magazynowa osadu odwodnionego.
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Niezbednvmi urzadzeniami do obshugi instalacji sa:

— ladowarka kolowa,
— rozdrabniacz,

— Dbiofiltr.

Szczegbdblowy opis technologii ukladu kompostowania osadu z wykorzystaniem bebnow

kompostujacych oferowanych w Polsce przez firme Stalbudom.,

Technologia umozliwia prowadzenie procesu kompostowania osadu wraz z dodatkami
organicznymi w ciggu catego roku oraz kontrolg warunkéw kompostowania (mi¢dzy innymi:
temperatura, warunki tlenowe).
Proces przebiega w dwdch fazach:

— faza intensywnego kompostowania,

— faza dojrzewania wytworzonego kompostu.

Proces rozpoczyna si¢ od ustalenia optymalnego sktadu mieszanki kompostowej. Zazwyczaj

na 1 porcje osadow dodawane sg 2 porcje dodatkéw organicznych. Proporcja mieszanki

jest weryfikowana doswiadczalnie. Odwodnione osady $cieckowe w sposob automatyczny

podlegaja mieszaniu z dodatkami organicznymi (stoma, liScie, zrebki), gdzie podlegaja
wstepnej homogenizacji. Nastgpnie mieszanina réwniez automatycznie podawana
jest do b¢bnowego kompostera w ktorym nastepuje proces intensywnego kompostowania.
W komposterze mieszanina podlega cigglemu mieszaniu i napowietrzaniu w wyniku czego
nastepuje intensywny rozwoOj mikroorganizméw odpowiedzialnych za rozklad biomasy.
Wewnatrz kompostera wytwarza si¢ temperatura rzgdu 70 °C powodujaca higienizacje
mieszaniny i unicestwienie  chorobotworczych  organizméw  wystepujacych

w kompostowanych osaddw.

W odréznieniu od innych technologii, proces intensywnego kompostowania w komposterze
trwa okolo 10-14 dni, powodujac wytworzenie $wiezego kompostu. Swiezy kompost
po opuszczeniu bebna automatycznie przekazywany jest przeno$nikiem na plac dojrzewania,
gdzie magazynowany jest tzw. monopryzmach do wysokosci ok. 3,0 m. Czas dojrzewania
kompostu wynosi okolo 3 miesiecy. W tej fazie kompost okresowo przesypywany
jest za pomocg fadowarki. Ma to na celu eliminacj¢ ognisk silnego utleniania kompostu i jego

spopielenia. Kontrolg prowadzi si¢ roéwniez za pomocg badania temperatury w komposcie.
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Dojrzaly kompost charakteryzuje si¢ stabilng proporcja wegla do azotu wynoszaca ponizej

10:1. Zawarto$¢ czeSci organicznych stabilizuje si¢ zazwyczaj na poziomie okoto 50 %.

Glowne elementy instalacji:

a) Komposter (beben kompostujacy)
Komposter to wolnoobrotowy begben, wyposazony w trzy rodzaje lopat: mieszajacych,
podajacych oraz roztadowujacych. Lopaty mieszajace zapewniaja optymalng aeracje
kompostowanej mieszaniny, ulatwiajac dostgp mikroorganizméw odpowiedzialnych
za kompostowanie do kazdej czastki osadow i dodatkow organicznych. Odpowiednie
napowietrzenie wraz z kontrolg wilgotnosci sprzyja rozwojowi mikroorganizmow
1 rozkladowi materii organicznej zawarte] w komponentach. Lopaty podajace przesuwaja
kompostowang mas¢ rozprowadzajac ja stopniowo po calym wnetrzu bebna. Z kolei fopaty
roztadowujace przesuwaja mas¢ do wylotu kompostera wprost do gardzieli przenos$nika
roztadowujacego. Komposter jest zsynchronizowany z uktadem zatadunku w taki sposoéb,
ze po zakonczeniu tego procesu, przelgcza si¢ na automatyczne sekwencje obracania i aeracji.
Temperatura w komposterze utrzymywana jest na statym $rednim poziomie ok. 55 °C, a gazy
odlotowe odciggane sg poprzez biofiltr. W komposterze kontrolowana jest roéwniez
1 utrzymywana na stalym poziomie wilgotno$¢ kompostowanej masy.

b) Aeracja
Niezbedna w procesie aeracja jest realizowana przy uzyciu wentylatorow zlokalizowanych po
obu stronach bebna, przy wlocie 1 wylocie. W oparciu o obliczenia procesowe nalezy ustalic,
czy istnieje konieczno$§¢ montazu dodatkowych wentylatorow wewnatrz bebna
kompostujagcego. Oczyszczanie powietrza wychodzacego - powietrze wychodzace nalezy

skierowac na biofiltr.

Dane techniczne kompostownika:

a) pojemnos¢ catkowita 130 m?,

b) wydajnoé¢ jednostki 3 000 m® osadow/rok,

c) s$rednica bgbna kompostownika - 3,4 m,

d) maksymalna $rednica wienca zebatego - 3,8 m,
e) dhugosc bebna - 14 m,

f) masa catkowita - 16 ton,
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g) obudowa kompostownika wykonana z blachy stalowej o grubosci 8 mm jakosci
S355J2+N i wzmocniona oddzielnymi obreczami wzmacniajacymi,

h) wewnatrz kompostownika zainstalowane 24 topaty, ktorych ustawienie mozna
zmienia¢ spoza bebna,

i) przy wlotach do napelniania i oprozniania bebna stale topaty,

J) wewnatrz bgbna zamontowany na state uktad napowietrzania,

k) wewnetrzna powierzchnia bebna i fopaty powleczone masa plastyczna (Inerta 250),

I) beben kompostownika musi by¢ wyposazony w dwa wlazy o $rednicy 60 cm,

m) w dostawie z kompostownikiem dmuchawa wysokiego ci$nienia do zasilania uktadu

napowietrzania.

Hydraulika i mechanizm obrotowy
n) ukfad hydrauliczny jest napedzany silnikiem elektrycznym o maksymalnej mocy
3 kW,
0) zbiornik oleju hydraulicznego o pojemno$ci min. 25 litréw,
p) blokada obrotu wstecz.
Ocieplenie
q) izolacja termiczna dwusktadnikowym uretanem o grubosci min 50 mm,
r) temperatura mierzona w rurze wylotowej powietrza,
Uklad napowietrzania
s) do odsysania powietrza wylotowego wykorzystywany jest wentylator osiowy

(wydajno$é min. to 1800 m>/h).

Koszt wykonania kompostowni bgbnowej dla osadu nieustabilizowanego 10 274,0 kgoes/d
osadu ktorego zaktadana sucha masa wynosi 20 %, co daje — 3 750,0 Mg os. dia 23%s.m.os/TOK.)
oszacowany na podstawie podobnej inwestycji zrealizowanej w maju 2019 r oku przez firme

Envirotech przedstawiono ponize;.

Wedhug dostawcy wydajno$é jednostki (1 beben) wynosi 3 000 m® osadow/rok, w zwigzku
z tym oferta zostala przedstawiona na 2 bgbny kompostujace wraz z niezbgednym

wyposazeniem. Z uwagi na zapas technologiczny (wydajno$¢ bebna), nalezy zastanowic

sie nad dostarczaniem osadow z innych zrddel.
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Dostawca Typ urzadzenia Cena zakupu netto
Stalbudom Dostawa bebnow kompostujacych, rozdrabniacza stomy,
biofiltra - kompletnej linii kompostowania. ok. 6 000 000,00 4
- Dostawa tadowarki teleskopowej 450 000,00 zt
Budowa budynku kompostowni ok.650 m? 2 600 000,00 zt
Budowa obiektéw towarzyszacych (plac dojrzewania-wiata) 960 000.00 z1
ok. 800 m? ’
Branza drogowa oraz sieci miedzyobiektowe 600 000,00 zt
SUMA 10 610 000,00 zt
Uwaga:

Teren oczyszczalni jest przygotowany do wybudowania instalacji z wykorzystaniem bebna

kompostujacego. Instalacja wiaty do gromadzenia surowca strukturalnego wedlug zapewnien

dostawcy technologii nie jest wymagana, moze on by¢ eromadzony na placu magazynowym.

W celu budowy instalacji w pierwszej kolejnosci nalezaloby znalez¢ dodatkowe zrédia osadu

odwodnionego, zrédlo surowca strukturalnego oraz rynek zbytu gotowego produktu.

Proponowang lokalizacj¢ przedstawiono na rysunku PZT-8, zalaczonym na koncu

opracowania.

6.5  Autotermiczna stabilizacja tlenowa — pasteryzacja osadu (ATSO)

Proces ATSO: Optymalna droga od osadow Scieckowych do biomasy wykorzystywanej
przyrodniczo. Dzi§ rozumiemy, ze osady Scickowe jako plynny nawoz to wartosciowa
substancja. Z powoddéw zardwno ekonomicznych, jak tez ekologicznych nakazem chwili jest

powrot osadow $ciekowych do §rodowiska naturalnego.

Autotermiczna tlenowa stabilizacja osadu (ATSO) jest technologia pozwalajaca na peing
stabilizacj¢ osadow Sciekowych i eliminacj¢ czynnikéw chorobotwdrczych (tab.6.3, rys.6.7).
Po procesie ATSO osady $ciekowe ulegaja przeksztalceniu w biomas¢ wykorzystywang

przyrodniczo.
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Rys.6.7. Przyktadowa instalacja ATSO w Gizycku

Tabela.6.3. Technologia ATSO

Podstawy procesu ATSO

Zalety procesu ATSO

Wyposazenie firmy FUCHS -
klucz do sukcesu w procesie
ATSO

Biologiczna stabilizacja osadu jest
oparta na redukowaniu substancji
organicznych zawartych w osadach
sciekowych.

W technologii ATSO zmniejszenie
tych substancji przeprowadzane jest
przez aerobowe mikroorganizmy.
Przemiana energii aerobowej
odbywa si¢ egzotermicznie.

Dlatego biologiczne utlenianie
substancji organicznych wyzwala
energie, glownie w postaci ciepta.

Produktem koncowym sa substancje
proste jak H20 i CO2. Wydajne
zatrzymanie ciepla, ktore wyzwala
si¢ podczas rozkladu daje w
rezultacie wysokie temperatury
robocze (>50°C), a to z kolei wysoki
stopien rozktadu substancji
organicznych jak tez eliminacje
czynnikdw chorobotworczych.

e proces ATSO spelnia
miedzynarodowe wymagania
dotyczace jakosci
otrzymywanych substancji
biologicznych

e sprawdzona technologia

e ponad 25-letnie do§wiadczenie
firmy FUCHS

e jednoczesna stabilizacja
i wysoki stopien eliminacji
czynnikéw chorobotworczych

o  krotki czas przetrzymywania
osadu (~6 dni)

e wymaga malo miejsca, co

zmniejsza koszty inwestycji

bardzo stabilny proces
elastycznos$¢ pracy urzadzen
mozliwo$¢ rozbudowy
zastosowanie do osadow ze

Sciekéw komunalnych i

przemystowych

e redukcja czeSci organicznych o
25- 50 procent

Obrodbka osadow $ciekowych wymaga
intensywnego i niezawodnego
napowietrzania oraz urzadzenia do
kontroli ilo$ci piany. Aeratory spiralne i
obiegowe firmy FUCHS zostaty
zaprojektowane specjalnie do procesu
ATSO i s3 systematycznie udoskonalane.

Wszystkie czgéci wyposazenia
zanurzone

w osadzie sg wykonane ze stali
nierdzewnej.

Napowietrzanie substratu daje w
rezultacie szybki wzrost warstwy gestej
piany, ktéra poprawia proces, ale musi
by¢ pod kontrola.

Z tego wzgledu sterowanie iloscig piany
jest istotnym czynnikiem technologii
ATSO. Firma FUCHS opracowata
sterownik piany, ktory pozwala
wykorzystaé zalety stalej warstwy piany,
tworzacej si¢ na powierzchni.

ATSO - klucz do bezpiecznego produktu

ATSO (Autotermiczna Termofilna Stabilizacja Osadow),to proces ktory przebiega w dwdch

etapach. W pierwszym etapie zachodzi hydroliza ztozonych zwigzkow organicznych (biatek,

weglowodanow i tluszezy), oraz liza (rozpad ) komorek obumierajacych mikroorganizmow.
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Proces przebiega dzigki udziatlowi enzyméw zewnatrz komorkowych wytwarzanych przez
bakterie termofilne. W drugim etapie obserwujemy utlenianie przez mikroorganizmy
termofilne  produktow  hydrolizy  rozpuszczonych w  wodzie do  zwigzkow
niskoenergetycznych. Reakcjom towarzyszy wydzielanie si¢ ciepta, a koncowymi produktami
przemian sg: CO2, H20O i NHs.Wlasciwe prowadzenie procesu wymaga stalego dostarczania
powietrza, ktdre zapewniaja w tym rozwigzaniu aeratory, ktére muszg one umozliwié

efektywne wymieszanie zawarto$ci komor reakcji.

Osad wstepny, osad czynny, osad ze zi6z biologicznych lub ich mieszanina oraz plynny
nawo6z 1 osad septyczny nadaja si¢ do autotermicznej tlenowej stabilizacji. Systemy ATSO
sq przeznaczone do pracy w trybie wsadowym. W celu maksymalnego zredukowania
czynnikdw chorobotwoérczych 1 maksymalnego uniknigcia przecigzen instalacje ATSO
zwykle sktadaja si¢ z dwoch reaktoréw w ukladzie szeregowym. W pierwszym stopniu
temperatury sg zwykle w dolnym zakresie termofilnym (~ 45 °C). Maksymalna dezynfekcje
uzyskuje si¢ w drugim lub trzecim stopniu, gdzie temperatury mogg by¢ rowne 50 — 60 °C
Zrzut dziennej porcji przetworzonego osadu odbywa si¢ jedynie z ostatniego stopnia.
Po zakonczeniu zrzutu kolejna porcja osadu przenoszona jest do ostatniego, oprdznionego
stopnia az do ponownego napehienia. Nastgpnie osad nieprzetworzony podawany
jest do pierwszego stopnia, a czesciowo przetworzony osad przenosi si¢ do drugiego reaktora.
Reaktory pozostajg odizolowane przez 23 godziny po zatladowaniu, w czasie, ktorych
zachodzi termofilny rozklad. Aby zapewni¢ eliminacj¢ czynnikoOw chorobotworczych mozna
zmienia¢ tryb pracy jak tez kombinacj¢ czasoOw przetrzymania i temperatur. Optymalizacja
dziatania dezynfekcja nie jest wymagana, to jednostopniowa instalacja ATSO moze pracowac
z cigglym podawaniem osadu nieprzetworzonego.

Na podstawie udostepnionych autorom koncepcji wynikéw badan osadéow po stabilizacji
w ATSO oczyszczalni $ciekow nie stwierdzono obecnosci jaj pasozytOw oraz obecnosci

bakterii Salmonella sp.

Zaawansowana technologia: Trojstopniowa instalacja ATSO

Niekiedy oczyszczalnie S$ciekow wytwarzaja osady z niska zawarto$ciga substancji
organicznych. W takich przypadkach uzyskanie faz termofilnych, niezb¢dnych do dezynfekcji
osadow, nie zawsze jest mozliwe. Sposobem na to jest wykorzystanie wtdrnego obiegu ciepta

wytworzonego w procesie ATSO, co umozliwia zastosowanie wewnetrznego wymiennika
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ciepla. Wewngtrzny wymiennik ciepla, w trojstopniowej instalacji ATSO, jest przedmiotem
patentu firmy FUCHS. Urzadzenie to, charakteryzujace si¢ prostota dzialania, zostato
opracowane przez firm¢ FUCHS w celu zwigkszenia efektywnosci ekonomicznej systemu.
W przypadku modernizacji istniejacych linii osadowych stosuje si¢ instalacje ATSO
jako wstepne systemy przed konwencjonalnymi komorami fermentacyjnymi, uktad
biofiltréw (rys.6.8.). Mozna je wykorzysta¢ do:

- zmniejszenia obcigzenia organicznego komor fermentacyjnych,

- zmniejszenia obcigzenia i dezynfekcji osadu przed komorg fermentacyjna,

- dezynfekcji osadu przed komora fermentacyjna.

Rys.6.8. Instalacja ATSO jako: wstepny system przed komorg fermentacyjng — uktad biofiltrow

W przypadku przecigzenia komory fermentacyjnej wybiera si¢ czas przetrzymywania zgodnie
z wymaganiami dla rozkladu substancji organicznych. Zwykle uzyskiwane temperatury
znajdujg sie¢ w zakresie mezofilnym (~35 °C), tak wiec cieplo wspomagajace komore

fermentacyjna jest zredukowane.

Jesli dodatkowo do redukcji obcigzenia organicznego - wymagana jest dezynfekcja,
to czas przetrzymywania nalezy wydluzy¢ do wuzyskania temperatur termofilnych.
Alternatywnie mozna zamontowa¢ wymiennik ciepla osad/osad w polaczeniu z cieptem

wspomagajacym. Je§li zadaniem wstgpnego stopnia jest dezynfekcja, to czas
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przetrzymywania jest zmniejszony do mniej niz dwoch dni. W tym samym czasie
napowietrzanie jest ograniczone, aby zapobiec rozkladowi substancji organicznych.
Nie wplywa to na wytwarzanie gazu w komorze fermentacyjnej. Te uklady ze stopniami

wstepnymi wymagaja dodatkowego grzania i wymiennikoéw do powtdrnej cyrkulacji ciepta

ze zdezynfekowanego osadu. Poniewaz komora fermentacyjna moze byé zasilana

w temperaturach mezofilnych, zwykle nie jest wymagane dodatkowe cieplo.

Istotnym elementem kosztodw jest samo mieszanie ukladu ATSO. ktére w wielu podobnych

inwestycjach zwicksza ilo§¢ zuzywanej energii elektryczne] o okoto 60-80%. Wedlug

dostgpnej wiedzy energochlonno$¢ procesu ATSO zainstalowanego w oczyszczalniach
scieckow stanowi okoto 35% zuzywanej energii (lzabela Bartkowska. Autotermiczna
termofilna stabilizacja osadoéw sciekowych. Wydawnictwo Seidel-Przywecki 2017). Warto$ci
te oscyluja na podstawie badan w oczyszczalni $ciekow w Gizycku na poziomie 0,18-0,24
KWh/Kkgs.m.os.. Zuzycie energii na podstawie informacji z powyzszej publikacji w oczyszczalni
Ruda Bugaj (obstugujacej Aleksandrow t.odzki) wyniosto w 2015 roku 110,814 MWh.
(w odniesieniu do 1 kg s.m. osadu — 0,44 KWh/kgs.m.os.).

Bezposrednim skutkiem zachodzacych reakcji jest w ATSO jest:

— zmniejszenie  mozliwosci  niekontrolowanego rozktadu pozostalych  substancji

organicznych,

uniemozliwienia osadom zagniwania i wydzielania substancji odorowych,

redukcja masy osaddéw,

— czesciowa eliminacja organizméw patogennych.

Srednia warto$é spadku suchej masy w osadzie w wyniku procesu ATSO wedlug badan
na pracujgcych instalacjach wynosi 38%, a $rednia wartos¢ spadku zawarto$ci substancji
organicznych w suchej masie osadu w wyniku procesu ATSO w badanej przez autoréw
koncepcji instalacji wyniosta 48,82%. Wedlug badan wiasnych (autorki powyzszej publikacji)
spadek zawarto$ci substancji organicznych w suchej masie osadéow osiggal w tym
pojedynczym zbiorniku $rednio 30%, po dwustopniowej pracy instalacji ATSO wynosit

srednio 39%.

Proponowana instalacja ATSO dla oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie powinna by¢
przygotowana na nastgpujace obcigzenia:

[lo$¢ osadu nadmiernego wynosi przecietnie — 2 055,0 KQsuchej masy osadu/dobe
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(dla temp. 12 °C)
Uwodnienie -99,1%
Objetosé¢ osadu surowego —-228 m¥/d
Powinna by¢ rozwigzaniem z trzema reaktorami ustawionymi w rownoramienny trdjkat.
Reaktory ATSO wykonane jako zbiorniki zelbetowe walcowe wyposazonych w urzadzenia
do napowietrzania osadu i rozbijania kozucha, izolowane termicznie ustawione

na powierzchni terenu. Podstawowe wymiary reaktorow ATSO:

— $rednica —-8,35m,

— glebokos¢ calkowita —-3,7m,

— glebokos¢ czynna -2,5m,

—  pojemno$¢ czynna ~-3x137m¥=411m’,

Reaktory wyposazone w wymienniki ciepta do schtadzania w przypadku wzrostu temperatury
ponad dopuszczalng. Chlodzenie za pomocg wody technologicznej zbiornika wody
chtodzacej. Wymiennik w postaci spirali na obwodzie reaktora. Dodatkowo w reaktorze 111°
zainstalowany wymiennik cieptej wody uzytkowej, potagczony z zasobnikiem cieplej wody
w wezle cieplnym. Kazdy reaktor ATSO zostal wyposazony w dwa aeratory boczne spiralne
0 mocy nominalna 5,5kW,, jeden aerator centralny o mocy nominalnej 5,5kW;oraz cztery
rozbijacze piany czteroostrzowym nozem tngcym ktoéry pracuje w  oslonie
przeciwrozbryzgowej) o0 moc nominalnej kazdy 1,1 KW.

Reaktory polgczone z systemem wyciggowym odprowadzajacym zuzyte powietrze do stacji
dezodoryzacji. W celu przerzutu osadu pomig¢dzy reaktorami dobrano pompe transferu osadu.
Napehianie reaktorow raz na dobe.

[lo$¢ reaktorow - trzy

Czas catkowity fazy napetniania 1 — 1,5h

Wymiary reaktorow:

Srednica —8,35m

Glgbokos¢ calkowita —-3,5m

Glgboko$¢ czynna -25m

Pojemno$¢ czynna ~3x137Tm¥=411md

Nominalny laczny czas przebywania osadu w reaktorach 10 dni. Wowczas spetnione bgda

warunki okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 31 grudnia
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2021 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych
(Dz.U 2022 poz. 89). Na jego podstawie w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadow $ciekowych (Dz. U. 2015 poz. 257)

okre$lono jako jedna z alternatyw dla dalszeqo wykorzystania osadéw pod warunkiem,

ze zostaly poddane obrobce z zastosowaniem procesu tlenowego i byl on prowadzony

przez co najmniej 10 dni w temperaturze powyzej 40 °C,

Zawarto$¢ czesci organicznych w osadzie nadmiernym —ok. 70 %.

Rozklad maksymalny w ATSO -50 %

Rozklad minimalny w ATSO -38%

Ilos¢ osadu po ATSO:

Minimum 2055 kg/d - (2055 kg/d x 0,7 x 0,5) = 1335,75 kg/d
Maksimum 2055 kg/d — (2055 kg/d x 0,7 x 0,38) = 1508,37 kg/d
Uwaodnienie osadu po wiréwce —75%

Tlo$¢ osadu odwodnionego: ok. 5,3 — 6,03 m3/d
Ilo$¢ odcieku z odwadniania: ok. 38 m¥/d

Reaktory beda napehione surowym osadem zageszczonym jeden raz dziennie (30-60 md).
Reaktory normalnie pracujg w systemie szeregowym. W pierwszej kolejnosci nastepuje spust
z reaktora 111°, w ktérym panuje temperatura rzedu 60-65°C; zostaje usunicta objetosé
odpowiadajaca obje¢tosci dobowej osadu surowego, osad zostaje przepompowany
do zbiornika osadu gorgcego. Nastepnie do tego reaktora jest wprowadzona taka sama porcja
osadu z reaktora 11° z pomoca pompy transferowej a nastepnie taka sama ilo$é jest
przepompowana z reaktora 1° do reaktora 11°. Kolejno do reaktora I° jest transportowany
pompowo podgrzany surowy osad ze zbiornika osadu zaggszczonego. Przed rozpoczgciem
operacji wymiany osadu sa wylaczane aeratory i rozbijacze piany w reaktorach oraz stacja
dezodoryzacji. Po zakofczeniu operacji nastgpuje ponowne wlaczenie napowietrzania,
rozbijania piany i ukladu dezodoryzacji. Nieprzerwane napowietrzanie trwa do nastgpnego
spustu z reaktora I11°.

Uktad technologiczny ATSO umozliwia dowolne konfigurowanie pracy reaktorow, kazdy
z nich moze pracowac jako I, II lub III stopien, przy czym wymiennik cieptej wody

uzytkowej jest tylko w reaktorze III°. Mozna utworzy¢ uktad dwustopniowy, poprzez
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wylaczenie jednego reaktora lub doprowadzanie surowego osadu do dwoch reaktordw i pracy
trzeciego jako reaktora drugiego stopnia.

Osad ustabilizowany z reaktora I111° jest przepompowany do zbiornika osadu goracego
po ATSO =z ktérego wypiera osad schlodzony za pomocg przelewow do zbiornika
magazynowego po ATSO . W zbiorniku magazynowym nastepuje dalsze schlodzenie osadu
za pomocg wymiennika rurowego, w ktorym czynnikiem chlodzacym jest woda
technologiczna pompowana za pomocg pompy obiegowe] ze zbiornika wody chlodzace;j.
Zbiornik magazynowy zapewnia ponadto trzy dniowy czas magazynowania osadu
w przypadku okresowych zaktocen w pracy wezta odwadniania osadu.

Zbiornik  wody chlodzacej jest rowniez Zrédlem  czynnika  chlodzacego
dla obiegu do chlodzenia reaktorow ATSO zasilanego z odregbnej pompy obiegowe;.
Chlodzenie kazdego reaktora jest automatycznie uruchomione po przekroczeniu temperatury
62°C i wylaczone po spadku do 60°C. W zbiorniku wody chtodzacej powinien by¢
zainstalowany wymiennik rurowy pompy ciepla stuzacej do ogrzewania na przyktad obiektow

oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie.

Koszt wykonania instalacji ATSO zostal przedstawiony ponizej na podstawie inwestycji
zrealizowanych w ostatnich latach 1 na podstawie ofert sktadanych przez polskiego
przedstawiciela technologii BIOGEST firm¢ PROEKO Biatystok.

Proponowane rozwigzanie zatgczono jako Rysunek nr PZT-9 na koncu tego opracowania.

Dostawca Typ rozwiazania Cena zakupu

PROEKO Biatystok Technologia stabilizacji osadu ATSO (ok. 430 000,0 euro),
plus zbiorniki osadu, fundamenty, pompy, elementy 11 000 000,0 zt
(technologia sieciowe drogi, oraz urzadzenie do zaggszczania
BIOGEST) mechanicznego osadu.

6.6  Fermentacja beztlenowa z produkcja biogazu

Podstawowym procesem stabilizacji osadow Sciekowych w Srednich i duzych

oczyszczalniach Sciekow jest fermentacja beztlenowa, nazywana rowniez fermentacja

metanowa. Fermentacje beztlenowa w Polsce stosuja oczyszczalnie Sciekow

o_przepustowosci_wiekszej od Q = 5000 m®/d. Choé¢ stanowisko Izby Gospodarczej

Wodociagi Polskie prezentowane od kilku lat wskazuje na mozliwo$¢ stosowania fermentacji
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beztlenowej nawet na oczyszczalniach powyzej 170 000 RLM. Najczgéciej wykorzystuja
proces jednostopniowy, prowadzony w otwartych lub zamknictych komorach
fermentacyjnych. W latach 70. i 80. XX w. podkreslano, ze budowa zamknigtych komor
fermentacyjnych jest optacalna dla oczyszczalni o przepustowosci powyzej Q = 10 000 m®/d.
Wiekszos¢ instalacji wybudowana w tamtym okresie funkcjonuje do dzis, jednak zmieniajace
si¢ uwarunkowania  spoleczno-ekonomiczne  powoduja, ze realnie  zmniejsza

sie przepustowo$¢ hydrauliczna tych oczyszczalni do okoto 5 000 + 6 000 m®/d.

Beztlenowa stabilizacja osadu jest procesem rozkladu przez bakterie ztozonych substancji
organicznych zawartych w $ciekach na zwigzki proste, ustabilizowane chemicznie. GIownymi
produktami sg metan i dwutlenek wegla. Mechanizm fermentacji metanowej dzieli
si¢ na cztery fazy czasteczkowego rozkltadu, takie jak: hydroliza, kwasogeneza (acidogeneza),

octanogeneza (acetogeneza) i metanogeneza.
Fazy rozkladu

W tej poczatkowej fazie, nazywanej hydroliza, obserwujemy proces rozkiladu
nierozpuszczalnych w wodzie zwigzkow organicznych osaddéw (celuloza, ligniny, biatka,
thuszcze) do zwiazkow rozpuszczalnych w wodzie (kwasy thuszczowe, alkohole, amoniak
itd.). Rozktad zachodzi z wykorzystaniem enzyméw zewnatrzkomérkowych, takich
jak celulazy, amylazy, proteinazy i lipazy, wydzielane przez bakterie hydrolityczne
(rys. 6.9).

bialka proste  H,O aminokwasy + CO, + H,S +NH; —— p aminy, merkaptany.
enzynry (-NH,. - COOH) tioalkohole, kwasy

organiczne

tluszcze L0 alicerol + kw. thuszczowe —® alkohole, CO,. kwasy
0 g 2 )

enzymy organiczne. aldehydy, H.O
weglowodany H,0, cukry kwasy organiczne, CO,,
= . J J —> J
(skrobia, celuloza) enzymy proste alkohole, aldehydy

Rys.6.9.  Schemat reakcji rozktadu zwigzkéw organicznych

W fazie nazywanej kwasogeneza zachodza procesy uplynniania stalych substancji

organicznych o mniejszej masie czasteczkowej, ktore powstaly w trakcie fazy hydrolizy
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(cukry, aminokwasy i kwasy tluszczowe) na zwigzki prostsze (faza kwa$na) wywotane przez
bakterie beztlenowe (rys. 6.8). W wyniku reakcji powstajag nowe produkty, zaréwno ciekle,
jak 1 gazowe, np. kwasy organiczne, alkohole, aldehydy, ketony, CO,, Ha, jak rowniez
produkty hydrolizy: glicerol i aminokwasy. W tej fazie nie zachodzi proces stabilizacji
substancji organicznej. Obnizenie zapotrzebowania $ciekdw na tlen jest niewielkie
i wynika gldownie z utleniania CO2, Hz, H2S, NHs. Pewna cze$¢ z tych produktow zostaje

zrodtem wegla 1 energii dla bakterii octanogenezy.

Octanogeneza jest etapem powstawania kwasu octowego, wodoru i1 dwutlenku wegla
w efekcie zachodzacych reakcji kwasow organicznych i alkoholi. Mikroflora procesu

octanogenezy nie zostata jeszcze zbyt dobrze poznana.

W procesie metanogenezy z wodoru 1 dwutlenku wegla powstaje metan. Rozktadowi ulegaja
wytworzone w pierwszej fazie fermentacji kwasy organiczne i inne zwigzki. W wyniku
reakcji bakterii metanowych autotroficznych powstajg tatwopalny gaz pofermentacyjny

(biogaz), sktadajacy si¢ z dwutlenku wegla 1 metanu, a takze woda.

Produkcja metanu zachodzi na drodze jednego z dwdch procesow:

CH3COOH — CH4+CO>

4H>+CO2 —» CH4+H20

W wigkszosci przypadkow bakterie metanowe ,limitujg szybko$¢ procesu fermentacji”
osadow. Oznacza to, ze sg wolniejsze od procesoOw dziatania bakterii fazy kwasnej. Proces
fermentacji musi by¢ tak prowadzony, zeby kwasowe bakterie nie zdominowaty komory
fermentacji. Osiaga si¢ to na przyklad przez ograniczenie doprowadzenia $wiezego osadu
do komory fermentacyjnej. Bakterie metanowe s3a wrazliwe na: temperaturg, odczyn
oraz zawarto$¢ substancji toksycznych, latwo ulegaja ,przytruciu” lub nawet zabiciu,
lecz bardzo trudno si¢ namnazaja. Zaleta procesu fermentacji metanowej, oprocz stabilizacji
osadow, jest produkcja palnego gazu. Gaz fermentacyjny zawiera ok. 70 % metanu i 30 %
dwutlenku wegla, szczegolnie, gdy w osadach znajduje si¢ duza ilo§¢ biatek, aminokwasow
lub thuszczy. Zawarte w fermentujacym osadzie weglowodany powoduja istotne niekorzystne
zmiany w skladzie biogazu w efekcie, ktorych stosunek objetosciowy metanu do dwutlenku
wegla wynosi 1:1. Fermentacje w oczyszczalniach $ciekéw prowadzi si¢ w wydzielonych

komorach fermentacyjnych otwartych (nazywanych czgsto OKF-ami, oWKF-ami,
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WKFo0-ami) bez odzysku gazu, w warunkach fermentacji psychrofilowej (zachodzacej
w temperaturze od 10 do 20 °C (najczgéciej < 20 °C) lub zamknietych komorach
fermentacyjnych (nazywanych WKF-ami lub ZKF-ami) w warunkach fermentacji
mezofilowej w temperaturze od 25 do 45 °C (najczgsciej eksploatacyjnie w zakresie
30 — 38 °C, optymalnie 35 — 37 °C) z odzyskiem gazu. Bilanse energetyczne i doswiadczenia
eksploatacyjne wykazujg, ze ilos¢ gazu fermentacyjnego wytwarzanego w procesie
fermentacji beztlenowej pozwala na pokrycie od 20 do 70 % zapotrzebowania energetycznego
oczyszczalni $ciekdw, czesto wspomagajac dziatanie komoér fermentacyjnych dodatkowym
zrodlem wegla. Innym rozwigzaniem podnoszacym efektywnos$¢ procesu fermentacji
jest zastosowanie dezintegracji osadu, powodujacej zniszczenie jego blon komorkowych.
Dzigki temu material wewnatrzkomorkowy wylewa si¢ na zewnatrz, podnoszac podatnos¢
osadu na fermentacje. Wartos¢ opatlowa biogazu zalezy od zawartosci metanu w biogazie.
Z 1 kg weglowodanéw powstaje érednio 0,42 m® CHs, z 1kg biatek 0,47 m® CHa,
a z tluszezow 0,75 m® CHs. Z usunictego ze $ciekow 1 kg ChZT uzyskuje si¢ $rednio
0,38 m® CHj4. Warto$é opatowa metanu wynosi 35 MJ/m®, a $rednia warto$¢ opalowa biogazu
produkowanego w trakcie procesu fermentacji to ok. 21,54 MJ/m®. Energia zawarta w 1 m®
biogazu odpowiada energii 0,93 m® gazu ziemnego, 1 dm?® oleju napedowego lub 1,25 kg
wegla oraz odpowiada 9,4 kW*h energii elektrycznej. Najwazniejszg zaleta produkcji biogazu
jest uzyskanie czystej, odnawialnej energii. Technologia wykorzystania biogazu
charakteryzuje si¢ niskg emisja gazoéw cieplarnianych oraz ograniczeniem koniecznosci
budowy linii transmisyjnych 1 strat zwigzanych 2z przesylem (agregat podlacza
si¢ synchronicznie w uklad oczyszczalni $ciekow pod licznik dwukierunkowy). Wada
fermentacji z odzyskiem biogazu sa jednak wysokie naklady inwestycyjne na budowe
zbiornikow, fermentatorow, agregatoéw kogeneracyjnych (produkujacych energie elektryczna
skojarzong z energig cieplng, niezbedna do podgrzewania komor fermentacyjnych) i aparatury

kontrolno-pomiarowe;.

Przebieg procesu fermentacji

Proces fermentacji wymaga przestrzegania wlasciwych reziméw technologicznych,
np. mieszania, temperatury, pH, zasadowosci, iloSci dostarczanych tadunkow

oraz hermetycznosci procesu.

225



=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

Mieszanie w komorze fermentacyjnej korzystnie wplywa na przebieg fermentacji.
Niedostateczne lub zle mieszanie zawarto$ci komory nie zapewnia tych samych warunkow
technologicznych w calej jej objetosci. Wystepuja strefy przegrzane i niedogrzane (rdznice
mogag dochodzi¢ do kilku stopni), powstaja miejsca przecigzone osadem §$wiezo
doprowadzonym do komory lub Zle szczepionym, nie ma dobrych warunkow dla rozwoju
bakterii beztlenowych. Wtasciwe wymieszanie sprzyja optymalizacji wszystkich parametrow
pracy komory, przyspieszajac procesy biologicznego rozktadu osadu. Ponadto obniza ilos¢
powstajacego kozucha 1 umozliwia swobodne wydostawanie si¢ gazu. Zapobiega tworzeniu

si¢ w komorze stref o r6znej gestosci 1 stgzeniu produktow rozkiadu.

Intensywnos$¢é mieszania zalezy od temperatury fermentacji — w wyzszych temperaturach

intensywno$¢ mieszania powinna by¢ wieksza. W  przypadku otwartych komér

fermentacyjnych z zamontowanymi mieszadlami proces mieszania powinien by¢ ciagly.

Zastosowanie mieszadel wolnoobrotowych jest powszechnie uwazane za najmniej

energochlonne, poniewaz zapotrzebowanie na moc wynosi okoto 1 — 1,5 W/m®. Z praktyki

eksploatacyjne] wynika jednak, ze w okresie letnim, gdy temperatury zewnetrzne sg wysokie,

nie ma obawy o powstanie stref o duzej roéznicy temperatur i mieszadla sa wlaczane przez

eksploatatorow na ok. 10 godzin dziennie. W trakcie mieszania w otwartych komorach

fermentacyjnych nalezy réwniez zwraca¢ uwage na to, zeby nadmiernie nie rozbija¢ kozucha
zewngetrznego, stanowigcego dodatkowa ochrong termiczng fermentujacego osadu. Pozwala
on utrzymac¢ stalg temperatur¢ osadu (= 5 °C), ograniczajac roéwnoczes$nie uciazliwosé
zapachowg (wydzielanie odoréw). Innym sposobem mieszania jest wykorzystanie
zewnetrznych pompowni. W pompowych ukladach mieszania zaklada si¢ 1 - 3-krotne
wymieszanie komory w ciggu doby. Optymalne przerwy pomigdzy zalaczaniem
si¢ mieszajacych zestawow pompowych urzadzen nie powinny by¢ jednak dluzsze
niz 8 godzin. Podobnie jak w dos$wiadczeniach eksploatacyjnych z mieszadtami,
intensywno$¢ mieszania mozna ograniczy¢ latem. Mieszanie pompowe w OKF-ach
jest dzisiaj uwazane za nieefektywne, poniewaz nie pozwala na osiagni¢cie mieszaniny
jednorodnej. Nieprawidfowe mieszanie wplywa na odkladanie si¢ w komorze osadu
1 powstawanie zlogéw obnizajacych pojemnos¢ czynng komory. Prawidlowo eksploatowana

komora moze pracowac bez usuni¢cia zawartosci i catkowitego wyczyszczenia nawet ponad
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pie¢ lat. W zamknigtych komorach fermentacyjnych mieszanie pompowe jest dzisiaj rzadko

stosowane. Najczesciej wykorzystywane sg mieszadta mechaniczne $Smiglowe lub srubowe.
Odczyn pH i zasadowos$¢

Odczyn pH ma wplyw na rozwdj mikroorganizmow uczestniczacych w procesie fermentacji
metanowej. Nawet nieznaczne wahania pH powoduja zaburzenia w rozmnazaniu bakterii.
Optymalne warunki rozwoju bakterii fermentacyjnych zawieraja si¢ w przedziale 6,1 - 8,
a niekiedy w zawezonym zakresie 7 - 7,5. Warto$¢ optymalna pH zalezy od zdolnos$ci osadu
do buforowania oraz aktywnosci biochemicznej organizmow bioracych udzial w procesie.
Ekstremalne warunki brzegowe fermentacji zostaly okre$lone w zakresie pH 5,2 - 9,2.
Odpowiednie warunki sg zachowane wtedy, gdy obok optymalnego odczynu pH ilos¢
zawartych w osadzie lotnych kwaséw tluszczowych, przeliczanych umownie na CH;COOH
(W g/m®), jest nie wieksza niz 100 - 500 g/m® CH3COOH przy zasadowosci (ilo$é
znajdujacych si¢ w osadzie fermentujacych weglanow 1 kwasnych weglandw) nie mniejszej
niz 500 g/m® CaCOs;. Zawarto$¢ lotnych kwasow thuszczowych nie powinna przekraczaé
wartosci 2000 g/m® CH3COOH, bo zaczyna si¢ wowczas obniza¢ pH, a lotne kwasy staja
si¢ toksyczne w stosunku do bakterii metanowych. Dobrym wskaznikiem oceny
prawidlowego przebiegu procesu fermentacji jest warto$¢ stosunku kwasoéw lotnych
thuszczowych do zasadowosci, ktory musi by¢ stabilny. Alarmujacy poziom KL/Z wynosi
0,3. Powyzej tej wartosci nalezy podja¢ dziatania korekcyjne (neutralizacja osadu w komorze
za pomocg zasad lub soli: Ca(OH);, NaCOsz, NaOH lub NHsOH). Czynniki te trzeba

wprowadza¢ sukcesywnie z powodu wigzania rozpuszczonego COz.
Temperatura procesu i wiek osadu

Istotnym parametrem decydujacym o réwnowadze dynamicznej procesu fermentacji
jest temperatura osadu. Gwattowne zmiany temperatury moga powodowaé reakcje szokowa
wsérdd bakterii metanowych, z réwnoczesnym malym wplywem na pozostale bakterie
(hydrolityczne i kwasowe). Powoduje to typowy problem eksploatacyjny, czyli wzrost
stezenia lotnych kwasow w komorze i zwigzany z tym gwaltowny spadek zasadowosci
oraz odczynu pH. Temperatura ma rowniez wpltyw na czas niezbgdny do uzyskania 90 %
rozktadu zwigzkoéw organicznych (tabela 6.4). Fermentacja prowadzona w otwartych

komorach fermentacyjnych w warunkach psychrofilnych w temperaturze < 20 °C powoduje
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znaczne podwyzszenie niezbednego czasu fermentacji nawet do 100 dni w niekorzystnych
warunkach temperaturowych. Eksploatacyjnie wiek osadu nie powinien przekracza¢ 90 dni,

a temperatura nie powinna by¢ nizsza od 7 °C.

Tabela. 6.4. Wymagany czas fermentacji w zaleznosci od temperatury zmian temperatury
na czasu niezb¢dny do uzyskania 90% rozkladu zwigzkow organicznych

Temperatura, [°C] 8 10 20 30 32 42 50 55 60

Czas, [d] 120 | 75 | 44 | 26 | 24 | 20 | 16 | 15 | 14

Wazna jest rOwniez zawartos¢ patogendOw w osadach $ciekowych. Amerykanskie wymogi
mowig o dopuszczeniu 1 jaja robakow na 4 g s.m. osadu. W warunkach polskich jaja Ascaris
(glista ludzka) ging dopiero po 3 -4 latach magazynowania w otwartych komorach
fermentacyjnych, stad konieczno$¢ prowadzenia procesu higienizacji osadu w celu pozbycia
si¢ zagrozenia biologicznego, ktore wystepuje, cho¢ w mniejszej ilosci w osadzie
przefermentowanym. Ilo$¢ 1 czestotliwos¢ doprowadzania osadu zalezy od temperatury
fermentacji i wielkoSci oczyszczalni. W fermentacji psychrofilowej dopuszcza si¢ jedno
lub kilkakrotne zasilanie komory osadem w ciggu doby. Ogo6lna zasada zasilania osadem
komor fermentacyjnych mowi, ze czym wyzsza temperatura procesu, tym ilos¢

doprowadzanego porcjowo osadu powinna by¢ wigksza.
Zawartos¢ substancji toksycznych

W kazdej komorze fermentacyjnej wystepuja w osadzie substancje toksyczne takie
jak: weglowodory, amoniak, metale, lotne kwasy i siarczki, ktore w zwigkszonej ilo$ci staja
si¢ toksyczne dla procesu powodujac wrgcz jego inhibicje (spowolnienie fermentacji
lub nawet jej zatrzymanie). Toksyczno$¢ metali wystepuje tylko wtedy, gdy wystepuja
w formie niezwigzanej, co zdarza si¢ jednak do$¢ rzadko. Najczgsciej wystepuja
one w postaci nietoksycznych dla procesu siarczkow. Wydzielajacy si¢ w procesie
fermentacji siarkowodoér $wiadczy o braku toksycznosci metali, poniewaz wystgpowanie
wolnego siarkowodoru oznacza, ze wszystkie metale s3 zwigzane z siarczkami
1 nie s3 wowczas grozne dla bakterii metanogennych. Pierwszym istotnym sygnatem

zaklocenia procesu fermentacji obnizenie w ciggu jednej doby ilosci produkowanego biogazu.
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Wplyw wod nadosadowych na prace oczyszczalni Sciekow

W procesie beztlenowej stabilizacji osadéw $cieckowych powstaja znaczne ilosci wod
nadosadowych, szczegdlnie w trakcie stabilizacji i odwadniania (odprowadzenie waéd
nadosadowych z WKF-6w i odcieki z prasy odwadniania osadéw). Oddzielona od osadu ciecz
ze wzgledu na duze st¢zenie zanieczyszczen jest kierowana do ukladu oczyszczania $ciekow
przed osadniki wstepne. Recyrkulowane na poczatek procesu oczyszczania $ciekéw wody
nadosadowe powoduja wzrost wskaznikOw zanieczyszczen, gldwnie azotu 1 fosforu
w zwigzku z tym muszg by¢ uwzglednione w bilansie §ciekow. W wodach nadosadowych
znajduja si¢ duze iloSci azotu amonowego (amoniaku) powstajacego w trakcie rozkladu
w procesach beztlenowych. Badania pokazuja, ze nawet 30 do 70 % azotu doprowadzonego
do komory fermentacyjnej jest zawracane z powrotem do ukfadu oczyszczalni lub wrecz
30 + 40% w stosunku do fadunku azotu doprowadzonego ze $cickami na oczyszczalnig.
Amoniak do wodd nadosadowej dostaje si¢ przede wszystkim z rozkladu biatek. Ilos¢
amoniaku w wodzie nadosadowej wedtug prowadzonych wlasnych badan eksploatacyjnych
w oczyszczalni $cieckow w Sremie osiagal wartoéci stezenia od 300 do 1500 gN/m®.
W oczyszczalni $ciekow w Zabrzu stezenie amoniaku osiagalo warto$é 698,3g N/m? i stanowi
30 % udziatu w sumarycznym fadunku doptywajacym do oczyszczalni. Proces recyrkulacji
z wodami nadosadowymi (z beztlenowej fermentacji) fosforu do strumienia $ciekow
doptywajacych do oczyszczalni jest inny niz azotu ze wzgledu na mechanizmy usuwania
fosforu. Niemniej jednak ma on znaczny udziat w cieczy pofermentacyjnej, jego ilos¢ czesto
na podstawie analiz prowadzonych na oczyszczalniach $ciekow podaje sie w zakresie
od 50 do 170 gP/m®. W badaniach wlasnych stezenia fosforu osiggaly stezenia nawet powyzej
200 gP/m®. Porownujac zawartoéci fosforu w $ciekach dopltywajacych do oczyszczalni
Sciekow 1 ilo§¢ zawracang z wodami nadosadowymi pochodzacymi z fermentacji beztlenowej,
zawraca si¢ okolo 15 + 20 % doprowadzonego fosforu do oczyszczalni. Na przyktad
w oczyszczalni w Zabrzu stanowia 15 % udziatlu w sumarycznym tadunku doptywajacym
do oczyszczalni. Wigkszo$¢ fosforu z wod nadosadowych z prowadzonych wilasnych
doswiadczen autora stanowi nawet 40 % 1 jest juz usuwane w osadnikach wstepnych
z osadem 1 zawiesing. Recyrkulowane wody nadosadowe niosg ze sobg duza ilo$¢ zawiesin
powstajaca z powodu niewlasciwego rozdziatlu osadu od cieczy nadosadowej. Zawiesina
pochodzaca z wdéd nadosadowych jest trudno opadajaca, ma charakter koloidalny, i sklada

si¢ z osadu przefermentowanego, mikroorganizméw beztlenowych (uczestniczacych
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w procesie fermentacji), zwigzkow wapnia (CaCOs dodawanego na przyktad w z celu
zalkalizowania $rodowiska) oraz niewielkich fragmentow rozbitego kozucha osadowego.
Zawarto$¢ zawiesiny ogdlnej w cieczy nadosadowej w zalezno$ci od obcigzenia komory
fermentacyjnej zmienia sie w zakresie od 800 do 1100 g/m®. Wody nadosadowe
charakteryzuja si¢ wysoka zasadowoscig wynikajacg z procesoOw beztlenowej stabilizacji
osadow. Na podwyzszenie alkaliczno$ci majag wpltyw miedzy innymi produkty rozkladu
biatek podlegajace fermentacji metanowej np. alanina i glicyna powodujace powstanie
znacznych ilosci weglandw 1 kwasnych weglanow. W celu zmniejszenia zasadowosci,
zawarto$ci soli rozpuszczonych (przez wyplukiwanie koloidow 1 gazdw), zawartoSci
substancji stalych (a tym samym tadunku BZTs) i zawiesin w wodach nadosadowych,

eksploatatorzy czasami stosujg proces ich przemywania oczyszczonymi $ciekami.
Ograniczenie wplywu wéd nadosadowych na prace oczyszczalni

Zawracanie na poczatek oczyszczalni $ciekéw wod nadosadowych, moze powodowac
obnizenie  efektywno$ci usuwania zanieczyszczen w  Sciekach  oczyszczonych
odprowadzanych z oczyszczalni do $rodowiska naturalnego. Zwigkszona ilo§¢ tadunku
odprowadzanego z wodami nadosadowymi generuje dodatkowe koszty oczyszczania
sciekow. Najbardziej efektywne byloby oddzielenie cieczy nadosadowej i1 nie kierowanie
jej do strumienia $cickow doptywajacych do oczyszczalnia, tylko do dodatkowego zbiornika
usredniajacego, ktéry umozliwilby gromadzenie odcieckow w celu wyrownania
oraz usrednienia jego st¢zen przed polaczeniem ze $ciekami surowymi. Rozwigzaniem
sprawdzonym w trakcie prowadzonej przez autora eksploatacji oczyszczalni
bylo wykorzystanie jako zbiornika, wylaczonego z eksploatacji komory osadnika wstepnego,
do ktoérego oprécz wdd nadosadowych z komory fermentacyjnej i odciekow z pod prasy
kierowano wody nadosadowe pochodzace z zaggszczaczy grawitacyjnych osadu
nadmiernego, co pozwalalo w duzym stopniu usung¢ zawiesing i zmniejszy¢ stezenia
jednostkowe opisanych wyzej czynnikOw. Innym rozwigzaniem jest zawracanie wod
nadosadowych w porze nocnej w czasie doptywu do oczyszczalni obnizonych fadunkéw
zanieczyszczen, stosowanie metod chemicznego stracania fosforu. Ostatnio wprowadzono
nowatorska metode krystalizacji fosforoamonu magnezu, nazywanego popularnie struwitem,
bez stracania chemicznego poprzez ozigbianie osadu stabilizowanego beztlenowo usuwajac

w ten sposob zwiazki azotu i fosforu.
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Glowna przyczyna powierzchownego traktowania wod nadosadowych
i odciekow, ktore towarzysza procesom gospodarki osadowej oczyszczalni S$ciekow
jest znikoma znajomos$¢ zagadnienia. W literaturze temat ten jest przedstawiany ogdlnikowo,
wickszos¢ badan prowadzona jest w celu poglebienia procesu biologicznego usuwania
zanieczyszczen ze S$ciekow lub poprawienia procesu fermentacji metanowej w celu
wytworzenia wigkszej ilosci biogazu z osadow 1 otrzymaniu zielonego ekologicznego zrddia
energii odnawialnej wykorzystujac zamknigte komory fermentacyjne. Natomiast
stabilizowanie osadéw w otwartych komorach fermentacyjnych bardzo popularne do lat
70-tych XX wieku wydaje si¢ coraz mniej efektywne. W procesie powstajg gazy cieplarniane,
ktore przedostajg si¢ do atmosfery. W trakcie modernizacji oczyszczalni $cieckow wykonuje
sic¢ na OKF-ach przykrycia z laminatow ograniczajace ucigzliwo$¢ zapachowa,
unowoczes$niajagc  sposoby  mieszania nowymi  wysokosprawnymi  mieszadtami

1 przeksztatceniem w komory z odzyskiem biogazu.

[los¢ produkowanych osadéw S$cieckowych z kazdym rokiem w naszym kraju rosnie.
W Krajowym Programie Gospodarki Odpadami 2010 (MP z 29 grudnia 2006 r.) podkresla
sig, ze przede wszystkim nalezy zapobiega¢ i minimalizowac¢ ilo§¢ wytwarzanych osadow
scickowych, podobnie we wspomnianej w rozdziale 6.1 Ekspertyzie przygotowanej
pod kierunkiem prof. J. Bienia. W roku 1997 na jednego mieszkanca przypadato 9,39 kg s.m.
osadu, w roku 2006 bylo to juz 13,14 kg s.m. osadu na rok. W zwigzku z tym beda si¢
zmieniaty metody postepowania z osadami wymuszajgce zastosowanie oprocz stabilizacji
beztlenowej (w WKF-ach, OKF-ach), tlenowej czy chemicznej sanitacji wapnem
po przeprowadzanym mechanicznym odwodnieniu osadoéw, réwniez innych technologii
na przykltad kompostowania osadow z mieszanka odpadoéw organicznych, termicznego

suszenia lub nawet spalania osaddw.

Rozwigzanie =z instalacja zamknigtych komor fermentacyjnych dla oczyszczalni
Sochaczew zostato przedstawione graficznie na rysunku PZT-10 zamieszczonym na koncu
tego opracowana. Wykonanie takiej instalacji wymaga wykonania w oczyszczalni dodatkowo
osadnika wstepnego, ktory bedzie kolejnym elementem cze$ci mechanicznej oczyszczalni
po kratach i piaskowniku. Osadnik wstepny przed skierowaniem $ciekéw do reaktorow
biologicznych, bedzie generowal niezbedny dla prawidlowego dziatania fermentacji

beztlenowej osad wstepny ,,surowy”. Zastosowanie osadnika wstepnego przy zachowaniu
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zalecanego czasu przeptywu 1 obcigzenia hydraulicznego spowoduje redukcje BZTs
w $ciekach doplywajacych do czesci biologicznej oczyszczalni w Sochaczewie o 25 + 40 %
oraz obnizenie st¢zenia zawiesin ogdlnych o 60 + 70 %. Efektywno$¢ usuwania
zanieczyszczen w osadniku zalezy od rodzaju transportowanych w $ciekach zanieczyszczen
i dostosowania do ich jakos$ci: czaséw przetrzymania, gigbokosci i odpowiednich obcigzen
hydraulicznych. Najczegsciej w oczyszczalniach komunalnych stosuje si¢ osadniki wstepne

prostokatne lub radialne o przeptywie poziomym.
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Rys.6.10. Efekty oczyszczania $cieckow w osadnikach wstepnych w zaleznosci od: a) czasu
przeptywu, b) obcigzenia hydraulicznego powierzchni osadnika, odniesione do BZTs
i zawiesin ogdlnych (Zrédlo: Z.Heidrich ,,Urzadzenia do oczyszczania §ciekdw™)

Optymalny czas przeptywu $ciekoOw przez osadniki wstepne zalezy od czasu osadzania
zawiesin. W zaleznosci od ksztattu i przeznaczenia $cieki powinny przebywaé w osadniku
od 0,5 do 2,5 godziny. Zalecany, obliczeniowy czas osadzania wynosi od 1,5 do 2,5 godziny.
Efekty oczyszczania $ciekdw w osadnikach wstepnych w zalezno$ci od czasu przeptywu
i obcigzenia hydraulicznego jego powierzchni przedstawiono na wykresach rys.6.10.
W osadnikach wstepnych predkos$¢ przeptywu $ciekow jest mata, co sprzyja sedymentacji
zawiesin, ktorych gestos¢ jest wieksza od wody. Opadajac, tworza one na dnie zbiornika osad
nazywany przez eksploatatoréw osadem surowym lub osadem wstepnym (osad surowy). Ilo$¢
gromadzacego si¢ osadu w osadniku (w przeliczeniu na metr kwadratowy jego dna) zmniejsza
si¢ wraz ze wzrostem dlugosci drogi przeptywu $ciekow w osadniku. Najwiecej osadu
jest na poczatku (w doptywie) osadnika, a grubos¢ warstwy osadu w odplywie

jest najmniejsza. W zwigzku z tym urzadzenia zgarniajagce mechanicznie osady przegarniaja
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je w kierunku przeciwnym do przeplywu S$ciekdéw przez zbiornik. Gromadzone
na powierzchni osadnika thiszcze o gestosci mniejszej niz woda zatrzymywane sa przed
odptywem z osadnika za pomoca $cianek przegrodowych, nazywanych czgsto deskami
deflektorowymi (lub $ciankami nurkowymi), zanurzonymi na glebokos$¢ od 0,2 do 0,5 m
pod powierzchnig $ciekow.

Uwzgledniajac w technologii oczyszczalni $ciekow osadniki wstepne, nalezy bardzo
dokladnie rozwazy¢ sposob ich wykorzystania, mozliwosci zwigkszania lub zmniejszania
czasu przeptywu, budujac na przyklad zbiorniki wielokomorowe.

Osadniki mozna rowniez wykorzystywa¢ do retencjonowania Sciekéw, produkcji lotnych
kwasow thiszczowych, poprawiajac proporcje tatwo rozkladalnego wegla do zawartego
w Sciekach azotu i fosforu.

Dla efektywnego dzialania uktadu fermentacyjnego w koncepcji zaktada si¢ wykonanie
do generowania osadu surowego osadnik wstepny kolowy o minimalnej objgtosci czynnej
500 m® (érednica 23 m) zalozenia zostaly sprawdzone w symulacji zgodnie
Z wymaganiami okreslonymi w ATV — Zalgceznik A-3 oraz C-4 — do koncepcji na koncu
tego opracowania (Zatacznik A-3 —dla Q = 6 000,0 m®/d, C-4 dla Q =5 261,0 m%/d).

Alternatywa dla budowy w oczyszczalni $ciekow osadnika wstepnego moga by¢ urzadzenia
firmy: Veolia Water Technologies sp. z 0.0. oraz AWP Nordic Products sp. z 0.0.

Veolia Water Technologies Sp. z o.0. dysponuje rozwigzaniem do generowania osadu
wstepnego - technologia Actiflo, ktéra wykorzystuje procesy koagulacji, flokulacji
oraz sedymentacji. Instalacja wymaga dozowania koagulantu, kwasu, polimeru
oraz mikropiasku. Technologia zapewnia wysoka redukcje zawiesiny (> 90 %) oraz staty
strumien odprowadzania osadow w ilosci okoto 4 % przeplywajacych $ciekow. Zastosowanie
tego rozwigzania w oczyszczalni w Sochaczewie spowoduje obnizenie stezenia zawiesiny
w $ciekach kierowanych dalej do reaktorow biologicznych < 50 mg/l, natomiast st¢zenie
zawiesiny w odprowadzanych osadach przewiduje si¢ w granicach od 3 do 6,5 g/l. Scieki
do urzadzeh musza zosta¢ odprowadzane pod ci$nieniem < 2,5 bar, dlatego konieczny jest
montaz ukladu podnoszacego ci$nienie $ciekdw surowych. Urzadzenie Actiflo umozliwia
ciggly monitoring przeptywu, metnosci oraz odczynu $ciekow surowych. W przypadku
duzych wahan przeptywu i wysokim przeptywie szczytowym nie ma potrzeby obejscia

urzadzenia, poniewaz Actiflo ma tylko ograniczony wplyw na jakos¢ $ciekow sklarowanych.
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Producent deklaruje, ze urzadzenie zuzywa ok. 11 kW energii elektrycznej na jednostke.
Nalezy  przewidzie¢ dodatkowe koszty eksploatacyjne, ktoére wynikaja
z potrzeby zakupu srodkéw chemicznych oraz mikropiasku. Stacje podczyszczania $ciekow
projektuje si¢ w formie budynku lub hali, w ktorym wydzielone sa pomieszczenia
magazynowania i dozowania, osobne dla HCI oraz koagulantu. Niezb¢dne jest wykonanie
podwdjnego zbiornika naziemnego zelbetowego dla Sciekow sklarowanych. Strop Zelbetowy
nad zbiornikami $ciekow sklarowanych musi uwzgledni¢ ciezar urzadzen technologicznych
zlokalizowanych na nim wraz z konstrukcja umozliwiajaca demontaze napedow.
Nad urzadzeniami Actiflo instaluje si¢ konstrukcje umozliwiajaca demontaz napedow,
np. belki pod wciggniki reczne lub elektryczne. W plycie stropowej zbiornikow
sa wykonywane otwory dla rur technologicznych, studzienki odwodnieniowe — rzapie,
oraz otwory wejsciowe ze stopniami ztazowymi przykryte pokrywami. W budynku pompy
sg instalowane bezposrednio na posadzce. Elewacja Sciany wewngtrznej do wysokosci okoto
2,0m musi by¢ pokryta wykladzing chemoodporng. Natomiast posadzki wykonuje
si¢ jako przemystowe lub ceramiczne, w zaleznosci od przeznaczenia pomieszczenia.
W pomieszczeniu technologicznym, hali gtdéwnej oraz pomieszczeniach magazynowania
1 dozowania chemii nalezy utrzymywaé temperatur¢ od 5 do 35 °C. Wymagana
jest pieciokrotna wymiana powietrza dla hali gldéwnej 1 pompowni na godzing,
a dla pomieszczen magazynowania i dozowania chemii az dziesi¢ciokrotna.

Innym przyktadowym rozwigzaniem proponowanym przez Veolia Water Technologies
sp. z 0.0. jest wykorzystanie urzadzenia typu Hydrotech, ktéore wykorzystujg filtracje
mechaniczng. Hydrotech Drumfilter to mechaniczny samoczyszczacy filtr, ktory cechuje
si¢ prosta i niezawodna konstrukcja, zapewniajaca redukcje zawiesiny na poziomie 30 — 50
%. Przewidywane st¢zenie zawiesiny w analizowanych S$ciekach sklarowanych
doprowadzanych nastepnie do reaktorow biologicznych wynosi 170 - 300 mg/l. Urzadzenie
zasilane jest grawitacyjnie, zuzycie energii elektrycznej okolp 4,5 kW na jednostke. Koszty
eksploatacyjne zwigzane z obshiga urzadzenia zwigzane sg z zakupem $rodkow chemicznych
do czyszczenia chemicznego sit.

Zamiast osadnika wstepnego w oczyszczalni w Rudzie Bugaj mozna zastosowaé takze
rozwigzanie firmy AWP Nordic Products sp. z 0.0. oferujacej filtr tasSmowy Sobye TD20,
ktory zapewnia redukcje zawiesiny w granicach 20 + 30 %. Zageszczenie osadu

po proponowanym urzadzeniu osigga wartos¢ 5 + 8 %. Filtr taSmowy Sobye TD jest
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zbudowany z bezkoncowej tasmy poliestrowej zamocowanej na dwoéch rolkach. Woda
przeptywa przez przednia stron¢ tasmy, a wyptywa po jego bokach. Tasme cechuja doskonale
wlasno$ci hydrauliczne oraz mozliwos¢ dziatania przy wysokim zapychaniu. Urzadzenie
pracuje z przerwami, a jego zalgczanie dostosowane jest do przeptywu Sciekow. Predkosé
taSmy w urzadzeniu jest regulowana w zaleznos$ci od mierzonego poziomu wody. Tasma
jest oczyszczana szczotkami, a material, ktory nie zostanie usunigty jest splukiwany przez
listwg natryskowa umieszczong po wewnetrznej stronie tasmy. Istnieje mozliwos¢
dostarczenia urzadzenia z wbudowanym przeno$nikiem odprowadzajagcym zanieczyszczenia
lub z prasa slimakowa. Urzadzenie jest sterowane automatycznie 1 mozna je zainstalowac
w hali o konstrukcji lekkiej lub murowanej, zapewniajacej temperatur¢ pomieszczenia
powyzej 0°C (sugeruje si¢ zachowanie temperatury powyzej 5 °C i wilgotno$¢ powietrza
< 70 %). Filtr taSmowy jest szczelny 1 nie wydostaja si¢ z niego zadne odory. Wysokos¢
budynku musi umozliwia¢ wymiane tasmy filtrujacej, ktora jest unoszona przez trawers
belkowy lub suwnice. W budynku musi si¢ znajdowa¢ dodatkowe miejsce obok urzadzen
(minimalna szeroko$¢ niemniejsza od szerokosci filtra), ktore umozliwi konserwacje
ewakuowanych kaset, ktore kladzie si¢ obok filtrow. Woda do ptukania filtrow powinna
by¢ o cisnieniu 6 bar, zaleca si¢ jej podgrzanie do temperatury 50 - 55 °C, dlatego nalezy

uwzgledni¢ zaprojektowanie hydroforu z podgrzewaczem.

W _ kazdym rozwiazaniu alternatywnym do osadnika wstepnego nalezy zaprojektowaé

budynek, w ktérym zostana zamontowane urzadzenia.

Wykonanie osadnika wstgpnego lub proponowanych powyzej urzadzen jest niezbedne,
z uwagi na konieczno$¢ generowania dla prawidtowej pracy komor fermentacji metanowe;j,
tak zwanego osadu surowego, zawierajacego cenny fadunek tatwo rozkladalnego wegla (LKT
— lotnych kwasow tluszczowych) niezbednego dla prawidlowej pracy instalacji.

Z punktu widzenia kosztow wykonania instalacji technologicznej, koniecznych przegladow,

oraz zakupu $rodkéw chemicznych (w rozwigzaniu Veolia Water Technologies sp. z o.0.

do czyszczenia chemicznego, dozowania koagulantu, kwasu, polimeru oraz niezbednych

uzupetien mikropiasku,) zastosowanie rozwiazania alternatywnego do budowy osadnika

wstepnego nie ma uzasadnia finansowego. Rozwigzaniem wykorzystywanym w komunalnych
oczyszczalniach s3a glownie osadniki wstgpne, ze wzgledu na ich prosta budowe
niezawodnos$¢ stosowanych urzadzen wykorzystywanych do ewakuacji osadu z dna zbiornika.

Czas przetrzymania reguluje si¢ przez wiaczenie lub okresowe wylaczenie jednego z ciagdow
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technologicznych, stosujac prace jednym dwoma lub na niektérych oczyszczalniach nawet
kilkoma ciggami technologicznymi. Ponizej przedstawiono koszty wykonania wszystkich
przedstawionych powyzej rozwigzan. Zastosowanie rozwigzan alternatywnych nie jest dalej
rozwazane w dalszej czgsci koncepcji fermentacji osadow z oczyszczalni $ciekow

w Sochaczewie.

. . Cena zakupu
Dostawca Typ rozwiazania

netto

Osadnik wstgpny okragly D=18,5 m
- Oferta obejmuje koszty budowlane i technologiczne (m.in. ~ 660 000,00 zt
zgarniacze)

Dostawa i uruchomienie urzadzen.
. Cena obejmuje:
Veolia Water | . Actiflo ACP2-40

Technologies - pakowanie i transport do miejsca docelowego (cena nie obejmuje ~ 3300 000,00 zt
roztadunku i ustawienia urzadzen w miejscach docelowych oraz
Sp. zo.. optat celnych): refakturowane+10%

Oferta nie uwzglednia rob6t konstrukcyjno-budowlanych
zwigzanych z wymaganymi zbiornikami zelbetowymi.

Dostawa i nadzér nad montazem oraz rozruchem.
] Cena obejmuje:
Veolia Water - mikrosito bebnowe typ HDF2008-1S

Technologies | - system sterujacy _ ~ 1400 000,00 zt
- wozek do czyszczenia chemicznego
Sp. zo.o. - system wysokoci$nieniowego doczyszczania

- pompa wysokiego ci$nienia
- rekomendowane cze¢$ci zamienne

] Dostawa, szkolenie oraz podreczniki instalacji i obstugi.
AWP Nordic Cena obejmuie:

Products - Filtr tasmowy Sobye TD20, tasma 300um, w komplecie z szafka ~ 900 000,00 zt
kontrolng.

Sp. zo.o. Oferta nie uwzglednia kosztow zestawu hydroforowego z
podgrzewaczem.

Obiekt technologiczny.

Szacunkowe koszty budowlane i technologiczne.

W kazdym rozwiqzaniu alternatywnym do osadnika wstepnego
nalezy zaprojektowac¢ budynek, w ktorym zostang zamontowane
urzqdzenia.

~ 600 000,00 zt

Wykorzystanie w technologii pracy czeSci mechanicznej oczyszczalni $ciekow
w Sochaczewie osadnika wstepnego, zmniejszy tadunek zanieczyszczen kierowany do uktadu

biologicznego, wplywajac na zmniejszenie obcigzenia pracujacego wielofazowego reaktora
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biologicznego. Z uwagi na obecne obcigzenie osadem, budowa osadnika wstepnego pozwoli
na pracg reaktora biologicznego na nizszym stezeniu osadu — wedlug ATV na poziomie

3,9 — 4,0 kg/m® w zaleznosci od wariantu (Zalacznik A-3, C-4 na koncu opracowania).

Generowanie niezbednych dla prowadzenia procesu fermentacji metanowej osadow
wstepnych powoduje konieczno$¢ wykonania osadnikéw wstepnych, ktorych wiaczenie
do eksploatacji spowoduje, obnizenie stgzen w $ciekach doplywajacych do czgéci
biologicznej (w stosunku na przyktad do prognozowanej jakosci $ciekow doplywajacych
do oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie z Tabeli 4.2) i po uwzglednieniu doptywu wod
nadosadowych oraz redukcji na kratach, piaskownik. Ponizej w tabeli 6.5 przedstawiono
zmiany stezen w stosunku do =zalozen wskaznikow jakosci $ciekéw doplywajacych
do oczyszczani z operatu wodno-prawnego na wprowadzanie oczyszczonych SciekOw
komunalnych z miejskiej oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie, sporzadzany w styczniu

2016 r. przez biuro Hanna Szustecka ,,Ustugi Projektowe”.

Osadnik wstepny oraz komory WKF w analizowanym wariancie zostaly obliczone
dla doptywu $ciekow przeptyw na poziomie $redniodobowym 6 000,0 m?/d.

Zmiana jakosciowa Sciekow w doptywie do reaktorow (Tabela 6.5) wptyng niekorzystnie
na dziatanie cze¢sci biologicznej oczyszczalni, zaburzy proporcje pomigdzy zawartoscig wegla
azotu 1 fosforu, dodatkowo okresowo moze wystapi¢ konieczno$¢ stosowania zewne¢trznego

zrodla wegla, ktore poprawi stopien redukcji azotu w czgs$ci biologicznej oczyszczalni.

Tabela 6.5. Zmiany stezenia charakterystycznych wskaznikow jako$ci $ciekow po poszczegolnych

obiektach
Stezenie Ste;zeme. Stt;zeme. Stezenie w osadzie surowym
: w doptywie w doptywie odprowadzanym
Parametr w doplywie . . o
. do osadnika do reaktorow z osadnikow wstepnych
do oczyszczalni* . . , ]
wstgpnego biologicznych do komér fermentacyjnych
BZTs 428,40 mgO./I 406,98 mgO-/I 284,89 mgO-/I 122,09 mgO2/I
Zawiesina
" 576,30 mgO-/I, 547,48 mgO./I 301,12 mgO,/I 246,36 mgO2/I
ogolna

*Kolumna ,,Stezenie w dophywie do oczyszczalni” uwzglednia powigkszone stezenie ze wzgledu na
doptyw odciekow w Sochaczewie st¢zenie BZTs i zawiesiny w odciekach stanowi nawet 10%
dodatkowego fadunku, w analizowanym przypadku zaktadamy 2%
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Zastosowanie w czgsci mechanicznej osadnika wstgpnego spowoduje na pewno obnizenie
stopnia obcigzenia dzisiaj eksploatowanych osadnikéw wtornych oraz na ilo$¢ powietrza

niezbednego w procesie biologicznego oczyszczania Sciekdw w reaktorach.

Przeprowadzone symulacje na zmiane¢ ilosci niezbednego powietrza w reaktorach
biologicznych, dla zmniejszonych stezen Sciekow doplywajacych po osadniku wstepnym
(niezbednym do generowania osadu surowego dla wlasciwej pracy komory fermentacyjnej)
do reaktorow biologicznych (wartosci stezen przedstawiono w tabeli powyzej) spowodujg

zmniejszenie ilo$ci niezbednego powietrza Srednio o okoto 29 %.

Ponizej przedstawiono obliczenia wlasne dotyczace objetosci komor fermentacyjnych
réznymi sposobami. Obliczenia wykonane zgodne z ATV-131 dofgczono do koncepcji

na koncu tego opracowania Zalgcznik A-3.

e dla przeptywu docelowego 6 000 m3/d:

1. Wz6r Romana: V = 1 168,0 m® przy obcigzeniu 1,77 kg sm.o.org./m*-d lub V = 919,0 m®
przy obcigzeniu 2,25 kg sm.o.org/M-d;

2. Dla obciazenia objetosci komory stezeniem osadu 2,4 Kg smo/m*-d, V = 1 230,0 m®,

3. Wzor uwzgledniajacy czas przetrzymania osadu w komorze fermentacyjnej (osad surowy
o zawartosci suchej masy 4% po zageszczeniu i1 osad nadmierny 5% po zaggszczeniu):

dla 20 dni Vo= 1 320,0 m?, dla 25 dni Vs = 1 650,0 m®:

Natomiast obliczona obj¢tos¢ komor fermentacyjnych zgodne z ATV-131 wedhug programu
L,DENICOM — System wymiarowania oczyszczalni Sciekow” wersja 1.70.41 (obliczenia
zalaczono na koncu opracowania Zalgcznik A-3) dla czasu przetrzymania osadu T = 25
dni Vies= 1892,62 m°.

Obliczona objetos¢ komory fermentacyjnej przy zalozonych wyzej parametrach ladunku

zanieczyszczeh w_doptywie do oczyszczalni w Sochaczewie oscyluje w granicach 1000+

1200 m® (1 200 m®to warto$¢ minimalna komor, dla ktérym budowa komory jest potencjalnie

oplacalna).

Przy zalozonych wyzej obcigzeniach komory fermentacyjnej osadem surowym i nadmiernym,
mozna obliczy¢ teoretyczng ilos¢ wyprodukowanego biogazu. Objeto$¢ biogazu, bedzie

zalezala miedzy innymi od obcigzenia komoér fadunkiem zanieczyszczen, w szczegodlnosci
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dostepnego tatwo rozkladalnego wegla (LKT). Ladunek zanieczyszczen i jego podatnosé
na proces fermentacji zalezg od sktadu $sciekéw doptywajacych do oczyszczalni, ktora zalezy

od charakterystyki zlewni $ciekéw. SzczegOlnie istotne dla pracy komér fermentacyjnych

sa okresy zimowe, poniewaz obnizona temperatura S$cickdOw wplywa na zmniejszenie

fermentacji zanieczyszczeh juz w sieci kanalizacyinej, a co za tym idzie na obnizenie

zawartych w nich LKT. Jest to rowniez okres zwiekszonej infiltracji w_trakcie roztopow,

szczegblnie na  sieci  kanalizacji, powodujac zmniejszenie tadunku zanieczyszczen

doplywajacego do oczyszczalni co wplywa na prace komory fermentacyjne;.

Jak opisano ponizej - gaz fermentacyjny zawiera ok. 70 % metanu i 30 % dwutlenku (Tabela
6.6). Jednak na wielu oczyszczalniach komunalnych ilo§¢ metanu w biogazie jest mniejsza,
bo jakos¢ osadow a w szczegdlnosci, duza ilos¢ bialek, aminokwasow lub thuszczy bedzie

determinowata jego sktad ilosciowy, jak 1 produkowang objetos¢ (Tabela 6.7).

Tabela 6.6. Zawarto$¢ i sktad biogazu powstajgcego w komorach fermentacyjnych

Parametr Skiad biogazu %
CH, 55do 75
CO2 25 do 40

N2 Odo7
H: 1do5
H2S 0,1do0,5

Tabela 6.7. Produkcja biogazu w zalezno$ci od dostgpnych substratdw organicznych

Substancja organiczna Produkcja CHs w dm®-kg™
Weglowodany 420 do 470
Thuszcze 1000
Bialka 450 do 550

Podatnos¢ osaddéw powstajacych w  procesie oczyszczania S$ciekdéw w  Sochaczewie

na fermentacje w celu okreslenia ilosci 1 przewidywanego skladu biogazu mozna potwierdzié

doswiadczalnie, metodami laboratoryjnymi.
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Ponizej obliczono teoretyczng ilos¢ produkowanego biogazu (kilkoma zblizonymi metodami
obliczeniowymi) uwzgledniajac wyzej przedstawione zalozenia do koncepcji -
charakterystyczne wskazniki w osadzie surowym i nadmiernym. Natomiast obliczenia zgodne
z ATV-131 - program ,,DENICOM — System wymiarowania oczyszczalni Sciekow” wersja

1.70.41 (zataczono na koncu opracowania Zalacznik A-3):

—  przy zatozeniu 0,488 m® biogazu z 1 Kgsm.org. (SUmMarycznie osad surowy i nadmierny)
- Vbiogazu =1095,0 mgld,

—  zakladajagc 0,5 m® biogazu z 1 Kgsmog. 0Sadu surowego i 0,25 m® biogazu
Z 1 Kgsmorg. 0Sadu nadmiernego - Vpiogazu = 846,25 m®/d,

— 0,75 + 1,15 m® biogazu z 1 Kgsm.org. 0sadu zredukowanego w komorach fermentacyjnych
(na bazie doswiadczen autorow koncepcji z kilku krajowych oczyszczalni redukcja
zwigzkow organicznych do 52 + 54 %). llos¢ produkowanego biogazu wyniesie wowczas

odpowiednio dla:

> 0,75 m® biogazu z 1 kgsm.org. 0Sadu zredukowanego w komorach fermentacyjnych —
Vbiogazu = 873,0 m3/d,

> 1,15 m® biogazu z 1 kgsm.org. 0Sadu zredukowanego w komorach fermentacyjnych —
Vbiogazu =1339,5 m3/d.

Wedhug obliczen zgodnych z ATV-131 (Zalacznik A-3) Vpiogazu = 896,62 m*/d.

Na podstawie wyzej obliczonych teoretycznie wartosci dla potrzeb koncepcyjnych
jako najbardziej prawdopodobng iloé¢ przyjeto Vbiogazu = 846,25 m3/d, na podstawie ktorej
obliczono mozliwosci produkcji energii cieplnej i elektrycznej. Zaktadajac prace agregatu
kogeneracyjnego 8 000 godzin w roku, czyli przez 22 godziny dziennie:

— energia elektryczna 1,8 MWh na dobe¢ — agregat 0 mocy 80 kW,

— energia cieplna 2,0 MWh na dobg — agregat o mocy cieplnej 90,1 kW.

Do podgrzania zalozonej teoretycznie ilosci osadu (surowego i nadmiernego) kierowanego
do komory fermentacyjnej i utrzymania w niej stalej temperatury na poziomie okoto 37 °C

bedzie potrzebne:
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— w okresie zimowym dla zalozonej w tym okresie temperatury osadu doprowadzanego
do fermentacji 7 °C (zakladajac straty cieplne zbiornika na poziomie 15 %) bedzie
potrzebne 99,13 kW/h na dobe ciepta,

— w okresie letnim dla zalozonej w tym okresie temperatury osadu doprowadzanego
do fermentacji 16 °C (zakladajac straty cieplne zbiornika na poziomie 15 %) bedzie
potrzebne 70,4 kW/h ciepta na dobe.

Dla prognozowanego doplywu $ciekow 6 000,0 mP/d rzeczywista produkcja biogazu,

w komorach fermentacyjnych - Vbiogazu = 846,25 m®/d.

Wvyniki przedstawione w symulacii  powvzej nalezy przyjaé¢ jako najbardziej

prawdopodobne do uzyskania w rzeczywisto$ci na obiekcie analizowanej oczyszczalni

sciekéw w Sochaczewie.

Agregat kogeneracyjny, ktory dla obliczonej ilosci biogazu mozna wykorzysta¢ dla instalacji
w Sochaczewie bedzie mial moc elektryczng okoto 80 kW — powszechnie stosowane

s jednostki o mocy 100 kW, w zwigzku z tym:

Projektujac stabilizacj¢ osadow S$cieckowych w warunkach mezofilowych w komorach

fermentacyjnych:

— nie zaleca si¢ budowa¢ uktadow z pojedynczg komora, ze wzgledu na bezpieczenstwo
procesu i poprawng eksploatacje uktadu technologicznego,

— podkresla sie, ze realizacja komor o pojemnosci mniejszej niz 1 200 - 1 400 m? nie jest
celowa, cho¢ w krajowych oczyszczalniach pracuja komory o pojemosci

800 - 900 m?,

— parametr najczesciej okreslajacy objetos¢ czynng komory to czas fermentacji, zaleca si¢
stosowanie wieku osadu 20 + 30 dni, jezeli osad nie jest poddawany wcze$niej innym

procesom technologicznym,

— temperatura procesu: 32 + 38 °C.

W zwiazku z tym, w celu spehlienia powyzszych zalozen oczyszczalnia moze zastosowaé

do stabilizacii osadu $ciekowego z oczyszczalni w Sochaczewie fermentacie, tylko jesli dla

optymalizacji procesu zostanie dodatkowo wprowadzony kofermentat. Umozliwiajacy
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wybudowanie i prace dwoch komor fermentacyjnych o pojemnosci 1 200 m®. Biorac pod

uwage w/w_fundamentalne zasady projektowe instalacji fermentacji osadu, optymalna ilo$¢

kofermentatu powinna praktycznie podwoi¢ ladunek dostarczona do pracy takiego ukladu

technologicznego

Ponizej w tabeli 6.8. zestawiono przyktadowe produkty oraz zawarte w nich stezenia

zwigzkow organicznych, ktore moga by¢ wykorzystane jako kofermentat.

Tabela 6.8. Zawartosé zwigzkéw organicznych w niektérych produktach spozywcezych

Produkt BZTs [mg/dm?] ChZT [mg/dm?]
Mileko 114 000 183 000
Odtluszczone mleko 90 000 147 000
Maslanka 61 000 134 000
Smietana 400 000 750 000
Mileko zageszczone 271000 378 000
Serwatka 42 000 65 000

Wang & Howard. Handbook of Industrial and Hazardous Wastes Treatment, USA 2004

Projektujac instalacje kofermentacyjne jest jednak wymagane przygotowanie instalacji nie
tylko w dodatkowe zbiorniki dozujace, ale rowniez w rozdrabniacze czy wstepne
podgrzewanie w celu uplynnienia surowca. Przyktadowo wedlug informacji uzyskanej
od eksploatatorow stosujacych kofermentacjg¢, surowiec ,,odpad — thuiszczowy” z wytwoérni
lodow zawierat na podstawie przeprowadzonych w laboratorium oczyszczalni badan ChZT
przekraczajace 150 000,0 gO2/m3, przy wysokiej zawartosci suchej masy powyzej 10 %.

Fermentacja osadu S$ciekowego to produkcja energii cieplnej i elektrycznej i przede
wszystkim stabilizacja osadu poddanego procesowi i zmniejszenie zawarto$¢ w osadach
materii organicznej. Finalnie proces powinien zmniejszy¢ ilos¢ powstajacego w oczyszczalni

osadu z doswiadczen autora $rednio o 40 + 47 %.

Ponizej w tabeli przedstawiono koszt wykonania takiej instalacji na podstawie cen
ofertowych z inwestycji prowadzonych w kraju w okresie ostatnich czterech latach. Zgodnie
z argumentami przedstawionymi powyzej, nalezy wprowadzi¢ kofermentat w celu

wybudowania i pracy dwoéch komor fermentacyjnych o pojemnosci 1200 md,
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. . Cena zakupu
Dostawca Typ rozwiazania netto P

GLS Tanks Wykonanie instalacji z dwoma zamknigtymi komorami fermentacyjnymi
o pojemnosci minimum 1 200 m® wraz z instalacjg odsiarczalni, zbiornika
lub gazu i pochodnia, agregatem kogeneracyjnym i rezerwowym piecem

SIGATECH | dazowym. —

Wyszczegolnienie:

- 2 zbiorniki WKF: ok. 2 200 000,00 zt,

- wyposazenie technologiczne (2 mieszadta w WKF typu Trexler, pompy,
wymienniki ciepta, instalacje technologiczne): ok. 1 900 000,00 zi, ~ 8540 000 zt
- agregat kogeneracyjny: ok. 960 000,00 zt,

- piec gazowy: ok. 180 000,00 zt,

- instalacja odsiarczania: ok. 600 000,00 z1,

- zbiornik biogazu i pochodnia: ok. 500 000,00 zt,

- branza drogowa: ok. 450 000,00 zt

- branza budowlana (fundamenty, obiekty techniczne np. zbiornik osadu
przefermentowanego):

ok. 1 750 000,00 zt.

Do powyzszej kwoty nalezy doliczy¢ niezbedne zmiany technologiczne w czgsci
biologicznej, zastosowanie instalacji zageszczania osadu (mechanicznie lub grawitacyjnie),
sieci zewngtrzne, przepompownie, dostosowanie automatyki, przebudowa zasilania

oczyszczalni. Koszt prac dodatkowych moze wynosi¢ okoto 3 min zk

Wybudowanie fermentaciji beztlenowej jest mozliwe na dzialce nr 5/1 i przedstawiono go na

rysunku PZT-10 na koficu tego opracowania. Zgodnie z argumentacja z poprzednich

punktéw. nalezy réwniez przewidzie¢ budowe wiekszej wiaty magazynowe].

Rozwiagzanie z wykonaniem instalacji komér fermentacyjnych do stabilizacji osadow

powstajacych w oczyszczalni W _Sochaczewie, biorac pod uwage wszystkie wymienione

w tym rozdziale czynniki, jest kosztowne i malo oplacalne pod katem energetycznym.

Ilo$¢ prognozowanej iloéci wytwarzanego biogazu jest za niska (ok. 846,25 m®/d). Niestety

porownujac z ATSO nie ma mozliwosci uzyskania tak glebokiej higienizacji osadu 1 moze

by¢ konieczna higienizacja osadu po fermentacji. Drugim waznym elementem wskazujacym

na proces ATSO jest na pewno wyzsza redukcja substancji organicznej niz w przypadku

klasycznego rozwiazania fermentacji metanowej.

Jednym z elementdéw, ktére moze zwigkszy¢ produkcje biogazu jest na pewno zastosowanie

kofermentacji. Instalacja kofermentacji jest niezbgdna je§li taki uklad ma pracowac
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w oczyszczalni efektywnie i optymalnie pod wzgledem eksploatacyjnym. Ilo$¢ kofermentatu
powinna podwoi¢ praktycznie tadunek, ktéry obecnie mozna wygenerowaé w oczyszczalni ze
$cieckow doptywajacych, po wybudowaniu osadnika wstepnego do generowania o0sadu
surowego w potaczeniu z osadem nadmiernym produkowanym w cze$ci biologiczne;]

oczyszczalni $ciekow. Kofermentacja nie pozostanie bez wptywu na funkcjonowanie czesci

biologicznej oczyszczalni w zwiazku z generowanymi w procesie odcieckami, ktére generuja

dodatkowy ladunek =zanieczyszczen zawracany na poczatek ukladu technologicznego

oczyszczalni, opisany juz w tym rozdziale. Fermentacja osadu $ciekowego przynosi na pewno

korzys$ci w postaci produkcji energii cieplnej 1 elektrycznej oraz zmniejsza ilo§¢ powstajacego
w oczyszczalni osadu powyzej 40 %. Kofermentacja efektywna wymaga dodatkowego
substratu, ktérego wykorzystanie spowoduje finalnie podwyzszenie iloSci wytwarzanego
przez oczyszczalni¢ pofermentatu, ktéry nadal jest odpadem, a ktory bedzie musial zostaé

zagospodarowany.

6.7  Komora tlenowej stabilizacji osadu - KTSO

Alternatywnym rozwigzaniem, pozwalajagcym speli¢ wymagania w zakresie stabilizacji
osadu i wymagan okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia
31 grudnia 2021 r. zmieniajgceg0 rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadow
scieckowych (Dz.U 2022 poz. 89). w§ 2 w ust. 1 dodajagc pkt 8b cytuje: ,, tlenowego, jezeli byt
prowadzony przez co najmniej 25 dni, przy czym do tego okresu wlicza si¢ czas, w jakim
zachodzily procesy w czesci tlenowej reaktora biologicznego”, jest proces stabilizacji
tlenowej osadu prowadzony jest w otwartych komorach w temperaturze otoczenia
z wykorzystaniem powietrza (KTSO - komora tlenowej stabilizacji). Dostarczony
z powietrzem tlen (podobnie jak w procesie oczyszczania Scieckdéw metoda osadu czynnego
w reaktorach biologicznych) jest zuzywany przez mikroorganizmy do utleniania zwiazkéw
organicznych zapobiegajac zagniwaniu osadu, jednocze$nie zapewniajac jego mieszanie. Przy
udziale tlenu i bakterii dochodzi do przeksztalcenia tatwo rozktadalnych substancji, takich jak
np. bialka, skrobia, cukry proste oraz trudniej rozkiadalnych, jak np. tluszcze, ligniny,
pektyny. Ostatecznie powstaja stabilne produkty nieorganiczne, takie jak dwutlenek wegla,
woda, azotany i siarczany. Proces stabilizacji mozna podzieli¢ na trzy etapy. W pierwszym
nastepuje szybki przyrost liczby bakterii oraz ich biomasy dzigki wykorzystaniu tatwo

rozktadalnych substancji organicznych. W momencie wykorzystania catej zawartosci
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substancji tatwo rozktadalnych stanowiacych pozywke, nastepuje przejscie do drugiego etapu,
w ktorym ilos¢ bakterii maleje. Dochodzi do ,kanibalizmu”- naturalnej selekcji i eliminacji
mikroorganizmoéw. Najpierw utlenione zostaja zmagazynowane substancje zapasowe,
nastepnie dochodzi do znacznie szybszego obumierania bakterii niz ich wzrostu. Organizmy
bardziej rozwini¢te z powodu braku pokarmu zaczynaja ,zjada¢” organizmy nizsze.
Konsekwencjg tego jest zmniejszenie liczby mikroorganizmow poprzez ich samoutlenianie.
Trzeci etap jest kontynuacja drugiego, w efekcie obniza si¢ zapotrzebowanie na tlen. [los¢
biomasy nie ulega zmianie. Najistotniejszym efektem jest otrzymanie stabilnego biologicznie
osadu, obnizenie ilosci bakterii gnilnych i fermentacyjnych oraz wstgpna higienizacja.
Z pewnoscig zaletg procesu jest zmniejszenie ilosci zwigzkéw organicznych i suchej masy
osadu, oraz wzbogacenie osadu w substancje humusowe, poprawiajace jego wiasnosci
nawozowe.

Proces nie jest jednak pozbawiony wad. Do podstawowych nalezy pogorszenie wlasciwosci
osadu do jego mechanicznego odwadniania, czy koszty eksploatacyjne wynikajgce
z energochlonnosci procesu stabilizacji tlenowej. Jak podkreslono juz w rozdziale
54 w oczyszczalniach S$ciekow wykorzystujacych w zakresie gospodarki osadowej
stabilizacj¢ tlenows, jej udzial w zuzyciu calego pradu przez oczyszczalnie miesci
si¢ w przedziale od 32 do ponad 50 %.

Autorzy koncepcji wykonali symulacje pracy oczyszczalni $cieckow z KTSO zgodnie
z ATV-131 (dofagczony na koncu opracowania zalgcznik nr 4 - A-4). Wyniki wskazujg
na konieczno$¢ wybudowania zbiornika do prowadzenia tlenowej stabilizacji o objetosci
2 465,38 m, a ilo§¢ wymaganego powietrza do prowadzenia procesu wynosi 2 481,26 Nm®/h.
Biorac pod uwage dane przedstawione w rozdziale 5.4, tabela 5.4 wiersz 2 (dla wartosci
rzeczywistych — srednia z lat 2019-09.2025, Qus = 4 400 m®/d, stezenia Srednie z okresu
2017-09.2025), gdzie obliczona minimalna ilo$§¢ zuzywanego obecnie powietrza do zasilania
reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b wynosi 2 908,06 Nm?/h, to uruchomienie KTSO
zwigkszy 1lo$¢ niezbednego powietrza do procesOw napowietrzania oczyszczalni $ciekow
w Sochaczewie nawet 0 85 %.

Z uwagi na niezbedna kubature zbiornika i1 wzrost kosztOw energii elektrycznej

na prowadzenie KTSO w stosunku do dzisiejszego zuzycia pradu, rozwiazanie jest

nieoplacalne dla tej wielko$ci oczyszczalni i nie jest brane pod uwage w przygotowanej przez

autoréw koncepcji analizie gospodarki osadowej dla oczyszczalni $ciekdw w Sochaczewie.
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6.8 Suszarnia sloneczna osadu

W zakresie odwadniania i suszenia osadow $ciekowych coraz wigkszg popularno$¢ w naszym
kraju zyskuja technologie, ktore wykorzystuja do suszenia osadow wysokoefektywne procesy
zachodzace w szklarniach stonecznych. Pozwalaja one na uzyskiwanie wlasciwych efektow
wysuszenia osadow przy optymalnych kosztach inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych,

ale rowniez prostota 1 tatwos¢ uzytkowania zastosowanego rozwigzania technologicznego.

Niezaleznie od kierunku zastosowanych rozwigzan, mozliwe jest uzyskanie znacznej redukcji
masy osadow przez obnizenie ich uwodnienia nawet, do 10 + 20 %, co redukuje koszty
transportu 1 daje wigksze mozliwosci dalszego wykorzystania przetworzonych i wilasciwie
wysuszonych osadow. Mozna je po wysuszeniu w suszarni stonecznej stosowac, jako nawodz,
wklad uzupetiajacy do piecow (zwlaszcza w cementowniach) lub jako dodatek do mieszanek
betonowych stosowanych w budownictwie. Krajowe warunki klimatyczne umozliwiajg
suszenie osadow w ,szklarniach slonecznych” z wykorzystaniem wyltacznie energii
stonecznej lub ze wspomaganiem procesu zewnetrznymi zrodtami energii, ktore przyspieszaja
proces 1 podnosza efektywnos$¢ technologii przy jednoczesnym zmniejszeniu obliczeniowej
wymaganej powierzchni hal, niezbednych do wysuszenia osadOw. Jest to niezwykle istotne
zwlaszcza dla oczyszczalni, ktére nie dysponujg zbyt duza wolng powierzchnig.

Procesowi stonecznego suszenia osadow moga by¢ poddawane osady $ciekowe komunalne
lub przemystowe w szerokim zakresie pH. Powstajgce zarowno w procesach mechanicznego
oczyszczania $ciekOw osady surowe jak 1 osady nadmierne, produkowane w trakcie
biologicznego oczyszczania $ciekOw, trafiaja do suszarni bezposrednio po zageszczeniu
lub stabilizacji w procesie tlenowym lub beztlenowym. Osad poddawany suszeniu powinien
by¢ w jak najwiekszym stopniu odwodniony mechanicznie, poniewaz zawarto$¢ wody
w osadach poddawanych suszeniu ma ogromny wplyw na ilo§¢ energii, jaka nalezy
dostarczy¢ do prowadzenia procesu. Przyktadowo niezb¢dna teoretyczna ilo$¢ energii cieplnej
dla suszenia osadow o uwodnieniu 95 % wynosi 62,5 MJ/t s.m., natomiast dla osadow
uwodnionych w 75 % spada do warto$ci okoto 12,5 MJ/t s.m. Wyzsze odwodnienie osadu
kierowanego do suszarni powoduje uzyskanie wyzszej suchej masy na poziomie 75 %.
Optymalne warunki procesu gwarantujga uzyskanie w hali odwodnienia osadu na poziomie

70 %. Przekroczenie warto$ci 80 % suchej masy osadu, utrudnienia eksploatacje suszarni
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z uwagi na powstajace pylenie osadu i dodatkowe zagrozenie jego samozaplonu. Przebieg

procesu suszenia osadow $ciekowych przedstawiono na Rysunku 6.11.
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Rys. 6.11. Przebieg procesu suszenia osadow §ciekowych

Na rynku polskim spotyka si¢ kompleksowe rozwigzania technologiczne w zakresie suszarni
stonecznych, na przyktad proponowane przez firmy:

— FLOVAC Polska,

— TST Systems

— IST Anlagenbaum,

— Passavant EDZ,

—  Huber Technology,

— Veolia Water.

Suszenie osaddéw Sciekowych w suszarniach stonecznych odbywa si¢ poprzez konwekcje
do wilgotnos$ci powietrza na poziomie 80 % oraz promieniowanie, pod warunkiem,

ze warto$¢é promieniowania jest wieksza od 300 W/m?2. W istocie proces suszenia zachodzi
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przez cala dobe, w ciggu calego roku, jednak najbardziej efektywny jest w okresie od kwietna
do wrzesnia. W pozostalych miesigcach, jesli proces nie jest wspomagany dodatkowym

zrédlem energii, suszarnia pelni funkcje magazynu osadu.

Rys. 6.12. Schemat budowy suszarni slonecznej na przyktadzie technologii firmy HUBER
Technology

Typowe sloneczne suszarnie osadow swoja budowa zewnetrzng zblizone s3 do dobrze

znanych szklarni stonecznych, niezaleznie od tego czy wykorzystuja zewnetrzne Zrddla

energii (Rys. 6.12.). Zewngtrzne S$ciany suszarni, przez ktére przenika promieniowanie

sfoneczne, wykonane sa z wildkien poliwgglanowych, a w celu utrzymania wiasciwe;j

wilgotnosci oraz temperatury stosuje si¢:

. wentylatory obiegowe, zapewniajagce wymuszony przeplyw powietrza oraz optymalne
warunki roztozone w catej hali,

o klapy wentylacyjne, zapewniajace niezbedna wymiang powietrza niezaleznie
od panujacych czynnikow zewnetrznych,

o wentylatory wyciagowe, ktore kontroluja odpowiednia ilo$¢ powietrza wlotowego,
przez odprowadzenie wlasciwej ilosci powietrza z suszarni,

o przerzucarki osadu, ktore przerzucaja oraz wzruszaja osad, dzigki czemu jest

on wlasciwie napowietrzony i schnie na catej grubosci.
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Przerzucarki osadu s3 swoistym znakiem rozpoznawczym producenta suszarni
i w znaczacym stopniu wplywaja na technologi¢ pracy. Najczesciej spotykanym
rozwigzaniem sg przerzucarki, ktére rOwnomiernie pracuja na catej szerokosci hali. R6znig
si¢ one glownie konstrukcja poprzecznych elementdw ruchomych, wzruszajacych osad

za pomocg pionowych pretow, ze wzgledu na swoja budowe nazywanych potocznie

»grzebieniami”,

Rys. 6.13. Przerzucarka firmy Passavant EDZ

Firma Passavant EDZ proponuje rozwigzanie, w ktorym zastosowano kilka grzebieni
Z naprzemiennie zamocowanymi pretami (Rys. 6.13.). Poprzeczne elementy sg zamontowane
na tancuchach poruszajacych si¢ wzdluz hali. Rozwigzanie to zapewnia prawidlowe
rozprowadzenie i przerzucanie osadu, jednak poprzeczne elementy konstrukcyjne utrudniaja

swobodny dostep do catej powierzchni hali.

Problem taki nie wystgpuje w rozwigzaniach proponowanego przez firmy IST Anlagenbau
(Rys. 6.14.) oraz HUBER Technology (Rys. 6.15.). Przerzucarki tych producentow r6znig si¢
od siebie konstrukcyjnie, jednak kazda z nich tworzy zblokowane urzadzenie, ktore mozna
cofng¢ na koniec hali, uzyskujac swobodny dostep do jej calej powierzchni.
W rozwigzaniu firmy IST do przerzucania osadu zastosowano poprzeczne ,grzebienie”,
wzruszajace osad oraz usypujace pryzmy do wysokosci 0,5 m. Eksploatujac to urzadzenie
nalezy jednak uwaza¢, aby na powierzchni suszonego osadu nie wytworzyla si¢ twarda

skorupa, ktora moze uszkodzi¢ urzadzenia.
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Rys. 6.15. Przerzucarka firmy HUBER Technology
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Interesujace rozwigzanie konstrukcyjne zastosowano w zblokowanym urzadzeniu firmy
HUBER Technology, ktére w przekroju ma ksztatt litery ,,S” ijest wykonane ze stali
nierdzewnej. Specyficzny ksztalt przerzucarki firmy Huber umozliwia nie tylko przerzucanie
duzej ilosci osadu z wigkszej wysokosci, ale rowniez transport osadu juz wysuszonego
na poczatek hali.Zastosowanie tego rozwigzania skutkuje oszczedno$ciami inwestycyjnymi,
gdyz nie wymaga wybudowania placu manewrowego za halg oraz prowadzacej do niego

drogi dojazdowe;j.

Rys. 6.16. Elektryczna $winia firmy Thermo-System

Cickawe rozwigzanie zastosowala firma Thermo-System, ktéra do przerzucania osadu
wykorzystata robota tzw. ,elektryczng $wini¢”, a jako elementy wzruszajace osad
zastosowala fopatki zamontowane na przedniej i1 tylnej osi pojazdu, ktorego kota rozcinaja
i rozdrabniaja osad (Rys. 6.16.). ,,Swinia” przyczepiona jest do dachu suszarni wysiggnikiem
ograniczajacym jej zakres pracy i zasilajacym urzadzenie i wyposazona jest w czujniki
ultradzwigkowe (przednie i tylne), zabezpieczajace przed przypadkowym uderzeniem robota

o $ciany hali.
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Odmienne od dotychczas przedstawionych rozwigzan proponuje firma Veolia Water,
ktéra w suszarniach stonecznych uklada osady $ciekowe w pryzmy. Gidéwnym argumentem
producenta do pryzmowania osadu ma by¢ zwigkszenie powierzchni parowanie,
co ma przyspiesza¢ proces. Rozwigzanie to wymaga zastosowanie specjalnego ciggnika —

przerzucarki w petni zautomatyzowanej tj. bezobstugowej (Rys. 6.17).

Rys. 6.17. Ciagnik firmy Veolia Water

Wszystkie przedstawione rozwigzania technologiczne suszarni stonecznych umozliwiaja
wspomaganie procesu suszenia osadow zewngtrznymi zrodtami energii, na przyklad przez
zamontowanie u szczytu hali promiennikéw niskotemperaturowych. Nalezy jednak pamietac,
ze niewlasciwe eksploatowanie promiennikbw moze powodowa¢ powstawanie
na powierzchni osadu twardej skorupy. Alternatywnym rozwigzaniem jest, zatem
zastosowanie ogrzewania podfogowego, zasilanego pompa ciepta odzyskujaca cieplo z gruntu
lub bezposrednio ze $ciekow, ktére powoduje, ze ciepto rownomiernie przechodzi przez osad

a na jego powierzchni nie tworzy si¢ skorupa.
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Zastosowanie jakiegokolwiek z wyzej wymienionych rozwigzan wspomagajacych proces
suszenia osadu umozliwia uzyskanie w ciggu catego roku wiasciwego odwodnienia osadu
na stalym poziomie 70 % i zmniejszenie czasu przetrzymywania osadu. Wydaje si¢ wlasciwe
przygotowanie na etapie inwestycji ogrzewania podlogowego, nawet wowczas,
gdy nie zostalo sprecyzowane zewnetrzne zrodlo zasilania. W ten sposob nie zamyka
si¢ mozliwosci wspomagania procesu suszenia w przysztosci.

Obecnie coraz czgsciej siegamy po technologie suszenia osadow Sciekowych wykorzystujace
tanie odnawialne Zrédia energii, umozliwiajgc tym samym obnizenie kosztow eksploatacji
oczyszczalni $ciekdw, w porOwnaniu ze stosowanymi wczesniej poletkami czy lagunami.
W  Polsce 1ilo§¢ energii dostarczanej przez promieniowanie stoneczne wnosi
od 1000 do 1100 kW/m?, co w przeliczeniu na rownowazng ilo$¢ oleju opatowego daje nam
od 100 do 110 L Przyjmuje sig, ze przy tej ilosci energii slonecznej suszarnie najlepiej
sprawdzaja si¢ dla oczyszczalni, ktore produkuja od 500 do 4000 t osadu na rok. W okresie
letnim czas suszenia warstwy osadu o grubosci 20 cm wynosi 10 dni, natomiast w czasie zimy
czas ten wydhuza si¢ do 40 dni, jezeli proces nie jest wsparty energig zewngtrzng, Wowczas

hale suszarni sg wykorzystywane giownie, jako magazyn osadu.

Wybdér technologii slonecznego suszenia osadoéw $ciekowych mozna zarekomendowac,

jako jeden z Kkierunkéw przygotowania osadow do dalszego wykorzystania z uwagi

na trzy aspekty:

1. Aspekt ekonomiczny:
— zmniejsza si¢ masa koncowa osadu nawet o 90 %,
— obnizaja si¢ koszty dalszego transportu osadu,
—  proces wykorzystuje darmowg energi¢ stoneczng,
— osad wysuszony moze by¢ sktadnikiem do nawozow,
— osad wysuszony moze by¢ wykorzystywany jako paliwo w piecach (obecnie
najczesciej stosowany jest jako dodatek w cementowniach).
2. Aspekt ekologiczny:
—  proces suszenia nie powoduje zwickszenia emisji CO,
— W procesie nie stosuje si¢ energii z paliw kopalnych,
— do wspomagania procesu wykorzystuje si¢ alternatywne zrodta energii.

3. Aspekt zrbwnowazonego rozwoju:
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— w wyniku suszenia uzyskuje si¢ wysuszony produkt koncowy, ustabilizowany
biologicznie, neutralny zapachowo, tatwy do przechowywania osad,

—  wysuszony, ustabilizowany osad $ciekowy stanowi nowy rodzaj paliwa,

— mozna przypuszczaC, ze W przyszlosci oczyszczalnie moglyby stac
si¢ samowystarczalne pod wzgledem energetycznym, dzigki produkowaniu osadu
wykorzystywanego w spalarni jako paliwo do produkcji energii elektrycznej

1 cieplnej na potrzeby oczyszczalni, w tym rowniez do wspomagania suszenia.

Zalozenie do budowy suszarni

Ilo$¢ energii dostarczanej przez stonce w Polsce w przeliczeniu na 1m? wynosi od 1000
do 1100 kWh/m?, umozliwiajac suszenie osadu w warstwach o grubosci od 10 do 50 cm
w halach o standardowych wymiarach 120 x 12m. Sredni czas suszenia osadu w ciggu roku
wynosi okoto 30 dni. Przy wymiarowaniu wylacznie szklarni osadu bez uwzgledniania drog
dojazdowych oraz placéw manewrowych nalezy przyjmowa¢ od 1,2 do 1,5m? powierzchni na
tong osadu doprowadzang do suszarni. W przypadku, gdy obliczeniowa powierzchnia hali
bedzie znaczgco mniejsza od ogolnie przyjmowanych i nie bedzie mozliwos$ci zmniejszenia
wymiaréw szklarni proponuje si¢ przyjmowanie osadéw do suszenia z okolicznych
oczyszczalni $ciekOw. Zastosowanie suszarni stonecznych wspomaganych zewngtrznymi
zrodlami energii np. pompami ciepta zasilanymi z gruntu lub ze Scickow umozliwia skrocenie
czas suszenia osadu $ciekowego do okoto 10 dni.

W koncepcji rozpatrywano wykonanie trzech hal suszarni stonecznych (bez wspomagania
zewngetrznymi zrodtami energii.

Jedna standardowa hala ma powierzchnie (12x120m) = 1 440 m?.

Dla 750,0 M(sm.os,/rok osadu zgodnie z zalozeniami z punktu 6.2 powstanie 3 750,0 Mg os. dia
200%sm.os/FOK 0  zawartosci suchej masy 20 %, co w przypadku oczyszczani
w Sochaczewie (zakladajac wykorzystanie osadu nieustabilizowanego) okresla niezbedna
powierzchnie hal na (3 750,0 Mg Mg/rok x 1,2 m?) = 4 500,0 m? hal do odwadniania osadu.
Dla standardowej wielkosci hali 4 500 m? / 1440 m? (1 hali) = 3,1 hali — optymalna wielko$¢

dla oczyszczalni w Sochaczewie to 3 hale.

Wedhlug przedstawionej technologii Wendewolf firmy IST Anlagenbau GmbH orientacyjny

koszt na podstawie podobnych instalacji przedstawiono w tabeli ponize;.
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Dostawca Typ urzadzenia Cena zakupu netto
IST Anlagenbau GmbH : 745 000,00 €
Trzy suszarnie stoneczne Wendewolf ~ 3 200 000,00 zt

Wybudowanie suszarni stonecznei w obecnych granicach dzialki, na ktorej zlokalizowano

oczyszczalnie, nie jest mozliwe. Na rysunku PZT-11 zalaczonym na kofcu opracowania

przedstawiono przyvkladowa lokalizacje suszarni stonecznej, dla ktorej dziatka nr 5/1 jest

niewystarczajaca.

Suszarnia pracowalabv na osadach nieustabilizowanych w zwiazku z tym instalacja

moze generowac substancje odorotworcze. Konieczne zastosowanie biofiltracji duzych

kubatur sprawia, ze nie ma uzasadnienia wykonywanie takiego rozwiazania

dla oczyszczalni sciekow w Sochaczewie.

255




=D
~ ENVIROTECH

Analiza techniczno-technologiczna pracy oczyszczalni Sciekéw w Sochaczewie
— koncepcja modernizaciji oczyszczalni $ciekdw

VII. Bilans energetyczny wraz z uwzglednieniem naktadow
inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych dla

zaproponowanych rozwigzan

7.1  Bilans energetyczny

Ponizej przedstawiono bilans urzadzen oraz zuzycie energii w  obecnym ukladzie

technologicznym:

Tabela 7.1 Bilans energetyczny urzadzen =zainstalowanych w oczyszczalni  $ciekow
w Sochaczewie

Ilo$¢ urzadzen
zainstalowa- Moc w kW
nych
Obiekt Urzadzenie Szacowane
Ilosé Jednostkowa | Zainstalowana | Czas zuzycie
[szt.] P [kW] [KW] pracy [h] | energii
[kWh/d]
1 2 3 4 5 6 7
krata schodkowa 2 1,1 2,2 3,00 6,60
prasa z
ptukaniem 1 4 4 1,00 4,00
skratek
Budynek krat oy
Ob. nr 2 przengsplk
' odwadniajaco- 1 2,2 2,2 1,00 2,20
rozdrabniajacy
przenosnik 2 2,2 44 1,00 4,40
slimakowy
separator piasku 1 0,92 0,92 1,00 0,92
zgarniacz
powierzchniowo- 2 0,12 0,24 3,00 0,72
denny
Piaskownik zgarniacz
Ob.nr3 powierzchniowy 2 0,12 0,24 3,00 0,72
w thuszczowniku
dmuchawy 2 1,5 3 24,00 72,00
pompy piasku 2 1,6 3,2 1,00 3,20
Pompownia
Sciekow pompy $ciekowe 3 11 33 2,50 82,50
Ob.nr4
Reaktor mieszadio 4 1,1 4,4 2400 | 105,60
biologiczny pionowe
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Ob.nr5 rgtgizg‘v‘\ife" 3 12 2400 | 288,00
If(‘)ifl;zuaj‘fc"e 5 10 2400 | 240,00
Osadniki ]
wtorne z%fgt‘(')f‘,\%zl 0,92 1,84 24,00 44,16
Ob. nr 6
dgg%hg‘;("a 55 110 0,00 0,00
dmuchawa
Budynek 37,5 37,5 12,00 450,00
NAMWON ’ ’ ’ :
dmuchaw
Ob.nr7 dmuchawa 40,9 40,9 12,00 490,80
' TurboMAX : : : *
pomp';,‘&zuﬁca 0,04 0,04 0,00 0,00
Pompownia pompa Wilo 6 6 8,00 48,00
oot?agys pompa Wilo 10 10 8,00 80,00
pompa ZENIT 8,9 8,9 0,00 0,00
pompacl) Sc;cazuja}ca 55 55 8,00 44,00
p%TuF::i;ZZ?y 4 4 8,00 32,00
prasa VANEX 11 11 8,00 8,80
sprezarka 0,75 0,75 8,00 6,00
Budynek 1
TR pompa ptuczaca
odwadniania ta§me 4 4 8,00 32,00
polieletrolitu L1 L1 4,00 4,40
pompy dozujace 0,37 0,74 8,00 5,92
polieletrolit ' ' ' '
przenosnik 2,2 2,2 8,00 17,60
silos wapna 3,7 3,7 8,00 29,60
pr\zlve;;rfglk 15 15 8,00 12,00
Pompownia
plyv"vza‘i.zcc‘ych pompa Sarlin 1,65 1,65 2,00 3,30
Ob. nr 12
Pompownia
przevlrf)y(iilowej pompa Wilo 15 15 2,00 3,00
Ob. nr 13

Suma; 2 122,44 kwh/d

W bilansie energetycznym uwzgledniono zmiany zuzycia energii elektrycznej w przypadku:

a) Wariant | - Zmiany mieszadel w reaktorach biologicznych (poréwnanie dwoch
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producentdéw: Sulzer, Xylem).
b) Wariant Il - Zastosowania nadrzednego systemu sterowania procesem biologicznego

oczyszczania Sciekow.

c) Wariant Il i IV — Wapnowanie — mieszarka WILK; Zastosowanie technologii
wapnowania wapnem wysokoreaktywnym — przeksztalcanie osadu w nawodz lub
polepszacz.

d) Wariant V — Kompostownia z wykorzystaniem bebnéw kompostujacych.

e) Wariant VI - Rozbudowy istniejacego uktadu ATSO.

f) Wariant VII - Budowy fermentacji beztlenowej.

Ponizej przedstawiono zestawienie wszystkich rozwazonych mozliwosci. Do wyznaczenia
dobowego zuzycia energii elektrycznej uwzglednionego w kalkulacji nastepujace zatozenia

dla:
e wariantu I: moce mieszadet zgodnie z ofertami producentow:

Urzadzenia (mieszadla) zainstalowane w istniejacym ukladzie sa poprawnie dobrane.

Wymiana urzadzen na nowe nie zmniejszy dobowego zuzycia energii elektryczne;.

e wariantu Il: przyjeto zmniejszenie zuzycia energii na napowietrzanie reaktorOw

biologicznych o 20 %:
Zmniejszenie zuzycia energii na napowietrzanie z 940,80 kWh/d na 752,64 kwh/d.

e wariantu Ill: wapnowanie osadu przyjeto zuzycie energii w oparciu o zalozenia

przedstawione w tabeli ponizej:

Tabela 7.2 Wapnowanie — zestawienie mocy

Moc : . Czas | Zuzycie
L.p. Obiekt Urzadzenie |jednostkowa | Ilosé¢ %?szsyfgi [hlf\xlc] pracy | energii
[KW] J [h] | [kwh/d]
y |Instalaca )\ Uklad 15 3 1 45 8 36
higienizacji przeno$nikow
Mieszarka .
Mieszarka
2. osadu z osadu/WILK 8 1 1 8 8 64
wapnem
Suma 100
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Istniejacy uktad wapnowania osadu zuzywa energi¢ na poziomie 41,60 kWh/d (przy
zalozeniu cigglego wapnowania w trakcie pracy urzadzenia odwadniajagcego — 8 godzin).
Proponowana instalacja higienizacji z mieszarka osadu WILK zwigkszy to zuzycie do 100

kWh/d przy ciagtej pracy przez 8 godzin.

e wariantu IV: higienizacja osadu wapnem wysokoreaktywnym - przyjeto zuzycie

energii w oparciu o zatozenia przedstawione w tabeli ponizej:

Tabela 7.3 Przetwarzanie osadu w produkt — zestawienie mocy

Moc Wsnolezvnnik Czas | Zuzycie
L.p. Obiekt Urzadzenie jednostkowa | Tlos¢ o dr?oczesyrrllos'ci Moc [KW] | pracy | energii
[kW] L h] | kwhid]
1 Instalacja | Zbiornik 185 1 0.75 185 35 156
Evergreen | buforowy
2 :znvséil;?ean Reaktor 135 1 0,75 135 | 35 | 354
3 :En\f;?gl:]??ean Przenosnik 55 3 0,75 16,5 35 | 433
4 :En\f;?gl:]??ean Przenosnik 2,2 1 0,75 2,2 35 | 58
> IEnvS;?é??ean Przenosnik 4 1 0,75 4 35 | 105
Instalacja Uklad
6. Ever rejen neutralizacji 1,85 1 0,75 1.85 35 49
9 skroplin
7 Instalacja | Odciagi 0.75 1 075 0.75 . 20
Evergreen | punktowe
Mieszacz w
Instalacja | Uk1adzie
8. Ever rejen dozowania i 55 1 0,75 5,5 35 14.4
g magazynowania
reagenta
9 Instalacja [(ompresor 55 1 075 5.5 3.5 s
Evergreen | srubowy
10. Instalacja | Wezet pakowania 15 1 075 15 3.5 39
Evergreen | produktu
11. :En\f;?;(éfn Mulda zasypowa 18 1 0,75 18 3,5 47,3
12 Instalacja Przeno$nik 3 1 0,75 3 35 79
Evergreen
Suma | 238,4

Istniejacy uktad wapnowania osadu zuzywa energi¢ na poziomie 41,60 kKWh/d (przy
zatozeniu cigglego wapnowania w trakcie pracy urzadzenia odwadniajacego — 8 godzin).
Proponowana instalacja przetwarzania osadu w produkt sprzedawana przez firm¢ Evergreen

zwigkszy to zuzycie do 238,4 kWh/d przy ciaglej pracy przez 3,5 h dziennie przez 238 dni
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w roku. Czas pracy instalacji mozna zwigkszy¢, zmieniajac w ten sposdb dzienne zuzycie
energii, ale w zestawieniu rocznym nie ulegnie ono zmianie.

Wydajnos¢ instalacji Evergreen wynosi do 4,5 ton na godzing, ilosci powstajacych osadow

w oczyszczalni zalozona na poziomie 3 750,0 Mos. dia 20%s.m..0s/TOK, czas pracy urzadzenia

rocznie przy maksymalnej wydajnosci to okoto 833 godziny.

e wariantu V: kompostownia z wykorzystaniem b¢gbndéw kompostujagcych w oparciu

o zatozenia przedstawione w tabeli ponizej:

Tabela 7.4 Kompostownia z wykorzystaniem bebnéw kompostujagcych — zestawienie mocy

Moc Wspétezvnnik | Moc Czas | Zuzycie
L.p. Obiekt Urzadzenie jednostkowa | Tlos¢ o dr?oczezx?os’ci (kW] pracy | energii
[KW] J ] | [kWh/d]
1. | Kompostownia zgf:;ab“'acz 55 1 1 55 2 11
2. Kompostownia Uldad, . 5 2 1 10 2 20
przenos$nikoéw
3. Kompostownia Beben . 13 2 1 26 24 624
kompostujacy
4. | Kompostownia | Skip zatadowczy 2 1 1 2 2 4
5. Kompostownia Weqtylagja oraz 6 1 1 6 24 144
biofiltracja
Suma 803

e wariantu VI: autotermiczna stabilizacja tlenowa osadu ATSO w oparciu o zalozenia

przedstawione w tabeli ponizej:

Tabela 7.5 ATSO - zestawienie mocy

Maoc Wspotezvnik | Moc Czas | Zuzycie
L.p. Obiekt Urzadzenie jednostkowa | Tlos¢ od foczezr?oéci [KW] pracy | energii
[KW] J [h] | [kwh/d]
ATSO | Aerator spiralny 4 3 1 12 24 288
ATSO | Rozbijacz piany 1,1 3 1 3,3 24 79,2
3. |ATso |Mieszadio 5,5 1 1 55 | 24 | 132
hiperboloidalne
. ATSO | Dmuchawa 3 1 1 3 24 72
5. ATSO | Biofiltracja 5 1 1 5 24 120
Suma | 691,2
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e wariantu VII: przyjeto zuzycie energii w oparciu o zalozenia przedstawione w tabeli

ponizej:

Tabela 7.6 Fermentacja — zestawienie mocy

. . hiIES Moc | Wspétczynnik | Czas ZuZyc'i'e
L.p. Obiekt Urzadzenie | jednostkowa | Tlo§¢ [KW] | jednoczesnoci | pracy [h] energii
[kW] J pracy Tl iewn/d]
1. |Budynek Macerator 2 1 2 1 8 16
operacyjny
2 | Budynek Pompa osadu 3,3 2 6,6 1 8 52.8
operacyjny | surowego
3. | Budynek Pompa 8 2 24 1 8 192
operacyjny | recyrkulacyjna
4. | Budynek Pompa osadu 2,5 2 5 1 8 40
operacyjny | nadmiernego
5. |WKF1 Mieszadto 4 1 4 1 24 96
$Smigtowe
Pompa
6. |WKF1 sraszania 2,2 1 2,2 1 0,25 0,55
osadem
7. | WKF 2 Mieszadto 4 1 4 1 24 96
$Smigtowe
Pompa
8. |WKF2 zraszania 2,2 1 2,2 1 0,25 0,55
osadem
Odsiarczalnia | Zasilanie
% | op. obiektu 3 1 3 1 24 72
sieciowego
Studnie Zasilanie
10. kondensatu | obiektu 1.5 1 1.5 1 24 36
sieciowego
Zbiornik Zasilanie
11 | biogazu obicktu 3 1 3 1 24 72
sieciowego
: Zasilanie
Pochodnia .
12. biogazu o.b|e.ktu 3 1 3 1 24 72
sieciowego
Wezet Zasilanie
13. | ttoczny obiektu 11 1 11 1 24 264
biogazu sieciowego
14, | Osadnik 2 1 2 1 24 48
wstepny
15. | Biofiltracja 10 2 20 1 24 480
Suma 1537,9
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7.2 Porownanie kosztdw eksploatacyjnych oraz inwestycyjnych

Aktualnie, ZWiK w Sochaczewie koszty rolniczego zagospodarowania osadow
odwodnionych sg ponizej 50,00 z¥/t, w przypadku wywozu osadéw do kompostowni Spotka
ponosi koszty w wysokosci 320,00 z¥t. Srednia produkcja osadow w ostatnich latach wynosi
3 100,00 t/rok, w zwiazku z tym koszt rocznego zagospodarowania osadow ksztaltuje si¢
na poziomie od ponizej 155 000,00 zt do ok. 992 000,00 zt w zaleznosci od sposobu

zagospodarowania.

Bazujac na bilansie osadow wykonanym dla kazdego z omawianych w rozdziale VI oraz
zalozen przedstawionych w punkcie 7.1 opracowano porOéwnanie zuzycia energii oraz
znaczenie

kosztow zagospodarowania osadu tj. czynnikbw majacych decydujace

w kontekscie efektywnosci gospodarki osadowe;:

Tabela 7.7 Poréwnanie technologii gospodarowania osadami $ciekowymi w oczyszczalni Sochaczew

Wariant IV - Wariant V -
Wariant Il - Wapnowanie 8 Wariant VI - Wariant VII -
. - - Kompostownia :
wapnowanie uzyskiwanie ATSO fermentacja
bebnowa
produktu
Wejsciowa ilos¢ osadu 750 750 750 495 701
[kgs.m/d]
llo$¢ osadu
do zagospodarowania/ 3938 4875 7500 2475 3504
sprzedazy [t]
Koszt jednostkowy 200,00 zt -200,00 zt -80,00 zt -50,00 zt 200,00 zt
utylizacji osadu [z}/t]
llo$¢ stomy [t] - - 3750,00 - -
Koszt zakupu stomy -z -z 1312/500,00 2t -z -z
[zt/rok]
llos¢ wapna [t] 187,5 1125,00 -z -z -z
IIos’{: produktu ) 4875,00 ) ) )
wapiennego [t]
Koszt zakupu wapna 121 875,00 zt 1350 000,00 zt -z -z -z
Koszt utylizacji osadu/
zysk ze sprzedazy 787 500,00 zt -975 000,00 zt -600 000,00 zt -123 750,00 zt 700 700,00 zt
produktu [zVrok]
Zuzycie energii
elektrycznej [KWh/rok] 27 375,00 86 997,75 293 095,00 252 288,00 561 333,50
Koszt jednostkowy energii
elektrycznej [zHkWh] 0,70 z 0,70 z 0,70 z 0,70 z 0,70 z
Koszt energii elekirycznej | 49 465 50 5 60 898,43 zt 205 166,50 zt 176 601,60 zt 392 933,45 zt
[zH/kWh]
Koszt eksploatacji
gospodarki osadowej - 928 537,50 zt 435 898,43 zt 917 666,50 zt 52 851,60 zt 1093 633,45 zt
bilans roczny [zf]
Szacunkowy koszt 2470 000,00 z¢* | 7236 000,00z | 10 610 000,00zt | 11 000 000,00zt | 8 540 000,00 zt
inwestycji [zl]

*koszt inwestycji uwzglednia budowe wiaty magazynujacej
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Koszt eksaploatacjigospodarki osadowej - bilans roczny [zt]

Wariant IV -
Wapnowanie Wariant V -
Wariant 11l - uzyskiwanie Kompostownia Wariant VII -
wapnowanie produktu bebnowa Wariant VI - ATSO fermentacja
1200 000,00 zt
1093633,45
1000 000,00 zt 928537,507 917666,50 2
800 000,00 zt
600 000,00 zt
435898,43 7t
400 000,00 zt
295223751
200 000,00 zt
52 851,60zt
0,00 zt T I T T
m Koszt eksaploatacji gospodarki osadowej - bilans roczny [z1]
Szacunkowy koszt inwestycji [zt]
Wariant IV -
Wapnowanie Wariant V -
Wariant Il - uzyskiwanie Kompostownia Wariant VII -
wapnowanie produktu bebnowa Wariant VI - ATSO fermentacja
12 000 000,00 zt
11 000 000,00 zt
10610000,00 2t
10 000 000,00 zt
8540 000,00 zt
8 000 000,00 zt 7236 000,007
6 000 000,00 zt
4000 000,00 zt
2 470000,00 zt
2 000 000,00 zt -
0,00 zt T 1

m Szacunkowy koszt inwestycji [zf]

Optacalno$¢ poszczeg6lnych rozwigzan opracowano w odniesieniu do wariantu IIT w okresie

15 lat. W celach poro6wnawczych zastosowano metode wskaznika ROI

ROI=Koszt inwestycji/Zysk nettox100%
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Im wyzszy ROI, tym bardziej optacalna inwestycja.

Koszt Zysk w
. . Koszt . . odniesieniu do
Koszt inwestycji eksploatacji eksploa_tacyjny w | Koszt calkowity/zysk eksploataci ROI
okresie 15 lat L
wapnowania
dullan L - 2 470 000,00 7t 928537,50 7t | 13 928 062,50 71 16 398 062,50 71
wapnowanie
Wariant 1V -
Lol 7236 000,00 zt 435898437t | 6538 476,38 7k 1377447638 74| 2623586,1371| 2,76
uzyskiwanie
produktu
Wariant V -
Kompostownia | 10 610 000,00 zt 917 666,50 7t | 13 764 997,50 7t 2437499750 7t| 7976 935,002t | -1,33
bebnowa
Wazigtov' : 11 000 000,00 7t 52 851,60 7t 792 774,00 7t 1179277400 | 460528850t | 2,39
LS W) - 8540 000,007k | 1093633457k 16404 501,75 74 24944501757 | -8 546439257 | -1,00
fermentacja

Z powyzszej analizy wynika, ze najzasadniejszym z punktu widzenia ekonomicznego
kierunkiem optymalizacji czg¢Sci osadowej bylaby zmiana na autotermincza stabilizacje
tlenowg ATSO. Nalezy podkresli¢, ze po wykonaniu inwestycji zwigkszy si¢ zuzycie energii

elektrycznej i przy dokonanych zalozeniach nalezaloby znalez¢é rynek zbytu na powstajgcy

produkt, ktory bedzie w stanie zaptaci¢ za niego min. 50 zV/t.

Wedtug autorow koncepcji w przypadku zmiany technologii nalezy rozwazy¢ przede

wszystkim:
1) Instalacje przeksztalcania osadu w produkt wapienny;
2) Wapnowanie — mieszarka WILK.

Nalezy podkreslié, ze uklad przetwarzania osadow $cickowych Technologia FuelCal®
na $rodek wspomagajacy uprawe roslin OrCal®  pHregulator® zmienia kod odpadu.
W kalkulacji zalozono, ze wytwarzany produkt bedzie sprzedawany przez ZWiK
w Sochaczewie za 200,00 zI za tone. Koszt zakupu wapna BWR zalozono na poziomie
1 200,00 zt za tone.

Ze wzgledu na specyfike oczyszczalni §ciekow w Sochaczewie — lokalizacje, mozliwosci
rozbudowy, ilo$¢ produkowanego osadu, autorzy koncepcji proponuja wykonanie inwestycji -
linii higienizacji osadu wapnem z wykorzystaniem reaktora typu WILK. Koszt wykonania
inwestycji jest najnizszy i stosunkowo malo inwazyjny. Instalacja zmiesci si¢ w istniejacym

budynku odwadniania osadu — Ob. nr 11. Nalezy podkresli¢, ze wymagana jest budowa nowe;]
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wiaty magazynowej osadu o powierzchni min. 1300,00 m? (przy zaloZeniu, Ze
wykorzystywana bgdzie rowniez istniejaca wiata).

Maksymalny koszt inwestycji razem z projektem na wiat¢ magazynowa razem z kosztami
zwigzanymi z obstuga przedsiewzigcia to koszt ok. 3 340 000,00 zI netto. W zaleznoS$ci
od lokalizacji wiaty magazynowej nalezy doliczy¢ koszt wykonania drég oraz placow

manewrowych.
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VIIl. Wnioski ogo6lne

8.1. Wniosek 1

Odprowadzenie oczyszczonych $ciekOw z oczyszczalni w Sochaczewie jest prowadzone
na podstawie waznej decyzji - pozwolenia wodno-prawnego wydanego przez Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie Dyrektor Zarzadu Zlewni w Lowiczu nr decyzji
WL.ZU.4210.527.2024.AS z dnia 5 sierpnia 2024 r.. Zgodnie z orzeczeniem — decyzja —
pozwolenie wodnoprawne jest wydane na okres nie dtuzszy niz 10 lat, liczony od dnia kiedy
stanie si¢ ona ostateczna. Decyzja stala si¢ ostateczna i prawomocna od dnia 05.09.2024 r.,
w zwiazku z tym pozwolenie wodnoprawne na odprowadzanie $ciekow komunalnych

z miejskiej oczyszczalni w Sochaczewie jest wazne do 5 wrzesSnia 2034 roku.

8.2. Wniosek 2

Obowigzujace dla oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie pozwolenie wodno-prawne okresla

ilo$¢ $ciekow odprowadzanych do odbiornika nastepujaco:

Qusr =6 000 m?/d,
Qmax' h =500 m3/h,
Qmax “rok =2190 000 m3/r0k.

Dopuszczalne stezenia zanieczyszczen w_ Sciekach oczyszczonych odprowadzanych

do srodowiska zgodnie z warunkami pozwolenia nie moga przekroczyé charakterystycznych

podstawowych wskaznikow zanieczyszczen przedstawionych ponizej:

BZTs <25 mg Oz/dm?,
ChZT <125 mg Oz/dm?,
Zawiesina ogolna <35 mg/dm?,
Azot ogolny <15 mgN/dm?,
Fosfor ogélny <2 mgP/dm?;
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W pozwoleniu wodnoprawnym uwzgledniono roéwniez, ze w przypadku rozbudowy,
przebudowy, awarii oczyszczalni najwyzsze dopuszczalne wskazniki moga by¢ podwyzszone
maksymalnie o 50 %, a wymagana redukcja substancji zanieczyszczajacych w $ciekach

obnizona nie wigcej niz do 50 % do zapisow z zatacznika nr 2 (Dz.U z 2019, poz.1311).

8.3. Wniosek 3

Reprezentatywny przeptyw $ciekdw przez oczyszczalnie w  Sochaczewie przyjeto
w koncepcji na podstawie wynikow pomiaru ilo$ci $ciekoOw oczyszczonych za okres
od stycznia 2019 do wrzesnia 2025 roku w tabeli ponizej. Na tej podstawie obliczono $rednig
ilos¢ sciekow przeptywajacych w badanym okresie przez oczyszczalnie W wysokos$ci
4 400,00 m*/d. Wartos¢ jest nizsza od zalozonego w projekcie (i obowiazujacym pozwoleniu
wodno-prawnym) przeplywu $redniodobowego Qus. = 6 000,00 m%d o ponad 27 %.
Natomiast obliczone 85 % prawdopodobienstwo wystapienia danej warto$ci przeptywu

$ciekow przez oczyszczalnie w Sochaczewie wynosi 4 900,00 m?/d.

[lo§¢ sciekow odprowadzanych z oczyszczalni
w okresie 01.01.2019 - 30.09.2025r.

Wartosci reprezentatywne przeplywu sciekow dla oczyszczalni w Sochaczewie

Parametr Przeplyw $ciekéw [Q] m*/d
$rednia 4 366,59
maksimum 8 325,00
odchylenie stand. 612,26
minimum 2 148,00
prawdopodobienstwo 50% 4 314,00
prawdopodobienstwo 85% 4 907,40

Maksymalny przeplyw dobowy $ciekow zanotowany w odplywie z oczyszczalni $ciekow
Sochaczewie w badanym okresie osiggnat warto$¢ 8 325,00 m*/d (odptyw zmierzony w dniu
09.07.2022r.). Przekraczajac s$redniodobowy przeptyw s$ciekow zalozony w projekcie
i w obowigzujacym pozwoleniu wodno-prawnym (Qus = 6 000,00 m®/d) o 38,75 %.

Analiza danych, zmian ilos$ci $ciekow oczyszczonych odprowadzanych do rzeki Utraty
w km 0+060 z oczyszczalni $ciekow W Sochaczewie z pelych czterech lat (w okresie

od 1 stycznia 2019 roku do 31 grudnia 2024 r.) wskazuje, ze 41 z 2 465 wynikdw
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przeptywoéw dobowych $ciekéw przekroczylo sredniodobowa ilo$¢ oczyszczonych $ciekow
komunalnych okreslona w projekcie o obowigzujacym pozwoleniu wodno-prawnym
(Qus = 6 000,00 m¥/d). Wyzsze wartosci stanowia 1,7 % wszystkich przeptywow w badanym
okresie.

8.4. Wniosek 4

Oczyszczalnia $ciekow w Sochaczewie posiada rezerwe w przepustowosci hydrauliczne;j:

e 73,3 % - stosunek przeptywu rzeczywistego Qas = 4 400,00 m*/d do projektowanego
Qus = 6 000,00 m?/d,

e 62,8 % - stosunck przeplywu rzeczywistego Qussw = 4 900,00 m®/d do projektowanego
Qumax = 7 800,00 m*/d,

e 1341 % - stosunek rzeczywistego przeptywu maksymalnego Qumax = 8 325,00 m*/d

zmierzonego w badanym okresie do projektowanego Qamax = 7 800,00 m?/d.

8.5. Wniosek 5

Charakterystyczne wskazniki jakosci S$ciekow doptywajacych do cze$ci mechanicznej
oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie oraz odprowadzanych z wylotem do rzeki Utraty
w km 00+060, w badanym okresie od stycznia 2017 do wrzesnia 2025 roku, na podstawie

przeprowadzonej analizy wynikow, sg nastgpujace:

Scieki surowe w doptywie do oczyszczalni $ciekow

BZTs ChzT zawiesina N og. P og

Parametr ogoina

[mgO./L] [mgO2/L] [mg/L] [mgNI/L] [mg P/L]

Srednia 422,86 1026,50 498,88 90,42 10,74
maksimum 730,00 1800,00 1000,00 192,00 19,60
odchylenie stand 95,40 254,60 143,01 19,18 2,09
minimum 260,00 461,00 220,00 54,20 7,26
prawdopodobienstwo 50% 400,00 972,00 480,00 89,40 10,40
prawdopodobienstwo 85% 510,00 1268,00 614,00 103,20 12,28
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Scieki oczyszczone

BZTs ChzT zawiesina N og. P og
Parametr ogélna
[mgO2/L] [mgO2/L] [mg/L] [mgNI/L] [mg P/L]
Srednia 3,86 33,51 9,50 9,13 0,31
maksimum 22,00 53,40 39,00 16,10 0,81
odchylenie stand 2,35 6,27 6,19 1,90 0,17
minimum 0,00 20,60 2,70 3,43 0,00

W stosunku do ostatecznych zalozen bilansu jakosciowego s$ciekow doptywajacych
do oczyszczalni, bedacego podstawg przygotowania w styczniu 2016 roku operatu
wodno-prawnego na wprowadzanie oczyszczonych $ciekow komunalnych z miejskiej
oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie do odbiornika rzeki Utraty w km 0+060, rzeczywiste
wartosci $rednie charakterystycznych wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych

do oczyszczalni (w badanym okresie styczen 2017 — wrzesien 2025) zmienity si¢ nastepujaco:

- BZTs
- ChzZT

z 420,0 mgO,/dm?® do 422,86 mgO,/dm® — zwiekszenie o 0,7 %,

z 1 050,0 mgO./dm®do 1 026,5 mgO./dm?® — zmniejszenie 0 2,2 %,
z 565,0 mg/dm?®do 498,88 mg/dm?®— zmniejszenie 0 11,7 %,

2 90,0 mgNog,dm? do 90,42 mg Nog/dm® — zwiekszenie o 0,5 %,

7 12,0 mg Pog/dm? do 10,74 mg Pog/dm®— zmniejszenie 0 10,5 %.

— Zawiesina ogdlna
— Azot ogolny

— Fosfor ogblny

Stezenia wskaznikow zanieczyszczen w S$ciekach doptywajacych do oczyszczalni
w Sochaczewie na podstawie 85 % prawdopodobienstwa ich wystgpienia wraz z mniejszymi,
w stosunku do zatozen przedstawionych w operacie wodno-prawnym sg wyzsze dla: BZTs
0 21,4 %, ChZT o 20,8 %, zawiesiny ogdlnej o 8,7 %, azotu ogdlnego o 14,4 %, a dla fosforu

0gblnego o0 2,3 %.

Stwierdzono, ze tadunek zanieczyszczen w $Sciekach obecnie doptywajacych do oczyszczalni
Sciekow w Sochaczewie (obliczony dla przeptywu sciekow Qasr = 4 400,00 m3/d przyjetego
jako reprezentatywny) jest nizszy od fadunku okreslonego w zalozeniach projektowych
(obliczonych dla przeptywu Qas = 6 000,0 m*/d).
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Wskaznik Jednostka Ladunki Jednostka Ladunki
2 q Warto$ci rzeczywiste
AWELIGEN 2L 0,0 z analizowanego okresu
BZTs kgO2/d 2520,0 kgO./d 1 860,6
ChzZT kgO2/d 6 300,0 kgO./d 4516,6
Zawiesina ogoélna kg/d 3390,0 kg/d 21951
Azot ogolny kgN/d 540,0 kgN/d 397,8
Fosfor ogdlny kgP/d 72,0 kgP/d 47,3

Ladunki zanieczyszczen sg nizsze 0d wartosci projektowych: BZTs 0 26,2 %, ChZT 0 28,3 %,
zawiesina ogolna o 35,2 %, azot ogdlny o 26,3 % a fosfor og6iny o 34,3 %. W zwigzku
z tym oczyszczalnia sciekow w Sochaczewie posiada niezbedny bufor, ktory pozwala

na przyjecie dodatkowego tadunku zanieczyszczen - na poziomie 25,0 %.

Stwierdzono, ze uzyskiwane $rednie wartosci w zakresie jakosci Sciekow o0czyszczonych
odprowadzanych z oczyszczalni w Sochaczewie wylotem do rzeki Utraty w km 00+060
w badanym okresie (styczen 2017 —wrzesien 2025) spelniajg warunki okreslone
w obowigzujagcym pozwoleniu wodnoprawnym (sg nizsze niz wymagania). Wyniki jakosci
sciekow $wiadczg 0 bardzo dobrej pracy instalacji mechaniczno-biologicznego oczyszczania

sciekow.

8.6. Wniosek 6

Wedhug danych statystycznych w okresie od 1995 do 2023 roku, liczba mieszkancéw gminy
wiejskiej Sochaczew zmienita si¢ z 8 061 na 12 009, a wigc wzrosta 0 okoto 49,0 %. Liczba
mieszkancoOw miasta Sochaczew w tym samym okresie zmienita si¢ z 39 703 na 33 310,
a wiec zmalata o 16,1 %.

Na podstawie opisanych w koncepcji dokumentéw Zrodlowych, do dalszych rozwazan
autorzy koncepcji przyjmuja zmiang liczby mieszkancOw dla gminy miejskiej Sochaczew
z 2043 r. wynikajaca ze wzrostu zaludnienia obszaru otoczenia CPK - na podstawie
projektu opracowania ,,Strategia rozwoju obszaru otoczenia Centralnego Portu
Komunikacyjnego do roku 2044”. W dokumencie wskazano mniejszy wpltyw na strefy
podmiejskie miast obszaru otoczenia CPK, w zwiazku z tym dla samej gminy wiejskiej
uwzgledniono dane BDL-GUS dla 2043 roku.
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Zaktadajac na potrzebe koncepcji zuzycie wody na jednego mieszkanca na poziomie 0,125 1/d

otrzymujemy wowczas:

e dla miasta Sochaczew: — 38 170 mk w 2043 roku (wedlug ,,Planu ogdlnego miasta
Sochaczew”) — wzrost 0 4 860 mk w poréwnaniu do 2024 r. — wzrost ilosci $ciekow
0 607,5 m¥d;

e dla gminy wiejskiej Sochaczew: — 13 298 mk w 2043 roku (wedlug prognozy GUS) —

wzrost 0 1 289 mk w poréwnaniu do 2024 r. — wzrost iloéci $ciekow o 161,0 m?/d.

Zatozono, ze S$redniodobowa ilo$¢ S$ciekéw doptywajaca do oczyszczalni $ciekow
w Sochaczewie w najblizszych latach wzroénie z 4 400,00 m*/d do okoto 5 010,00 m®/d,
uwzgledniajac 5 % rezerwe przepustowoséci otrzymujemy przeptyw Qe = 5 261,00 m*/d.
Wartos¢ ta jest nizsza od aktualnych mozliwosci, oczyszczalnia zostala przygotowana
na przyjecie Qus = 6 000,00 m® $cickéw na dobe.

Z uwagi na zalozenie, ze Miejska Oczyszczalnia Sciekow w Sochaczewie zgodnie z decyzja
na prowadzenie dzialalno$ci w zakresie zbiorowego zaopatrzenia w wode¢ 1 zbiorowego
odprowadzania §ciekéw ma funkcjonowac przede wszystkim na potrzeby miasta Sochaczew,

do wyznaczenia prognozowanej ilosci i jakos$ci SciekOw doprowadzanych do oczyszczalni

nie bierze sie pod uwage wzrostu liczby mieszkancOw w gminie wiejskiej Sochaczew.

Brakuje porozumienia w zakresie zbiorowego odprowadzania $Sciekow pomiedzy gminami,
sumowanie tych warto$ci jest wiec niczasadne. Jednak ze wzgledu na brak gminnej
oczyszczalni $ciekoOw oraz sieci kanalizacyjnej, ktore mogg zosta¢ wykonane w przyszitosci
wedtug ,,Programu Ochrony Srodowiska dla Gminy Sochaczew na lata 2024-2028”,
korzystne byloby wykorzystanie blisko$ci istniejacego systemu kanalizacji sanitarnej Gminy
i Miasta Sochaczew w celu przytaczenia do sieci mieszkancow miejscowosci znajdujacych si¢
w bezposrednim sgsiedztwie Miasta Sochaczew — m.in. Wiladyslawow, Rozlaztow, Katy

i Kuznocin, po podpisaniu stosowej umowg pomiedzy samorzadami.

8.7. Wniosek 7

W zakresie pracy czgsci mechanicznej oczyszczalni $ciekbw w  Sochaczewie

mozna sformutowaé nastepujace wnioski:
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— zgodnie z zalozeniami projektowymi, Biura Projektowania Budownictwa Budimex
Projekt sp. zo.0. z Warszawy z 1996 roku cala cze$s¢ mechaniczng oczyszczalni
wybudowano dla potrzeb docelowego przeptywu S$ciekOw przez oczyszczalnig
w Sochaczewie Qs =9 000,00 m*/d, Qopi = 1,5 + Qmax = 750,00 m*/h (uwzgledniajac tym
samym budowe¢ w przyszlosSci trzeciego ciggu biologicznego). Obecnie z uwagi
na zrealizowanie tylko | etapu inwestycji, wyltacznie czg$¢ biologiczna i osadowa
oczyszczalni $ciekOw zostala przygotowana na przepustowos¢ Sredniodobowa
Quasr = 6 000,00 m*/d i Qont = 1,5 - Qmax = 500,00 m®/h.

— llos¢ sciekow doptywajacych do oczyszczalni $ciekow w Sochaczewie jest mniejsza
o okoto 27 % od projektowanego doptywu $redniodobowego (Qas = 6 000,00 m?/d)
i wynosi 4 400,00 m®/d.

— llos¢ sciekéw doptywajacych do oczyszczalni $cieckow w Sochaczewie w stosunku
do rzeczywistej przepustowosci czesci mechanicznej (Qqe = 9 000,00 m?/d) jest mniejsza
0 ponad 51 %.

— Mniejsza ilo$¢ Sciekow z pewnosScig wptywa na Okres bezawaryjnej pracy urzadzen
w cze$ci mechanicznej oczyszczalni. Pozwala to na okresowe wigczanie/wytaczanie krat
i komor piaskownika poziomego, lub prowadzenie ich naprzemiennej pracy.

— Trwale efekty pracy instalacji technologicznych oczyszczalni $ciek6w mozna osiggngc
wylacznie stosujac wysokiej jakosci urzadzenia, takie jak zainstalowano w oczyszczalni
sciekdOw w Sochaczewie z prawidlowg separacjg i plukaniem skratek i piasku.

— Na podstawie wykonanego bilansu jakosciowo-ilosciowego $ciekow doptywajacych do
oczyszczalnia w Sochaczewie oraz prognozy demograficznej nie ma potrzeby
zwigkszenia przepustowosci cze$ci mechanicznej oraz koniecznosci zmiany obecnej
technologii, w tym przede wszystkim wymiany istniejagcego piaskownika.

—  Oczyszczalnia Sciekow w Sochaczewie nie posiada mozliwosci retencjonowania sciekOw.
Przygotowany projekt budowy zbiornika o tacznej objetosci 2 000 m® (2 x 1 000 m?),
planowany do wybudowania w potudniowej czg¢sci dziatki 2/1 nie zostat zrealizowany.
Z pewnoscig wyposazenie oczyszczalni §ciekOw w Sochaczewie w zbiornik retencyjny
pozwoli wyplaszczy¢ fale sptywu Sciekow doptywajacych, na przyktad podczas deszczu
nawalnego. Wowczas zdarza si¢, ze nadmiarowe ilosci substancji wleczonych i tluszczy
(podczas samoczyszczenia si¢ zlogdw zanieczyszczen narastajgcych W Sieci

kanalizacyjnej) powoduja zatory na kratach, ktore nie sg urzadzeniami przygotowanymi
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na takie warunki pracy. Na oczyszczalni $cieckow w Sochaczewie brakuje bajpasu
omijajacego kraty w sytuacji kryzysowej.

W trakcie wymiany urzadzen czy kompleksowej modernizacji oczyszczalni $ciekow

w Sochaczewie nalezy dla czgéci mechanicznej uwzgledni¢ zastosowanie urzadzen oraz

instalacji na przeptyw docelowy $ciekow Qasr = 9000,00 m3/d i Qn max = 750,00 m3/h.

W  zakresie prac modernizacyjnych 1 wymiany urzadzen technologicznych czesci

mechanicznej nalezy wykonac:

— budynek krat (obiekt nr 2): wymiana krat mechanicznych oraz instalacji ptukania
i odwadniania skratek. Remont budynku jako obiektu budowlanego — wykonanie wypraw
uszkodzonej elewacji budynku, wyczyszczenie oraz odmalowanie $cian (ponad linig
ptytek), konserwacja belki do serwisu krat, zabezpieczenie powierzchni betonowej
kanatow, w ktorych sg zainstalowane kraty. Nalezy dostosowac istniejgcy obiekt
do zaproponowanych przez producentow urzadzen rozwigzan technologicznych;

— piaskownik (obiekt nr 3): wymiana urzadzen: zgarniacz powierzchniowo-denny piasku
oraz zgarniacz powierzchniowy w thuszczowniku (w tym wypadku gldwnym elementem
zuzywajacym si¢ jest lancuch napedowy, ktdérego wymiana z pewnos$cig ograniczy
wysokie koszty zakupu nowych urzadzen), dmuchawy rotacyjne oraz separator piasku.
Remont budowalny — zabezpieczenie powierzchni betonowej kanatéow piaskownika;

— pompownia (obiekt nr 4): wymiana rusztu w korycie betonowym, wyczyszczenie plytek
sciennych, $cian, sufitow, wykonanie wypraw uszkodzonych elementéw $cian 1 sufitow
oraz ich odmalowanie, wyczyszczenie i odmalowanie barierki schodowej, wyczyszczenie
i konserwacja schodoéw betonowych. Z uwagi na dhugi okres pracy nalezy przewidzie¢
wczesniej ewentualng wymiang pomp na urzadzenia podobne lub o wigkszej sprawnos$ci
i lepszych parametrach energetycznych;

— punkt zlewny (obiekt nr 16): w dobie zaostrzonych przepisow, wynikajacych m.in.
z ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach, w celu niedopuszczenia do
zrzutow "trudnych" $ciekow dowozonych mogacych fatwo zachwiaé procesem
biologicznym, rozwazy¢ mozliwo$¢ rozbudowy automatyki w zakresie pelnej
identyfikacji przewoznikéw (unikalne identyfikatory, integracja z baza danych) oraz
kontroli jakosci zrzucanych $ciekow, rozbudowe automatyki wraz z wpieciem danych do

systemu SCADA,;
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— budowa instalacji ptukania pulpy piaskowe;j, ale tylko w przypadku zwickszenia ilosci
piasku z czyszczenia sieci kanalizacyjnej — obecnie ze wzgledu na koszt wybudowania
instalacji jest to nieuzasadnione;

— realizacja przygotowanego juz projektu budynku krat i zbiornikdw retencyjnych —

wskazane z uwagi na mozliwos$¢ wyplaszczenia fali sptywu $ciekow doplywajacych.

Modernizacja czesci mechanicznej wigze si¢ z poniesieniem kosztow bezposrednich
na poziomie 1 818 000,00 — 2 417 238,00 zI netto, w zaleznosci od wybranego z koncepcji
wariantu.

Jako opcje proponuje si¢ wybudowanie budynku krat ze zbiornikiem retencyjnym —
dodatkowy koszt w granicach 5 328 950,07 — 9 020 950,94 zt. W przypadku realizacji zadania
modernizacyjnego w calym zakresie przez generalnego wykonawce, nalezy do wskazanych
kwot doliczy¢ koszty zwigzane z obsluga przedsigwziecia na poziomie 10 — 30 %
w zaleznos$ci od uwarunkowan rynkowych, czy szczegétowych zapisow umownych na bazie

ktorych bedzie realizowany kontrakt.

8.8. Wniosek 8

Analizujgc jako$¢ oraz ilosci $ciekow doplywajacych do oczyszczalni w Sochaczewie oraz
prognozy demograficzne stwierdzono, ze nie ma potrzeby zwigkszenia przepustowosci czgsci
biologicznej. Przeprowadzono symulacj¢ pracy dla prognozowanych obcigzen czesci
biologicznej oczyszczalni. Whnioski z wykonanych obliczen nie wskazuja koniecznosci
rozbudowy, nalezy jednak przeprowadzi¢ remonty i modernizacje jej elementow
technologicznych, ktore zagwarantuja bezpieczng 1 stabilng prace instalacji. Reaktor
biologicznego oczyszczania S$ciekow wykonano jako dwa ciagi technologiczne,
umozliwiajace wykonywanie biezacych konserwacji i czynnosci eksploatacyjnych.
Oczyszczalnia $ciekow w Sochaczewie nie posiada innej alternatywy na tymczasowe
przetrzymanie $ciekOw czy zmniejszenie ich doptywu na czas remontu reaktora
biologicznego Ob. nr 5a i 5b, dlatego tez nalezy rozwazy¢ rozne mozliwosci:

— budoweg zbiornika retencyjnego (wykonanie catosci inwestycji lub jego etapowanie —

projekt zbiornikow retencyjnych z budynkiem krat z sierpnia 2022 roku), remont reaktora
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wedhig harmonogramu z projektu wykonawczego — efekt: zmniejszenie doptywu do czesci
biologicznej, co pozwoli na obnizenie lustra scieckdéw w ciggu technologicznym;

— budowe nowego reaktora biologicznego 1 przebudowe istniejagcego reaktora
biologicznego Ob. nr 5a i 5b na zbiornik retencyjny — efekt: niezalezne inwestycje,
budowa nowego ciggu biologicznego, rozruch technologiczny nowego uktadu, wytaczenie
reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b, przebudowa obiektu na zbiornik retencyjny;

— budowe nowego reaktora biologicznego 1 przebudowe istnicjacego reaktora
biologicznego Ob. nr 5a i 5b na zbiornik retencyjny i wiat¢ magazynowg osadu — efek:
niezalezne inwestycje, budowa nowego ciggu biologicznego, rozruch technologiczny
nowego ukfadu, wylaczenie reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b, przebudowa obiektu
na zbiornik retencyjny i1 wiate magazynowg osadu (istniejagca wiata ma zbyt matlg
powierzchnig, Ktora nie zapewnia potrocznego przetrzymania osadu, jesli bedzie on tylko
wykorzystywany rolniczo - a nie jak obecnie glownie do procesu kompostowania
poza terenem oczyszczalni SciekOw).

Newralgicznym elementem prawidlowego dziatania czg¢sci biologicznej oczyszczalni $ciekow

jest utrzymanie mieszaniny S$ciekow o0czyszczanych i osadu czynnego w zawieszeniu,

stworzenie mieszaniny homogenicznej, zapobiegajagc powstawaniu stref martwych

w reaktorze sprzyjajgcych tworzeniu w nich zlogow osadowych. W komorze nitryfikacji

napowietrzanie pelni rowniez role urzadzenia mieszajgcego, natomiast w komorach

beztlenowych i komorach denitryfikacji taka role peliag zamontowane w nich mieszadla.

Na podstawie sporzadzonej analizy stwierdzono, ze zainstalowane urzadzenia zostaty dobrane

efektywnie. Zaleca si¢ jednak wymiang mieszadet w ramach kolejnej kompleksowej

modernizacji oczyszczalni. Sprawa wymiany dotyczy rOwniez mieszadet pompujacych
wykorzystywanych w recyrkulacji wewnetrzne;.

Drugim waznym elementem w zakresie prawidlowego dziatania czeéci biologicznej

oczyszczalni §ciekOw jest napowietrzanie mieszaniny $ciekow 1 osadu czynnego w komorach

nitryfikacyjnych. Uklad napowietrzania musi ptynnie reagowa¢ na zmieniajace si¢ fadunki
zanieczyszczen 1 ilo§¢ doplywajacych $ciekow. Zbyt dluga eksploatacja membran dyfuzoréw
powoduje: obnizenie ich elastycznosci, zmniejszenie efektywnosci napowietrzania i wzrost
oporéw na tloczeniu powietrza. Na instalacjach z dobrze usrednionym komunalnym sktadem
$ciekow, takich jak oczyszczalnia sciekow w Sochaczewie, maksymalny okres eksploatacyjny

nie przekracza zazwyczaj 10-12 lat (cho¢ dostawcy zalecaja o polowe krotszy okres pracy).
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Dyfuzory w reaktorze biologicznym Ob. nr 5a i 5b oczyszczalni $cieckdéw w Sochaczewie
pracuja jak pokreslono w koncepcji odpowiednio dziesi¢¢ lat w Ob. nr 5a i dziewie¢ lat
w Ob. nr 5b, w zwigzku z tym nalezy przewidzie¢ ich szybka wymiang, ktora wptynie
nie tylko na zmniejszenie oporow, ale przede wszystkim na zmniejszenie ilosci zuzywanego
powietrza i energii elektrycznej przez dmuchawy napowietrzajace. Instalacja z dyfuzorami
napowietrzajacymi, biorgc pod uwage czynnosci eksploatacyjne 1 rOwnomierne zuzywanie,
powinna by¢ ujednolicona (nie dwa rdzne rozwigzania jak obecnie). Dobrym rozwigzaniem
jest zastosowanie membran o wyzszym zakresie pracy niz zainstalowane w ciggu
technologicznym Ob. nr 5a o wydajnosci 0 — 8 m¥/h.

Kolejnym istotnym elementem technologicznym optymalizujacym procesy prowadzone
w reaktorach biologicznych oczyszczalni Sciekow, ktore wplywaja na zuzycie energii
elektrycznej, s3 nowoczesne uktady napowietrzania wyposazone we wlasciwe opomiarowanie
I sterowanic ukladem biologicznym. Uklad napowietrzania musi plynnie reagowac
na zmieniajgce si¢ tadunki zanieczyszczen i ilos¢ doptywajacych sciekow. Obecnie brakuje
efektywnego opomiarowania reaktora biologicznego Ob. nr 5a i 5b (tylko jedna sonda
tlenowa zainstalowana na koncu komory nitryfikacji na kazdym ciggu), nalezy wykonaé
modernizacj¢ ukladu sterowania 1 automatyki czg$ci Dbiologicznej oczyszczalni
na poczatek w wersji ograniczonej lub w ramach kompleksowej modernizacji z instalacja
nadrzednego systemu predykcyjnego. Obliczenia i1 symulacje wskazuja, ze obecne
pojemno$ci komor reaktora umozliwig rowniez w przyszio$ci spelieniec wymagan, Kktdre
okresli implementacja do prawa krajowego unijnej dyrektywy $ciekowe;.

Cze$¢ biologiczna oczyszczalni nie wymaga rozbudowy — wymaga remontu, ktory
zagwarantuje bezpieczng i stabilng prace w nastgpnych latach.

Urzadzenia oraz instalacje nalezy dobra¢ na parametry eksploatowanej oczyszczalni Sciekow
— Qus = 6 000,00 m*/d, Qdmax = 7 800,00 m*/d. Oprocz wymienionych wyzej elementow
w zakresie modernizacji czesci biologicznej nalezy uwzgledni¢ wymiang mieszadet reaktora
biologicznego Ob. nr 5a i 5b oraz mieszadet pompujacych wykorzystywanych

w recyrkulacji wewnetrznej oraz przewidzie¢ wymiane pomp W pompowni osadu Ob. nr 8.

Laczny koszt bezposredni wykonania niezb¢dnych prac w zakresie czeSci biologicznej
oczyszczalni Sciekéw to wydatek od 189 000,00 zt do 465 000,00 zi netto na wymiane

dyfuzoréw lub rusztéw napowietrzajacych. Niezbednym minimum w zakresie sterowania
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ukfadem bedzie doposazenie ukladu w sondy pomiarowe tlenu i azotu amonowego,
co zoptymalizuje koszty napowietrzania. Na odplywie §ciekow z reaktora nalezy zamontowac

sond¢ azotu amonowego oraz sonde tlenowg w komorze nitryfikacji. W _celu sterowania

ukladem nalezy wymieni¢ przepustnice kazdej z sekcji instalacji napowietrzania

na przepustnice z napedem regulacyjnym. Koszt zakupu sond to okoto 71 400,00 zt netto
(sonda tlenu, sonda azotu amonowego), koszt przepustnic z napedem elektrycznym
regulacyjnym to okolo 20 000,00 zl/szt. netto, koszt doposazenia istniejagcego systemu
sterowania to 35 000,00 z1 netto.

Koszt wykonania pelnej modernizacji czeSci biologicznej oczyszczalni w zaleznoS$ci

od przyjeto rozwiazania to wartos¢ od 2698 790,00 zl netto (wymiana urzgdzen

w reaktorze razem 1z realizacjg projektu firmy EKSPERTIS - remont reaktora)

do 11 719 740,94 7} netto (wymiana urzgdzen W reaktorze razem z realizacjg projektu firmy

EKSPERTIS — remont reaktora oraz realizacja projektu firmy BIOPRO — budowa budynku

krat i zbiornikow retencyjnych).

8.9. Wniosek 9

Istotnym elementem funkcjonowania oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie jest gospodarka
osadowa, ktorej gtdwnym elementem jest budynek odwadniania osadu Ob. nr 11. Stan
budynku oraz zainstalowanych urzadzen okre$la si¢ jako dobry i niewymagajacy
przeprowadzenia pilnych remontow, jak rowniez wymiany zainstalowanych urzadzen, poza

prowadzeniem jak dotychczas biezacej konserwacji i przegladow zgodnie z DTR urzadzen.

W ramach kompleksowej modernizaciji czes$ci osadowej oczyszczalni $§cieckdw w Sochaczewie

nalezy przewidzie¢:

e wymiane instalacji do odwadniania i higienizacji osadu oraz remont i dostosowanie
istniejacego obiektu do zaproponowanych rozwigzan technologicznych,

e budowe zageszczacza grawitacyjnego (2szt) - dodatkowe zageszczenie osadu
nadmiernego, pozwoli zagesci¢ osad nadmierny podawany na urzadzenie do odwadniania
powyzej 2,5-3,0 % suchej masy osadu. Osad nadmierny bedzie zasilat najpierw jeden
zageszczacz 1 po uzyskaniu docelowej gestosci bedzie pobierany przez instalacje

odwadniania. W momencie poboru osadu przez urzadzenie odwadniajace, osad nadmierny
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bedzie doprowadzany do drugiego zageszczacza. Takie rozwigzanie pozwoli
zoptymalizowaé (zmniejszy¢) czas pracy prasy mechanicznej lub innego zainstalowanego
urzadzenia do odwadniania mechanicznego osadu,

e bioragc pod uwage optymalizacj¢ pracy oczyszczalni w obecnym ksztalcie prowadzonej
gospodarki osadowej, nalezy podnies¢ $rednioroczng wartos¢ stopnia odwodnienia osadu
z obecnych 16 +17% do przynajmniej 18 +20 %, poprzez optymalizacj¢ pracy
urzadzenia filtrujgcego lub jego wymiang na bardziej efektywne,

e rozwazy¢ budowe magazynu osadu, ktory pozwoli na magazynowanie osadu

odwodnionego przez min. 6 miesiecy.

Laczyny koszt wykonania niezbednych prac w zakresie czesci osadowej oczyszczalni
sciekow to 800 000,00 zt — budowa zageszczaczy grawitacyjnych. Koszt wykonania prac
projektowych zwiekszy ta kwote do 840 000,00 zt. Powierzchni¢ nowej wiaty magazynowe;j
osadu nalezy dostosowaé do zastosowanej technologii stabilizacji osadu. Prac¢ urzadzenia
odwadniajgcego osad nalezy zoptymalizowac. Z pewnoscig uzyskanie wyzszej efektywnosci
odwadniania na obecnie zainstalowanej prasie tasmowej, bedzie si¢ odbywalo kosztem
zmniejszenia predkosci przesuwu tasmy i1 wydajnosci podawanego na nig osadu. Wymiana
urzadzenia zalecana jest dopiero po wyborze ostatecznej technologii stabilizacji osadu
lub instalacji do przetwarzania osadu w produkt. Zalecane jest na etapie wyboru nowego
urzadzenia odwadniajgcego przeprowadzenie badan pilotowych w skali technicznej, ktore
potwierdzg skutecznos$¢ deklarowanych przez producentow parametrow ich pracy. Wszystkie
pozostale dziatania powinny by¢ uzaleznione od przyjetej przez zaklad eksploatujacy
oczyszczalni¢ SciekOw strategii dalszego przetwarzania i zagospodarowania osadow

sciekowych.

8.10. Wniosek 10

Przeprowadzenie pelnej modernizacji oczyszczalni $ciekéw z wymiang wszystkich
urzadzen czgsci mechanicznej oraz biologicznej, wdrozenie pelnej wersji systemu
nadrzednego sterowania wedlug zaproponowanych wariantow DP System Sp. z 0.0. wraz

z analizatorami oferowanymi przez firm¢ Xylem Water Solutions Polska sp. z 0.0. — WTW
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lub alternatywnie Systemu RTC firmy Hach Lange, budowe zaggszczaczy i nowa czgscia
elektryczng i AKPiA, sieciami i system komunikacji wyniesie: 9 215 000,00 zt netto.

W podanej kwocie nie uwzglednia sie kosztow budowy budynku krat ze zbiornikami
retencyjnymi  oraz remontu reaktora biologicznego oraz wymiany urzqdzenia
odwadniajgcego. Powyzsza cena uwzglednia realizacje zadania modernizacyjnego w calym
zakresie przez generalnego wykonawcg, czyli koszty zwigzane z wykonaniem niezbednych
projektOw oraz obstugg przedsigwziecia na poziomie 30 % (zaklada si¢ 10 — 30 %
w zaleznos$ci od uwarunkowan rynkowych, czy szczegétowych zapisow umownych na bazie

ktorych bedzie realizowany kontrakt).

8.11. Whniosek 11

Strategia postepowania z komunalnymi osadami $cickowymi na lata 2019-2022 przyjmuije

za gltéwne cele:

- zapobieganie powstawaniu 1 zmniejszanie ilosci powstajacych w oczyszczalniach
sciekow komunalnych osadow $ciekowych stanowigcych odpady oraz wyeliminowanie
wytwarzania komunalnych osadow $Sciekowych stanowigcych odpady,

- zwigkszenie ilosci komunalnych osadéw Sciekowych przetwarzanych przed
wprowadzeniem do Srodowiska oraz zwigkszenie ilosci komunalnych osadéw
sciekowych poddanych termicznemu przeksztatcaniu,

- dazenie do maksymalizacji stopnia wykorzystania substancji biogennych zawartych
w osadach przy jednoczesnym spetlieniu wszystkich wymogéw dotyczacych
bezpieczenstwa sanitarnego, chemicznego oraz srodowiskowego.

Obecnie istotnym czynnikiem, ktoéry wptynie ma funkcjonowanie wielu oczyszczalni

sa zmiany wprowadzone Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 31 grudnia

202 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (Dz.U 2022

poz. 89). Na jego podstawie w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r.

w sprawie komunalnych osadéw S$ciekowych (Dz. U. 2015 poz. 257) wprowadzono istotne

z punktu widzenia stabilizacji osadow $cieckowych zmiany w § 2 w ust. 1 dodajac pkt 8,

cytuje:

».-.8) osady te =zostaly poddane obrobce z zastosowaniem co najmniej jednego

z wymienionych procesow:
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f) beztlenowego, jezeli w jego wyniku zawarto$¢ substancji organicznej w tych osadach
zostanie zredukowana o co najmniej 38 % lub byl prowadzony w temperaturze powyzej
34 °C przez co najmniej 12 dni,

g) tlenowego, jezeli byl prowadzony przez co najmniej 25 dni, przy czym do tego okresu
wlicza si¢ czas, w jakim zachodzity procesy w czesci tlenowej reaktora biologicznego,

h) tlenowego, jezeli byt prowadzony przez co najmniej 10 dni w temperaturze powyzej 40 °C,

i) chemicznego, z wykorzystaniem wapna w dawce co najmniej 0,25 kg wapna

na 1 kg s.m. osadow $ciekowych,

J) humifikacji, przez lezakowanie osadu co najmniej 90 dni lub suszenie powodujgce

dezaktywacje biologiczng przy wilgotnosci osadu ponizej 30%. ...”.

Zmiany w rozporzadzeniu w sprawie stosowania komunalnych osadow Sciekowych
(Dz. U. 2015 poz. 257) opisane powyzej wchodza w zycie po uplywie 48 miesiecy od dnia
ogloszenia, a wiec od 14 stycznia 2026 roku.

W zwigzku z tym tak istotne bylo przeanalizowanie rdéznych rozwigzan w koncepcji
w zakresie mozliwosci stabilizacji 1 dalszego wykorzystania powstajacych w procesach
biologicznego oczyszczania $ciekow, osadow Sciekowych.

Obecnie stosowanym w oczyszczalni sciekow w Sochaczewie procesem higienizacji osadow
jest wapnowane osadu Scickowego jeSli jest wykorzystywany rolniczo zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 31 grudnia 2021 r. zmieniajacym
rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadow $ciekowych (Dz.U 2022 poz. 89), ktore
zaklada przygotowanie osadu w obrdbce chemicznej, z wykorzystaniem wapna w dawce |co
najmniej 0,25 kg wapna na 1 kg s.m. osadow $ciekowych.

Innym mozliwym do implementacji w technologii oczyszczalni $ciekOw rozwigzaniem
jest wapnowanie ktdre zgodnie z powyzsza strategig postepowania z komunalnymi osadami
Scieckowymi zmaksymalizuje stopien wykorzystania substancji biogennych zawartych
w osadach. Przez zastosowanie technologii FuelCal® oferowanej przez firme Evergreen
Solutions, ktora przetwarza osad w produkt wykorzystujac wapno palone Bardzo Wysokiej
Reaktywnosci (BWR). Instalacja w technologii FuelCal nie powoduje ucigzliwo$ci odorowej
(zamkniety reaktor), a emisja halasu wytwarzanego przez uklad zostanie zamknigta w
budynku (jednoczesnie nie przekracza dozwolonych poziomoéw). Proponowana metoda
do przetwarzania osadow polega na usrednianiu osadow Sciekowych, odpowiednio

zmiennym, regulowanym 1 kontrolowanym w czasie przebywania i predkosci mieszaniu
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osadéw odwodnionych oraz precyzyjnym i powtarzalnym kontaktowaniu z wapnem palonym

Bardzo Wysokiej Reaktywnosci (BWR).

W wyniku termicznego procesu przemiany fizyko — chemicznej osadéow $ciekowych

powstanie produkt hydrofobowy, o jednorodnym skladzie ziarnowym, latwy

w przechowywaniu, transporcie i rozprowadzaniu na pole (ok. 60 — 75 % s.m., zawierajacy

makroskladniki pokarmowe dla roslin: azot, fosfor, potas, wapn 1 siarke oraz mikroskfadniki).

Podobnym rozwigzaniem jest alternatywne urzadzenie do uzyskiwania produktu typu Wilk

firmy EKOFINN. Zastosowanie tych rozwigzan powoduje zaprzestane wytwarzania osadu

sciekowego jako odpadu, powstaje produkt, ktoéry podlega pod ustawe nawozowa.

Argumentem moze by¢ wykorzystanie w technologii oczyszczalni $ciekOw w Sochaczewie

instalacji ATSO, ktora umozliwia:

— redukcje ilo$ci osadu wytwarzanego w reaktorach biologicznych o co najmniej 40 %,
a wigc ilos¢ osadu do przeprowadzenia procesu stabilizacji wapnem bedzie znacznie
mniejsza,

— zawarto$¢ zwigzkow organicznych w osadach bedzie ponizej 60 %,

— poprawig si¢ mozliwo$¢ odwadniania osadu do nawet 27 + 29 %,

— lepszy stopien odwodnienia spowoduje, ze zmniejsza si¢ koszty transportu osadu.

Jednak z uwagi na ilo$¢ wytwarzanych osadow Sciekowych w oczyszczalni rozwigzanie takie

bedzie nieefektywne z uwagi na koszty niezbednej dla funkcjonowania instalacji energii

elektrycznej. Pracujaca instalacja ATSO zuzywa dodatkowo nawet 50 % wigcej energii
elektrycznej niz oczyszczalnia bez takiej technologii. Niewspotmierne bedg rowniez koszty

zwigzane z budowg takiej instalacji.

Podstawowym procesem stabilizacji osadow $cieckowych w $rednich 1 duzych
oczyszczalniach $ciekéw jest fermentacja beztlenowa, nazywana rdéwniez fermentacja
metanows. Wedlug wykonanej przez zesp6t z Politechniki Czestochowskiej w grudniu
2014 roku ekspertyzy, ktora miata stanowi¢ material bazowy do opracowania strategii
postgpowania z komunalnymi osadami $ciekowymi oczyszczalnia taka jak w Sochaczewie
o0 obcigzeniu RLM w granicach 10 000 — 50 000 jest traktowana jako oczyszczalnia $rednia.

Fermentacja osadu $ciekowego to produkcja energii cieplnej i elektrycznej i przede

wszystkim stabilizacja osadu poddanego procesowi i zmniejszenie zawarto$ci w osadach
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materii organicznej. Finalnie proces zmniejsza ilos¢ powstajacego w oczyszczalni osadu

(z doswiadczen autora $rednio o 40 +~ 47 %).

Fermentacj¢ beztlenowa w Polsce stosujg oczyszczalnie $ciekdw o przepustowosci wiekszej

od Q = 5000,00 m¥d. Gaz fermentacyjny zawiera okoto 70 % metanu i 30 % dwutlenku

wegla, szczegblnie, gdy w osadach znajduje si¢ duza ilo$¢ biatek, aminokwasow lub tluszczy.

Technologia wykorzystania biogazu charakteryzuje si¢ niska emisjg gazow cieplarnianych

oraz ograniczeniem koniecznosci budowy linii transmisyjnych i strat zwigzanych

z przesylem. Generowanie niezbednych dla prowadzenia procesu fermentacji metanowe;]

osadow wstegpnych spowoduje koniecznos¢ wykonania w oczyszczalni  $ciekow

w Sochaczewie osadnika wstgpnego. Ilo$¢ 1 jakos¢ osadow bedzie determinowal sktad

sciekow doptywajacych do oczyszczalni, ktOra przyjmuje okresowo fadunki zanieczyszczen

obnizone z powodu infiltracji do sieci kanalizacyjnej migdzy innymi wod roztopowych 1

deszczowych.

Wiaczenie osadnika wstepnego do eksploatacji obnizy stezeni zanieczyszczen w $ciekach

doptywajacych do czesci biologicznej 1 rdwnoczesne zmniejszy ilo$ci niezbednego powietrza

zuzywanego do napowietrzania komory napowietrzania osadu. Projektujgc stabilizacje
osadow $ciekowych w warunkach mezofilowych w komorach fermentacyjnych:

— nie zaleca si¢ budowaé¢ uktadow z pojedyncza komora, ze wzgledu na bezpieczenstwo
procesu i poprawng eksploatacje uktadu technologicznego,

— podkresla sie, ze realizacja komor o pojemnosci mniejszej niz 1 200 - 1 400 m? nie jest
celowa, cho¢ w krajowych oczyszczalniach pracuja komory o pojemosci
800 - 900 m?,

— parametr najczgsciej okreslajacy objetos¢ czynng komory to czas fermentacji, zaleca
si¢ stosowanie wieku osadu 20 + 30 dni, jezeli osad nie jest poddawany wczeéniej innym
procesom technologicznym,

— temperatura procesu: 32 + 38 °C,

— minimalna moc elektryczna agregatow kogeneracyjnych, ktoére ze wzgledu na ich
sprawnos¢ wykorzystuje si¢ w oczyszczalniach ma moc powyzej 100 kW.

Oczyszczalnia $cieckow w Sochaczewie nie spelnia wyzej wymienionych wymagan

dla docelowej ilosci $ciekéw Qg = 5 261,0 m?/d.
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Z rozwazan optymalnych nalezy wykluczy¢ technologie kompostowania 1 suszarnie
stoneczng. I10$¢ osadu do zagospodarowania jest na tyle duza, ze brakuje wokot niezbednego
terenu do wykonania takich inwestycji. Dodatkowo bedzie potrzebny kosztowny materiat
strukturalny w przypadku kompostowni. Naktady inwestycyjne na wykonania takich
inwestycji sa niezasadne w stosunku do uzyskanych efektow, stanowia rowniez duze
zagrozenie odorowe, ktore jest istotnym czynnikiem biorgc pod uwage potozenie oczyszczalni
sciekow w Sochaczewie.

Po przeanalizowaniu wszystkich opisanych w koncepcji rozwigzan, optymalne jest
wykorzystanie osadéw rolniczo - wapnujac zgodnie z warunkami okre$lonymi w wyzej
wymienionym rozporzadzeniu, lub przeksztalcenie osadu w produkt wapienny. Jednak koszty
zwigzane z funkcjonowaniem takiej instalacji beda poréwnywalne =z najczesciej
wykorzystywanym obecnie  sposobem  zagospodarowania o0sadéw z  oczyszczani

w Sochaczewie — przez ich zagospodarowanie w zewngtrznej kompostowni.

8.12. Wniosek 12

Powyzsza koncepcja przedstawia mozliwe do wykonania prace: remontowe, zwigzane

z przebudowg czy, modernizacjg oraz proponowane do wykonania obiekty i instalacje w celu

podniesienia efektywno$ci funkcjonowania czesci mechanicznej, biologicznej i osadowej

oczyszczalni $cieckow w Sochaczewie. Nalezy podkresli¢, ze wielu analizowanych wariantéw

nie mozna wykona¢, ze wzgledu na ograniczenia zwigzane gtownie z lokalizacji oczyszczalni

sciekow:

— oczyszczalnia Sciekow jest zlokalizowana miescie, w otoczeniu zabudowy jednorodzinnej
i wielorodzinnej,

— tereny zalewowe (z dwoch stron dziatke ograniczajg rzeki),

— linie napowietrzne SN przebiegajace przez dzialke, uniemozliwiajace efektywne
wykorzystanie dzialki.

Analizowana do wykorzystania rozbudowy oczyszczalni $ciekow dzialka nr 5/1 (wlasnos¢

Miasta Sochaczew) jest trudna do zabudowy ze wzgledu na obecnos¢ dwoch linii

napowietrznych SN oraz obszaru wylaczonego z uzytkowania oznaczonego jako Tw, Lz.

Budowa w tym miejscu obiektow czegsci osadowej, na przyklad wiaty magazynowej jest
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niefunkcjonalna ze wzgledu na odleglos¢ od budynku odwadniania osadow (przejazd przez

caly teren oczyszczalni, zwigkszony ruch wewnetrzny).

8.13. Whniosek 13

Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego nie obejmuje dziatek, na ktorych
zlokalizowano oczyszczalni¢ Sciekow w Sochaczewie. Natomiast dziatki te uwzgledniono
w ,,Zmiana: Studium uwarunkowan 1 kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta
Sochaczew” — zalacznik nr 1 do Uchwaty nr XXV/278/21 Rady Miejskiej w Sochaczewie
z dnia 22 listopada 2021 r. W przywotanym dokumencie jako tereny i obiekty infrastruktury

technicznej wskazano m.in.: oczyszczania $ciekOw - adaptacja istniejacej oczyszczalni

scieckow przy ul. 600-Lecia (jako tymczasowej) oraz nowe lokalizacje: przy

ul. Wodociagowej oraz w Zukowie na terenie gminy Sochaczew jako tzw. ,,Grupowa

Oczyszczalnia Sciekow” dla miasta i gminy Sochaczew.

Dzialtke nr ew. 464/2 obreb ewidencyjny Chodakéw zlokalizowang przy ulicy Wodociagowe;j
(uzytkowanie wieczyste ,,Zaklad Wodociggow i Kanalizacji — Sochaczew” Sp. z 0.0.)
nie wzigto pod uwage w przeprowadzone] analizie mozliwosci rozbudowy oczyszczalni
scieckow w Sochaczewie ze wzgledu na odleglos¢ dziatki od istniejgcej oczyszczalni.
Wykonywanie cze¢sci osadowej na dzialce 464/2 byloby niefunkcjonalne, a przewdz
nieustabilizowanych osadow $ciekowych przez miasto wigzaloby si¢ z odorami o
raz mozliwym zanieczyszczeniem drog.

W opinii autoréw, dzialtke 464/2 przy ulicy Wodociagowej nalezy traktowa¢ jako osobna
inwestycje — budowe nowej oczyszczalni SciekOw, tak jak zaklada Uchwata nr XXV/278/21
Rady Miejskiej w Sochaczewie z dnia 22 listopada 2021 r.
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Zalaczniki
Zalacznik nr 1A

Pozwolenie wodnoprawne wydane przez Staroste Sochaczewskiego
nr RSB.6341.1.1.2016 z dnia 23 maja 2016 r. z terminem waznosci do 23 maja 2026 r.

Zalacznik nr 1B

Decyzja nr WL.ZU.4210.527.2024.AS z dnia 5 sierpnia 2024r.- Panstwowego
Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie - Dyrektor Zarzadu Zlewni w Lowiczu
Zalacznik nr 1C

Postanowienie nr WL.ZU.4210.527.2024.AS z dniu 26 sierpnia 2024 - Panstwowego
Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie - Dyrektor Zarzadu Zlewni w Lowiczu
Zalacznik nr 2

Wyniki badan laboratoryjnych, jakosci $ciekow doptywajacych do oczyszczalni
w Sochaczewie i odptywajacych z oczyszczalni do rzeki Utraty, w km 0+06
wykonanych metodami referencyjnymi przez akredytowane laboratorium, na podstawie
danych zarejestrowanych w okresie pomiarowym od stycznia 2017 roku do wrze$nia
2024 roku.

Zalacznik nr 3

Ilosci $ciekéw odprowadzanych z oczyszczalni w Sochaczewie wylotem do odbiornika
(rzeka Utrata, w km 0+06), na podstawie danych zarejestrowanych w okresie od
1 stycznia 2019 roku do 30 wrzesnia 2025 roku.

Zalacznik nr 4 A—C Symulacja w programie DENICOM wersja 1.70.41 — system

wymiarowania oczyszczalni $cieckow — Obliczenia

e A-1-— parametry na odptywie Snog. = 15,0 mgN/I, Spog. = 2,0 mgP/I,

e A-2 — parametry na odptywie Snog. = 10,0 mgN/l, Spog. = 0,7 mgP/l (stgzenie na
odptywie zgodne z nowa dyrektywa Sciekowa);

e A-3 — parametry na odptywie Snog. = 15,0 mgN/l, Spog. = 2,0 mgP/Il, wariant z
osadnikiem wstepnym 1 WKF,

e A-4 — parametry na odptywie Snog. = 15,0 mgN/I, Spog. = 2,0 mgP/l, wariant z KTSO.
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e B-1 - Q = 4400,0 m¥d, érednie stezenia zanieczyszczen w dopltywie, parametry
na odptywie Snog. = 15,0 mgN/I, Spog. = 2,0 mgP/I,

e B-2 — Q = 4400,0 m¥d, 85% prawdopodobienstwo wystepowania stezenia
zanieczyszczen w doplywie, parametry na odpltywie Swnog = 15,0 mgN/I,
Spog. = 2,0 mgP/I,

e B-3 — Q = 4400,0 m¥d, érednie stezenia zanieczyszczen w doplywie, parametry
na odptywie Snog. = 10,0 mgN/l, Spog. = 0,7 mgP/1 (stezenie na odpltywie zgodne z
nowg dyrektywa Sciekowg);

e C-1 - Q =5261,0 m¥d, srednie stezenia zanieczyszczen w doplywie, parametry
na odptywie Snog. = 15,0 mgN/l, Spog. = 2,0 mgP/I,

e C-2 - Q =5261,0 m¥d, srednie stezenia zanieczyszczen w doplywie, parametry
na odptywie Snog. = 10,0 mgN/I, Spog. = 0,7 mgP/I (st¢zenie na odptywie zgodne z
nowg dyrektywa Sciekows),

e C-3 - Q = 5261,0 m¥d, 85% prawdopodobienstwo wystepowania stezenia
zanieczyszczen w doplywie, parametry na odptywie Swnog = 15,0 mgN/I,
Spog. = 2,0 mgP/I,

e C-4 - Q = 5261,0 m¥d, 85% prawdopodobienstwo wystepowania stezenia
zanieczyszczen w doplywie, parametry na odplywie Swnog. = 15,0 mgN/I,
Spog. = 2,0 mgP/1, wariant z osadnikiem wstepnym 1 WKF.
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SPIS RYSUNKOW

S-01 — Schemat technologiczny — stan aktualny

S-02 — Schemat technologiczny reaktora biologicznego

PZT-1 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni $ciekéw w Sochaczewie — stan
istniejacy

PZT-2 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie — propozycja
rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, zbiornik retencyjny)

PZT-3 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie — propozycja
rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, przebudowa reaktora biologicznego na wiate
i zbiornik retencyjny, nowa lokalizacja reaktora biologicznego)

PZT-4 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie — propozycja
rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, zbiornik retencyjny, przebudowa reaktora
biologicznego na wiate, nowa lokalizacja reaktora biologicznego)

PZT-5 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie — propozycja
rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, zbiornik retencyjny, nowa lokalizacja wiaty)

PZT-6 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni Sciekow w Sochaczewie — propozycja
rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, zbiornik retencyjny, nowa lokalizacja wiaty)

PZT-7 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni $cieckow w Sochaczewie — propozycja
rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, zbiornik retencyjny, kompostownia z wykorzystaniem
membran)

PZT-8 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni $cieckdOw w Sochaczewie — propozycja
rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, zbiornik retencyjny, kompostownia bebnowa)

PZT-9 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni $cieckdOw w Sochaczewie — propozycja
rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, zbiornik retencyjny, ATSO)

PZT-10 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni sciekow w Sochaczewie — propozycja
rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, zbiornik retencyjny, osadnik wstepny, fermentacja
metanowa)

PZT-11 — Plan zagospodarowania Terenu oczyszczalni Scieckow w Sochaczewie — propozycja

rozbudowy (zageszczacze grawitacyjne, zbiornik retencyjny, suszarnia stoneczna)
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