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Zatacznik nr 1 ,,WYTYCZNE MERYTORYCZNE (ROZSZERZONE)”
1. Cel zatacznika

Celem niniejszego zafacznika jest doprecyzowanie zakresu merytorycznego konsultacji w zakresie
technologii, rozwigzan projektowych oraz aspektéw eksploatacyjnych dotyczgcych oczyszczania
i zagospodarowania odcieku sktadowiskowego w ramach planowanej inwestycji realizowanej przez
Przedsiebiorstwo Zagospodarowania Odpadow sp. z 0.0. w Gliwicach (dalej: PZO Gliwice).

Zatgcznik stanowi materiat pomocniczy, okreslajagcy obszary tematyczne, w ktérych Zamawiajacy
oczekuje opinii, koncepcji i propozycji od uczestnikéw konsultacji.

2. Zakres zagadnien objetych konsultacjami
Konsultacje bedg dotyczyty w szczegdlnosci nastepujgcych obszardow:

Doboru technologii oczyszczania i zagospodarowania odcieku sktadowiskowego;

Mozliwosci modernizacji istniejgcych obiektéw lub budowy nowego uktadu technologicznego;
Rozwigzan w zakresie gospodarki permeatem i koncentratem;

Rozwigzan konstrukcyjnych, automatyki, sterowania i bezpieczenstwa pracy;

Uwarunkowan srodowiskowych, formalno-prawnych i przestrzennych;

Wskaznikow efektywnosci technologicznej i ekonomicznej;

Szacunkowych kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych;

Mozliwosci etapowania inwestycji i rozbudowy systemu w ukfadzie modutowym;

Kierunkéw dalszego zagospodarowania osadow i odpadéw wtérnych;

10 Propozycji formuty przetargowej i warunkow technicznych dla PFU lub OPZ.
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3. Charakterystyka odcieku sktadowiskowego w ujeciu ogélnym.

Odcieki ze sktadowisk odpadéw komunalnych stanowig silnie zanieczyszczong mieszanine substancji
organicznych, mineralnych i toksycznych. Typowe wartosci parametrow (usrednione dane
literaturowe):

e BZTs: 1 000-6 000 mg/I,

e ChZT: 3 000-20 000 mg/I,

e Azot amonowy (NH4-N): 200-2 000 mg/|,
e Zawiesina ogdlna: 200—1 000 mg/I,

e Przewodnos$é: 10—-40 mS/cm,

e pH:6,5-9,0.

Wysoki fadunek organiczny i zasolenie powodujg, ze klasyczne procesy biologiczne sg czesto
niewystarczajgce — konieczne jest fgczenie technologii biologicznych i fizykochemicznych w uktadzie
wielostopniowym.
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4. Technologie oczyszczania i zagospodarowania odciekéw
4.1 Technologie biologiczne

1. SBR (Sequencing Batch Reactor)
o Reaktor okresowy, w ktérym w jednym zbiorniku zachodzg etapy napetniania,
napowietrzania, sedymentacji i zrzutu.
Pozwala na wysokg elastycznos$é i prostg obstuge.
Sprawdza sie przy umiarkowanych tadunkach organicznych, jednak przy wysokim
zasoleniu wymaga wspomagania procesami membranowymi.
2. MBR (Membrane Bioreactor)
o Pofaczenie reaktora biologicznego i separacji membranowej.
o Uzyskany permeat ma wysokg jakos$¢ (ChZT <100 mg/I).
o Proces wymaga regularnej konserwacji i czyszczenia membran, ale pozwala na
ograniczenie powierzchni obiektu i zwiekszenie stabilnosci pracy.
3. MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor)
o Reaktor z ruchomymi nosnikami biomasy.
o Charakteryzuje sie wysokg odpornoscig na zmienne obcigzenia i stezenia odcieku.
o Czesto stosowany jako pierwszy stopien oczyszczania przed filtracjg membranowsa.

4.2 Technologie membranowe

1. Odwrdcona osmoza (RO)
o Najbardziej skuteczny proces separacji rozpuszczonych substancji.
o Usuwa do 99% zanieczyszczen organicznych i mineralnych.
o Wymaga cisnienia roboczego 20—-60 bar, a efektem ubocznym jest koncentrat o
wysokim zasoleniu.
2. Nanofiltracja (NF) i ultrafiltracja (UF)
o Stosowane jako wstepne etapy oczyszczania lub doczyszczania biologicznego.
o NF usuwa makroczasteczki i czes¢ jondw, przy mniejszym zuzyciu energii niz RO.
o UF usuwa zawiesiny, koloidy i bakterie, poprawiajgc klarownos¢ cieczy.
3. Systemy wielostopniowe (NF + RO)
o Pozwalaja na zwiekszenie zywotnosci membran i stopnia odzysku wody.
o Zazwyczaj uzyskuje sie 70-80% permeatu i 20-30% koncentratu.

4.3 Technologie fizykochemiczne

1. Koagulacja i stragcanie — usuwanie zawiesin, fosforu, metali ciezkich; proces wspomagajacy
oczyszczanie biologiczne.

2. Wymiana jonowa — selektywne usuwanie jonéw amonowych lub metali.

3. Adsorpcja — usuwanie substancji trudno biodegradowalnych (np. fenoli, zwigzkow
aromatycznych) na weglu aktywnym.

4. Utlenianie chemiczne (ozon, H,0,) — rozktad zwigzkéw organicznych, dezynfekcja.

4.4 Technologie termiczne
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1. Wyparki mechaniczne / prézniowe — stosowane do odparowania koncentratu lub catych

odciekow.

o Pozwalajg na odzysk wody destylowanej i redukcje objetosci odpadu do 10-20%.
o Wymagaja zrodta energii cieplnej (para, gaz, ciepto odpadowe).

2. Destylacja prozniowa — efektywna energetycznie metoda uzyskania wody technicznej.

4.5 Technologie hybrydowe i koncepcja ZLD (Zero Liquid Discharge)

Pofaczenie kilku metod: biologicznej, membranowej i termicznej w jednym ukfadzie.
Celem jest maksymalny odzysk wody i minimalizacja odpadu ciektego.
Przyktadowe konfiguracje:

e MBR - RO - wyparka,
e SBR - NF - adsorpcja,
e MBBR - UF - RO (z recyrkulacjg permeatu).

5. Kierunki zagospodarowania permeatu i koncentratu

1. Permeat (oczyszczona woda):
o ponowne wykorzystanie w obiegu technologicznym,
o zasilanie systemu zraszania sktadowiska,
o cele przeciwpozarowe,
o zrzut do kanalizacji po spetnieniu wymogoéw.
2. Koncentrat:
o transport do utylizacji w zewnetrznej oczyszczalni,
o odparowanie w wyparce,
o stabilizacja i odwodnienie z unieszkodliwieniem.

6. Wymagania eksploatacyjne i Srodowiskowe

e maksymalna niezawodnosc i prostota obstugi,

e automatyzacja i mozliwos¢ zdalnego nadzoru,

e minimalne zuzycie reagentdow i energii,

e ograniczenie emisji zapachowych,

e minimalizacja ilosci odpadéw wtérnych,

e integracja z systemem gospodarki wodno-sciekowej zaktadu.

7. Mozliwos¢ wykorzystanie istniejgcej infrastruktury.

Na terenie Przedsiebiorstwa Zagospodarowania Odpaddw Sp. z o.0. w Gliwicach znajduje sie
kontenerowa oczyszczalnia odciekéw sktadowiskowych oparta na technologii ultrafiltracji (UF) oraz
odwrdconej osmozy (RO), uzupetnionej o uktad dejonizacji (EDI) i dezynfekcji UV. Oczyszczalnia sktada
sie z trzech kontenerdw technologicznych, w ktdrych zabudowano sekcje separacji wstepnej,
ultrafiltracji, odwréconej osmozy | i Il stopnia, instalacje do procesu CIP oraz system dozowania
Srodkéow chemicznych. Pomimo nowoczesnych zatozen technologicznych, instalacja pozostaje
nieczynna od okoto roku i nie prowadzi proceséw oczyszczania odciekéw. Préby jej uruchomienia
zakonczyly sie niepowodzeniem z uwagi na powazne usterki systemu automatyki (brak komunikacji
sterownika PLC z elementami wykonawczymi, niesprawny panel operatorski HMI) oraz zablokowanie
rurociggow przesytowych i uktaddw filtracyjnych przez osady i koagulant.
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Wykonana ekspertyza wykazata ponadto liczne problemy techniczne:

e uszkodzenia obudéw i elementdw uszczelniajgcych membrany UF oraz RO,

e zanieczyszczenie i degradacje membran w wyniku dfugotrwatego kontaktu z nieruchomym
Sciekiem,

e Dbtedy projektowe w ukfadzie dozowania koagulantu i filtracji wstepnej (brak zaworu
zwrotnego, niewtasciwe punkty dozowania),

e brak automatycznego systemu ptukania wstecznego membran,

e brak dokumentacji rozruchowej, ksigzki eksploatacji i rejestrow parametrow technologicznych.

W konsekwencji oczyszczalnia nie znajduje sie w stanie gotowosci operacyjnej, a wiekszos¢
kluczowych komponentéw (membrany UF, RO | stopnia, filtry zwirowe, czes¢ pomp i automatyka)
wymaga wymiany lub gruntownej modernizacji.

Obiekt, mimo istniejgcej infrastruktury, nie moze zosta¢ ponownie uruchomiony bez
przeprowadzenia kompleksowych prac odtworzeniowych i aktualizacji technologicznej. W aktualnym
stanie moze stanowi¢ jedynie baze techniczng pod planowang modernizacje lub catkowitg przebudowe
systemu oczyszczania odcieku sktadowiskowego.

8. Kryteria oceny rozwigzan technologicznych

W toku konsultacji oraz na etapie opracowania PFU / OPZ Zamawiajgcy zamierza analizowad
i porownywac technologie wedtug kryteridw:

Skuteczno$¢ oczyszczania (redukcja BZTs, ChZT, NH4-N, TDS);
Koszty inwestycyjne (CAPEX) i eksploatacyjne (OPEX);
Zuzycie energii i wody;

Trwato$¢ urzadzen i wymagana obstuga;

Odpornosé na zmiany sktadu odcieku;

Mozliwos¢ rozbudowy i modernizacji systemu;

Aspekt srodowiskowy (emisje, odpady, slad weglowy);
Doswiadczenia wykonawcy w podobnych realizacjach.
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9. Oczekiwany efekt konsultacji
Rezultatem konsultacji ma by¢:

o okreslenie preferowanej koncepcji technologicznej,

e zebranie danych do opracowania PFU lub OPZ,

e stworzenie bazy poréwnawczej rozwigzan technicznych i kosztowych,
e wskazanie optymalnej formuty przetargowej i etapowania inwestycji.



