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Modernizacja spalarni osadow $ciekowych GOS

Jacek Berek
Z-ca Dyrektora ds. Utrzymania Ru
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METODY ZAGOSPODAROWANIA OSADOW $CIEKOWYCH
30 WRZESNIA - 2 PAZDZIERNIKA 2025 r.



DWIK GRUPOWA OCZYSZCZALNIA SCIEKOW
£ ODZKIEJ AGLOMERACJI MIEJSKIEJ (GOS LAM)

GOS tAM zajmuje powierzchnie 76,5 ha, z czego teren podstawowy stanowi 41,0 ha, a pozostatq czes¢ zajmujq
sktadowiska;

Oczyszczalnia obstuguje ok. 730 tys. mieszkancow:
m. todz, m. Pabianice, m. Konstantynow todzki, gm. Ksawerdow oraz gm. Nowosolna (todzka Aglomeracja Miejska);

GOS LAM przyjmuje i oczyszcza wiekszosé sciekéw komunalnych
wytwarzanych w catym wojewodztwie todzkim;

Znaczna ilos¢ sciekow pochodzi z kanalizacji ogolnosptawnej,
ktora oprocz sciekow bytowo-gospodarczych i przemystowych
niesie ze sobg wody opadowe i roztopowe;

Odprowadzanie sciekéw z todzi do GOS tAM odbywa sie w sposéb grawitac
Z niewielkim udziatem lokalnych ttoczni;

Od 1989 r. obserwuje sie spadek zuzycia wody,
ilos¢ sciekow z todzi w 1989 r. wyniosta 139,6 mln m3/rok,
aw 2024 r. z Ltédzkiej Aglomeracji Miejskiej - 56,4 mln m3/rok.



AWVEKK S  DANE PODSTAWOWE GOS LAM (2024 R.)

Tabela 1.
Srednie ilosci sciekéw doptywajgcych do GOS tAM oraz uzyskana wydajnosé wyrazona RLM.

ér. 154.182
{r. 6.424 22.304
(101.300 = 417.400) S 6 822.30

Tabela 2.
llosci odpadéw technologicznych powstajgcych w GOS tAM.

Skratki (19 08 01) 6,4

Mineraty (19 12 09) 5,9

Ustabilizowane komunalne osady Sciekowe 160
(19 08 05)

Popioty lotne (19 01 14) 5,2

Pyty z oczyszczania gazow odlotowych (19 01 07) 0,2
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M‘K‘§ ROZBUDOWA | MODERNIZACJA GOS tAM 2020-2024 - PRZESL
WPROWADZENIA ZMIAN TECHNOLOGICZNYCH

Brak mozliwosci termicznego przeksztatcania 100 % komunalnych osadéw sciekowych wytwarzanych
w GOS LAM - koniecznosc¢ ptatnego zbywania osadu na zewnqtrz.

Brak mozliwosci ciggtej pracy ITPO przez zatozony w projekcie czas - t.j. 8.000 h w roku dla kazdej linii.

Duza nieréownomiernos¢ w uzyskiwanym stopniu odwodnienia osadu (od 16,0 % s.m. zimq i wiosnq do 20,0 % 's.m. latem
i jesieniq).

Zmiany sktadu produkowanego osadu - wynikajqce ze zmian ilosciowo- jakosciowych doptywajqcych sciekow oraz
technologii ich oczyszczania (wzrost kalorycznosci osadu wyrazonej cieptem spalania z wartosci projektowej 11,9 do
14,8 MJ/kg s.m.).

Zapewnienie stabilnosci pracy czesci przeptywowej oczyszczalni przy zatozeniu zmian technologicznych
w czesci osadowej (przede wszystkim dot. zwiekszenia tadunkdéw zanieczyszczen w odciekach).

Minimalizacja wptywu czynnikow zewnetrznych na proces oczyszczania sciekow, w tym adaptacja
do zmian klimatu.

Brak mozliwosci retencji sciekow podczas sptywow wynikajgcych z intensywnych opadow deszczu lub roztopow.

Zblokowany uktad czesci mechanicznej (2 kraty na 1 ciqg) - awaria/postoj jednej kraty powoduje wytqczenie catego
ciqgu.

Ograniczenia przepustowosci linii biologicznych, w szczegdlnosci w okresie zimowo-wiosennym.
Wprowadzanie rozwiqzan z zakresu szeroko pojetej gospodarki cyrkulacyjnej.

Optymalizacja zuzycia materiatow technologicznych (koagulanty, flokulanty, zewnetrzne zrodto wegla).
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M‘KS INSTALACJA TERMICZNEJ HYDROLIZY OSADU

« Podstawowy zakres realizacji
*  Budowa instalacji technologicznej hydrolizy (m.in. zbiornik buforowy, zbiorniki procesowe 4 szt., zbiornik rozprezny, mieszacze, wymie

»  Budowa stacji zageszczania osadow przed hydrolizg (m.in. rozdrabniacze, maceratory, pompy nadawy osadu, wirowki, zbiornik z rucho
dnem,
pompy osadu zageszczonego, stacje polimeru).

*  Budowa instalacji kotta parowego.
*  Adaptacja istniejgcych przewodow technologicznych i zbiornikow osadu przefermentowanego.
*  Budowa stacji transformatorowo-rozdzielczej.

« Oczekiwane rezultaty
*  Redukcja zawartosci czesci organicznych po | i Il stopniu fermentacji - 65 %.
»  Zmniejszenie ilosci osadu kierowanego do ITPO.
»  Zwiekszenie produkcji biogazu o ok. 25-30 %, a tym samym wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej.
*  Maks. przepustowosc instalacji - 55 Mg s.m./d osadu.
*  Poprawa wtasciwosci reologicznych osadow oraz ich podatnosci na odwadnianie.
*  Redukcja patogenow.
*  Praca instalacji w trybie automatycznym, minimalny czas pracy: 8.400 h/rok.

« Uzyskane efekty (dane na podstawie Ruchu Probnego - luty 2024 r. w stosunku do okresu analogicz
tj. luty 2023 r.)
*  Redukcja zawartosci czesci organicznych po | i Il stopniu fermentacji - 74 %.
«  Zmniejszenie ilosci osadu kierowanego do ITPO - ok. 70 Mg/d osadu o uwodnieniu sr. 25%; sr. 38 % redukcji s.m. osadu.
»  Zwiekszenie produkcji biogazu o ok. 33,5 %, a tym samym wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej.



Wirowki dekantacyjne - odwadnianie osadu przed hydrolizq.

Instalacja osadu po | stopniu fermentacji Zbiornik osadu z ruche
(rozdrabniacze, maceratory, pompy nadawy na wirowki). pompy nadawy osaa
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mieszacz dynamiczny.

Instalacja hydrolizy -

Instalacja hydrolizy - zbiornik przygotowania osadu.

- zbiorn

Instalacja hydrolizy
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Instalacja termicznego przeksztatcania osadow

 Powstata w latach 2007 — 2010 w ramach unijnego projektu ,,Oczyszczanie
sciekéw w todzi (faza 1)” (projekt, realizacja i proby koncowe)

 Gmina L6dz zawarta kontrakt z konsorcjum Veolia Water Systems sp. z 0.0.
(przedstawiciel konsorcjum), Warbud S. A. (roboty budowlane) oraz O. T. V.
France (technologia, projektowanie).

* Rozruch instalacji przebiegat z duzymi trudnosciami, planowany termin jego
zakonczenia wielokrotnie ulegat przesunieciom, ostatecznie instalacja zostata
odebrana do uzytkowania 27 grudnia 2010 r.

« Zgodnie z kontraktem okres zgtaszania wad wynosit 5 lat od daty przekazania do
uzytkowania.

« Z uwagi na powazng naprawe wymurowki piecow, okres gwarancji na
wymuréwke i ptaszcz piecoéw zostal wydtuzony do 8 lat.
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Osad odwodniony z istniejagcego Budynku Mechanicznego Zageszczania
i Odwadniania Osadow jest podawany za posrednictwem systemu
przenosnikow srubowych do ITPO.

Osady sg wstepnie podsuszone do zawartosci suchej masy 28+32% i nastepnie
podawane do pieca. Obecnie skratki nie sa spalane.

Technologia termicznego przeksztatcania osadow opiera si¢ na spalaniu
osadow w piecu fluidalnym. Stan fluidyzacji utrzymywany jest dzieki
wdmuchiwaniu goracego powietrza pod ztoze piaskowe, za pomoca
specjalnych dysz.

Powstate gazy ulegaja dopaleniu w temperaturze powyzej 850°C.

Po wyjsciu z pieca fluidalnego gazy odlotowe sg kierowane do
wieloetapowego systemu obrobki spalin tj. chtodzenia spalin, ktore
realizowane jest z wykorzystaniem rekuperatora podgrzewajqcego powietrze
fluidyzacyjne oraz chtodzenia z zastosowaniem kotta utylizatora do produkcji
pary potrzebnej w procesie podsuszania.

Na dalszych etapach spaliny sg oczyszczane w cyklonie i nastepnie schtadzane
do temperatury 180°C.

Kolejnym etapem jest chemiczne usunigcie zwiazkow kwasnych i rteci
metoda sucha poprzez wtrysk w strumien spalin kwasnego weglanu sodu
i wegla aktywnego oraz odpylanie przy pomocy filtra workowego.
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Znaczace problemy eksploatacyjne

Podczas pierwszych lat eksploatacji instalacji odnotowalisSmy szereg problem
eksploatacyjnych, ktore zostaty usuniete przez Wykonawce jako wady stwierdzone
okresie gwarancyjnym - oto najwazniejsze z nich:

- wady wykonania wymurowki obu piecow, co powodowato lokalne przegrzewanie!sie
ptaszcza pieca. W strefie ztoza piaskowego Wykonawca wymienit cegty na beton
zaroodporny.

- chtodnica stuzaca do skraplania nadmiaru pary i chtodzenia kondensatu umieszczona
na zewnatrz po kilkukrotnym uszkodzeniu przez mroz zostata zastgpiona
skraplaczami zlokalizowanymi w hali spalarni.

- na skutek niestarannego wykonawstwa ulegto uszkodzeniu czesc rur ptomienicowyc
wymiennikow ciepta spaliny/powietrze (rekuperatorow), oba rekuperatory zostat
wymienione na nowe.

- odpady z oczyszczania spalin przekraczaty dopuszczalng ilosC substancji
rozpuszczalnych i nie nadawaty sie do sktadowania na wybudowanym sktadowisk
Wykonawca najpierw pokrywat koszty utylizacji odpadow przez firme zewnetrzn
nastepnie dobudowat instalacje do ptukania pytow.



Zwiekszenie ilosci przestojow instalacji wynika z:
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wzrostu czestotliwosci prac konserwacyjnych i odtworzeniowych,
awarii rekuperatoréw (pekanie rurek i sit gérnych, uszkodzenia ptaszcza

awarii kottow — wycieranie rurek (przedostawanie sie wody do spalin) —
zaslepianie rurek,

awarii analizatorow — zuzyte moduty lasera w analizatorze MIR, zuzyte
elementy pytomierza — wymiana czesci przez serwis,

awarii zespotow kruszarek i uktadow transportu wodoroweglanu sodu —
biezace naprawy przez stuzby utrzymania ruchu,

zanikdw napiecia — zewnetrzne zasilanie.









Sito gorne rekuperatora
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Modernizacja rekuperatoréw polega na dostawie dwdch nowych
rekuperatorow i zamontowaniu ich w miejsce istniejacych, wielokrotnie
naprawianych urzadzen na obu liniach.

Zakres wymiany rekuperatoréw obejmuje wykonanie:

a) projektu technicznego nowych rekuperatorow.

b) projektu organizacji robot przy demontazu istniejgcych rekuperatorow i montazu

nowych rekuperatoréw.
c) prac zwigzanych z demontazem rekuperatoréw.
d) dostarczenie nowych rekuperatoréw na teren GOS LAM.
e) montaz rekuperatorow w budynku ITPO.

f) nadzér nad praca rekuperatorow w trakcie wygrzewania i pracy przy pet

obcigzeniu linii technologicznych nr 1 oraz nr 2 przez co najmniej 72 godzin



Zamawiajgcy wymaga aby:

a)

b)

C)

d)

f)
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zastosowane materiaty konstrukcyjne byty odporne na dziatanie wysokich temperatur,

podczas prac projektowych Wykonawca uwzglednit w obliczeniach 100 000 godzin ¢zasu prac

urzgdzenia,

nowe urzgdzenie posiadato pomiar temperatury w przestrzeni wlotowej i wylotowej oddzielnie

dla kazdego z czynnikow, zwizualizowany w systemie sterowania (SCADA),

nowe urzgdzenie spetniato wymagania dotyczgce warunkéw prowadzenia procesu oraz
uwzgledniato te warunki w systemie sterowania (wizualizacja w systemie SCADA, PCS-7 ver.

6.1 lub wyzsza).

Wykonawca uwzglednit sktad spalin, w ktorych zawarte mogg byC sktadniki powodujgc

tworzenie sie nalotow i nagarow.

Wykonawca uwzglednit wiaz inspekcyjny w dolnej komorze spalinowe] uwzgledniajgcy zas

przeptywu hydraulicznego wraz z pomostami inspekcyjnymi.



9)

h)

)

K)

‘N \
(]
=

Wykonawca zastosowat taki ksztatt lejkow w sicie gornym rekuperatora, ktory jest

zgodny z zasadami przeptywu materiatow pylistych i drobnoziarnistych (jesli

technologia przewiduje zastosowanie lejkéw).
Wykonawca podat zakres temperatur bezpiecznej pracy.

Wykonawca podat bezpieczny gradient spadku i wzrostu temperatur urzgdzenia w

jednostce czasu.

Dopuszczalng ilos¢ wystudzen urzadzenia do temperatury otoczenia (min. 50

wystudzen).

Wykonawca zaproponowat system oceny stanu urzadzenia pod katem droznosci
(zanieczyszczen kanatow spalinowych) oraz system monitorowania przeptywow po
stronach: powietrznej i spalinowej oparty np. na roznicy cisnien na wilocie i wylocie

spalin/powietrza lub inny autorski.
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Zamawiajgcy dopuszcza:
a) zmiane gabarytéw zewnetrznych rekuperatoréw

b) zmiane rozstawu i srednic kanatow dolotowych powietrza fluidyzacyjnego,

Cc) zmiane srednic otworow wlotowych i wylotowych spalin i powietrza fluidyzacyjnego — podgrzanego,
d) zmiane rozstawu tap podporowych urzadzenia

e) zmiane goérnej komory spalinowej, w ktorej nalezy uwzgledni¢ wiaz inspekcyjny i mozliwosc

podtgczenia do istniejgcego kotnierza kanatu spalin.

Jednoczesnie zamawiajgcy zastrzega, ze pomimo mozliwosci wprowadzenia wyzej wymienionych zmian,
konstrukcja kazdego z rekuperatorow musi zmiesci¢ sie w obrebie przestrzeni do tego przeznaczonej.

Wszelkie wprowadzone zmiany wzgledem obecnie pracujgcych urzadzen nie mogg wptyng¢ na zmian
parametrow technologicznych rekuperatoréw i pozostatych urzgdzen, ani nie mogg zaktoci¢ proc

spalania.
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Dodatkowo, w ramach kontraktu, w oparciu o aneks do umowy
przewidziano opracowanie dokumentacji na wymiane oraz
wymiane rurociggow spalin i powietrza.

Zmianie ulegty takze etapy realizacji, termin zakonczenia oraz

wynagrodzenie.
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Przewidywane kolejne zadania modernizacyjne w ITPO

Aktualizacja lub wymiana systemu sterowania

Rozdzielenie systemu sterowania linii technologicznych oraz doposazenie ich w oddzi
urzadzenia i instalacje, obecnie wspolne dla obu linii

Wymiana uktadu przygotowania i dozowania reagentow - szczegolnie wodoroweglanu so

Zmiana systemu przygotowania i dostarczania powietrza do systemow automatyki
i transportu pytu i popiotu

Wymiana systemow monitoringu spalin z zachowaniem redundacji uktadow
Odzysk ciepta, obecnie odpadowego i wykorzystanie go w innych instalacjach oczyszcza

Wymiana uktadu zatadunku pytow i popiotow
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Co dalej? Jakie wyzwania inwestycyjne przed GOS LA

* Modernizacja linii biologicznych nr 1-5 w kierunku zwiekszenia ich przepus
w okresach pogody mokrej.

* Modernizacja i rozbudowa sieci biogazowej.

* Przeprowadzenie procedury utraty statusu odpadow dla struwitu i mineratow,
w tym m.in. uzyskanie decyzji na wprowadzenie do obrotu nawozu albo srodka
wspomagajacego uprawe roslin.

« Nawigzanie wspotpracy z potenCJalnyml dostawcami odpadow a nastepnie

uzyskanie wymaganych decyzji organow ochrony srodowiska dla prowadzenia
kofermentacji w ZKF.

- Przygotowanie opracowan, analiz i koncepcji zwiazanych z nowa Dyrektywa
Sciekowa i obowigzkami z niej wynikajgcymi.
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GOS LAM JAKO ZAKLAD ODZYSKU SUROWCOW

| ENERGII

« Ograniczenie zuzycia energii

» Zmniejszenie zapotrzebowania na energie dla procesu
napowietrzania sciekow - wykorzystanie algorytmu
sterujqcego (od 2018 r.)

» Oczyszczanie odciekow w procesie deamonifikacji -
mniej energochtonnym anizeli konwencjonalne procesy
usuwania azotu (od 2024 r.)

« Biezqca wymiana urzqdzen na energooszczedne

« Wzrost ilosci energii produkowanej z
wtasnego zrodta

« Instalacja termicznej hydrolizy w potqczeniu z
dwustopniowq fermentacjq - wzrost produkcji biogazu
netto, a tym samym ilosci wytwarzanej energii
elektrycznej i cieplnej (od 2024 r.)

« Odzysk surowcow

* Qdzysk fosforu (od 2024 r.)

» Ponowne wykorzystanie sciekow oczyszczonych -
woda technologiczna (od ponad 15 lat)

Tabela 3.
Produkcja biogazu i zuzycie energii elektrycznej
w GOS tAM (wartosci usrednione).

20.800 m3/d
0,27 m3/kg s.m
0,41 m3/kg s.m.or
1,07 m3/kg s.m.org.zr

Produkcja energii 38,7 MWh/d ‘
elektrycznej 2,51 kWh/m3 biogazu
Zuzycie energii 72,7

MWh/d
elektrycznej 0,43 kWh/m3 scie

Produkcja biogazu
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