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1.Temat i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny wykonawczy drenazu poziomego — podetap
A realizowany w ramach etapu I, zadania 2 rekultywacji skladowiska odpadéw w Rokitnie.
Celem budowy drenazn poziomego jest ograniczenie emisji biogazu na etapie prowadzenia
prac rekultywacyjnych z jednoczesnym jego energetycznym wykorzystaniem przez
podiqczeme do istniejgcej bioelektrowni. Projekt obejmuje rozvvlqzama techniczne drenazu
poziomego w obrebie aktualnie eksploatowanej niecki II.

W zakres opracowania wchodzi:
= wyznaczenie trasy, spadkdw 1 Srednic drenazu poziomego
= dobor uzbrojenia

Niniejszy projekt obejmuje zagospodarowanie biogazu w okresie eksploatacji niecki II
skiadowiska i po jej zakornczeniu.

2. Podstawa opracowania

—  Umowa pomiedzy Gmina Lublin a PHU ,.SUL” W Zakresie Ochrony Srodowiska

— Mapa sytuacyjno-wysokosciowa dla celow projektowych rekultywowanej niecki w
skali 1:500

— ,,Program funkcjonalno-uzytkowy rekultywacii II niecki sktadowiska odpadow, etap I,
zadanie 2" opracowany w 2008 roku przez Sanitarna Pracownie Projektowg mgr inz.
Gerard Pobtocki z Torunia

— Badanie skiadu chemicznego biogazu SOK w Rokitnie wykonane w dniu 06.02.2007 r.
przez firme PUH ,,WAGRA”

— Projekt budowlano-wykonawczy instalacji odgazowania i zagospodarowania biogazu
na sktadowisku odpaddéw komunalnych Rokitnie — pierwsza niecka opracowany przez
Przedsiebiorstwo Inzynieryjno-Ustugowe ,, INZYNIERIA PRO-EKO” sp. z 0.0. 2z
Warszawy, 2003 1.

— Aneks nr 1 do projektu instalacji odgazowania i zagospodarowania biogazu na
sktadowisku odpadéw komunalnych w Rokitnie pierwsza niecka opracowany przez
Przedsiebiorstwo Inzynieryjno-Ustugowe ,, INZYNIERIA PRO-EKO” sp. z 0.0. Z
Warszawy, 2006 1.

— (Obowigzujace normy i przepisy

— Wizja lokalna

3. Kroétki opis stanu istniejacego

Drenaz poziomy bedzie realizowany w niecce II. Aktualny stan zwiazany z wypelieniem
sktadowiska- niecki II odpadami przedstawia mapa sytuacyjno-wysokosciowa ( rys. A-1 w
czesci graficznej). W obrebie niecki aktualnie nie ma wykonanych studni odgazowania.
Znajduja si¢ natomiast studzienki drenazu nadfoliowego 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 oraz
miedzyfoliowego - kontrolnego KI1,K2,K3,K4,K5K6,K7K8. Studzienki te s3
nadbudowywane jednoczesnie z podwyzszaniem poziomu odpadéw w niecce. Srednica
studzienek 1,0m. Studzienki sg wykonane z PEHD. Za wyjatkiem 2 studzienek drenazu
kontrolnego pozostale zostang zamkniete i zakonczone na aktualnej wysokosci. W obrgbie
niecki znajduje sie rowniez w czedci poludniowo-wschodniej wjazd na skiadowisko i
platforma roztadowcza odpadow.
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Wdrozenie drenazu poziomego jest mozliwe dzigki wolnej Sciezce gazowej w istniejgcym
kontenerze ssawy posiadajacym 30 podlaczen gazowych, z ktorych 29 jest wykorzystanych
jako podlgczenia istniejacych studni biogazowych odwierconych w I niecce skiadowiska.
Dodatkowo podiaczenie odgazowania poziomego wplynie pozytywnie na efektywnosé pracy
istniejacej bioelektrowni wykorzystujac istniejgce rezerwy w jej przepustowosci.

4. Opis proponowanych rozwigzan

W okresie przygotowania do zamkniecia skladowiska zostanie wykonany pedetap A prac
rekultywacyjnych polegajacy na ulozeniu drenazu poziomego w obrebie eksploatowanej II
niecki.

Podetap A stanowi pierwszy z pieciu podetapéw realizacji zadania inwestycyjnego
polegajacego na rekultywaciji II niecki. Nastgpny podetap prac rekultywacyjnych skladowiska
— podetap B polega na wykonaniu odrebnego dla H niecki systemu odgazowania
obejmujacego 56 pionowych studni, przewody ssace oraz stacje ujecia i zagospodarowania
biogazu o przepustowosci nominainej 300 m’/h. Kolejny podetap C bedzie obejmowat
wykonanie na czaszy sktadowiska instalacji nawadniajacej, za posrednictwem, ktorej odciek
bedzie recyrkulowany z powrotem do zloza odpaddéw. Po wykonaniu instalacji ujgeia biogazu
i recyrkulacji odciekow zostana wykonane prace rekultywacyjne polegajace na
wielowarstwowym uszezelnieniu czaszy skiadowiska — pedetap D. Podetap D obejmuje
réwniez ujecie i zagospodarowanie wod opadowych spltywajacych z okrywy rekultywacyjne;,
wykonanie drogi wjazdowej na wierzchowine skladowiska oraz monitoring II niecki. Ostatni
podetap E polega na zasileniu instalacji c.o0., ¢.c.w i c.t. obiektéw zaplecza adm.-socjalnego z
planowanego w podetapie B agregatu kogeneracyjnego i moze by¢ realizowany réwnolegle z
podetapami C, D.

5. Charakterystyka proponowanych rozwigzan

Z uwagi na wysoki poziom eksploatacyjny skladowiska oraz istniejaca rezerwg tylko 1
podtaczenia ($ciezki gazowej) w istniejacym kontenerze ssawy przyjgto ograniczony zakres
drenazu poziomego. Jego realizacja obok czesciowego ograniczenia emisji z powierzchni
sktadowiska ma rowniez stanowié swego rodzaju dogwiadczenie, ktdre moze zosta¢ wdrozone
w pehiejszym zakresie w trakcie eksploatacji I niecki. W przypadku eksploatacji
skladowiska z wysokim poziomem odciekéw zastosowanie studni poziomych jest
korzystniejsze niz zastosowanie studni pionowych z punktu widzenia efektywnosci
ujmowania biogazu.

Przewidziano ujecie w formie drenazu poziomego skladajgcego si¢ z 4 ciggdw rur drenarskich
o tacznej dhugosei 419,0 m. W obrebie skiadowiska rury drenazowe polaczone sg z rurg pelng
o podobnych parametrach wytrzymalosciowych i dhugosci 104 m. Poza skladowiskiem
ujmowany drenazem biogaz przewodem ssawnym 75 mm PE, diugosci 127 m bedzie
zasysany do komtenera ssawy. Przewdd zostanie wiaczony w wolng sciezke gazowg w
komorze odwadniacza gtéwnego zlokalizowanego przy kontenerze ssawy. Podigczenie 30-te]
$ciezki gazowej od odwadniacza do kolektora w kontenerze ssawy jest juz wykonane.

By zapobiec zasysaniu powietrza do drenazu nalezy go przykry¢ co najmniej 4-metrowg
warstwa zageszczonych odpadow.
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5.1: Drenaz poziomy

Przewiduje si¢ wykonanie drenazu poziomego z rur perforowanych PP (PEHD) w pehi
ssgcych o Srednicy 160 x 5,8mm, np. typu Raudril-Rail, ktére majg zastosowanie przy duzych
obcigzeniach statycznych i dynamicznych, posiadaja sztywnosé obwodowa > 8 kN m2 ( SN
8) 1 sq odpomne na obcigZzenia punktowe. Powierzchnia ssaca rur ok. 160 cm2/ m, szerokosé
szezeliny 1,8 mm. Rury te sg taczone na nasuwki zgodnie 7 rysunkiem A-4. Rury w obrebie
niecki II nalezy wlozy¢ ze spadkiem zapewniajacym odwodnienie do zloza odpaddw,
natomiast poza niecka ze spadkiem w kierunkn istniejgcej stacji ujmowania i
zagospodarowania biogazu. Rzedne, zaglebienia i spadki drenazu i przewodu ssawnego wg
rys. A-3. W obrgbie skladowiska przewody drenarskie beda umieszczone w rowach
wypetionych zwirkiem filtracyjnym w wymiarach 0,9 x 0,9 m. Trase drenazu
zaprojektowano tak, by uniknaé kolizji z isiniejacymi i projektowanymi do odwiercenia w
nastepnym etapie studniami odgazowujacymi oraz ograniczy¢ ilos¢ skrzyzowan (w rzucie
poziomym) z trasami rowéw rozsgczajacych. Dla zminimalizowania ilo$ci potencjalnych
przeciekow oraz zanieczyszczen, kitore moga infiltrowa¢ w otoczeniu przewodéw drenazu
poZiomego, przewidziano zabezpieczenie rury drenarskiej oraz jej obsypki, geowldkning nie
tkana, kilkudziesigciocentymetrowa warstwa przesypki posredniej oraz od géry geomembrana
PEHD 1 mm. Detale rozmieszezenia drenazu w obsypce, zabezpieczenia geowldkning i
geomembrang wg rys. A-4.

Uzbrojenie drenazu stanowig odcinki przewodow elastycznych typu Depowell, natomiast
przewodu ssawnego odwadniacz, oraz zawdr odcinajacy. Zastosowanie rur elastycznych oraz
sposob polgczenia poszczegdlnych rur drenazu za posrednictwem nasuwek ma
zminimalizowaé mozliwo$¢ uszkodzenia drenazu w wyniku osiadania ztoza odpadéw.

5.2. Przewody ssawne

Roboty ziemne

Trasa przewodow biegnie glownie przez teren zrekultywowanej I niecki w piaszczystych

warstwach rekultywacyjnych, z tego wzgledu nie ma potrzeby stosowania podsypek, zasypek.

Zagtebienie przewodu nie moze by¢ wieksze niz 0,75m, gdyz na glebokosci ok. 0,8m

znajduje si¢ geomembrana uszczelniajaca niecke 1. Z tego wzgledu wszelkie prace ziemne

zwigzane z wykopami nalezy realizowa¢ recznie. Z uwagi na glebokosdé ulozenia przewodu

ssawnego nalezy wzdhuz trasy przewodu ssawnego usypaé¢ wal ziemny np z materiatu na

przesypki izolujgcy termicznie rurociag.

Z uwagi na to, ze przewody beda ukiadane jeszcze na podiozu nieustabilizowanym (trwa

proces osiadania zloza odpaddow), co moze grozi¢ zasyfonowaniem, rury nalezy ukladaé

szczegolnie starannie zageszczajgc material wokot za posrednictwem ubijaka stopowego, po

¢zym wyrownac.

Roboty ziemne wykonaé zgodnie z :

- PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne, Wymagania ogdlne.

- PN-B-10736:199% Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodoéw wodociagowych i
kanalizacyjnych. Wymagania.

Utozenie przewodu zgodnie z profilem podhiznym zamieszczonym w czesci rysunkowe)

opracowania. Przewdd powinny by¢ ukiadany ze spadkiem minimalnym 1,5% w kierunku

przeplywu biogazu, 3% w kierunku przeciwnym.



Roboty instalacyjno-montazowe
Przewody ssawne doprowadzajace biogaz ujmowany drenazem do odwadniacza bateryjnego
zloiiaiizowanego przy istniejagcym kontenerze ssawy nr 3 nalezy wykonac z rur o $rednicy ¢
75 mm z PE, PN 6, SDR 17.6.
Wymagane wlasno$ci mechaniczne rur do biogazu:

— wspblczynnik wydhizalnosci a wynosi 0,2 mm/miC

— temperatura mieknienia **Viacant™ wynost 67°C

— wydhuzenie do rozerwania (w temp. 23 °C) nie powinno by¢ mniejsze niz 35%

— minimalna wytrzymato$¢ na rozciaganie, do granicy ptynigcia materiatu rur, okreslona w

temp. 23 °C powinna wynosi¢ 15 MPa

wytrzymatos¢ na cisnienie wewngtrzne powinna by¢ taka, aby przy probie hydrostatycznej w
temp. 20 °C, pod ciénieniem wywolujacym naprezenia obwodowe 12 MPa rury wytrzymywaly
do pekniecia, min. 1 godz.

Przewody PEHD nalezy montowaé przy temperaturze otoczenia od 0°C do 30°C. Polaczenia
zgrzewane zaleca si¢ wykonywa¢ w temperaturze nie nizszej niz + 5°C. Po ulozeniu rury
nalezy je zasypac

Przewody gazowe wykonaé zgodnie z Rozporzadzenie M.G. z dnia 30.07.2001 w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadacd sieci gazowe ( Dz. U. Nr 97/2001 poz.
1055 ) oraz "Wytycznymi budowy gazociaggdw polietylenowych" wydanie I z 1996r.
Zaréwno przewody, jak i armatura powinny posiada¢ aktualne aprobaty techniczne INiG z
Krakowa oraz deklaracje zgodnosc: z PN .

Dopuszczalne jest faliste ulozenie przewodu w poziomie.

Polgczenia rur PE wykonaé poprzez zgrzewanie na elektro zlacza lub doczotowo zgodnie z
"Wytycznymi budowy sieci gazowych z polietylenu" (wydanie II z 01.1996) oraz
wymaganiami producenta. Lgczenie rur PE, winno by¢ zgodne z karta technologiczng
laczenia, ktoéra opracowuje wykonmawca przed przystapieniem do robot. W przypadku
konieczno$ci zastosowania potaczen kolnierzowych nalezy bezwzglednie stosowac tylko
uszczelki z neoprenu.

Przed wykonaniem préby szczelno$ci przewody nalezy oczysci¢ (przedmucha¢ strumieniem
powietrza o ci$nieniu c.a. 0,1 MPa).

Po qukonaniu przedmuchdw nalezy przeprowadzi¢ probe cisnieniowg wg PN-92/M-34503,
Rozporzadzenia M.G. z dnia 30.07.2001 "W sprawie warunkéw techniczaych, jakim powinny
odpowiada¢ sieci gazowe" ( Dz. U. Nr 97/2001 poz. 1055 ) oraz "Wytycznymi budowy
gazociggdw polietylenowych" wydanie II z 1996r.

Probe szczelnosci przeprowadzi¢ powietrzem na ci$nienie 0,2 MPa. W ciagu 0,5 godziny
manometr nie moze wykaza¢ spadku cisnienia. Ostateczny czas trwania proby szczelnosci
ustala inspektor nadzoru inwestorskiego.

Przy realizacji prac w ramach podetapu D zwigzanych z uszczelnieniem gérnym niecki II
nalezy uszczelni¢ przejscie przewodu 75 PEHD przez geomebrane.

Skrzyzowania 7 innymi przewodami

Skrzyzowania przewodu gazowego z inmym uzbrojeniem podziemnym nalezy rozwigzac
zgodnie z Dz. U. Nr 97/2001 poz. 1055 i PN-91/M-34501. Ewentualne rury ostonowe nalezy
wykona¢ zgodnie z BN-74/8976-62. Skrzyzowanie gazociagu z istniejgcg kanalizacja
zabezpieczy¢ rura ochronna PE lub PCV o co najmniej dwie srednice w szeregu wigksza od



przewodowe]. Konce rury ochronne] uszczelni¢ pianka poliuretanows. Saczek wechowy
wyprowadzi¢ ponad teren do kolumny wydmuchowej, ktorej usytuowanie powinno speinia¢
wymogi w zakresie podstawowych odleglosci bezpiecznych zawartych w rozporzadzeniu M
G z dnia 30 lipca 2001 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
sieci gazowe (Dz. U. z2001r. Nr 97 poz.1055).

Podane w opisie nazwy handlowe 1 nazwy producentéw nalezy traktowac jako odniesienie.
Dopuszcza si¢ stosowanie materialéw budowlanych zamiennych pochodzacych od innmych
producentéw pod warunkiem zapewnienia co najmnie] takiej samej jakodci oraz
odpowiednich certyfikatow, swiadectw i zezwolen do stosowania w budownictwie.

6. Zestawienie zakresu rzeczowego podetapu

Zakres rzeczowy podetapu A
- drenaz ssacy obejmujacy 4 studnie poziome 160 mm PEHD (PP) o lacznej dtugosei
419,0m
- przewod zbiorezy dn 150 PEHD dlugoscei 104 m
- przewdd ssawny dn 75 PEHD diugosei 127,0 m
- podiaczenie drenazu do wolnej Sciezki gazowej istniejgce] bioelektrowni szt.1



III. Materialy wykorzystane:

1.

L]

(¥8

Przeglad ekologiczny wysypiska odpadéw w Rokitnie, MPWiK Lublin Sp. z 0.0., Lublin
2002

Methane collection efficiency of horizontal landfill gas collectors, International Journal of
Applied Environmental Sciences, June. 2007 by Komsilp Wang-Yao, Sirintornthep

‘Towprayoon, Chart Chiemchaisn, Shabbir H. Gheewala, Annop Nopharatana

Gas management at bioreaktor Landfills

Bioreactor Landffill for MSW Disposal in Delhi, Snetha Gupta, Narenda Choudary and
Babu J. Alpat, International Conference on Suistanable Solid Waste Management, 2007
Design and operation of landfills for Optimum Stabilization and Biogaz Production.
Pohland, FG and Al-Yousifi, B.Water Science Tech.30, ppl117-124(1994)

Discuss on the design of MSW landfill gas collection project, Guo Xiang Xin, Yuo Song,
China Academy of Urban Construction

Dokumentacja projektowa rekultywacji technicznej skladowiska odpadow komunalnych
dla Lublina w Rokitnie- etap I, zadanie 1 opracowana przez PI-U . INZYNIERIA PRO
EKO” sp. z 0.0. z Warszawy w latach 2004-2006
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