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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsza koncepcja opracowana zostata na zlecenie Podhalanskiego Przedsiebiorstwa
Komunalnego (PPK) Sp. z 0.0. w Nowym Targu. Podstawg opracowania jest umowa zawarta
pomiedzy PPK a Pracownig Projektowg EKOSYSTEM Krakow.

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest wykonanie wariantowe] koncepcji modernizacji oczyszczalni
sciekéw w miejscowosci Frydman. Opracowanie obejmuje:

e Analize bilansu ilosci sciekow i fadunkéw zanieczyszczen doptywajgcych obecnie do
oczyszczalni oraz docelowo.

e Opracowanie wariantowej koncepcji modernizacji i rozbudowy oczyszczalni z
obliczeniami procesowymi i doborem wielkosci obiektéw i urzadzen.
Whytyczne do projektu budowlanego.

o Wstepng analize kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

e Rysunki: schematy technologiczne, plany sytuacyjne rozmieszczenia obiektow
oczyszczalni.

3. OPIS ISTNIEJACEJ OCZYSZCZALNI

3.1. Lokalizacja oczyszczalni

Istniejgca oczyszczalnia sciekdw zlokalizowana jest we wsi Frydman poza obszarem
zabudowy. Oczyszczalnia pofozona jest w bezposrednim sasiedztwie rowu odwadniajgcego
obwatowania zbiornika zapory Czorsztyn i pompowni zawala ze zbiornikiem czerpalnym. Do
oczyszczalni prowadzi droga dojazdowa odgateziajgca sie od lokalnej drogi w miejscowosci
Frydman. Na ogrodzonym terenie oczyszczalni, znajdujg sie zasadnicze obiekty jak:

e pompownia sciekow,

e zbiornik Sciekéw dowozonych,

e stacja dozowania PIX-u,

e dwa reaktory biologiczne SBR zblokowane z piaskownikami oraz z zageszczaczami i
pompownig osadu,
zadaszone poletko osadowe,
budynek mechanicznego oczyszczania ze stacja dmuchaw i stacjg mechanicznego
oczyszczania Sciekow,
e budynek z dyspozytornig i z pomieszczeniami socjalnymi.

Pod wzgledem administracyjnym oczyszczalnia znajduje sie na terenie gminy tapsze Nizne w
powiecie nowotarskim.



3.2. Charakterystyka sciekéw doptywajacych do oczyszczalni

Oczyszczalnia zostata zaprojektowana na przepustowos¢ $rednig dobowa Qds =

402m°/d $ciekéw z kanalizacji, 32,5m%d $ciekéw dowozonych, i na réwnowazng liczbe
mieszkahcow RLM = 2100. Wg danych projektowych do oczyszczalni miaty doptywaé i by¢
dowozone wytgcznie Scieki bytowe.
Powyzsze dane byly weryfikowane na etapie rozruchu oczyszczalni w latach 90-tych minionego
wieku. Obserwowane wowczas przeptywy byly znacznie nizsze, natomiast stezenia
zanieczyszczen zdecydowanie wyzsze od zaktadanych. Liczba zrealizowanych podigczen do
kanalizacji stanowita 54% projektowanej i mimo tego obejmowata caty obszar mozliwy do
skanalizowania i wigczenia do tej oczyszczalni. W wyniku aktualizacji danych uzyskane
pozwolenie wodno-prawne zezwala na wprowadzanie sciekdw oczyszczonych do odbiornika w
ilosci 218m?%/d.

llos¢ sciekow
Obecnie do oczyszczalni sciekow we Frydmanie wg informacji Uzytkownika doptywajg Scieki,

pochodzace wytacznie z kanalizacji od 1400 mieszkancow do niej podtgczonych. W okresie
petnego roku 2010 obserwowane przeptywy pokazano na ponizszym wykresie.

Wykres 3.1. Dobowe przeptywy sciekéw za okres 2010 roku.
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Na wykresie linig w kolorze granatowym oznaczona jest projektowana $rednia dobowa ilos¢
$ciekow 434,5m®/d, natomiast linig czerwong warto$é $rednia wg pozwolenia wodno-prawnego,
wynoszgca 218m®d. Podstawowe charakterystyki dla okresu 2010 roku zawarto w tabeli nr 3.1.

Tabela 3.1. Statystyczne wartosci przeptywéw sciekow w 2010 roku.

STATYSTYKA JEDNOSTKA WARTOSC
Srednia m*/d 206
Mediana m®/d 167

Minimum m®/d 0
Maksimum m®/d 1250

3.3. Odbiornik sciekéw i wymagana efektywnos¢ oczyszczania

Scieki oczyszczone odprowadzane sg do zbiornika pompowni wéd zawala i dalej do
Zbiornika Czorsztynskiego. Oczyszczalnia posiada pozwolenie wodno-prawne z dn. 2005-03-16
znak: OS — 6223/2/2005, wazne do dn. 31.03.2015r. Pozwolenie to okresla nastepujace
warunki ilosci i jakosci sciekow wprowadzanych do odbiornika:

e Dobowa ilo$¢ $redniodobowa Quer = 218 m/d

o Dopuszczalne stezenie zwiesiny ogdélnej Zawyg = 50 mg/dm?®

o Dopuszczalne stezenie BZTs BZTs = 40 mgO,/dm?®

o Dopuszczalne stezenie ChZT ChZT = 150 mgO,/dm?®
o Dopuszczalne stezenie azotu ogdlnego Nog = 30 mg N/dm?®

e Dopuszczalne stezenie fosforu ogélnego  P,q =5 mg P/dm?

W oczyszczalni, wg wykonywanych okresowo badan laboratoryjnych sciekéw w ok. 50% probek
nie spetnialo tych wszystkich wymagan. Najczesciej obserwowano przekroczenie
dopuszczalnej wartosci azotu ogolnego. Zdarzajg sie tez przekroczenia wskaznikéw BZTs i
ChZT. Fosfor jest zawsze utrzymywany w normie. W przypadku azotu przekroczenia sg regutg
w okresie gdy temperatura w reaktorze jest nizsza od 12°C. Woéwczas tego wskaznika nie
uwzglednia sie przy ocenie sprawnosci oczyszczali. W okresach o temperaturze powyzej 12°C
takze zdarzajg sie przekroczenia. Bezposrednig przyczyng pojawiajgcych sie okresowo
trudnosci jest brak petnej automatyzacji oczyszczalni, przestarzate juz rozwigzania szczegolnie
w stopniu  mechanicznym. oraz niewystarczajgce parametry niektérych urzadzen
technologicznych np. dmuchaw powietrza.

3.4. Ogodlny opis technologii oczyszczania

Rozwigzanie technologiczne oczyszczalni przedstawiono w zatgczonym rysunku nr 1 -
Schemat technologiczny istniejacej oczyszczalni sciekdw we Frydmanie.
Do oczyszczalni doprowadzone sg scieki z systemu kanalizacyjnego wsi Frydman, oraz Scieki
wlasne z terenu oczyszczalni, a takze mogg by¢ przyjmowane scieki dowozone samochodami
asenizacyjnymi. Na terenie oczyszczalni zlokalizowany jest punkt zlewny do przyjmowania
Sciekow dowozonych, nie jest on jednak uzytkowany ze wzgledu na brak dowozu tych Sciekow.
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Calos¢ doprowadzanych sciekow doptywa do zbiornika pompowni gtéwnej, w ktérej
zamontowana jest jedna pompa wirowa. Pompa przettacza Scieki do urzadzen
oczyszczajgcych. Wylot $ciekdw z rurociggu ttocznego pompowni nastepuje na krate $rednig,
oczyszczang recznie. Scieki po kracie sptywajg do potozonego bezposrednio pod nia,
piaskownika z dwoma lejami. Wydzielone skratki zostajg przez obstuge zatadowane
bezposrednio z kraty do workéw, natomiast piasek w postaci pulpy wodno — piaskowej jest
okresowo odpompowywany do zbiornikdw odsgczajgcych, z ktérych scieki sg odprowadzane do
pompowni. Okresowo piasek i skratki sg odbierane przez specjalistyczng firme i wywozone
poza teren oczyszczalni. Kazdy z lejow piaskownika przyporzadkowany jest do jednego z
dwodch reaktorow biologicznych typu SBR, Scieki do reaktoréw przeptywajg rurociggiem na
poziomie maksymalnego poziomu $ciekdw. Scieki w procesie biologicznym sg oczyszczane w
nastepujgcych kolejno fazach o zréznicowanych warunkach tlenowych. Sg to fazy:
niedotleniona i tlenowa, po tych fazach nastepujg dwie fazy, w ktérych reaktor dziata jak
osadnik, jest to faza sedymentaciji i nastepnie faza dekantacji. Petny cykl pracy reaktora trwa 12
godzin. Reaktory biologiczne zasilane sg w sprezone powietrze doprowadzane rurociggami ze
stacji dmuchaw. Reaktory wyposazone sg w ruszt natleniajgcy, oraz dekanter Sciekow
oczyszczonych. Scieki oczyszczone biologicznie zostajg odprowadzone do urzadzenia
pomiarowego i dalej do odbiornika.

Do odbioru osadu nadmiernego z reaktorow SBR stuzg dwa zageszczacze grawitacyjne, kazdy
z nich potaczony jest z przynaleznym reaktorem SBR przewodem oraz zamontowanym w
zageszczaczu dekanterem. Uktad komory reaktora i zageszczacza stanowi naczynia potgczone,
w ktoérych poziom zwierciadta jest wyrownany. Uktad ten funkcjonuje w ten sposéb, ze w trakcie
napetniania reaktora podnosi sie poziom w reaktorze i w zageszczaczu, przy czym do
zageszczacza doptywa osad z dna reaktora i wyptywa przez dekanter na poziomie zwierciadta
w zageszczaczu. Osad ten sedymentuje i zageszcza sie w zageszczaczu. W fazie dekantacji
Sciekow oczyszczonych w reaktorze SBR poziom obniza sie¢ w reaktorze i w zageszczaczu,
przy czym nastepuje wéwczas przeptyw wody nadosadowej z gornej strefy zageszczacza do
warstwy zsedymentowanego osadu w reaktorze. Osad z zageszczacza jest okresowo
odprowadzony po otwarciu zasuwy do potozonego pomiedzy zageszczaczami zbiornika osadu.
W tym zbiorniku zainstalowana jest pompa wirowa podajgca okresowo osad na poletko
osadowe. W sytuacjach kiedy poletko jest zapetnione, oraz w okresie mrozéw osad moze by¢
odbierany bezposrednio z zageszczaczy do samochodu asenizacyjnego i wywozony do innej
oczyszczalni $ciekdw, wyposazonej w stacje odwadniania osaddéw. Oczyszczalnia jest tez
wyposazona w uktad dozowania PIX-u, stosowanego do chemicznego strgcania fosforu ze
Sciekow.

3.5. Charakterystyka istniejagcych obiektéw oczyszczalni

3.5.1. Pompownia sciekéw surowych

Pompownie stanowi zbiornik w formie okragtej studni, potozonej ponizej poziomu terenu.
Parametry tego zbiornika sg nastepujace:

e forma zbiornika okragta studnia
e Srednica 2,0m
o wysokos¢ catkowita 49m



Srednica kanatu doprowadzajgcego Scieki  $315 mm
potozenie dna kanatu nad dnem pompowni 2,11 m
powierzchnia dna w rzucie 3,14 m?
pojemnos¢ retencyjna ponizej dna kanatu 6,6 m®
max czas zatrzymania sciekow przy Qe 43,8 min

Funkcjg pompowni jest przepompowanie $ciekdw z poziomu zwierciadta w pompowni do
urzgdzen technologicznych zlokalizowanych powyzej poziomu terenu. Pompownia wyposazona
jest w jedng zatapialng pompe wirowg posiadajgcg nastepujgce dane techniczne:

e producent SARLIN
o typ SV 0440 1P
e wydajnosé 0 +45 dm?/s
e wysokos¢ podnoszenia 144+20m
e moc znamionowa P 4,2 KW

Rurocigg ttoczny DN100, prowadzi do pomieszczenia kraty i piaskownikow. Rurocigg ten nie
jest wyposazony w zawor zwrotny i zasuwe odcinajgcg. Rurocigg ttoczny, przy scianie budynku
obok pomieszczenia kraty i piaskownikdéw, poprowadzony jest w pionie po zewnetrznej scianie
budynku na odcinku ok 3m. Na tym odcinku zainstalowany jest przeplywomierz
elektromagnetyczny ENCO DN100. Przeptywomierz ten jest sprawny technicznie.

3.5.2. Stacja kraty i piaskownikéw

Stacja miesci sie w budynku zlokalizowanym na poczatku reaktoréow biologicznych,
przed stacja dmuchaw. W pomieszczeniu wykonane sg konstrukcje Zzelbetowe i stalowe,
stuzgce do mechanicznego oczyszczenia Sciekéw. Piaskownik stanowi komora, ktorej dno
uformowane jest w postaci dwdch lejow, zatrzymujgcych piasek. Ponad komorg piaskownika w
stalowej (blaszanej) obudowie zamontowana jest krata srednia, wykonana z ptaskownikéw ze
stali weglowej. Scieki po procesie cedzenia na kracie sptywajg w dét, bezposérednio do zbiornika
piaskownika. Zatrzymane na kracie skratki zgarniane sg recznie grabkami i pakowane przez
obstuge do workéw, ktére sg okresowo wywozone z oczyszczalni. Piaskowniki wyposazone sg
w podnosniki powietrzne (pompy mamutowe) do okresowego usuwania piasku. Piasek w
postaci pulpy wodno — piaskowej, pompowany jest po otwarciu zaworu powietrza, oraz po
otwarciu zasuwy na rurociggu podnosnika prowadzgcym do zbiornika odsgczajgcego,
potozonego obok komory piaskownika. Istniejg dwie komory odsgczajgce, kazda z nich
przynalezy do jednego z lejow piaskownika. Za kazdg komorg odsgczajgcq znajduje sie gtebsza
od niej komora przelewowa, do ktorej poprzez przelew prosty przedostajg cie odcieki z komory
odsgczania. Odcieki odprowadzane sg kanatem do pompowni gtéwnej $ciekéw. Scieki
oczyszczone mechanicznie, tj. pozbawione zanieczyszczen grubych i zawiesin mineralnych,
odptywajg rurociggami do dwdch reaktorow SBR. Do kazdego reaktora odptyw nastepuje
przynaleznym do niego rurociggiem z przyporzadkowanej czesci piaskownika. Rurociggi
taczace piaskownik z reaktorem SBR majg wlot na poziomie maksymalnego zwierciadta
Sciekow w reaktorze i wylot przy jego dnie. Na rurociggu jest zamontowana zasuwa klinowa z
napedem recznym. Zamkniecie tej zasuwy powoduje wylgczenie danego reaktora z pracy. W
oczyszczalni nie wystepuje automatyczne sterowanie rozdziatem $Sciekdw na dwa ciggi
reaktora, w normalnym trybie pracy scieki doptywajg rownoczesnie do obydwdéch komor. W
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trakcie fazy dekantacji nastepuje blokada pracy pompowni i zatrzymanie sciekéw w kanalizaciji.
Piaskownik ma nastepujgce wymiary i parametry:

o dilugosé catkowita komory piaskownikéw 5,05m

e szerokos¢ komory piaskownika 15m

e wysokosc¢ catkowita 25m

e Wysokos¢ czynna 2,25m

o wysoko$¢ leja 0,9m

e dlugos¢ jednego leja 2,4m

o dilugosé¢ dna leja 0,5m

e szerokosc dna leja 0,4m

e powierzchnia rzutu dna piaskownika 7,575 m?
e pojemnos¢ jednego leja 1,35 m®
e pojemnosc¢ czynna czesci prostopaditosciennej 10,2 m®
e Sredni czas zatrzymania przy Qe 54,5 min
o Srednica rury odprowadzajgcej scieki do reaktora DN200 mm

Kazda z dwdch komér ociekowych piasku ma nastepujgce wymiary:

e dtugosé komory ociekowej 1,6m
e szerokos¢ komory ociekowej 15m
e Wysokos¢ czynna ok 0,5m

Wysokos¢ czynna komory ociekowej jest zalezna od aktualnej wysokosci zamkniecia
szandorowego, zaktadanego z desek na prowadnice, a stanowigcego przelew pomiedzy
komorg ociekowa, a przelewowa.

3.5.3. Zbiornik sciekow dowozonych

Zbiornik zlokalizowany w obrebie ogrodzonego terenu oczyszczalni obok pompowni
gtéwnej sciekdw. Funkcjg zbiornika jest retencjonowanie sciekéw dowozonych do oczyszczalni
samochodami asenizacyjnymi, oraz umozliwienie kontrolowanego wprowadzenia tych sciekow
do procesu oczyszczania. Zbiornik wykonany jest jako konstrukcja zelbetowa, w znacznej
czesci podziemna. Ma forme prostopadtoscianu z uksztalttowanymi spadkami dna w kierunku
wyptywu Sciekdw. Ze zbiornikiem zblokowana jest komora zasuw, stanowigca jego
przedituzenie, o identycznej szerokosci i gtebokosci. Komora zasuw potozona jest od strony
pompowni gtdwnej i przeprowadzony jest przez nig rurocigg DN100 stuzgcy do odprowadzenia
Sciekow dowozonych do pompowni, na ktorym jest zainstalowana zasuwa klinowa. W komorze
zasuw zabudowany jest takze wodomierz na rurociggu wodociggowym zasilajgcym
oczyszczalnie, oraz pompka dozujgca PIX. Na stropie zbiornika sciekébw dowozonych i komory
zasuw ustawiony jest zbiornik magazynowy PIX-u. Wprowadzanie Sciekow do uktadu
oczyszczania nastepuje po otwarciu recznej zasuwy w komorze zasuw. W tym celu pracownik
musi zej$é po drabince do tej komory. Scieki odptywajg bezposrednio do pompowni gtéwne;j,
skad pompa przettacza je do uktadu oczyszczania. Wymiary zbiornika i komory zasuw sg
nastepujgce:



e szerokosc¢ zbiornika Sciekéw 2m

e dlugosé zbiornika sciekow 24m
o wysokos¢ catkowita Srednio 2,2m
e spadek dna 3%

e wysokos¢ czynna 15m
e pojemnos$é czynna 72md
e szerokos$¢ komory zasuw 2m

o dtugosé komory zasuw 12m
e glebokos¢ komory zasuw 25m

3.5.4. Reaktory biologiczne SBR

Reaktory biologiczne SBR stanowig kompletng linie biologicznego oczyszczania sciekow.
S3 to zbiorniki zelbetowe o nastepujgcych wymiarach i parametrach technologicznych:

e szerokosc¢ B=24m

e dtugosé L=18m

o wysokos$¢ catkowita H.=4,5

e wysoko$¢ czynna max Hrnax =4 m

o wysoko$¢ czynna min Humin = 2,4

e powierzchnia dna F=432m?

e pojemnos¢ czynna max Vimax = 172,8 m?
e pojemnos¢ czynna min Viin = 103,7 m®
e wspotczynnik wymiany max f=04

o stezenie osadu wg projektu Xmax = 5 kg sm/m?®
o wiek osadu zalecany WOin = 25 dni

W komorze zainstalowany jest ruszt do napowietrzania $ciekdw o nastepujgcych parametrach:

e rodzaj dyfuzorow dyfuzory membranowe dyskowe
e liczba dyfuzorow w jednej komorze 45 szt

e wydajnos¢ jednego dyfuzora gp=1+4 Nm%h

e max ilo$¢ powietrza na jedng komore Q, = 180 Nm®h

Do odprowadzenia $ciekdOw oczyszczonych stuzy zamontowany w komorze dekanter
ptywakowy o nieznanych danych technicznych.

W bioreaktorze wystepujg cztery instalacje technologiczne, pozwalajgce na realizacje jego
funkcj. Sa to:

o Instalacja doprowadzajgca scieki surowe, jest to krétki rurocigg cisnieniowy DN200
prowadzacy $cieki z piaskownika do reaktora. Na rurociggu tym zamontowana jest w
komorze piaskownika zasuwa do zamykania recznego. Rurocigg doprowadzony jest w
reaktorze do poziomu przy dnie komory.

e Instalacja odprowadzajgca $cieki oczyszczone, jest to rurocigg wspétpracujgcy z
dekanterem, ktérego zadaniem jest odprowadzenie w fazie dekantacji oczyszczonych
Sciekow do urzadzenia pomiarowego i dalej do odbiornika. Uktad tych rurociggow
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Zlokalizowany jest czesciowo w komorze SBR i poza nig, przechodzi przez zbiornik
pompowni osadu oraz komore zasuw przy reaktorach. W instalacji tej wystepujg w
obrebie reaktora rurociggi stalowe DN150. Na rurociggach zrzutowych sciekow
oczyszczonych zainstalowane sg przepustnice z napedem elektromechanicznym, ktoére
aktualnie nie funkcjonujg w trybie automatycznego sterowania lecz pozostajg ciggle
otwarte. Dekantacja rozpoczyna sie po recznym opuszczeniu dekantera na poziom
zwierciadta sciekéw w reaktorze. Opuszczanie i podnoszenie dekanteréw nastepuje za
pomocg recznych wciggnikéw linowych. Wydajnos¢ dekantera pozwala na
zdsekantowanie ok. 1,2m stupa Sciekédw w czasie 1 h, a wiec wydajnos¢ wynosi ok. 50
m-/h.

¢ Instalacja osadu nadmiernego, ktéra stuzy do odprowadzania osadu do linii osadowe;j.
Instalacja ta wspéipracuje z zageszczaczem grawitacyjnym osadu nadmiernego
znajdujgcego sie obok reaktora SBR.

e Instalacja powietrza stuzgca do doprowadzenia sprezonego powietrza ze stacji
dmuchaw do rusztu natleniajgcego komore. Sg to rurociggi ze stali, w stacji dmuchaw
majg srednice DN150, natomiast poza stacjg sg to rury DN100. Wszystkie rurociggi
powietrza wykonane sg ze stali weglowej. Na rurociggach prowadzonych do reaktoréw
zainstalowane sg przepustnice z napedem elektromechanicznym, ktére aktualnie nie
funkcjonujg w trybie sterowania automatycznego, lecz pozostaja ciggle otwarte.

Komora SBR pracuje w 12-to godzinnym cyklu pracy, w ktorym wyréznimy nastepujgce fazy:

e faza tlenowa, w ktérej reaktor jest napetniany i napowietrzany,

o faza niedotleniona/beztlenowa, w ktoérej reaktor jest napetniany, a scieki z osadem
czynnym sg mieszane za pomocg systemu natleniania dziatajgcego w trybie czasowym,
polega to na tym, ze przy bardzo krétkich czasach pracy w stosunku do czasu przerwy w
pracy nie nastgpi wzrost stezenia tlenu do poziomu zatrzymujgcego proces denitryfikaciji.

o faza sedymentacji, podczas ktérej dmuchawy sg wytgczone, Scieki zostajg wowczas
sklarowane, a osad opada na dno, reaktor w tej fazie jest nadal napetniany,

o faza dekantacji, tj. odprowadzenia sciekdw oczyszczonych z bioreaktora do urzadzen
pomiarowych i nastepnie do odbiornika, w tej fazie nastepuje zablokowanie pracy
pompowni $ciekdéw surowych.

Po wykonaniu powyzszego cyklu pracy reaktor rozpoczyna jego ponowng realizacje.

Bardziej szczegdtowo cykl pracy i prace maszyn obrazuje ponizej przedstawiony cyklogram.

KOMORA SBR NR 1

godziny zegarowe |1|2| 3|4|5|6|7|8]9|10]11]12(13|14|15|16|17]18|19|20|21|22|23|24

NAPELNIANIE

MIESZANIE

NAPOWIETRZANIE

SEDYMENTACJA

DEKANTACJA

KOMORA SBR NR 2

godziny zegarowe

NAPELNIANIE

MIESZANIE

NAPOWIETRZANIE

SEDYMENTACJA

DEKANTACJA
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Osad nadmierny usuwany jest z reaktora do zageszczacza poprzez rurocigg wyprowadzony z
dna reaktora i potgczony z dekanterem zamontowanym w zageszczaczu. W trakcie napetniania
reaktora podnosi sie takze poziom w zageszczaczu, przy czym do zageszczacza doptywa osad
z dna reaktora i wyptywa przez dekanter na poziomie zwierciadta w zageszczaczu. Osad ten
sedymentuje i zageszcza sie w zageszczaczu. W fazie dekantacji sciekow oczyszczonych w
reaktorze SBR, poziom obniza sie takze w zageszczaczu, przy czym nastepuje woéwczas
przeptyw wody nadosadowej z goérnej strefy zageszczacza do warstwy zsedymentowanego
osadu w reaktorze.

3.5.5. Zageszczacze grawitacyjne osadu z pompownig osadu

Wystepujg dwa zageszczacze grawitacyjne, kazdy przyporzadkowany do jednego z
reaktorow SBR. Stuzg do odbioru osadu nadmiernego usuwanego z uktadu reaktorow
biologicznych SBR. W zageszczaczu, na wskutek oddziatywania sity grawitacji nastepuje
zwiekszenie zageszczenia osadu. Oddzielona woda, odprowadzana jest poprzez dekanter z
powrotem do reaktora SBR w fazie dekantacji, gdy obniza sie poziom $ciekéw w reaktorze.
Usuwaniem osadu mozna sterowa¢ wytgcznie za pomocg jego odbioru na poletka osadowe lub
wywiezienie z oczyszczalni. Jezeli zageszczacze bedg napetnione osadem i nie bedzie on z
nich usuwany, wéwczas odprowadzany w fazie napetniania z reaktoréow osad nadmierny,
bedzie powracat do reaktora, gdyz nie bedzie w zageszczaczu miejsca dla przyjecia nowej
porcji. Zageszczacz grawitacyjny ma forme prostopadtoscianu.

Wymiary jednego zageszczacza sg nastepujgce:

e szerokosé 1,52m
o dilugosc 2,1m

o wysokosc¢ catkowita 45m

o Wysokosé czynna max 40m

e powierzchnia dna 3,2 m?
e objetos¢ czynna max 12,7m?

W komorze kazdego z zageszczaczy zamontowany jest dekanter ptywakowy, o nastepujgcych
danych technicznych:

e producent brak danych
o wielkos¢ DN100
¢ wykonanie materiatowe ptywak i waz odptywu z PVC

Pomiedzy zageszczaczami znajduje sie zbiornik pompowni osadu. Osad do tego zbiornika
doprowadzany jest po otwarciu zasuwy na rurociggu prowadzacym z jednego z zageszczaczy.
Zbiornik pompowni ma nastepujgce wymiary:

e szerokosc 15m
o dilugoscé 2,1m
o wysokosc¢ catkowita 45m
o Wysokosé czynna max 40m
e powierzchnia dna 3,1 m?
e objetos¢ czynna max 12,6 m®

11



W zbiorniku zamontowana jest pompa o nieznanych danych technicznych podajgca osad na
poletko.

Do zbiornika wprowadzona jest rura stalowa zakonczona od géry poszerzeniem
umozliwiajgcym zasypywanie wapna. Do rury tej wigczony jest takze bypass od pompy
osadowej, ktorym po przetgczeniu odpowiednio zasuw, osad jest cyrkulowany w obrebie
zbiornika i w ten sposdb mieszany z wapnem. Wapnowanie ma na celu higienizowanie osadu w
stanie uwodnionym, przed odprowadzeniem go na poletko.

3.5.6. Stacja dmuchaw

Stacja dmuchaw stuzy do dostarczenia powietrza do rusztéw natleniajacych w reaktorach
SBR. W stacji zamontowane sg dwie dmuchawy powietrza o odpowiednich parametrach, kazda
Z nich w warunkach normalnej pracy zasila jeden reaktor. Ukfad potgczenh rurociggdw w staciji
dmuchaw pozwala na zasilanie obydwu reaktorow z jednej dmuchaw w przypadku awarii
ktérejkolwiek z nich. Na rurociggach powietrza prowadzgcych do poszczegdinych reaktorow
zainstalowane sg przepustnice DN150 z napedem elektromechanicznym, ktére aktualnie
pozostajg stale otwarte. Zainstalowane dmuchawy nie sg wyposazone w obudowy
dzwiekochtonne. Wydajnos¢ kazdej z dmuchaw jest regulowana przynaleznym jej
przemiennikiem czestotliwosci, ktéry wspétpracuje z sondg tlenowg, zainstalowang w zasilanym
z tej dmuchawy reaktorze SBR. Zgdane stezenie tlenu w fazie tlenowej mozna nastawiaé
poprzez przetwornik tlenomierza. Od rurociggu powietrza w stacji dmuchaw odgatezia sie
przewod poprowadzony do zasilenia podnosnikéw powietrznych do usuwania pulpy piaskowo-
wodnej z piaskownika.

Dane techniczne dmuchaw sg nastepujace:

e producent Spomasz

e typ DR 112-55-T-D-NP-04
e wydajno$é 5,31 m*/min

e sprez 0,05 MPa

e moc silnika 7.5 kW

e masa 355 kg

3.5.7. Stacja dozowania PI1X-u

Stacje PIX stanowi zbiornik o pojemnosci 800 dm® zlokalizowany obok pompowni
Sciekow, ustawiony na ptycie przykrywajgcej zbiornik sciekbw dowozonych. Pompka dozujgca
PIX zamontowana jest w komorze zasuw. Dawkowanie PIX-u nastepuje bezposrednio do
pompowni gtownej sciekow surowych. Wydajnos¢ pompki regulowana jest recznie.
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3.5.8. Poletko osadowe

Poletko osadowe jest zadaszonym obiektem, stuzgcym do odwadniania osadu. Poletko

ma wymiary:
o szerokosc¢ 6m
o dilugosé 12m
e powierzchnia 72 m?
e warstwa wylewanego osadu 0,2m
o objetosé zalewowa osadem 14,4 m®
e proj. ilos¢ wylewdw osadu rocznie 15
e proj. roczna objetos¢ osadu 216 m®

Podtoze poletka jest wykonane z trzech warstw zwirowych o réznorodnym uziarnieniu, przy
czym najwieksze uziarnienie jest w warstwie najnizszej, w ktérej ulozony zostat cigg
odwadniajgcy z sgczkow. Wedtug projektu odcieki z warstw filtracyjnych odprowadzane sg do
pompowni gtownej sciekdw. Obszar w bezposrednim otoczeniu wylotu z rurociggu
doprowadzajgcego osad, umochiony jest ptytg betonowa, majgca zabezpieczy¢ podtoze przed
rozmyciem na wskutek energii wyptywajgcego strumienia.

3.5.9. Komora pomiarowa

Jest to komora zelbetowa, zlokalizowana na kanale zrzutowym sSciekéw oczyszczonych
pomiedzy reaktorami biologicznymi SBR, a odbiornikiem. W komorze zainstalowany jest
przeptywomierz elektromagnetyczny ENCO ¢150, z wyjsciem kablowym, przesytajgcym sygnat
do sterowni. Przeptywomierz ten jest aktualnie niesprawny i w zwigzku z tym do okresSlenia
ilosci sciekdw wykorzystuje sie pomiar na doptywie sciekow z pompowni do kraty.

3.5.10. Staw biologiczny

W oczyszczalni wystepuje staw biologiczny, ktérego celem jest usrednianie sktadu
Sciekow oczyszczonych, takze ich doczyszczanie, jak réwniez wyrownanie przeptywu, ktory po
reaktorach typu SBR ma charakter impulsowy. Staw ma ksztatt nieregularny, wykonany jest w
obwatowaniu ziemnym. Powierzchnia stawu wynosi 350 m? Odptyw $ciekéw ze stawu
nastepuje poprzez mnich spustowy. Aktualnie staw biologiczny jest wytaczony z eksploatacji.
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4. KONCEPCJA MODERNIZACJI

4.1. Analiza ilosci sciekoéw i tadunkéw zanieczyszczen

W celu wyznaczenia przeptywow, ktore mozna bedzie zastosowa¢ do obliczen
technologicznych oczyszczalni, wykorzystane bedg zaobserwowane przeptywy za rok 2010,
oraz zastosowana zostanie nastepujgca metodologia:

1. Odrzuca sie wartosci skrajne, w szczegdlnosci wartos¢ odpowiadajgca minimalnej
wynoszacej Om®/d gdyz taka warto$é moze byé jedynie wynikiem niesprawnoéci oczyszczalni
czy tez urzadzenia pomiarowego. Odrzucone tez sg wartosci maksymalne, jakie wystepowaty w
okresie anomalii pogodowych i powodzi w czerwcu 2010 r.

2. Na podstawie obliczonych przeptywéw charakterystycznych i znanej liczby ludnosci moze byé
wyznaczony wskaznik jednostkowej ilosci sciekdw na mieszkanca.

3. Uogdlniony wspétczynnik nierébwnomiernosci przeptywdéw zostaje przyjety jako typowy dla
miejscowosci o danej wielko$ci.

4. Okresla sie liczbe mieszkahcow dla roku kierunkowego, przy zatozeniu dwudziestoletniego
okresu eksploatacji zmodernizowanej oczyszczalni, oraz przy uwzglednieniu prognozowanego
rzeczywistego przyrostu liczby mieszkancow.

5. Oblicza sie prognozowane warto$ci przeptywdw dla roku kierunkowego.

6. Dodatkowa rezerwa w zakresie tadunku zanieczyszczeh zawarta bedzie w obliczeniach, a
wynikajgca z przyjecia wskaznika jednostkowego BZTs na poziomie 60 mgO,/(Mxd), ktéra to
wartos¢ jest na terenach wiejskich nizsza i wynosi ok. 55 mgO,/(Mxd). Rezerwa ta stanowi ok.
10%.

Z przeptywow obserwowanych w roku 2010 odrzucono wartosci skrajnie niskie o
prawdopodobiehstwie wystepowania wraz z nizszymi 2% oraz skrajnie wysokie o
prawdopodobienstwie pojawiania sie wraz z nizszymi powyzej 98%. Przeptywy wraz z liniami
granicznymi sg przedstawione graficznie na wykresach nr 2 i nr 3 oraz liczbowo w tabeli nr 2.
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Tabela 4.1. Statystyczne wartosci przeptywéw sciekdw w 2010 roku po odrzuceniu skrajnie
niskich i wysokich wartosci.

STATYSTYKA JEDNOSTKA WARTOSC
Srednia m®/d 201
Mediana m®/d 167
Minimum m®/d 100
Maksimum m®/d 700

Wedtug informacji zawartych w opracowaniu ,Strategia rozwoju spoteczno - gospodarczego
gminy tapsze Nizne na lata 2000 — 2015” we wsi Frydman istnieje sie¢ kanalizacji sanitarnej
odprowadzajgca scieki ze wszystkich posesji do oczyszczalni sciekow sanitarnych. Wynika
stad, ze do obliczeh bilansowych powinna by¢ uwzgledniona catkowita liczba mieszkancéw
miejscowosci. Z powyzej przywotanego opracowania, jak rowniez z aktualnego ,Planu rozwoju
lokalnego gminy tapsze Nizne” wynika, ze funkcje miejscowosci pozostang w przysziosci bez
zmian, a wiec bedg to gtéwnie funkcje mieszkalne z niewielkg liczbg obiektéw uzytecznosci
publicznej i zakfadéw ustugowych dla potrzeb lokalnej spotecznosci. Zatem Scieki
doprowadzane do oczyszczalni bedg zdecydowanie o charakterze bytowo gospodarczym, a do
bilansowania ich ilosci i jakosci bedzie uwzgledniona ogdlna liczba mieszkancdéw miejscowosci.

Tabela 4.2. Liczba ta wedlug danych publikowanych na stronie internetowej Urzedu Gminy
tapsze Nizne zmieniata sie w kilku kolejnych latach nastepujgco:

ROK LICZBA LUDNOSCI PRZYROST |‘§/§ECZYWISTY
31 grudnia 2006 1676 0,12
31 grudnia 2007 1678 1,37
31 grudnia 2008 1701 -0,18
31 grudnia 2009 1698 0,82
31 grudnia 2010 1712

Srednia warto$¢ wskaznika przyrostu rzeczywistego za okresy tych pieciu lat wynosi 0,53%
Do obliczen bedzie przyjety wskaznik rzeczywistego przyrostu ludnoéci zaczerpniety z Rocznika
demograficznego 2010, ktéry podaje wartosé 0,5% dla powiatu nowotarskiego.

Jako rok kierunkowy przyjeto rok 2034, wychodzac z zatozenia, ze przygotowanie inwestycji i
budowa bedg trwac 3 lata oraz okres eksploataciji 20 lat.

Liczba ludnosci w roku kierunkowym 2034 bedzie wynosi¢:
LM, = 1712 x (1 + 0,005)** = 1930

Aktualna jednostkowa ilo$¢ sciekdw, uwzgledniajgca zuzycie wody na wszystkie cele, w tym
takze wody przypadkowe wynosi:

of' =201/ 1712 = 0,12 m¥(M*d)
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Dobowa ilos¢ sciekéw dla danej liczby mieszkancow bedzie wynosi¢ w roku kierunkowym:
Qd =1930* 0,12 = 231,6 m¥d
Uogadlniony wspotczynnik nieréownomiernosci godzinowej przyjeto Nog = 2,5

Przeptywy godzinowe charakterystyczne w okresie bezdeszczowym bedg nastepujace:

Przeptyw godzinowy $redni - Qner = 231,6 /24 =9,7 m¥h
Przeptyw $redni z godzin dziennych - Qhazer = 231,6 /14 = 16,5 m*/h
Przeptyw godzinowy maksymalny - Qhmax = 9,7 X 2,5 = 24,3 m®h

Przeptywy godzinowe charakterystyczne w okresie deszczowym bedg nastepujgce:
Przeptyw sredni godzinowy w dobie maksymalnej przy opadach deszczu
Qmaxner = (700-201+231,6) / 24 = 30,4 m*/h
Przeptyw $redni z godzin dziennych w dobie maksymalnej przy opadach deszczu
Qmaxhaz = (700-201+231,6) / 14 = 52,2 m/h
Jakos¢ sciekow
Jakos¢ sciekéw surowych doptywajgcych do oczyszczalni zostanie wyznaczona stosujgc
wskazniki fadunkéw jednostkowych.
tadunki podstawowych zanieczyszczen doptywajgcych do oczyszczalni dla liczby ludnosci w
roku kierunkowym bedg wynosié:
t BZTs =1930 x 0,06 = 115,8 kg O,/d
t ZAW,, = 1930 x 0,06 = 115,8 kg/d
t ChZT =1930 x 0,12 = 231,6 kg O,/d
t Nog = 1930 x 0,012 = 23,2 kg N/d

t Pog = 1930 x 0,0025 = 4,8 kg P/d

Dla s$rednich przeptywow dobowych stezenia zanieczyszczen bedg nastepujace:
S BZTs = 115,8 x 1000 / 231,6 = 500 gO,/m®
S ZAW,, = 115,8 x 1000 / 231,6 = 500 g/ m®
S ChZT = 231,6 x 1000 / 231,6 = 1000 gO,/ m*
S Nog = 23,2 x 1000/ 231,6 = 100 gN/ m®

S Poy = 4,8 x 1000 / 231,6 = 20,7 gP/ m®
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4.2. Kryteria i warunki doboru koncepcji

Modernizacja oczyszczalni $ciekdw we Frydmanie musi zapewnic¢ eliminacje wszelkich
wad i utrudnien eksploatacyjnych, jakie stwierdza sie obecnie, ma takze zapewni¢ odnowe
infrastruktury technicznej i zwiekszenie niezawodnosci poprzez rezerwowanie urzgdzen
istotnych dla sprawnosci procesow technologicznych oczyszczania. Ponadto jako istotny
element nalezy uwzgledni¢ poprawe estetyki obiektow i dostosowanie wszelkich ich parametréw
do wspdtczesnych wymagan warunkoéw technicznych.

Przy rozwigzaniu technologicznym oczyszczalni, oparto sie na procesie wielofazowego osadu
czynnego z wykorzystaniem istniejgcego bloku reaktora biologicznego i powigzanego z nim
budynku, poprzez adaptacje komér i pomieszczen technologicznych na podobne lub zmienione
funkcje w uktadzie technologicznego ciggu oczyszczania Sciekow. Przy doborze wariantowej
technologii kierowano sie nastepujgcymi kryteriami:

e wielkos$cig oczyszczalni,

o mozliwoscig wykorzystania i adaptaciji istniejgcych obiektéw,

o dostepnoscig terenu pod ewentualng rozbudowe,

o charakterystykg ilosci i jakosci Sciekow

Celem modernizacji oczyszczalni jest poza dobraniem poszczegdlinych jednostkowych
proceséw oczyszczania Sciekow, takze zaproponowanie spojnego i optymalnego systemu
przerébki osaddw, oraz propozycje gospodarowania odpadami.

Z dotychczas przeprowadzonych ocen pracy istniejgcej oczyszczalni $ciekdw we Frydmanie,
wynikajg nastepujace problemy eksploatacyjne wymagajgce rozwigzania:

e Brak rezerwowej pompy w pompowni gitéwnej.

e Brak automatyzacji proceséw mechanicznego oczyszczania sciekéw.

e Brak hermetyzacji proceséw w mechanicznym stopniu oczyszczania, co powoduje
emisje odorow i aerozoli do otoczenia, oraz jest przyczyng intensywnej korozji
elementéw, przede wszystkim stalowych w wyniku dziatania agresywnych gazow
wydzielanych ze Sciekow.

¢ Niestabilna praca biologicznego stopnia oczyszczania, czego przyczyne upatruje sie w
matym stopniu zainwestowania w infrastrukture techniczng wyposazenia reaktoréw i
kontroli procesu. Brak takze urzadzen rezerwowych i wykonywanie niektérych czynnosci
w sposoéb reczny, ktére powinny byé zautomatyzowane. Ponadto brak bufora
pozwalajgcego na rownomierny i ciggty odbidr przyrastajacego osadu nadmiernego.

e Brak linii osadowej, pozwalajgcej na niezalezng prace oczyszczalni jako catosci ukfadu
technologicznego.

e Brak systemu sterowania i wizualizacji, pozwalajgcych na petny nadzér nad procesem.

o Skorodowane rurociggi technologiczne, pomosty obstugowe i balustrady.

W zwigzku z wyzej wyszczegolnionymi brakami i wadami proponuje sie wykona¢ kompleksowg
modernizacje obejmujacg wszystkie obiekty oczyszczalni, oraz uwzgledniajgcg zaréwno roboty
instalacyjne-technologiczne jak i elektryczne, automatyke, roboty budowlane i drogowe.

Planuje sie poddac ocenie dwa warianty rozwigzan technologicznych, przy czym obydwa z nich
bedg miaty taki sam stopien mechaniczny i takg samg linie osadowg. RoOznice pomiedzy
wariantami bedg koncentrowaty sie w stopniu biologicznym. W wariancie pierwszym proponuje
sie sekwencyjny reaktor biologiczny z osadem czynnym, a w drugim bedzie to reaktor
przeptywowy.
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4.3. Wymagania w zakresie jakosci sciekéw oczyszczonych wynikajace z

przewidywanych tadunkéw zanieczyszczen

Dla przewidywanej iloSci zanieczyszczen doptywajacych do oczyszczalni, rownowazna
liczba mieszkancéw bedzie wynosita:

RLM =115,8/0,06 = 1930

Na podstawie ROZPORZADZENIA MINISTRA SRODOWISKA z dnia 24 lipca 2006 r. w
sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wéd lub do ziemi, oraz
w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego dla oczyszczalni o
wielkosci ponizej 2000 RLM wymagania jakosci sciekdw oczyszczonych sg nastepujgce:

e BZTs =40mgO,/dm?®
e ChZT =150 mgO./dm?
e Zaw.og. = 50 mg/dm?®

e Nog =30mgN/dm?

e Pog =5mgP/dm?

Ze wzgledu na fakt, ze odbiornikiem sciekéw jest sztuczny zbiornik wodny, usytuowany na
wodach ptyngcych, wymagania dla oczyszczalni dotyczg tez zwigzkéw biogennych, a wiec
azotu ogolnego i fosforu ogdlnego.

Starosta moze okresli¢c wyzsze wymagania dla jakosci sciekéw oczyszczonych z uwagi ochrone
zbiornika lub na wielkos¢ oczyszczalni o RLM bliskiej wartosci 2000, a wiec granicznej dla
podanych wymagan. Z tego wzgledu obliczenia technologiczne dla istotnych parametrow beda
wykonywane dla wymagan jak dla oczyszczalni o 2000<RLM>9999, a wiec:

BZTs =25 mgO./dm?®

e ChZT =125mgO./dm?
e Zaw.og. = 35 mg/dm?®

e Nog =15mgN/dm?

e Pog =2mgP/dm?

4.4. Obliczenia technologiczne, wstepny dobér urzadzen i opis rozwigzan

mechanicznego stopnia oczyszczania oraz wytyczne budowlane

Mechaniczny stopien oczyszczania powinien byC zaprojektowany na obcigzenie
hydrauliczne, pozwalajgce na przejecie Sciekow w dni deszczowe przy przeptywie Srednim z
godzin dziennych, a wiec na wydajno$¢ wynoszacg 52,2m%h. Taka wydajno$é pozwoli na
przyjecie max dobowego Qna = 24 * 52,2 = 1252,8 m*/d, przy zatozeniu ciggtego opadu lub
zwiekszenia retencji w kanatach. Taka wartosc jest wieksza od maksimum zaobserwowanego w
roku 2010.
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W pompowni $ciekdw zostanie zamontowane sito pionowe, majgce na celu ochrone pomp
przed wiekszymi zanieczyszczeniami wystepujacym w $ciekach. Dobrano nastepujgce sito
pionowe:

e wydajnosé 20 dm*s (72m3h)

¢ Srednica kanatu $315 mm

o wielkos¢ otworow perforaciji $6 mm

¢ wysokos¢ od osi doptywu do terenu ~2,65m

e Wwysokosc zrzutu skratek ponad teren ~1,3m

e Srednica sita/transportera 300/273 mm

e moc zainstalowana ~1,75 KW (naped + ogrzewanie)
e wyrzut skratek do workownicy.

Pompownia $ciekéw zostanie wyposazona w dwie nowe pompy wirowe, ktére bedg pracowaty
w uktadzie jedna robocza i druga rezerwowa. Pompy te bedg miaty nastepujgce, przyblizone
parametry:

e wydajno$¢ jednej pompy 14,5 dm®h (52,2m%h)
e wysokos¢ podnoszenia ~8m

e moc silnika P, ~3 +5kw

o wylot DN 100

Przewidzie¢ nalezy wykonanie rurociggéw ttocznych, indywidualnych pomp ze stali nierdzewnej
DN125, na nich zainstalowane kulowe zawory zwrotne i klinowe zasuwy odcinajgce.

Rurocigg ttoczny wspolny dwéch pomp (poza studnig pompowni) przewidzie¢ jako wykonany z
rur PE $160 prowadzgcy do sito-piaskownika.

Do mechanicznego oczyszczania Sciekdéw zostat dobrany zblokowany sito-piaskownik w wersji
kompaktowej (HD), ktory posiada zintegrowany, wewnetrzny bypass. Urzgdzenie to zostanie
zamontowane w istniejgcym pomieszczeniu kraty i piaskownika, po wykonaniu remontu i
nastepujgcych prac adaptacyjnych:

o likwidacja istniejgcej kraty recznej i instalacji technologicznych,
likwidacja zbiornika piaskownikéw do wysokosci posadzki na poziomie wejScia do
budynku,

e zaSlepienie otworow po rurociggach w Scianie reaktora,

e zasypanie pozostatej czesci zbiornika piaskownikéw oraz zbiornikdw ociekowych piasku
z komorami przelewowymi,

o wykonanie nowej posadzki o rzednej dostosowanej do wysokosci sito-piaskownika w
celu umozliwienia grawitacyjnego przeptywu sciekow do stopnia biologicznego
oczyszczania,

e wymiana tynkédw w pomieszczeniu i wykonczenie powierzchni materialem
nienasigkliwym np. ptytkami,

e wykonanie nowej bramy od strony istniejgcego poletka osadu, brama powinna mie¢
wymiary dostosowane do wprowadzenia sito piaskownika,

e wykonanie instalacji wentylacyjnej grawitacyjnej i mechanicznej, wywiewnej i nawiewnej
pomieszczenia,
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o montaz belki dwuteowej jako toru dla przejezdnego wciggnika, wg wytycznych dostawcy
sito piaskownika, belka i wciggnik do celéw serwisowych sito piaskownika,
e wykonanie izolacji termicznej dachu.

Dobrany sito piaskownik powinien posiada¢ nastepujgce parametry techniczne:

e przepustowo$¢ max 20 dm*/s (72 m3/h),

o wielkos¢ otworow perforaciji sita 3 mm,

e wyposazony w instalacje do przemywania skratek,

e wyposazony w strefe prasowania skratek,

o efektywno$é usuwania ziaren piasku o d=0,2mm =90% przy przeptywie 20dm®/s,
e moc zainstalowana 2,65 kW

e piaskownik napowietrzany — wyposazony w dmuchawe.

Scieki po mechanicznym oczyszczeniu bedg przeptywaé grawitacyjnie do stopnia biologicznego
rurociggiem dostosowanym do danego wariantu rozwigzania tego stopnia. W wariancie
przeptywowym bedzie to jeden rurocigg prowadzacy do komory defosfatacji, zas w wariancie z
reaktorami SBR bedg to rurociggi z zamontowanymi zasuwami z elektronapedami do
automatycznego sterowania rozdziatem Sciekow.

Stopien mechaniczny oczyszczalni powinien takze zosta¢ doposazony w cigg zlewczy,
spetniajgcy obowigzujgce aktualnie wymagania odnosnie pomiaru i rejestracji ilosci Sciekow
dowozonych.
W tym celu nalezy zaprojektowaé kontenerowy punkt zlewczy obok istniejgcego zbiornika
Sciekow dowozonych, np. produkgji Pol-Eko, Enko lub rownowazny.
Kontener z ciggiem powinien by¢ zlokalizowany obok zbiornika, po przeciwlegtej stronie
wzgledem pompowni. Przed punktem zlewczym powinno zosta¢ wykonane stanowisko dla
pojazdu asenizacyjnego z odwodnieniem podtgczonym do kanalizacji sanitarnej.
Ciag zlewczy powinien by¢ wyposazony w nastepujgce elementy i uktady:
o przeptywomierz elektromagnetyczny do pomiaru ilosci sciekow,
kréciec z szybkoztgczem do weza wyprowadzony na zewngtrz kontenera,
gtowica pomiarowa z sensorem do pomiaru pH,
uktad do samoczynnego ptukania gtowicy pomiarowej i ciggu po kazdym zrzucie,
szafka zasilajgco sterujaca,
zasuwa z napedem pneumatycznym,
sprezarka ttokowa,
szafka z panelem odczytujgcym identyfikatory dostawcéw,
szafka z drukarkag raportow,
grzejnik do ogrzewania komory ciggu zlewczego,
kurek z woda do podtagczenia weza %4”.

Zaleca sie takze wymiane istniejgcego orurowania ze stali weglowej na stal nierdzewng lub
polietylen, oraz wymiane zasuwy recznej na zasuwe z napedem elektromechanicznym, ktore
znajdujg sie w komorze zasuw pomiedzy zbiornikiem $ciekéw dowozonych, a pompownig
Sciekow.
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4.5. Obliczenia technologiczne i dobor urzadzen dla zakresu wyposazenia

wspolnego dla rozwazanych wariantow

BILANS tADUNKU BZTs DO USUNIECIA

Stezenie BZTs w $ciekach surowych S, =500 gOzlm3
Wymagane stezenie BZTs w Sciekach oczyszczonych Se' =40 gO,/m?®
Przyjete do obliczen stezenie BZTs w sciekach oczyszczonych S. = 15 gO,/m®
Wymagany do usunigcia fadunek BZTs wynosi:

Eezrsus = 231,6 X (500 — 15)/1000 = 112,3 kgO,/d

BILANS AZOTU DO DENITRYFIKACJI

Stezenie Noq w Sciekach surowych S, = 100 gN/m?
Wymagane stezenie N,y W Sciekach oczyszczonych Se' =30 gN/m®
Przyjete do obliczen stezenie Noq w Sciekach oczyszczonych Se = 15 gN/m®
Stezenie N,y doprowadzanego do reaktora 100 gN/m?®

Stezenie N,y W odptywie z osadnikow -15 gN/m®

Stezenie N,, asymilowanego = 5% BZTs -25 gN/m*®

Azot do denitryfikacji =60 gN/m?

BILANS FOSFORU DO USUNIECIA

Stezenie P,y W Sciekach surowych S, = 20,8 gN/m?®
Wymagane stezenie Py w sciekach oczyszczonych Se = 2 gN/m?®
Stezenie P,y doprowadzanego do reaktora 20,7 P/m®

Stezenie P,y W odptywie z osadnikow -2 gPp/m?®

Stezenie P,, asymilowanego = 1% BZTs -5 gP/m®

Fosfor do strgcenia chemicznego =13,7 gP/m?
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PRZYROST OSADU

Przyrost osadu w zwigzku z usuwaniem zwigzkéw weglowych — w celu obliczenia tego
przyrostu zatozono zgodnie z wytycznymi ATV jako wiek osadu WO = 13,7 d, dla temperatury w
k.0.cz. wynoszgcej 12°C oraz proporcji Vp:Vg = 0,4. Przyrost ten obliczony jest w ponizszym

rownaniu:

500 B (1— 0,2). 017-0,75-13,7 - 1’072(12715)
500 1+0,17-13,7-1,072%%9

AX. =1123- {0,75 +0,6-

Dodatkowy przyrost osadu w zwigzku z przyswajaniem fosforu wynosi:

2316-5-3

=3,5 kgsm/d
1000

A Pbiol —

Przyrost osadu w zwigzku z chemicznym strgcaniem fosforu wynosi:

AX oy = 231’61' 3867'6’8 ~169 kgsm/d

Sumaryczny przyrost osadu wynosi:

AX=1075+3,5+16,9=127,9 kg sm/d

Jednostkowy wspotczynnik przyrostu catkowitego osadu wynosic¢ bedzie:

dX =127,9/112,3 = 1,14 kg sm/kg BZTss

Wymagany zapas osadu dla WO = 13,7 d

EX =13,7*127,9 = 1752 kg sm

} =107,5 kg sm/d

Wspodtczynnik proporcji objeto$ci komory (fazy) denitryfikacji do pojemnosci catkowitej Vg

WYynosi:

Vo 60-2,9

== = 0,41
Ve, 0,75-113-500
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ZAPOTRZEBOWANIE NA TLEN

Dobowe zapotrzebowanie tlenu na utlenianie zwigzkéw organicznych wynosi:

015-13,7-1,072@219
1+0.17-13,7-1,072@>19

oV, =1158- {0,56 + } =131,7kgO ,/d

Dobowe zapotrzebowanie tlenu na utlenianie amoniaku

_43-2316-(60-0+10)

OVan 1000

= 69,7 kgO ,/d

Dobowy odzysk tlenu w procesie denitryfikacji

2,9-2316-60

OVar =000

= 40,3kg0 ,/d

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na tlen wynosi:

_116-(131,7-40,3)+213-69,7

oV,
24

=10,6 kgO ,/h

Wymagana ilos¢ dostarczanego tlenu wynosi:

«OC =21 106 -136kg0, M
91-2

Wspotczynnik natleniania k wynosit bedzie:

k=13,6-24

=282
1158

OBLICZENIE URZADZEN DO MAGAZYNOWANIA | DOZOWANIA PIX-u

llo$¢ fosforu do strgcenia wynosi 10,7 gP/m®, zatem dobowy tadunek do strgcenia wynosi:
Ppix = 231,6 x 10,7 / 1000 = 2,5 kgP/d
Przy zastosowaniu dawki zelaza 1,5 mola Fe / mol P dobowe zuzycie zelaza wynosi¢ bedzie:

Dee=2,5x1,5%x1,8=6,8 kg Fe/d



Dobowa ilo$¢ PIX-u bedzie wynosic:
Deix = 6,8 /0,115 = 59,1 kg/d

Dobowa objetos¢ PIX-u bedzie wynosic:
DVpix = 59,1/ 1,55 = 38,1 dm*/d

Dla wariantu 1 nalezy przewidzie¢ dwie pompki dozujgce PIX jedng podstawowg i drugg
rezerwowg. PIX bedzie w tym wariancie dozowany do komory zbiorczo rozdzielczej
Zlokalizowanej na drodze przeptywu sSciekdw z osadem pomiedzy komorami nitryfikacji, a
osadnikami wtérnymi. Pompki powinny mie¢ wydajnos$¢ max 4 dm®h z regulacjg w zakresie 10
+ 100%.

Dla wariantu 2 nalezy przewidzie¢ trzy pompki dozujgce PIX po jednej dla kazdego reaktora
SBR. PIX bedzie w tym wariancie dozowany do komér SBR w okolicy mieszadet. Pompki
powinny mieé wydajno$é max 7 dm®h z regulacjg w zakresie 10 + 100%.

Zakfada sie, ze w oczyszczalni bedzie zamontowany zbiornik magazynowy PIX-u o pojemnosci
zapewniajgcej zapas na ok. 2 miesigce. Pojemnos¢ magazynowa powinna wynosié:

V,, = 60 x 38,1 = 2286 dm®

Przyjmuje sie zbiornik o pojemnosci 2m*® wykonany z PEHD jako zbiornik dwuptaszczowy.
Zbiornik ten bedzie ustawiony obok reaktoréw biologicznych, zas pompki, bedg zamontowane
na tym zbiorniku w zamykanej szafce, zawierajgcej tez wszystkie elementy wyposazenia uktadu
dozujgcego, tj:

e odcinajgce zawory kulowe na ssaniu,

e zawory przelewowe,

e zawory odpowietrzajgce jezeli wystepuija.

4.6. Wariant 1- reaktor przepltywowy — obliczenia technologiczne, wstepny

dobér urzadzen i opis rozwigzan

W wariancie 1 przewiduje sie oczyszczanie Sciekdw w reaktorze przeptywowym, na
ktory zostanie zaadaptowany istniejgcy reaktor SBR. Rozwigzanie to bedzie wymagato takze
budowy nowych elementéw ciggdéw biologicznych, a wiec komory defosfatacji i dwdch
osadnikéw wtérnych.

Komora defosfatacji bedzie wykonana jako prostopadtoscienny zbiornik Zelbetowy,
zlokalizowany obok stacji sito piaskownika i reaktora biologicznego od strony stawu
usredniajgcego.

Czas zatrzymania $ciekdw w komorze przyjeto 1h dla Qpng,. Pojemnos¢ komory wynosi:

Vior=1*16,5=16,5m°
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Wymiary przyjmuje sie wstepnie 2,5 x 2,5m

Wysokos$¢ czynna bedzie wynosi¢: H., = 16,5/ (2,5 x 2,5) = 2,65 m.
Komora wykonana zostanie z betonu wodoszczelnego i mrozoodpornego odpornego na scieki
przebywajgce w warunkach beztlenowych.

W komorze defosfatacji powinno by¢ zamontowane mieszadlo o nastepujacych danych
technicznych:

e moc znamionowa P2 1,3 kW

e moc znamionowa P1 1,9 kW

e predkos$¢ obrotowa 1450 min™
o Srednica sSmigta 200 mm

e masa 29 kg

Mieszadto powinno mie¢ prowadnice ze zintegrowanym zurawikiem i wciggnikiem.

Scieki z komory defosfataciji bedg przeptywaé¢ dwoma rurociggami syfonowymi do dwéch komor
denitryfikacji, wydzielonych z komor istniejacego reaktora SBR za pomocg cienkich scianek
zelbetowych.

Kazdy z dwadch istniejgcych reaktorow ma nastepujgce wymiary:

e dtugosé 18 m

o szerokosc¢ 24m

e Wysokos¢ czynna max 4,0m

e pojemnos$é jednego reaktora Vigr =18 x2,4x4=172,8 m®
e pojemnos¢ dwodch reaktoréw Vg =2 x 172,8 = 345,6 m?3

Wymagane stezenie osadu w kocz dla powyzszych parametrow wynosi:

X = 1752/ 345,6 = 5,07 kg sm/m?®

Pojemnos¢ komory denitryfikacji bedzie wynosic:

Vp=0,41x172,8=70,8m?

Dtugosé komory (do osi $cianki dziatowej) denitryfikacji bedzie wynosi¢:

Lo=70,8/(24x4)=7,4m

Ditugos¢ komory nitryfikacji (do osi Scianki dziatowej) bedzie wynosic:

Ly=18-7,4=10,6 m
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Kazda z dwéch komér denitryfikacji zostanie wyposazona w jedno mieszadto o nastepujgcych

parametrach:
e moc znamionowa P2 2,8 KW
e moc znamionowa P1 4,1 kwW
e predkos$¢ obrotowa 894 min™
e S$rednica smigta 300 mm
e masa 48 kg

Mieszadto powinno mie¢ prowadnice ze zintegrowanym zurawikiem i wciggnikiem.

W kazdej komorze nitryfikacji bedzie zamontowany ruszt napowietrzajgcy, o nastepujgcych
proponowanych danych technicznych i parametrach:

e rodzaj dyfuzoréw ptytowe

o typ AQUACONSULT Q4,0
o dtugosé piyty 4m

o szerokos$c¢ piyty 0,18 m

e liczba ptyt w jednej komorze 4 szt

W kazdej komorze nitryfikacji bedzie zamontowana na jej koncowym odcinku, przy pomoscie
pompa wirowa do recyrkulacji wewnetrznej. Dobiera sie pompe o wydajnosci gwarantujgcej
300% recyrkulacji wzgledem przeptywu $redniego z godzin dziennych. Wydajnos¢ tej pompy
powinna wynosic:

Qrw = 3 x 16,5/2 = 24,8 m*h = 6,9 dm®/s

Pozostate parametry dla tych pomp wynoszg w przyblizeniu:

e geometryczna wysokos¢ podnoszenia 0,5m
o wysokosc ttoczenia 1,0m
e moc P, 1,5 kW

Rurocigg ttoczny DN100 dla kazdej z dwoéch pomp recyrkulacji wewnetrznej nalezy wyposazy¢
w przeptywomierz elektromagnetyczny DN 80 zainstalowany na przewezeniu tego rurociggu.
Pompy recyrkulacyjne powinny miec¢ silniki dostosowane do pracy z falownikiem i powinny by¢
wyposazone w falowniki. Sterowanie przeptywem powinno uwzglednia¢ przeptyw $ciekow
oczyszczonych, a ze wzgledu na duzg zmiennos¢ tego przeptywu, spowodowang przerywang
pracg pompowni gtéwnej, do ustalania chwilowej wartosci recyrkulacji powinna by¢ obliczana
Srednia warto$¢ z ostatniej godziny. Recyrkulacja wewnetrzna powinna mie¢ wydajnos$é
chwilowg réwng 300% odptywu sciekéw w ostatniej godzinie.

W komorze nitryfikacji bedzie zamontowane na jej koncu koryto przelewowe z ekranem
zatrzymujgcym ciata ptywajgce. Odptyw z koryta rurociggiem ze stali nierdzewnej do komory
zbiorczo rozdzielczej.
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Dla obliczonej ilosci zapotrzebowania tlenu oraz dla opisanych powyzej dyfuzoréw powietrza
dobiera sie 3 szt. Dmuchaw (2 robocze + 1 rezerwa) o nastepujacych danych technicznych:

e rodzaj rotacyjna

o typ Aerzen GM 3S G5 DN50
e wydajnos¢ Q 2,25 m*min

e SprezAp 550 mbar

e moc silnika Ng 5,5 kW

UWAGA: Dobrane dmuchawy dostosowane sg do dyfuzorow ptytowych i osigganej sprawnosci
transferu tlenu, w przypadku zastosowania dyfuzoréw innych nalezy dostosowaé parametry
dmuchaw.

OBLICZENIE OSADNIKOW WTORNYCH

Zakfada sie, ze wykonane bedg dwa osadniki o przeptywie pionowym, po jednym dla kazdego
ciggu technologicznego. Osadniki wykonane bedg z betonu wodoszczelnego i mrozoodpornego
oraz wyposazone w elementy ze stali nierdzewnej:

e rure centralng,

e Kkoryto przelewowe,

e Kkoryto do odbioru czesci ptywajgcych,

oraz w pompe wirowg recyrkulacji zewnetrzne;j

Osadniki powinny zapewni¢ przyjecie max ilosci sciekdw jaka moze przeptywac przez ciggi
biologiczne, a wiec powinna to byé wydajnos¢ réwna wydajnosci pompowni gtéwnej, ktora
wynosi 14,5 dm¥s (52,2m%h).

Dopuszczalne max obcigzenie hydrauliczne osadnika powinno wynosic:

650

= _087m*/(m?-h)
5,01-150

ar

Dopuszczalne obcigzenie przy zatozeniu wspotczynnika bezpieczenstwa o wartosci 1,25 bedzie
WwYynosic:
0,87
=——=0,7m*/(m*-h
9% =715 ( )

Powierzchnia dwoch osadnikdw powinna wynosic:

F, =222 _726m?
0,7

0s
’

Natomiast powierzchnia jednego osadnika bedzie wynosi¢:

F :Z%§=313m2

los
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Wymiary liniowe w rzucie przyjeto 6,1 x 6,1 m.

Wysoko$¢ czesci przeptywowej osadnika dla stezenia osadu X = 5,01kg sm/m?, indeksu osadu
IO = 150 ml/g, oraz dla 100% recyrkulacji powinna wynosic:

. 05-0,7-(1+1)
* | 501150
1000

h =28m

Wysokos$¢ sciekdéw sklarowanych bedzie wynosi¢ 0,5m.

Pojemnosc¢ czesci przeptywowej osadnika Vs = 6,1 X 6,1 X 2,8 = 104,2 m°,
Czas zatrzymania $ciekéw w osadniku przy przeptywie miarodajnym wynosi:

1042
: 522
2

t 4h

Wymagana objetosc¢ leja dla czasu zageszczania 2h przy recyrkulacji 100% wynosi:

Vv :%-2:52,2m3

los

Takg objetos¢ bedzie miat lej o podstawie gornej 6,1 x 6,1 oraz dolnej 0,5 x 0,5 i wysokosci
3,9m, jednak aby uzyska¢ minimalny, zalecany kgt 55° wysokos$¢ ta powinna wynosi¢ 4m i takg
wartos¢ przyjmuje sie jako zalecang do realizacji.

Catkowita wysokos$¢ osadnika bedzie wynosic:

Hc=4+28+05+05=7,8m

Gdzie dodatkowa wartos¢ 0,5m jest wysokoscig powyzej zwierciadta Sciekdw do korony
osadnika.

Srednica rury centralnej powinna zapewni¢ predko$é przeptywu 0,08 m/s, wymagane pole
powierzchni przekroju sumarycznego rur centralnych wynosi:

2-54

=360 _¢375m?
0,08
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Srednica rur centralnych powinna wynosié:

10,375

2 _0.489m ~DN500
314

Osadniki nalezy wyposazy¢ w pompy recyrkulacji zewnetrznej, rury centralne, Kkoryta
przelewowe i w dekanter lub koryto spustu ciat ptywajgcych.

Pompy recyrkulacyjne w osadnikach wtérnych bedg opuszczane poprzez rury centralne, ich
silniki powinny by¢ dostosowane do wspétpracy z falownikami. Wydajnoscig tych pomp bedzie
sterowat przemiennik czestotliwosci uzalezniajgc jg od sredniego przeptywu z ostatniej godziny
oraz wprowadzonego w systemie sterowania wspotczynnika recyrkulaciji. Jako wydajnos¢ max
tych pomp ustala sie 100% recyrkulacji przy przeptywie miarodajnym. Pompy te powinny mie¢
nastepujgce przyblizone parametry:

Pozostate parametry dla tych pomp wynoszg w przyblizeniu:

e wydajno$¢  Qrz=52,2/2=26,1 m*h=7,3dm%s
e geometryczna wysokos$¢ podnoszenia ~0,8m
e wysokos$¢ ttoczenia ~2m

e moc P, ~1,5 kW

Przewiduje sie adaptacje komér dotychczasowych zageszczaczy, zbiornika osadu i komory
zasuw na nastepujace cele:

e zageszczacze grawitacyjne — zachowajg swojg funkcje oraz zostang doposazone w
przelewy wody nadosadowej z odprowadzeniem do kanalizacji i w rury centralne,

e zbiornik osadu — zachowa swojg funkcje oraz bedzie wydzielona z niego komora
zbiorczo — rozdzielczg na dwa osadniki wtérne, dzieki czemu mozna bedzie pracowac z
jednym lub z dwoma osadnikami, Zbiornik zostanie tez wyposazony w nowg pompe
wirowg do podawania osadu do wydzielonej komory stabilizacji tlenowej osadu,

e komora zasuw zachowa swojg funkcje, bedg w niej zasuwy pozwalajgce na wytgczenie
dowolnego osadnika, przeptywomierze recyrkulacji zewnetrznej oraz zasuwy z
elektronapedami do zrzutu osadu nadmiernego.
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4.7. Wariant 2 — reaktor SBR - obliczenia technologiczne, wstepny dobér

urzadzen i opis rozwigzan
Na reaktor porcjowy SBR zostanie zaadaptowany istniejgcy reaktor funkcjonujgcy takze
w tej technologii, oraz zachodzi koniecznos¢ budowy trzeciego reaktora, tgcznie z przynaleznym
do niego zageszczaczem osadu o wymiarach jak analogiczne obiekty istniejgce.

Kazdy z dwoch ciggdw istniejgcych reaktorow ma nastepujgce wymiary:

o dlugosc¢ 18 m

e szerokos¢é 2,4m

e Wysokos¢ czynna max 4,0m

e pojemnos$é jednego reaktora Vi =18 x2,4x4=172,8 m®
e pojemnos¢ dwdch reaktoréw Vg =2 x 172,8 = 345,6 m®

Pojemnosé trzech reaktorow bedzie wynosic:
Var =3x172,8 =518,4 m®

Wymagane stezenie w reaktorach dla WO = 13,7 d powinno wynosic:

X =1752/518,4 x (8/6) = 4,5 kg sm/m*
taczny czas trwania faz denitryfikacji bedzie wynosic:

tp = 0,41 x 6 = 2,46 h— przyjeto 2,5 h
Zaktada sie, ze bedzie to 1,5h denitryfikacji wstepnej oraz 1h denitryfikacji koncowej.
Czas trwania faz nitryfikacji bedzie wynosic:

tn=6-2,5=35h
Zaktada sie 3 godziny napowietrzania po denitryfikacji wstepnej oraz 0,5h napowietrzania

bezposrednio przed fazg sedymentaciji.

Reaktory realizowa¢ bedg 8-mio godzinny cykl pracy, w ktérym faza reakcji bedzie trwac 6h,
sedymentacji 1h oraz dekantacji 1h.

Przyjeto wspdtczynnik wymiany k = 0,45, zatem jednorazowa porcja sciekdw wnosi¢ bedzie:

AQ = 0,45 * 172,5 = 78 m®/cykl

Maksymalnie, przy 6-ciu 8-mio godzinnych cyklach pracy reaktory moga przyja¢ w ciggu doby
max Qgmaxsh = 78 X 9 = 702 m?/d.
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Zaleca sie takze zaprogramowanie 6-cio godzinnego cyklu pracy dla okreséw deszczowych.
Przy ktérym oczyszczalnia bedzie mogta przyjaé Qumaen = 78 X 12 = 936 m°/d przy zatozeniu
statego doptywu Sciekéw co mozliwe jest wytgcznie w trakcie pogody deszczowej i zwigkszenia
retencji kanatowe.

Proponuje sie wymiane istniejgcych dekanterow. Nowe dekantery, ktére zostang zamontowane
w kazdej komorze SBR powinny mie¢ wydatek 90m?/h.

Kazda komora SBR zostanie wyposazona w 3szt. mieszadet o nastepujgcych parametrach:

e moc znamionowa P2 1,5 kW

e moc znamionowa P1 2,2 KW

e predkos$¢ obrotowa 904 min™
o Srednica sSmigta 300 mm
e masa 48 kg

Mieszadto powinno mie¢ prowadnice ze zintegrowanym zurawikiem i wciggnikiem.

Do usuwania osadu nadmiernego zamontowana zostanie w kazdej z komor SBR pompa wirowa
o nastepujgcych danych technicznych:

e wydajno$é 5 dm®/s
e geometryczna wysokos¢ podnoszenia ~2m
e wysokos$¢ ttoczenia ~3m
e moc P, ~1,5 kW

W kazdej komorze SBR bedzie zamontowany ruszt napowietrzajgcy, o nastepujgcych
proponowanych danych technicznych i parametrach:

e rodzaj dyfuzorow ptytowe

o typ AQUACONSULT Q3,5
o dlugosc piyty 3,5m

e szerokosc ptyty 0,18 m

e liczba ptyt w jednej komorze 8 szt.

ZAPOTRZEBOWANIE NA POWIETRZE DLA PROCESU SBR

Wymagana ilo$¢ dostarczanego tlenu wynosi:

a0C = 91 -10,6 - L =311kg0O,/h
91-2

L 45
8

Dla obliczonej ilosci zapotrzebowania tlenu oraz dla opisanych powyzej dyfuzoréw powietrza
dobiera sie dmuchawy o nastepujgcych danych technicznych:

e rodzaj rotacyjna

o typ Aerzen GM 3S G5 DN50
e wydajnos¢ Q 2,96 m*min

e sSprezAp 550 mbar

e moc silnika Ng 5,5 kW
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UWAGA: Dobrane dmuchawy dostosowane sg do dyfuzorow ptytowych i osigganej sprawno$ci

transferu tlenu, w przypadku zastosowania dyfuzoréw innych nalezy dostosowaé parametry
dmuchaw.

Przewiduje sie pozostawienie komor zageszczaczy, zbiornika osadu i komory zasuw zgodnie z
dotychczasowymi funkcjami, jednak nalezy przewidzie¢ nowe wyposazenie do zainstalowania w
tych komorach:

e zageszczacze grawitacyjne — zostang wyposazone w rury centralne po zdemontowaniu
dekanteréw, oraz w koryto przelewowe wéd nadosadowych,

e zbiornik osadu — bedzie wyposazony w nowg pompe do osadu o wydajnosci 5dm?/s i
mocy ok. 1,5 kW,

e komora zasuw zachowa swojg funkcje, bedg w niej nowe zasuwy z elektronapedami do
uruchamiania dekantacji oraz zasuwy sterujgce tzw. pierwszym zrzutem.

4.8. Obliczenia technologiczne, wstepny dobdr urzadzen i opis rozwigzan

linii osadowej

OBLICZENIE WYDZIELONEJ TLENOWEJ KOMORY STABILIZACJI OSADU

Osad nadmierny tloczony bedzie do WKST pompg wirowg po jego zageszczeniu w
zageszczaczach grawitacyjnych.

Dobowa sucha masa osadu SM = 127,9 kgsm/d, uwodnienie osadu w=98,5%,
Nie przewiduje sie dowozenia osadu z innych oczyszczalni sciekow.

Dobowa objeto$é osadu Qgssr = 8,5 m*/d

Tabela 4.3. Bilans masy osadu w procesie stabilizacji

Rodzaj Sucha smm
masa smo smoR smoNR
osadu SM
kg/d | % sm kg/d | % sm kg/d |%smo| kg/d | %smo| kg/d
nadmierny | 127,9 25 32 75 95,9 40 38,4 60 57,5

Po stabilizacji zostaje SMos = 89,5 kgsm/d.
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W komorze stabilizacji napowietrzanie bedzie przerywane. Podczas przerwy w napowietrzaniu
nastepowac bedzie:
e zageszczenie osadu ustabilizowanego pobieranego do odwadniania. Przyjeto
uwodnienie osadu ustabilizowanego zageszczonego W = 97,5% (sm = 2,5%).
¢ doprowadzanie nowej porcji osadu oraz odprowadzanie wody osadowej.

Objetos¢ osadu po stabilizacji i zageszczeniu:
Qos.sth. = 89,5/(10 * 2,5) = 3,6 m®/d
Objetos¢ wody osadowej:
Quwos = 8,5 m¥d — 3,6 m%d = 4,9 m*/d
Srednia objeto$é osadu w procesie stabilizacj:
sros = (Qossur + 2 Qos sv)/3 = (8,5 + 2 x 3,6)/3=5,2m’d

Przyjeto czas stabilizacji osadu nadmiernego:
t«=(30d -WO,) =30 -13,7 x (1-0,41) = 21,9 d = 22d

Wymagana objetos¢ czynna komory stabilizaciji:
Vezwkst = Qsros X trst = 5,2 X 22 = 114,4 m®

Przyjeto komore stabilizacji o gteboko$ci czynnej He, = 4,0 m. Wymagana powierzchnia komory
F= 28,6 m®. Przyjeto komore o wymiarach 5 x 6 m. Pojemno$é tej komory bedzie wynosita:

Vowkst =5 X6 x4 =120 m?

Komora wykonan bedzie w konstrukcji zelbetowej z betonu wodoszczelnego i mrozoodpornego
i wyposazona zostanie w system napowietrzania (mozliwe jest rowniez zainstalowanie
mieszadta) oraz uktad przewoddéw do doprowadzania i odprowadzania osadu a takze dekanter
wody osadowej i przelew awaryjny (lub zasuwe hydrostatyczng zastepujgcg te dwa elementy), o
przepustowosci pozwalajgcej usungé wode w ciggu 1h/d Qgex = 4,9 m*/h. Jezeli w rozwigzaniu
projektowym zastosowany zostanie dekanter to musi on zosta¢ wyposazony w przepustnice
sterowang elektrycznie umieszczong w komorze zasuw w formie studzienki obok WKS. Jezeli
natomiast bedzie to zasuwa hydrostatyczna, wéwczas powinna by¢é wyposazona w pierscien z
blachy nierdzewnej dookota wlotu, o wysokosci ok. 0,35m do zatrzymywania ciat ptywajgcych.
Zaleca sie takze wyposazenie komory w mieszadto o mocy P; ok. 4,1 kW i P, 2,8 kW.

OBLICZENIE DMUCHAWY DLA WYDZIELONEJ TLENOWEJ KOMORY STABILIZACJI
OSADU

Proponuje sie lokalizacje stacji dmuchaw w pomieszczeniu obok stacji odwadniania osadu.
Zapotrzebowanie tlenu do procesu stabilizacji:

0,=1,8 x smoR = 1,8 x 38,4 = 69,1 kg O,/d
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Stopien wykorzystania tlenu z powietrza (H=4,0m) — 17 %
wspétczynnik o« = 0,5
Wymagana ilo$¢ powietrza (wydajno$¢ dmuchaw):
Qr = (69,1 x 1000) / (0,17 * 0,5 * 280) = 2903 m®/d
Zaktadajgc 18 godzinny cykl napowietrzania w ciggu doby (w pozostatych godzinach
zageszczanie i odprowadzanie wod nadosadowych) wydajno$¢ dmuchawy powinna byé
nastepujgca:
Qg4 =2903/ 18 = 161,3 m*h = 2,69 m*/min
Przewiduje sie zastosowanie 1 dmuchawy pracujgcej + 1 rezerwowej. Dobrano jako

przyktadowe dmuchawy rotacyjne w obudowie dzwigkochtonnej Aerzen lub réwnowazne o
nastepujgcych parametrach:

e rodzaj rotacyjna

o typ Aerzen GM 3S G5 DN50
e wydajnos$é Q 2,69 m*/min

e sSprez Ap 550 mbar

e moc silnika Ng 5,5 kW

UWAGA: Dobrane dmuchawy dostosowane sg do dyfuzoréw ptytowych i osigganej sprawnosci
transferu tlenu, w przypadku zastosowania dyfuzoréw innych nalezy dostosowaé parametry
dmuchaw.

Wydajnos¢ chwilowa dmuchawy pracujgcej bedzie sterowana przemiennikiem czestotliwosci
zaleznie od stezenia tlenu w komorze stabilizacji, mierzonego za pomocg zainstalowanej w niej
stacjonarnej sondy tlenowej.

Wymagane stezenie tlenu w komorze stabilizacji od 0,5 do 2,090,/m°.

Komora stabilizacji bedzie wyposazona w system napowietrzania sktadajgcy sie z kolektorow
zbiorczych ze stali nierdzewnej oraz dyfuzoréw ptytowych. Proponuje sie¢ zamontowanie rusztu
napowietrzajgcego, o nastepujgcych danych technicznych i parametrach:

e rodzaj dyfuzoréw ptytowe

o typ AQUACONSULT Q4,0
o dlugosc piyty 4m

e szerokosc piyty 0,18 m

e liczba ptyt w jednej komorze 5 szt.

Powietrze doprowadzone bedzie rurociggiem ze stali nierdzewne;j.
Komora stabilizacji wyposazona zostanie takze w instalacje do odprowadzania cieczy

nadosadowe]. Wody nadosadowe z komory stabilizacji odprowadzone bedg do wewnetrznej
kanalizacji sanitarnej.
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W komorze realizowany bedzie ciggty pomiar:
o stezenia tlenu,
e gestosci osadu,
e wysokosci napetienia.

W oczyszczalni sciekdw we Frydmanie, dla potrzeb odwadniania osadu na miejscu proponuje
sie budowe stacji odwadniania i higienizacji oraz pomieszczenia ze stanowiskiem na kontener
do odbioru osadu. Przewiduje sie jeden wariant technologiczny, dla obydwu rozwigzan czesci
biologicznej. Projektowana stacja odwadniania i higienizacji osadu poza instalacjami
technologicznymi wyposazona zostanie w nastepujgce instalacje dodatkowe:

e instalacja wody czystej do przygotowania polielektrolitu oraz ptukania prasy,

¢ instalacja wody technologicznej z filtratu do ptukania prasy,

¢ instalacja kanalizacyjna odprowadzajgca filtrat do kanalizacji wtasnej,

e instalacje elektryczng i AKPIA.

Stacja odwadniania osadu zlokalizowana bedzie w przewidzianym do zaprojektowania budynku,
Zlokalizowanym obok komory stabilizacji, na miejscu dotychczasowego poletka na osad.
Budynek wykonany w konstrukcji murowej, ocieplony z dachem dwuspadowym dostosowanym
do architektury miejscowej.

Odwodniony osad gromadzony bedzie w kontenerze. Stanowisko kontenera osadu powinno by¢
zlokalizowane obok stacji odwadniania w pomieszczeniu do niej przylegtym.

Odcieki ze stacji odwadniania oraz z posadzki pomieszczenia gdzie bedzie w kontenerze osad,
poprzez instalacje kanalizacji sanitarnej zawracane bedg do przepompowni sciekdw.

Wymagana wydajnos¢ pompy ttoczacej osad ustabilizowany do odwadniania okresla sie przy
zatozeniu jej pracy 5 razy w tygodniu przez 5h = 25 h/tydzien.

Przyjecie to zaklada pozostawienie 2h na poranny rozruch instalacji, w tym przygotowanie
polielektrolitu oraz godzine na zakonczenie tj. umycie prasy i stacji odwadniania. Faktyczna
praca stacji to 2h/d, a wiec 10h/tydzien.

Do doboru przyjeto ilo$é osadu o uwodnienia 2,0%sm tj. 89,5/(10x2) = 4,48 m®/d.

QP = Qos.sth/t = 4,48 x 7 dni/10 = 3,1 m*h

Dobrano przyktadowo pompe rotacyjng np. Boerger o regulowanej falownikiem wydajnosci 1 do
5m?h, wysokos¢ ssania do 5m, H = 10 m st. H,O, n = 70-200 obr/min, NW = 0,6 kW, NS =1,5
kW.

Prasa odwadniajgca:

Dobrano przyktadowo prase filtracyjng DEWA typ SP 7 L o nastepujgcych parametrach:
Q=2-5mdh

SM = 250 kg/h

Szerokos¢ tasmy BT=1,10m
Szerokos$¢ prasy B =1,45m
Dtugosé¢ prasy L =340m
Wysokos$¢ prasy H=165m
Masa prasy M = 1000 kg
Moc silnikéw 0,25 kW

36



Alternatywnie moze by¢ zastosowana wirdwka, ktéra powinna mie¢ wydajnos¢ jak dla podanej
powyzej prasy. W przypadku =zastosowania wirdwki nalezy uwzgledni¢ dodatkowe
zapotrzebowanie na moc elektryczng, wiekszg o ok. 15 kW wzgledem rozwigzania z prasa
filtracyjna.

Stacja przygotowania i dawkowania polielektrolitu PEL
dawka PEL srednio -5 kg PEL/1000 kg sm
zapotrzebowanie PEL:

5 x 89,5/1000 = 0,45 kg/d
zapas miesieczny PEL 30 x 0,45 = 13,5 kg/m-c

Stezenie przygotowywanego i dawkowanego roztworu PEL: sm = 0,5%
Objetosé roztworu PEL:
QPEL = 0,45/(10 x 0,5) = 0,09 m*/d

Dobrano zestaw do przygotowania i dawkowania PEL firmy DEWA typ AP-1.:
objetos¢ zbiornikéw:

e przygotowania V=10m°
e dawkowania v=11m?
wymiary: L=16m,
B=1,0m,
H=255m
M = 450 kg
Ns= 1,28 kW

Wydajnos¢ pompki dozujgcej:
Qp doz. = QPEL/t = 90/2 h = 45 dm%h

Dalsze mieszanie roztworu PEL z wodg do stezenia 0,1% sm nastgpi w instalacji wyposazone;j
w rotametry, dostarczanej fgcznie z zestawem.
Objetos¢ osadu po odwodnieniu w prasie filtracyjnej (sm = 18%):

Qos.odw.d = 89,5/(10 x 18) = 0,5m*/d

Higienizacja osadu z wykorzystaniem CaO

Przyjeto dawke CaO = 0,25 kg CaO/kg sm

Zuzycie dobowe CaO = 0,25 x 89,5 kg sm/d = 22,4 kg CaO/d
Wydajnos¢ dawkownika wapna : 22,4 kg CaO/d /2 h = 11,2 kg/h
Zuzycie miesieczne CaO = 30 x 22,4 = 672 kg/m-c = 0,67 t/m-c
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Wapno magazynowane bedzie w zasobniku tzw. mini higienizacji, ktory nalezy zlokalizowac¢ w
stacji odwadniania. W przypadku mini higienizacji stosowane bedzie wapno dostarczane w
workach.

Transport osadu z prasy lub wirébwki do kontenera moze sie odbywaé przenosnikiem o
dtugosci ok 5 - 6m, opisanym w instalacji higienizacji osadu,

Instalacja do higienizacji bedzie utworzona z nastepujgcych urzadzen:

e zasobnik na wapno, wyposazony w elektrowibrator i mieszacz boczny oraz podajnik
wapna,

e przenosnik slimakowy osadu PS 200/6, do transportu osadu z prasy i zarazem do
mieszania osadu z wapnem, s$rednica Slimaka: & 200 mm, dtugos¢ przenosnika ok.
5+6m, wykonanie: stal zimnowalcowana gatunku OH18N9, slimak bezwatowy
wykonany ze stali konstrukcyjnej, zabezpieczony antykorozyjnie, koryto wytozone
wkiadkg HD500, naped przenosnika: przektadnia slimakowa o mocy 1,5 kW

e dozownik wraz z przenosnikiem wapna, $rednica Slimaka: @ 90 mm, dlugosé
przenosnika ok.4m, wykonanie: stal zimnowalcowana gatunku OH18N9, moc 0,37 kW

llo$¢ powstajacego osadu

Dobowo: Mos = 0,5 x 1,05 + 22,4/1000 = 0,55 Mg/d

Rocznie: Mosa = 0,55 x 365 = 200,8 Mg/rok

4.9. System wizualizacji oraz AKPiA w oczyszczalni

Nalezy przewidzie¢ petng automatyzacje pracy urzgdzen oczyszczalni z przesytem
sygnatéw do lokalnego systemu wizualizacji. W przypadku obiektéw lub urzgdzeh, ktére
posiadajg indywidualne rozwigzania systemu zasilajgco-sterowniczego, jak np. stacja
odwadniania, sito pionowe, sito-piaskownik, nalezy zapewni¢ wyprowadzenie z tych systeméw
sygnatéw odpowiadajgcych stanom pracy lub awarii poszczegdélnych urzgdzen.

Kazdy wezet lub urzgdzenie w oczyszczalni powinno mie¢ mozliwo$¢ przetgczania pomiedzy
sterowaniem automatycznym, recznym zdalnym z dyspozytorni, oraz recznym z paneli
lokalnych. Wszystkie pomiary okreslone na schematach technologicznych, oraz stany
pracy/postoju/awarii dla wszystkich urzadzen muszg by¢ przesytane do lokalnej wizualizacji
zainstalowanej w komputerze PC zlokalizowanym w dyspozytorni. Dodatkowo gtéwny sterownik
nalezy wyposazy¢ w panel operatorski umozliwiajgcy sterowanie pracg oczyszczalni w
przypadku awarii komputera.

W celu ujednolicenia systemdw w oczyszczalniach Sciekdéw uzytkowanych przez Podhalanskie
Przedsiebiorstwo Komunalne, realizowana budowa uktadu sterowania i wizualizacji procesu
musi bazowac¢ na sterownikach oraz na systemie SCADA InTouch.

Opracowane na zlecenie Podhalanskiego Przedsiebiorstwa Komunalnego koncepcja wdrazania
ERP przewiduje przesyt parametréw pracy oczyszczalni do jednostki nadrzednej SUS 3
(oczyszczalnia $ciekow w topusznej) oraz do jednostki gtéwnej SG1 (Centrala w Nowym
Targu).

Do SUS3 nalezy doprowadzi¢ linie telekomunikacyjng do przesytlu danych i przekazywac
nastepujace informacje dla SUS3 i SG1:

38



Pomiar poziomu sciekdw w pompowni $ciekéw surowych
Praca/Awaria pomp w pompowni sciekéw surowych
Praca/Awaria sit mechanicznych

Praca/Awaria dmuchaw

Praca/Awaria mieszadet

Pomiar przeptywu sciekéw oczyszczonych

Czasy pracy urzgdzen

Wymienione sygnaty nalezy traktowac jako minimum, a w miare mozliwosci przesytu nalezy
dazy¢ do rozszerzenia tej listy o dodatkowe parametry ustalone z Zamawiajgcym.

Zliczanie przez system catkowitego czasu pracy urzadzen nalezy wykorzysta¢ do
automatycznego generowania informacji przypominajgcych o przegladzie, remoncie, wymianie
podzespotow, filtréw itp. Informacje te takze powinny by¢ przekazywane do zarzgdzajgcego
grupg obiektow.

Wymiana danych pomiedzy oczyszczalnig $ciekéw i nadrzedng Sekcjg Utrzymania Sieci (SUS)
oraz pomiedzy SUS, a Siedzibg Gtéwng (SG) powinna odbywac sie z wykorzystaniem tgczy
telekomunikacyjnych. Docelowo, w Sekcji Utrzymania Sieci (SUS) oraz w Siedzibie Gtéwnej
(SG) nalezy rowniez przewidzie¢ zainstalowanie oprogramowania SCADA (proponuje sie
oprogramowanie InTouch) i udostepni¢ minimum wymienione sygnaty z obiektu.

4.10. llos¢ powstajacych odpadow

lloé¢ skratek dla sita gestego moze dochodzié¢ do 25dm*/(M x rok). Zaktadajac gestosé
wiasciwg skratek 0,75 kg/dm?® do przeliczenia objetos$ci na mase, roczna masa skratek dla liczby
mieszkahncow LM = 1930 bedzie wynosita:

- 1930-25-0,75

= 36,2 Mgrok - 0,01Mg/d
skr 1000 g/ g/

Przewidywana ilo$¢ piasku dla jednostkowej ilosci 20 dm3/2000m? i gestosci 1,5kg/dm?® bedzie
WwYynosic:

_ 365-2316

Mies == 05— +20-15 = 2,54 Mglrok —0,007Mg/d

llos¢ powstajgcego osadu, po odwodnieniu i higienizacji wynosi dla obydwu wariantow:
Dobowo M,s = 0,55 Mg/d

Rocznie: Mos/a = 200,8 Mg/rok
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4.11. Zuzycie energii elektrycznej

Tabela nr. 4.4. Zestawienie przewidywanych mocy urzadzen i zuzycia energii elektrycznej dla

wariantu 1.
< g < Kri =
= i > X > W < 9) 0]
5 g < 8 | 28 | 8§ S i
2 N Q09 = N 8 0% 52
LP | URZADZENE | N2 x %E‘i F 3 s £<2 | us
) < 0 O O <O o O [SF=3
o0 z o m o< @ >
e S < 29 D& S 2 y
s 35 N ; o 5 N
1 | Sito pionowe 1,75 1 1,75 1,0 1 1,75 8,0 14,0
2 | Pompy $ciekow 4,00 2 8,00 0,9 1 3,60 45 16,2
3 | Sito-piaskownik 2,65 1 2,65 1,0 1 2,65 4,0 10,6
4 | Ciagg zlewczy 3,50 1 3,50 0,5 1 1,75 1,0 1,8
KDF -
5 | mieszadto 1,90 1 1,90 0,7 1 1,33 12,0 16,0
KDN -
6 | mieszadio 4,10 2 8,20 0,7 2 5,74 12,0 68,9
KN - pompa
7 | rec. wewn. 1,50 2 3,00 0,7 2 2,10 24,0 50,4
Osadniki -
pompa rec.
8 | zewn. 1,50 2 3,00 0,7 2 2,10 24,0 50,4
Pompki
9 | dozujgce PIX 0,02 2 0,04 1,0 1 0,02 24,0 0,5
Dmuchawy
10 | powietrza 5,50 3 16,50 0,6 2 6,60 24,0 158,4
Pompa osadu
11 | zageszcz. 1,50 1 1,50 0,7 1 1,05 0,5 0,5
KTSO -
12 | mieszadto 4,10 1 4,10 0,7 1 2,87 2,0 5,7
KTSO -
13 | dmuchawy 5,50 2 11,00 0,7 1 3,85 18,0 69,3
Stacja
14 | odwadniania 12,00 1 12,00 0,9 1 10,80 3,0 32,4
15 | Inne 1,00 1 1,00 1,0 1 1,00 24,0 24,0
SUMA| 78,14 SUMA| 47,21 SUMA| 519,1

Wskaznik objetosciowy zuzycia energii elektrycznej wzgledem Q¢ wynosi dla wariantu 1:
Eo = 2,24 kWh/m®
Wskaznik tadunkowy zuzycia energii elektrycznej wzgledem Qg wynosi dla wariantu 1:

E. = 4,48 kWh/kgBZTs
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Tabela nr. 4.5. Zestawienie przewidywanych mocy urzgdzen i zuzycia energii elektrycznej dla

wariantu 2.
< < v =
z =z = > T < (%) )
i z < ZQ =0 N < 4
N 8| LB £S | <Bo | 3 S»_ | %3
LP | URZADZENIE NE NQ 033 02 NDS 0% 233 ws
L= gN 2= | 8o N3 &= o8~ | o=
8 D =z Xe) S ) o) N
2 N 2a o = [a 2
1 | Sito pionowe 1,75 1 1,75 1,0 1 1,75 8,0 14,0
2 | Pompy sciekow 4,00 2 8,00 0,9 1 3,60 4,5 16,2
3 | Sito-piaskownik 2,65 1 2,65 1,0 1 2,65 4.0 10,6
4 | Cigg zlewczy 3,50 1 3,50 0,5 1 1,75 1,0 1,8
5 | SBR - mieszadta 2,20 9 19,80 0,7 9 13,86 7,5 104,0
6 | SBR - pompa osadu 1,50 3 4,50 0,7 3 3,15 0,3 0,9
Pompa osadu
7 | zageszcz. 1,50 1 1,50 0,7 1 1,05 0,3 0,3
Pompa zageszcz. nr
8 1,50 1 1,50 0,7 1 1,05 0,2 0,2
Pompki dozujgce
9 |PIX 0,02 3 0,07 1,0 3 0,07 2,0 0,1
Dmuchawy
10 | powietrza 5,50 3 16,50 0,9 3 14,85 10,5 155,9
11 | KTSO - mieszadto 4,10 1 4,10 0,7 1 2,87 2,0 5,7
12 | KTSO - dmuchawy 5,50 2 11,00 0,7 1 3,85 18,0 69,3
13 | Stacja odwadniania 12,00 1 12,00 0,9 1 10,80 3,0 324
14 |Inne 1,00 1 1,00 1,0 1 1,00 24,0 24,0
SUMA 87,87 SUMA 62,30 | SUMA 435,5

Wskaznik objetosciowy zuzycia energii elektrycznej wzgledem Q¢ wynosi dla wariantu 1:
Eo = 1,88 kWh/m®
Wskaznik tadunkowy zuzycia energii elektrycznej wzgledem Qg wynosi dla wariantu 1:

E, = 3,76 kWh/kgBZTs

4.12. Zestawienie zuzycia materiatdbw chemicznych

W procesie oczyszczania Sciekéw bedzie uzywany PIX do chemicznej defosfataci,

natomiast w procesie przerobu osadu bedzie stosowany polielektrolit i wapno.
Zuzycie PIX-u bedzie wynosi¢:

Z,x =591kgd — 21,6 ton/rok
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Zuzycie polielektrolitu bedzie wynosic:

Z e, =0,45kg/d —164,3 kg/rok

Zuzycie wapna bedzie wynosic:

Z aony, = 22,4kg/d —8,2 Mglrok

5. ANALIZA KOSZTOW

5.1. Szacunkowe koszty inwestycyjne

Tabela nr. 5.1. Zestawienie kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z mechanicznym stopniem

0cz

yszczania — dotyczy obydwu wariantow.

Lp Nazwa obiektu

Planowane roboty i wyposazenie

Przewidywany
koszt

Pompownia
Sciekow surowych

Zakup i montaz sita pionowego na doptywie do
pompowni, zakup i montaz 2 nowych pomp
wirowych do sciekbw o mocy ok. 4 kW, budowa
nowej instalacji ttocznej wewnatrz pompowni oraz
nowego rurociggu tlocznego do stacji sito
piaskownika

250 000,00

Stacja
2 | mechanicznego
oczyszczania

Wyburzenie konstrukcji zelbetowej piaskownika,
likwidacja istniejgcych instalacji technologicznych.
Wykonanie nowej posadzki, remont pomieszczenia
z wymiang tynkow, potozenie ptytek, ocieplenie
dachu, wykonanie instalacji wentylacji, wykonanie
nowej bramy. Zakup i montaz sito-piaskownika,
belki z wciggnikiem, wykonanie nowych instalacji
technologicznych, sanitarnych  grzewczych i
elektrycznych

550 000,00

3 | Stacja zlewcza

Wykonanie ptyty fundamentowej pod kontener z
ciggiem zlewczym, zakup i montaz ciggu zlew
czego, wykonanie stanowiska dla samochodu
asenizacyjnego z wpustem kanalizacyjnym, remont
istniejgcego  zbiornika s$ciekdw dowozonych —
wykonanie wewnatrz zywicznej powtoki ochronne;j
oraz wymiana instalacji odprowadzajgcej scieki do
pompowni, wymiana zasuwy recznej na
elektromechaniczng. Demontaz istniejgcej stacji
P1X-u usytuowanej aktualnie na stropie zbiornika

120 000,00

SUMA

920 000,00
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Tabela nr. 5.2. Zestawienie kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z biologicznym stopniem

0cz

szczania — dla wariantu 1.

Lp

Nazwa obiektu

Planowane roboty i wyposazenie

Przewidywany
koszt

Komora beztlenowa

Budowa i wyposazenie w mieszadto i w dwa
przelewy komory prostopadto$ciennej o wymiarach
bxLxh=25x25x3m

35 000,00

Reaktory biolo-
giczne — 2 ciggi

Adaptacja istniejgcych reaktoréw SBR na reaktory
przeptywowe, wykonanie S$cianki wydzielajgcej
komore niedotleniona, montaz koryta
przelewowego, mieszadta, dyfuzoréw, pompy
recyrkulacji wewnetrznej i wymiana instalacji
technologicznych, zakup i montaz nowych
czujnikow stezenia tlenu oraz gestosciomierzy

200 000,00

Zageszczacze gra-
witacyjne — 2 ciggi

Modernizacja poprzez montaz rur centralnych i
koryt przelewowych woéd nadosadowych oraz
wymiana instalacji technologicznej osadu.

40 000,00

Pompownia osadu

Wydzielenie z niej mniejszej komory zbiorczo-
rozdzielczej sciekdw o pojemnosci, ktéra nie bedzie
wymagac¢ zastosowania mieszadta, wymiana
pompy osadu na nowg oraz wymiana rurociggow
technologicznych osadu

50 000,00

Osadniki wtorne

Budowa 2 nowych osadnikow wtérnych o
wymiarach 6,1 x 6,1 i wysokosci catkowitej 7,8m,
oraz wyposazenie ich w rury centralne, koryta
przelewowe, pompe recyrkulacji zewnetrznej,
instalacje technologiczne, dekantery lub koryta do
usuwania ciat ptywajacych.

400 000,00

Stacja PIX

Wykonanie ptyty fundamentowej o wymiarach ok.
2,5 x 2,5m, zakup i montaz dwuptaszczowego
zbiornika PIX oraz dwéch pompek dozujgcych

35 000,00

Stacja dmuchaw

Wymiana dmuchaw — zakup i montaz 3 nowych
dmuchaw o wydajnosci 2,25m%min, sprezu
550mbar, mocy 5,5kW

80 000,00

Komora zasuw

Adaptacja istniejgcej, ewentualnie budowa nowej o
wiekszych ~ wymiarach i wyposazenie w
przeptywomierze elektromagnetyczne DN8O, oraz 2
zasuwy DN100 z elektronapedem i 2 zasuwy DN80
z elektronapedem

40 000,00

Komora pomiarow

Wyposazenie istniejgcej komory w  nowy
przeptywomierz elektromagnetyczny DN150 oraz w
kompletny pomiar pH i metnosci

35 000,00

SUMA

915 000,00

43




Tabela nr. 5.3. Zestawienie kosztow inwestycyjnych zwigzanych z biologicznym stopniem

0c2)

szczania — dla wariantu 2.

Lp

Nazwa obiektu

Planowane roboty i wyposazenie

Przewidywany
koszt

Istniejgcy  reaktor
SBR - 2 ciggi

Wymiana rusztu napowietrzajgcego na nowy,
montaz 3 szt. mieszadet w kazdej z komor,
wymiana dekanterow, zakup i montaz pomp do
odprowadzania osadu nadmiernego, budowa
nowych instalacji technologicznych  sSciekow
surowych, powietrza, osadu nadmiernego i sciekéw
oczyszczonych, wymiana krat Wema na pomoscie,
odnowa poprzez czyszczenie i malowanie
konstrukcji stalowych pomostu i zadaszenia,
wyposazenie w nowy czujnik stezenia tlenu,
gestosciomierz i sonde hydrostatyczng

400 000,00

Reaktor biologiczny
3 ciag

Budowa nowego reaktora biologicznego o
wymiarach b x L x H = 2,4 x 18 x 4,5, kubaturze
czynnej 172,8 m®, wyposazenie go w dekanter o
wydajnosci 90 m*/h, 3 szt. mieszadet, pompy osadu
nadmiernego, doprowadzenie instalacji
technologicznych $ciekdw surowych, powietrza,
osadu nadmiernego i s$ciekdbw oczyszczonych,
wyposazenie w  czujnik  stezenia  tlenu,
gestosciomierz i sonde hydrostatyczng

250 000,00

Zageszczacze gra-
witacyjne istniejgce
— 2 ciggi

Modernizacja poprzez montaz rur centralnych i
koryt przelewowych wod nadosadowych oraz
wymiana instalacji technologicznej osadu.

40 000,00

Zageszczacz
witacyjny
ciggu

gra-
nowego

Budowa nowego zageszczacza grawitacyjnego o
wymiarach 2,4 x 2,1 m i wyposazenie go w rure
centralng, koryto przelewowe, pompe o mocy ok.
1,5 kW, oraz rurociggi osadu nadmiernego i waod
nadosadowych

30 000,00

Pompownia osadu

wymiana pompy osadu na nowg oraz wymiana
rurociggow technologicznych osadu

30 000,00

Komora zasuw

Zakup i montaz 2 szt. nowych przepustnic DN150 z
elektronapedem

15 000,00

Stacja PIX

Wykonanie ptyty fundamentowej o wymiarach ok.
2,5 x 2,5m, zakup i montaz dwuptaszczowego
zbiornika PIX oraz trzech pompek dozujgcych

35 000,00

Stacja dmuchaw

Wymiana dmuchaw — zakup i montaz 3 nowych
dmuchaw o wydajnosci 2,96m*min, sprezu
550mbar, mocy 5,5kW

100 000,00

Komora pomiarow

Wyposazenie istniejgcej komory w  nowy
przeptywomierz elektromagnetyczny DN150 oraz w
kompletny pomiar pH i metnosci

35 000,00

SUMA

935 000,00
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Tabela nr. 5.4. Zestawienie kosztow inwestycyjnych zwigzanych z budowg komory stabilizaciji
osadu i stacji odwadniania osadu.

Lp Nazwa obiektu Planowane roboty i wyposazenie Prze\liv$c;>zl¥vany
1 | Istniejace  poletko |y idacia poletka 25 000,00

osadowe

Budowa nowej komory stabilizacji osadu o
wymiarach b x L x H =5 x 6 x 4,5, o pojemnosci
czynnej 120m?, wyposazonej w ruszt
napowietrzajgcy, dekanter wod nadosadowych,
mieszadto o mocy P, = 4,1 kW i P, = 2,8 kw, | 200 000,00
instalacje osadu, powietrza, przelewu i wod
nadosadowych, wyposazonej takze w sonde
tlenowa, czujnik gestosci osadu i sonde
hydrostatyczna.

Komora  tlenowej
stabilizacji osadu

Budowa nowego budynku zawierajgcego stacje
odwadniania i higienizacji, stacjg dmuchaw,
rozdzielnie elektryczng i stanowisko na kontener. | 750 000,00
Zaktada sie, ze budynek bedzie miat wymiary w
rzucie obrysu zewnetrznego 6,90 x 14,60m

Budynek stacji
odwadniania osadu

SUMA 975 000,00

Dodatkowo w kazdym wariancie nalezy uwzgledni¢ koszty sterowania i wizualizacji procesu
oraz koszty zagospodarowania terenu. Koszty te dla kazdego wariantu przyjeto odpowiednio
300 000,00 i 150 000,00 zt.

Ponadto dla kazdego z wariantdw nalezy uwzgledni¢ rezerwowe zrodto zasilania, tutaj
proponuje sie agregat prgdotwdrczy w obudowie kontenerowej. Koszt agregatu tgcznie z piytg
fundamentowg przyjeto 70 000,00 zt.

Po zsumowaniu wartosci z odpowiednich tabel koszty inwestycyjne bedg nastepujace:
Koszt wykonania modernizacji i rozbudowy oczyszczalni w wariancie 1 wynosi 3 330 tys zt
Koszt wykonania modernizacji i rozbudowy oczyszczalni w wariancie 2 wynosi 3 350 tys zt

Jak wynika z powyzszego zestawienia koszty inwestycyjne dla tych dwéch wariantéw sg
porownywalne.
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Tabela nr. 5.5. Zestawienie kosztéw eksploatacyjnych dla wariantu 1.

5.2. Szacunkowe koszty eksploatacji

Lp. | Wyszczegolnienie - skladniki kosztow Jednostka Wartosci
1. | Ptace z narzutami
Zatrudnienie (etaty) 0S. 2
Koszty pfac bezposrednich zt/rok 68000
2. | Energia elektryczna
Zuzycie energii elektrycznej kwh/d 519
Jednostkowe koszty energii elektrycznej zt/kWh 0,50
Koszty energii elektrycznej zt/rok 94736
3. | Reagenty chemiczne
Zuzycie PIX t/rok 21,6
Zuzycie wapna t/rok 8,2
Zuzycie polielektrolitu ka/rok 164,3
Cena PIX zi/it 800
Cena wapna zi/it 330
Cena polielektrolitu zt/kg 14
Koszty reagentow chemicznych zt/rok 22286
4. | Wywoz odpaddow i osadow
llos¢ odpadoéw - skratki t/rok 36,2
llos¢ odpadow - piasek t/rok 2,54
llos¢ osadu t/rok 200,8
Optata za wywoz skratek ziit 200
Opata za wywoz piasku ziit 200
Optata za wywo6z osadu ziit 200
Koszt wywozu odpadéw i osadow zt/rok 47908
5. | Opfaty za korzystanie ze Srodowiska
Optata za 1 kg odprowadzonego BZT5 zt/kg 3,82
Optata za 1 kg odprowadzonego ChZT zt/kg 1,52
Optata za 1 kg odprowadzonych zawiesin zt/kg 0,47
Dobowa ilo$¢ $ciekéw (srednia) m3/d 231,6
Stezenie BZT5 w odptywie kg/m3 0,015
Stezenie ChZT w odptywie kg/m3 0,065
Stezenie Zawiesiny Ogdlnej w odptywie kg/m3 0,035
Koszty opfat za korzystanie ze Srodowiska zt/rok 7504
6. | Remonty i konserwacja
Koszty remontowi konserwacji zt/rok 15000
7. | Badania Sciekéw i osadow
Liczba analiz w roku (w tym osady i kontr.technologiczna) 2
Koszt analizy zt 750
Koszt badan zt/rok 1500
8. | Roczne koszty eksploatacii zt/rok 256934
9. |Jednostkowe koszty eksploataciji
w przeliczeniu na ilos¢ sciekow zt/m3 3,04
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Tabela nr. 5.6. Zestawienie kosztéw eksploatacyjnych dla wariantu 2.

Lp. | Wyszczegolnienie - skladniki kosztow Jednostka Wartosci

1. | Ptace z narzutami

Zatrudnienie (etaty) 0S. 2
Koszty ptac bezposrednich zt/rok 68000
2. | Enerqgia elektryczna
Zuzycie energii elektrycznej kwh/d 436
Jednostkowe koszty energii elektrycznej zt/kWh 0,50
Koszty energii elektrycznej zt/rok 79479
3. | Reagenty chemiczne
Zuzycie PIX t/rok 21,6
Zuzycie wapna t/rok 8,2
Zuzycie polielektrolitu kg/rok 164,3
Cena PIX zi/it 800
Cena wapna zi/it 330
Cena polielektrolitu zt/kg 14
Koszty reagentéw chemicznych zt/rok 22286

4. | Wywéz odpadow i osadow

llo$¢ odpadoéw - skratki t/rok 36,2
llos¢ odpadow - piasek t/rok 2,54
llos¢ osadu t/rok 200,8
Opfata za wywoz skratek zi/t 200
Opata za wywoéz piasku zi/t 200
Optata za wyw6z osadu ziit 200
Koszt wywozu odpadow i osadéw zt/rok 47908

5. | Oplaty za korzystanie ze sSrodowiska

Opfata za 1 kg odprowadzonego BZT5 zt/kg 3,82
Opfata za 1 kg odprowadzonego ChZT zt/kg 1,52
Optata za 1 kg odprowadzonych zawiesin zt/kg 0,47
Dobowa ilo$¢ $ciekoéw (srednia) m3/d 231,6
Stezenie BZT5 w odptywie kg/m3 0,015
Stezenie ChZT w odptywie kg/m3 0,065
Stezenie Zawiesiny Ogdlnej w odptywie kg/m3 0,035
Koszty opfat za korzystanie ze Srodowiska zt/rok 7504

6. | Remonty i konserwacja

Koszty remontéwi konserwacji zt/rok 15000

7. | Badania $ciekéw i osadow

Liczba analiz w roku (w tym osady i kontr.technologiczna) 2
Koszt analizy zt 750
Koszt badan zt/rok 1500
Roczne koszty eksploatacji zt/rok 241677

Jednostkowe koszty eksploataciji

w przeliczeniu na ilos¢ sciekow zt/m3 2,86

Réznica przewidywanych kosztow eksploatacyjnych wynosi 6% na korzys¢ wariantu 2.



6. Mozliwos¢ dowozenia sciekow ze wsi Falsztyn

Planowana rozbudowa punktu zlewczego ma sens jedynie w przypadku zapewnienia
dowozu $ciekéw do oczyszczalni. Miejscowosé Frydman zostata juz catkowicie skanalizowana,
zatem dowdz nieczystosci jest mozliwy z miejscowosci sgsiednich. Wies Falsztyn, potozona w
odlegtosci 5 km od Frydmana nie jest skanalizowana i nie jest planowana taka inwestycja na
najblizsze lata, mozna wiec uwzgledni¢ te miejscowos¢ w planach rozbudowy oczyszczalni.
Zgodnie z ustaleniami z PPK w Nowym Targu, do oczyszczalni dowozone bytyby Scieki od 50%
mieszkancow Falsztyna. Dowozenie takiej ilosci sciekdw bedzie mozliwe pod warunkiem
zdolnosci oczyszczalni do ich oczyszczania. Nalezy zatem rozpatrzy¢ z jednej strony bilans
ilosci $ciekéw i tadunkéw, oraz z drugiej strony mozliwosci oczyszczalni do ich oczyszczenia.
Wies Falsztyn zamieszkuje w 2011 roku 329 mieszkancow. Przyjmujgc do obliczen wskaznik
przyrostu rzeczywistego 0,5% jak dla powiatu nowotarskiego, uzyskuje sie dla roku docelowego
2034 nastepujacy liczbe mieszkancow dla Falsztyna:

LM, = 329 x (1 + 0,005)* = 370
Zaktadajgc dowozenie sciekow od 50% mieszkancow dodatkowa wartos¢ RLM bedzie wynosita:
RLMg = 0,5x 370 =185
Ze wzgledu na koniecznos¢ osiggania wymaganej efektywnosci usuwania zanieczyszczen,
zaleca sie ograniczanie ilosci sciekdw dowozonych o nadmiernym stezeniu, do 10% iloSci
Sciekow Swiezo wodnych. Do dalszych obliczen przyjmuje sie maksymalnie 10% z tadunku
BZTs, a wiec takze 10-cio procentowy wzrost RLM. Dopuszczalna dodatkowa liczba
mieszkancow bedzie zatem wynosic:

RLMgmax = 0,1 x 1930 = 193 i nowa wartos¢ RLM = 2123

Stad wynika, ze mozna przyjg¢ dodatkowy tadunek od 185 mieszkancéw spetniajgc postawiony
warunek nie przekraczania 10% $ciekow swiezowodnych.

W dalszej kolejnoéci zostanie sprawdzona mozliwosé przyjecia dodatkowej ilosci tadunku w
ramach zwymiarowanych dotychczas dwéch wariantéw rozbudowy oczyszczalni.

WARIANT 1 — reaktor przeptywowy

W wariancie 1 obliczone stezenie osadu czynnego w ciggach wynosi 5,07 kgsm/m?®, zatem nie
ma mozliwosci jego zwigkszenia, gdyz juz nieznacznie przekracza zalecang warto$§¢ max 5
kgsm/m®. Nie ma zatem dla tego wariantu mozliwoéci zwiekszenia tadunku w ramach
obliczonego uktadu, mozna natomiast zwiekszyC kubature reaktora poprzez rozbudowe komor.
Najprostszym rozwigzaniem bedzie budowa dodatkowej komory denitryfikacji, zblokowanej z
planowang do budowy komorg beztlenowa. Wzrost pojemnosci catkowitej reaktora powinien by¢
proporcjonalny do wzrostu RLM, a zatem o 10%.
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Dodatkowa pojemnos¢ denitryfikacyjna wynosi¢ bedzie:
Vpa = 0,1 x 345,6 = 34,6 m°

Zaktadajgc szerokos¢ réwng szerokosci komory beztlenowej b = 2,5m, oraz gtebokosé czynnag
3,5m, dtugosc tej komory bedzie wynosié:

346
25-35

Komora o takich wymiarach zmiesci sie obok istniejgcych reaktorow jako kolejna komora na
drodze przeptywu sciekdw za komorg beztlenowg. Komora ta, podobnie jak komora beztlenowa
bytaby wspdlna dla dwoch ciggéw i na jej koncu zamiast w komorze beztlenowej nalezatoby
Zlokalizowaé rozdzielacz przeptywu na dwa ciggi. Na poczatek tej komory powinny zostaé
doprowadzone rurociggi recyrkulacji wewnetrznej, lub opcjonalnie mozna projektowac¢ druga
recyrkulacje wewnetrzng i uzyska¢ w ten sposéb reaktor typu UCT. Obliczone wczesniej w
rozdziale 4.6 wymiary komor niedotlenionych ulegtyby skroceniu do warto$ci wynikajgcej z
ponizszych obliczeh:
Pojemnos¢ tgczna denitryfikacji bedzie wynosic:

Vp = 0,41 x (345,6+34,6) = 155,9 m®
Pojemnos¢ denitryfikacyjna pomniejszona o komore wspdlng bedzie wynosic:

Vp = 155,9 — 34,6 = 121,3m°
Zas$ dla jednego ciggu:

Viop = 0,5 x 121,3 = 60,7m*

Dtugos¢ komory (do osi $cianki dziatowej) denitryfikacji bedzie wynosié:
Ly =60,7/(2,4x4)=6,3m

Zatem bytaby krétsza o 1,1 m od obliczonej w rozdziale 4.6.

Dtugo$¢ komory nitryfikacji (do osi $cianki dziatowej) bedzie wynosic:
Ly=18-6,3=11,7m
Zatem bytaby diuzsza o 1,1 m od obliczonej w rozdziale 4.6.

Ze wzgledu na decydujgcy wzrost obcigzenia fadunkiem zanieczyszczen, a niewielki wzrost
obcigzenia hydraulicznego dla $ciekdw dowozonych, oraz uwzgledniajgc fakt, ze obliczone w
rozdziale osadniki posiadajg wystarczajgcy wspoétczynnik bezpieczenstwa, zwigkszanie ich
parametrow nie bedzie konieczne.
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Zachodzi natomiast koniecznos¢ powiekszenia komory stabilizacji osadu proporcjonalnie do
wzrostu fadunku, a wiec nowa kubatura bedzie wynosié:

Vwkst = (1 +0,1) x 120 = 132m?®
Przyjeto nowe wymiary:
LxBxH=55x6x4=132m*

Oprécz wymienionych modyfikacji bedzie potrzebna niewielka korekta wydajnosci dmuchaw,
przy czym pozostanie to ten sam rzad wielkosci, a wiec koszty dmuchaw nie ulegna
zwiekszeniu.

Obliczona w rozdziale 4.8 wydajnos$c¢ linii odwadniania osadu zachowuje nadal aktualnos¢ ze
wzgledu na dobdr urzgdzeh o najmniejszej wydajnosci, a mimo to posiadajgcych pewng jej
nadwyzke ponad potrzeby.

Budowa dodatkowej komory denitryfikacji oraz zwigkszenie komory stabilizacji bedzie
generowa¢ wzrost kosztéw inwestycyjnych o ok. 80.000,00 z, zatem koszt wykonania
modernizacji i rozbudowy oczyszczalni w wariancie 1 z przyjeciem $ciekédw dowozonych od
50% mieszkancow Falsztyna wynosi:

3410 tys zt.
Koszty eksploatacyjne nieznacznie wzrosng na m* $ciekéw i zmalejg w przeliczeniu na tadunek
BZTs, ze wzgledu na duze stezenia i mate ilosci sciekdw dowozonych. Mozna zatozy¢, ze

korekta tych wskaznikéw wzgledem obliczonych poprzednio zmieni sie¢ o niewielkg wartosé
nizszg od btedu obliczeniowego.

WARIANT 2 — reaktor SBR

W wariancie 2 obliczone stezenie osadu czynnego w reaktorach SBR wynosi 4,5 kgsm/m?,
zatem ponizej zalecanego max 5 kgsm/m°.

W celu dostosowania parametrow reaktora, nalezy zwiekszyé proporcjonalnie stezenie osadu,
zatem nowa warto$¢ powinna wynosic:

X =4,5x(1+0,1) = 4,95 kgsm/m?®
Uzyskany wynik jest ponizej 5 kgsm/m? i reaktory mozna bardziej obcigzyé bez zwigkszania ich
kubatury.

W tym wariancie konieczne bedzie takze powiekszenie komory stabilizacji osadu w sposob
identyczny jak dla wariantu 1.

Zwiekszenie komory stabilizacji bedzie generowaé wzrost kosztow inwestycyjnych o ok.
20.000,00 zt, zatem koszt wykonania modernizacji i rozbudowy oczyszczalni w wariancie 2 z
przyjeciem sciekow dowozonych od 50% mieszkancéw Falsztyna wynosi:

3 370 tys zt.
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Koszty eksploatacyjne tak samo jak dla wariantu 1 nieznacznie wzrosng na m® $ciekdw i
zmalejg w przeliczeniu na tadunek BZTs. Przyjmuje sie, ze korekta tych wskaznikéw wzgledem
obliczonych poprzednio zmieni sie o niewielka wartos¢ nizszg od btedu obliczeniowego.

7. WNIOSKI KONCOWE

Z przeprowadzonej w opracowaniu analizy wynikajg nastepujace wnioski:

Istniejgca oczyszczalnia okresowo nie spetnia wymagan jakosci Sciekow oczyszczonych
a urzgdzenia technologiczne sg zuzyte i wymagaja wymiany na urzgdzenia nowoczesne
W koncepcji przedstawiono wariantowo rozwigzania techniczno-technologiczne procesu
biologicznego oczyszczania $ciekdéw z zastosowaniem metody osadu czynnego w
uktadzie przeptywowym oraz z reaktorami o dziataniu cyklicznym typu SBR.

W czesci mechanicznej zaproponowano nowoczesne rozwigzania jednakowe dla
obydwu wariantéw tj. sito pionowe oraz zblokowane urzadzenie do mechanicznego
oczyszczania tzw. sitopiaskownik.

Oczyszczalnia w obydwu wariantach wymaga zastosowania procesu stabilizacji osadu
nadmiernego w wydzielonej komorze tlenowej stabilizacji oraz odwadniania w
urzgdzeniach mechanicznych (prasa lub wirdwka)

Jednym z mozliwych sposobdéw unieszkodliwiania i zagospodarowania osadow z
oczyszczalni o tej wielkosci, co Frydman jest metoda z wykorzystaniem ztoza gruntowo-
roslinnego. Jest to metoda wykorzystujgca naturalne wtasciwosci niektérych traw (trzcin)
do wspomagania tworzenia gleby. Trawy, ze wzgledu na ciggtos¢ wegetacji najbardziej
nadajg sie do zastosowania w tego typu technologii. Ztoza majg konstrukcje podobng do
poletka osadowego z zastosowaniem specjalnych warstw filtracyjnych i drenazu
wyposazonego w rury wywiewne wyprowadzone ok. 0.5 m nad powierzchnie. Poletka
zalewane sg cyklicznie osadem, ktéry stopniowo wysycha a nastepnie zostaje obsiany
trawg. Kilka lat eksploatacji zt6z obsiewanych trawg (lub obsadzanych trzcing) umozliwia
uzyskanie humusu o uwodnieniu nieprzekraczajgcym 65%. Wg informacji uzyskanych w
Niemczech jednostkowa powierzchnia ztoza obsiewanego watg wynosi brutto okoto 0.5-
0.7m?*/MR. Dla oczyszczalni we Frydmanie wymagana powierzchnia to ok. 13 aréw.
Dostepna powierzchnia na terenie istniejgcego stawu | terenu przylegtego to ok. 10.5
ara. Mozliwe jest zwiekszenie terenu pod warunkiem przetozenia istniejgcego kanatu
Sciekowego. Szacunkowy koszt inwestycyjny obejmujgcy koszty robét budowlano-
montazowych i optaty licencyjne bez kosztéw zakupu terenu wynosi netto ok. 400 tys. zt.
Szacunkowy roczny koszt eksploatacji obejmujgcy koszt obstugi i koszt zakupu trawy
oraz koszt badan wynosi ok. 13 tys. zt. Przyjeto przy tym zatozenie, ze humus odbierany
jest bezptatnie.

W poréwnaniu do metody odwadniania na prasie filtracyjnej lub wiréwce i higienizacji
wapnem metoda ta wymaga duzej powierzchni terenu, co moze powodowac takze
wystepowanie nieprzyjemnych zapachéw z osadu wylewanego na poletka a takze
owadodw.

W opisie koncepcji oraz w czesci rysunkowej przedstawiono przyktadowe rozwigzania
techniczne oraz urzadzenia. Wybrane przez projektanta urzgdzenia muszg spetniaé
odpowiednie wymagania podane w koncepcji.

Obliczone koszty inwestycyjne sg porownywalne dla obydwu wariantow. Koszty
eksploatacyjne sg nieco wyzsze w przypadku oczyszczalni przeptywowej
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e Proponowane warianty technologiczne sg poréwnywalne. Wariant z rozbudowg
oczyszczalni o dodatkowy reaktor SBR zapewni nieprzerwang prace istniejgcej
oczyszczalni w poréwnaiu z wariantem z reaktorami przptywowymi, ktére wymagaja
wiekszego zakresu prac modernizacyjnych w istniejgcych zbiornikach. Wariant z
reaktorami przeptywowymi i dobrze zaprojektowanymi osadnikami wtérnymi moze by¢
pewniejszy technologicznie. W przypadku oczyszczalni SBR wazng role spetniajg
dekantery, ktore w przypadku niewfasciwej konstrukcji moga stwarzaé problemy
eksploatacyjne.

e Wariant z reaktorem przeptywowym, przy bezpiecznie zaprojektowanych osadnikach
wtornych, jakie sg proponowane w koncepcji, pozwala na obcigzenie hydrauliczne
oczyszczalni w stopniu odpowiadajgcym maksimum zaobserwowanym w 2010r. W
przypadku reaktoréw SBR uzyskanie takiego przeptywu sciekdw wymagac¢ bedzie
ingerencji w automatyczny cykl pracy i skracanie czasu cyklu ponizej 6 godzin.

e Biorgc pod uwage wszystkie przewidywalne aspekty realizacji oraz pdzniejszej
eksploatacji zmodernizowanej oczyszczalni, rekomenduje sie do realizacji wariant 2 z
reaktorami SBR. Uzasadniajgc to rozstrzygniecie wskazuje sie dwa czynniki:

o Nizsze koszty eksploatacyjne.

o Mozliwos¢ realizacji rozbudowy i modernizacji stopnia biologicznego w
najprostszy sposob, bez wylgczania reaktora w zbyt duzym zakresie i
koniecznosci stosowania rozwigzah tymczasowych. W pierwszej kolejnosci
nalezy wybudowac trzeci reaktor SBR, a nastepnie wytaczaé i modernizowac
kolejno reaktory istniejgce.

Wariant drugi zachowuje wszystkie zalety wzgledem pierwszego takze przy zwiekszeniu

tadunku zanieczyszczen o iloé¢ sciekdw dowozonych od 50% mieszkancéw Falsztyna. W

tym przypadku wariant 2 jest dodatkowo korzystniejszy ze wzgledu na mniejszy wzrost

zakresu rozbudowy w zwigzku z dodatkowym fadunkiem zanieczyszczen.

Zwiekszenie wielkosci oczyszczalni do wartosci RLM = 2123 w zwigzku z dowozeniem

Sciekow z Falsztyna, ma te niekorzystng strone, ze zwieksza sie wielkoS¢ oczyszczalni

ponad graniczng warto$¢ 2000. Wowczas z catg pewnoscia obowigzywaé beda

podwyzszone wymagania odnosnie efektywnosci usuwania zanieczyszczen. Jezeli wybrane
zostanie rozwigzanie z RLM=1930, ktéra to wartos¢ zawiera rezerwe na przewidywany
wzrost liczby mieszkancow do roku 2034, to wéwczas mozna zawsze w ramach tej rezerwy
przyjmowac $cieki z Falsztyna w ilosci 10% aktualnego tadunku, a wigc na dzien dzisiejszy
przy liczbie mieszkancow wynoszacej 1720 bedzie to 172 MK, natomiast aby nie
przekroczy¢ RLM projektowanego bedzie wynosi¢ 1930 — 1720 = 210. Nizsza z tych dwéch
obliczonych wartosci, a wiec 172 stanowi liczbe mieszkancéw Falsztyna, ktdérzy mogliby
dowozi¢ $cieki. Scieki od pozostatych mieszkancéw musiatyby byé dowozone do innych
oczyszczalni, m.in. do Niedzicy. Takie obliczenie musiatoby by¢ aktualizowane okresowo.

Aktualnie nie mozna z wysokim prawdopodobiehAstwem stwierdzi¢, ze miejscowos¢ Falsztyn

nie bedzie kanalizowana do roku 2034, podobnie jak liczba mieszkancéw we Frydmanie

moze nie wzrosng¢ do prognozowanej liczby 1930. Proponuje sie rozstrzygngc te kwestie w

ramach projektu, w ramach prac projektowych bedzie nalezato uzyskaé warunki i opinie

stron przysztego postepowania wodno-prawnego dla nowo budowanej oczyszczalni i w

zaleznosci od tych ustalen mozna bedzie ewentualnie zwiekszy¢ projektowane RLM.

52



