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1

Cz¢s¢€ ogdlna

1.1 Dane ogdlne

Zamawiajacy: Podhalanskie Przedsigbiorstwo Komunalne Sp. z o.0.

Al. Tysiaclecia 35A, Nowy Targ

Autor opracowania: TIM II Maciej Kita

ul. Czapli 57, 44 - 100 Gliwice

1.2 Podstawy opracowania

Formalng podstawg opracowania jest umowa PPK sp. z 0.0. z TIM Il Maciej Kita z Gliwic.

Do wykonania koncepcji wykorzystano nastgpujace opracowania, materiaty i informacje:

Archiwalng dokumentacj¢ projektowa.

Dane bilansowe (ilodciowe i jakosciowe) oraz opis stanu istniejgcego oczyszczalni —
materiaty udostepnione przez Uzytkownika oczyszczalni.

Informacje uzyskane w trakcie korespondencji, spotkan i wizji lokalnych na terenie
oczyszczalni.

Oferty producentdw urzgdzen.

Zakres rozpatrywanych w niniejszym opracowaniu rozwigzan podlega wymaganiom
zawartym min. w nastgpujacych aktach prawnych:

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 roku w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wdd lub do ziemi oraz
w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego (Dz.U.
z 2014r., poz. 1800) wraz z pdzniejszymi zmianami.

Ustawie Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 roku (tekst jednolity:
Dz.U. 2013 nr 0, poz. 1232) wraz z pdzniejszymi zmianami.

Ustawie ,,Prawo budowlane” z dnia 07 lipca 1994 (tekst jednolity: Dz.U. 2013 nr 0,
poz. 1409) roku wraz z aktami wykonawczymi i péZniejszymi zmianami.

Ustawie z dnia 4 lutego 1994 roku Prawo geologiczne i gémicze (Dz.U. nr 27, poz. 96
z 1994 roku).

Ustawie z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(tekst jednolity Dz.U. 2015 nr 0 poz. 199).

Ustawie z dnia 18 lipca 2001 roku ,,Prawo wodne” (Tekst jednolity Dz.U. 2012 nr 0
poz. 145) wraz z péZniejszymi zmianami.

Obwieszczeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spofecznej z dnia 28 sierpnia
2003 roku w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia MIPS w sprawie
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TIM Il Maciej Kita, ul. Czapli 57 44-100 Gliwice www.tim2.pl Strona 4



Koncepcja modernizacji oczyszczalni §ciekéw w KROSCIENKU - styczen 2016

ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jednolity Dz.U. nr 169 poz.
1650).

1.3 Cel i zakres opracowania

Koncepcja, po ostatecznym wyborze kierunku dzialan przez Zamawiajgcego, bedzie stanowié
material wyjsciowy do wykonania Projektu Funkcjonalno-Uzytkowego i projektu. Ponadto
koncepcja moze zosta¢ wykorzystana przy tworzeniu Studiow Wykonalnoséci i Wnioskéw
o Dofinansowanie, w przypadku ubiegania si¢ Zamawiajacego o kredyty, $rodki pomocowe
lub dotacje.

Opracowanie obejmuje kompleksowg oceng obcigZenia oczyszczalni, analize i obliczenia
warunkow jej pracy, propozycje rozwigzania docelowego ukladu technologicznego
oczyszczalni. Okresla ono réwniez proponowane standardy maszyn i urzgdzen, algorytmy
pracy automatycznej oraz zawiera szacunek kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
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2 Opis stanu istniejgcego oczyszczalni

2.1 Lokalizacja oczyszczalni

Oczyszczalnia Sciekow zlokalizowana jest na dzialce o nr ew.10484/68 w m. Kroscienko.

2.2 Istniejaca zlewnia oczyszczalni

Obecnie oczyszczalnia obstuguje miejscowosé Kroscienko oraz cze$é Grywaldu, Krognicy
i Haluszowej.

2.3 Ilos¢ i jakos¢ Sciekow
2.3.1 Ilosé sciekow

Ilos¢ Sciekdw obecnie doptywajacych do oczyszezalni zdiagnozowano na podstawie danych
otrzymanych od Zamawiajacego. Dane te obejmujg okresy od 2011-12-01 do 2012-10-31
oraz od 2014-09-09 2015-09-23

Tabela 1. Przeplyw Sciekéw - podstawowe statystyki

Parametr Wartosé | Jednostka
Wartos¢ srednia 933,56 m°/d
Mediana 870 m’/d
Warto$¢ maksymalna 4968 m’/d
Warto$¢ minimalna 41 m/d
Odchylenie standardowe 358,47 m’/d
Wspolczynnik zmiennosci 38,4%

85 percentyl 1171,2 m’/d
Przeptyw sredni wg liczby ludnodci (wg pisma Zamawiajacego) 885

h
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Przeptywy Srednie miesigczne przedstawiono na ponizszym wykresie:
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Rysunek 1. Przeplywy §rednie miesigczne

Przeplywy $rednie roczne przedstawia ponizszy wykres. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dane dla
roku 2011 pochodza tylko z miesigca grudnia.

B Przeptyw dobowy, m3/d - warto$¢ $rednia dla roku
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Rysunek 2. Przeplywy Srednie dobowe obliczone dla poszezegdlnych lat. Warto$¢ dla roku 2011 obliczona
tylko wg danych z miesigca grudnia
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m

Ponizszy wykres przedstawia analize prawdopodobienstwa wystapienia przeplywow.
Niebieska linia przedstawia prawdopodobienstwo, ze przeplyw nie przekroczy zadanej
wartosci.
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Rysunek 3. Prawdopodobienstwo, Zze przeplyw nie przekroczy zadanej wartosci

2.3.2 Steienia i tadunki

Informacje o zarejestrowanych stezeniach zanieczyszczen w $ciekach doplywajacych
przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 2. St¢zenia zanieczyszezen w Sciekach doplywajacych

Przeplyw BZTs ChZT Z,
i m’/d g/m’ o/m’ g/nf3
2013-03-20 o 154 468 186
2013-05-21 --- 298 1079 820
2013-06-19 --- 206 666 302
2013-07-11 172 667 334
2013-08-20 - 379 1178 466

2013-10-17 - 50 188 g
2014-03-28 -—- 167 533 302
2014-06-16 -—- 378 1125 832
2014-09-09 911 136 460 424

2014-12-08 852 214 762 70
2015-03-17 1562 171 267 130
2015-06-23 799 577 1381 1090

Wartos¢ srednia 241,83 731,17 418,92

I —
TIM II Maciej Kita, ul. Czapli 57 44-100 Gliwice www.tim2.pl Strona 8



Koncepcja modernizacji oczyszczalni §ciek6w w KROSCIENKU - styczen 2016
————— == ——————

Uwzgledniajge Sredni przeptyw réwny 933,56 m’/d na podstawie powyzszych stezen
otrzymujemy statystyki:

Tabela 3. Ladunki obliczone wg analiz Sciekdw doplywajgcych

Parametr BZT; ChZT Zoo
Srednie stezenie, g/m’ 241,83 731,17 418,92
Sredni przeplyw, m’/d 933,56 933,56 933,56

Sredni ladunek, kg/d 226 683 391
RLM 3763 5688 5587

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze zgodnie z zaleceniami ATV wartosci miarodajne
do wymiarowania oczyszczalni musza pochodzi¢ z uérednienia co najmniej 40 wynikéw
pomiaréw catodobowych. Przytoczone powyzej wartosci nie spelniajg tego warunku.

2.4 Uklad procesowy oczyszczalni

Scieki surowe doplywaja grawitacyjnie do przepompowni zlokalizowanej na terenie
oczyszczalni. W pompowni zlokalizowana jest krata hakowa, ktéra zapewnia zatrzymanie
zanieczyszczen statych (skratek). Nastepnie $cieki sg przepompowywane do dalszych procesow
oczyszczania jedng z dwoéch pomp znajdujacych si¢ w pompowni (pompy sg uruchamiane
zaleznie od poziomu $ciekOw w pompowni).

Kolejno $cieki przeptywajg przez stanowisko zdemontowanej kraty schodkowej i trafiaja
do piaskownika pionowo — wirowego, zlokalizowanego w komorze w obrebie gtéwnego reaktor.
W wezle tym usuwany jest piasek (frakcja mineralna niesiona ze $ciekami). Na tym etapie
konczy si¢ oczyszczanie mechaniczne i Scieki trafiajg do reaktora biologicznego, skladajacego
si¢ z dwoch rownoleglych linii technologicznych.

Technologia biologicznego oczyszczania Sciekéw na oczyszczalni w Kroécienku oparta
zostata o reaktor biochemiczny typu Hydrocentrum.

Charakterystyczng cechg reaktora HYDROCENTRUM jest cykl pracy, skladajacy sie
z sekwencyjnie nastgpujgcych faz. Cyklicznos¢ dotyczy przede wszystkim pracy dwéch ciagéw
oczyszczania, z ktorych kazdy sklada si¢ z komory cisnieniowej i komory bezci$nieniowej. Cykl
pracy pojedynczego ukiadu komor ci$nieniowej i bezci$nieniowej posiada nastepujace cztery
fazy:

1. Faza napowietrzania — w tej fazie Scieki z komory rozdzielczej doptywaja do komory
cisnieniowej. Mieszanina $ciekéw i osadu czynnego przeptywa z komory ci$nieniowej
do bezcisnieniowe]j otworem w okolicy dna, w zwiazku z tym poziomy zwierciadla
w obydwu komorach sg wyréwnane. Faza ta trwa przez zadany czas lub krécej, jezeli
poziom max zostanie osiggnigty przed uplywem tego czasu, wowczas zadziata czujnik
poziomu max, co konczy te faze.

2. Faza sedymentacji — w fazie tej zostaje odciety doptyw powietrza do rusztow
napowietrzajgcych w komorach ci$nieniowej i bezcisnieniowej. Przy braku mieszania
tych komér sprezonym powietrzem zawarto$¢ komor ulega uspokojeniu i osad czynny
sedymentuje osiadajgc warstwg w strefie przy dnie reaktora. W gérnej czesci komory
bezcisnieniowej pozostaje warstwa oczyszczonych i sklarowanych $ciekéw. Scieki

“
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surowe doptywajg nadal do komory cisnieniowej, lecz nie mieszaja si¢ z jej
zawartoscig 1zanieczyszczaja W najwyzszym stopniu goérne warstwy zawarto$ci
komory. Scieki z osadem z warstwy dolnej przeplywajag nadal do komory
bezci$nieniowej przez otwor zlokalizowany w okolicy dna, zatem poziomy sa nadal
wyrownane.

3. Faza spustu — w tej fazie $cieki oczyszczone odprowadzane sg z komory
bezci$nieniowej reaktora. Faza spustu rozpoczyna si¢ z chwilg otwarcia zaworu
na rurociggu doprowadzajagcym powietrze do komory ci$nieniowej powyzej
zwierciadla $ciekéw 1 zalaczeniu dmuchawy. Wzrastajace cisnienie w komorze
blokuje dopltyw Sciekow z komory rozdzielczej oraz powoduje wytlaczanie zawartosci
komory do komory bezcisnieniowej, przeptyw nastgpuje przez otwdr w okolicy dna
komory. Dzigki duzej powierzchni otworu przeplyw ten nie wzrusza osadu w komorze
bezcisnieniowej w stopniu zagrazajacym jakosci sciekéw odptywajacych z komory
przez przelewy w korycie zbiorczym.

4. Faza wyrownania - po zakonficzeniu fazy spustu poziomy w komorach ci$nieniowe;j
1 bezcisnieniowej wyrownujg sig, co nastepuje po otwarciu zaworu tréjdroznego
na przeplyw powietrza z komory ci$nieniowej do tlumika wylotu powietrza
do atmosfery, czas trwania tej fazy wynosi ok. 5 minut.

Cykle pracy ciggdw oczyszczania maja przesunigcie czasowe, dzieki czemu nie moze zaistnieé
sytuacja natozenia si¢ dwoch faz spustow jednoczesnie. W sytuacji, gdy przebiega spust $ciekow
z jednego ciagu, za$ w kolejnym osiagnigty zostanie poziom maksymalny, wowczas rozpoczyna
si¢. w nim faza sedymentacji, a spust mozliwy jest dopiero po zakonczeniu tej fazy
w poprzednim ciagu.

Oczyszczone Scieki sg odprowadzane grawitacyjnie (poprzez przeptywomierz) do odbiornika.
Napowietrzanie odbywa si¢ z wykorzystaniem dmuchaw zabudowanych w budynku
znajdujgcym si¢ na koronie reaktora biologicznego.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ wprowadzenia glebokiego usuwania fosforu, z wykorzystaniem
stacji magazynowania i dozowania koagulantu chemicznego, niemniej jednak nie jest to obecnie
wymagane przepisami, a stacja jest nieczynna.

Osad biologiczny nadmierny usuwany jest z reaktora w fazie dekantacji poprzez pompy
zamontowane przy dnie do zbiornika osadu nadmiernego. Stamtad okresowo jest kierowany
do stacji odwadniania osadu — opartej na prasie taSmowej. Osad odwodniony zrzucany jest
do kontenera znajdujgcego si¢ w wydzielonej wiacie 1 wywozony do zagospodarowania poza
terenem oczyszczalni.

Sterowanie pracg oczyszczalni odbywa si¢ za pomocg sterownika mikroprocesorowego.
Parametry pracy urzadzen moga by¢ zmieniane z komputera zamontowanego w budynku
technologicznym lub z panelu operatorskiego na szafie sterowniczej w pomieszczeniu
dmuchaw.
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2.5 Charakterystyka obiektow technologicznych

2.5.1 Pompownia $ciekow surowych

Pompownia $ciekow, stuzgca do przepompowywania $ciekéw przesylanych z terenu gminy
Kroscienko oraz powstajacych na terenie oczyszczalni, wykonana jest jako zbiornik zelbetowy,
calkowicie zaglebiony ponizej terenu.
Wymiary:

e drednica 2,00 m

e glebokosé 5,75 m

Zgjscie do pompowni przy pomocy drabinki zlazowej. Wyposazenie pompowni stanowig
2 pompy, zamocowane na stopie sprzegajacej i opuszczane po prowadnicach rurowych
na fancuchach. Pompy wyciagane sa za pomoca zurawika firmy Anrex. Praca pompy odbywa
si¢ automatycznie za pomocg sondy hydrostatycznej. Dodatkowo pompownia wyposazona jest
w plywaki poziomu awaryjnego i suchobiegu.
Producent pompy: Metalchem

e Typ:MS5-74Z

e Moc: 7,5kW
e  Wydajnos¢: 34 I/s
e Wys. tloczenia: 14m

Scieki grawitacyjnie doptywaja do pompowni z kanalizacji z terenu gminy Kro$cienko oraz
z budynku technologicznego (odcieki po prasie osadu nadmiernego), z odwodnienia
workownicy na piasek, a takze z cze$ci socjalne;j.
Pompy w pompowni sterowane sa wedtug wskazan sondy na podstawie ustalonych poziomow
sciekow:

e poziomu awaryjnego

e poziomu gornego

e poziomu dolnego
Pompy P1 i P2 pracujg na zmiang¢ po osiggnigciu w pompowni poziomu gérego okreslonego
obecnie na poziomie 75 cm. Po osiggnieciu poziomu dolnego tj. 34 c¢m pompa zostaje
wylgczona.
Z chwilg osiggniecia poziomu awaryjnego (85 cm) zalaczaja sie dwie pompy.

Przed pompownig gléwng na kolektorze grawitacyjnym zamontowana jest w studni betonowej
krata taSmowo-hakowa. Producent: Fontana

o Typ: SCC-HVM 500X4160

e Moc:1,9kW
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Wymiary studni:
e drednica 2,00m

e glebokos¢ 4,15 m

Szafa sterownicza z panelem dotykowym daje mozliwos¢ zalaczania recznego lub
automatycznego poszczegoélnych elementow (tzn. pomp, kraty i szczotki) oraz dokonywania
zmian ustawien (czas pracy, poziom zataczenia lub wylaczenia) pracy urzadzen. Petng gotowosé
urzgdzenia uzyskuje si¢ po zalgczeniu zasilania szafy poprzez przelaczenie wytacznika
gléwnego z pozycji ,,0” na ,,1”. Ustawienie przelacznika w pozycji ,,0” oznacza brak reakcji
na czynniki zewngtrzne i bezwzgledne zatrzymanie urzadzenia. Ekran startowy daje podglad
na stan (praca/stop, OK./awaria) poszczegélnych elementdéw ukladu, dajgc mozliwos¢ przejscia
do kolejnych ekranéw. Modyfikacje ustawien sa mozliwe pod warunkiem wpisania kodu
dostepu.

2.5.2 Przelew burzowy

Przelew burzowy znajduje si¢ na terenie oczyszcezalni przed pompownia $ciekdéw surowych.
Odprowadzanie $ciek6w z przelewu burzowego nastepuje rurociggiem @400, ktéry laczy sie
z rurociggiem odprowadzajgcym Scieki oczyszczone do rzeki Dunajec. Na terenie oczyszczalni
w studni @1500 i na gigbokosci 3,50m znajduje sig przeptywomierz elektromagnetyczny.
Producent: Endress+Hauser

Model: Promag L

Typ: 10L3H-UEGA1AAOA4AA

Scieki odprowadzane przez przelew burzowy sq poddane badaniom jakosciowym za pomocg
czujnika pH i konduktancji.

Producent: Endress+Hauser

Model: Liquiline CM442

Przetwornik pomiarowy, na ktorym wyswietlane sa aktualne wartosci mierzonych
parametréw znajduje si¢ z tytu szafy sterowniczej pompowni.

Ilos¢ sciekéw przeplywajacych przez przelew burzowy oraz pomiary pH i konduktancii sa
rejestrowane przez komputer oczyszczalni.

2.5.3 Krata schodkowa

Scieki z pompowni $ciekéw surowych kierowane byly na krate schodkows firmy Eko-Celkon
o przeswicie 4 mm. Umieszczona ona byla w korycie zelbetowym o wymiarach 4,3x0,4m
i glebokosci 0,7m, w obudowie termoizolacyjnej na nasypie pomiedzy zbiornikiem na skratki,
a reaktorem. Z uwagi na catkowite zuzycie urzadzenie jest zdemontowane.

2.5.4 Komora rozdzielcza z piaskownikiem

Komora rozdzielcza jest czgscig zblokowanego obiektu zelbetowego o glebokosci 6,0m,
wyniesionego 3,5m ponad powierzchnig terenu. Usytuowana jest w pierscieniu zewnetrznym
reaktora. Zajmuje powierzchnie 19,4m?. Wyposazenie komory stanowi piaskownik pionowo-
wirowy (wykonany z kompozytéw poliestrowo-szklanych).
Wymiary piaskownika:

e Srednica czgécei cylindrycznej 2,0m

o glebokosé czesei cylindrycznej 0,5m
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e drednica komory piaskowej 0,6m
e glebokos$¢ czgscei piaskowej 2,5m

W komorze piaskowej umieszczona jest pompa Flygt DS3057 stuzgca do usuwania
zatrzymanego piasku. Sterowanie pompy r¢czne z pomieszczenia na workownice piasku.
Zrédlem  sprezonego powietrza do ewentualnego wzruszania piasku jest instalacja
napowietrzajgca reaktora wielofunkcyjnego. Parametry pompy:
Producent: ITT Flygt Sp. z 0.0.

e Typ: DS. 3057 LR 270

¢ Moc: 2,4 kW
o  Wydajnosé: 40 m*/h
e Wys. tloczenia: 15m

W komorze rozdzielczej umieszczone sa réwniez dwie instalacje przelewowe (uruchamiane
w przypadku dziatania jednego ciggu technologicznego) oraz dwa przewody doprowadzajace
scieki do komor oczyszczania w czgsci cisnieniowej. Na kazdym z tych przewodéw
zamontowana jest zasuwa kolierzowa plaska umozliwiajaca odciecie doptywu $ciekéw
do jednego z dwoch ciggdéw technologicznych reaktora.

2.5.5 Stacja odwadniania piasku

Stacja odwadniania piasku usytuowana jest w pomieszczeniu budynku technologicznego.
W budynku znajduje si¢ workownica dwustanowiskowa Draimad typ 02BM, do ktorej
tloczony jest piasek z piaskownika.

Usuwanie piasku na workownic¢ powinno odbywac¢ si¢ w chwili, gdy w reaktorze trwa faza
napowietrzania, poniewaz przed uruchomieniem pomp podajacych piasek nalezy go wzruszy¢é
w piaskowniku.

2.5.6 Wielofunkcyjny reaktor biochemiczny typu ,,Hydrocentrum”

Wielofunkeyjny reaktor biochemiczny skiada si¢ z dwoch ciaggdw technologicznych. Kazdy
z ciggdw technologicznych skiada si¢ z przykrytej stropem komory cis$nieniowej oraz
z otwartej komory bezci$nieniowej. Okragta w planie komora ci$nieniowa zajmuje centralng
cze$¢ obiektu i podzielona jest Sciang dziatowg (na dwa ciagi technologiczne).
Wymiary:
e komory ci$nieniowe stanowia pierscien wewnetrzny reaktora o srednicy 8,0m
i glebokosci catkowitej 5,8m
e komory bezcisnieniowe stanowia piercien zewnetrzny reaktora o $rednicy
19,0m i glebokosci catkowitej 6,0m
Parametry projektowe procesu:
e stezenie osadu w komorze: 6,2 kg/m’

e obcigzenie osadu fadunkiem zanieczyszczen: 0,1 kgO,/kg s.m.xd

e wiek osadu: 20 dni

W stropie kazdej z komor znajduja sie po dwa hermetycznie zamykane otwory wlazowe oraz
dwa dlawicowe przejscia do montazu przewodu powietrznego zasilajacego system
dyfuzoréw, oraz przewodu umozliwiajgcego regulowanie cisnienia w tej czesci reaktora.
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Komora cis$nieniowa laczy si¢ z komora bezci$nieniowg poprzez otwory umieszczone
w Scianie migdzy nimi, tuz nad dnem. Do wyposazenia komory bezci$nieniowej naleza:
drabina zej$ciowa, wylot z instalacji przelewowej z komory rozdzielczej, oraz ruszt
napowietrzajgcy skladajacy si¢ z 154 szt. dyfuzoréw. Cyklami pracy reaktora steruja
zamontowane w komorze czujniki poziomu lub czas. Komory bezci$nieniowe zajmuja
wigkszg czg$¢ zbiornika pierscieniowego otaczajacego podwdjng komorg cisnieniows,
wyposazong w 30 szt. dyfuzorow membranowych w kazdej. Naprzeciw otwordw laczacych
ci$nieniowe i bezcisnieniowe czgsci reaktora przymocowano do dna specjalnie uksztattowane
deflektory stuzgce do odpowiedniego ukierunkowania strugi przeptywajacych $ciekdw. Scieki
odprowadzane s3 przy pomocy koryt poliestrowo-szklanych, przymocowanych
do wewngtrznej strony zewnetrznej $ciany komory, oraz do zewnetrznej $ciany komory
cisnieniowej. Wyposazenie kazdej z komor stanowi rowniez pompa odprowadzajaca osad
nadmierny do komory osadowej wyciggana na taficuchu.
e Producent: Leszno

e Typ: Infra 75T EKO
e Moc: 0,55 kW

e Wydajnosé: 21 m*h
e Wys. tloczenia: 7m

Praca reaktora sterowana jest przez 2 czujniki poziomu (lub czas), 3 przepustnice
i pomp¢ spustu osadu oraz tlenomierze. Dopdki w reaktorze jest niski poziom $ciekéw
(sygnalizuje go dolny plywak w komorze ci$nieniowej usytuowany 150 cm od dna komory)
reaktor jest w fazie napowietrzania (lub przez zadany czas t). Powietrze dostarczane jest
do dyfuzorow ze stacji dmuchaw. Faza napowietrzania trwa do momentu osiggniecia poziomu
gémego (sygnalizuje to ptywak poziomu gérmego w reaktorze zapala sie zdlta lampka
poziomu gornego w reaktorze) lub rozpoczyna sig¢ po zadanym czasie t napowietrzania.
W momencie osiagniecia poziomu goérnego (lub zadanym czasie t) reaktor wchodzi w faze
sedymentacji - odbywa si¢ klarowanie $ciekdéw na drodze sedymentacji w nieruchomym
strumieniu cieczy oraz symultaniczna redukcja azotanéw w procesie denitryfikacji. Faza
sedymentacji trwa przez czas tl, po czym rozpoczyna si¢ spust (dekantacja) $ciekéw
oczyszczonych. Podczas fazy dekantacji (spustu) powietrze jest tloczone ze stacji dmuchaw
do komory ci$nieniowej, naciskajgc na zwierciadto cieczy w komorze ci$nieniowej powoduje
wypychanie sciekow sklarowanych w komorze bezcisnieniowej i odprowadzenie ich korytami
do studzienki $ciekow oczyszczonych. W fazie spustu reaktora usuwany jest osad nadmiemy
z komor bezcisnieniowych pompami osadowymi. Faza spustu $ciekow sklarowanych koficzy
si¢ w chwili osiggnigcia poziomu $ciekéw w komorze cisnieniowej ponizej poziomu dolnego
(lub po zadanym czasie t2). Po czasie t2 nastgpuje dekompresja komory ci$nieniowej
(lub osiggnigciu poziomu ponizej dolnego w komorze cinieniowej - gasnie lampka poziomu
dolnego) i reaktor po fazie wyroOwnania (trwajacej 5 minut), w ktdrej otwiera si¢ tylko
przepustnica dekompresji, poziomy w komorze ci$nieniowej i bezci$nieniowej wyréwnuja
si¢, znOw nastepuje faza napowietrzania.
Spust Sciekéw oczyszczonych odbywa si¢ tylko w jednym reaktorze — drugi ciag
technologiczny czeka, az skoficzy sie spust w reaktorze w ktorym zaczal si¢ wezesniej.
Czasy trwania poszczeg6Olnych faz mogg by¢ zmieniane w komputerze przez kierownika
w celu optymalizacji efektu oczyszczania. Zwyczajowe nastawy czasowe sg nastepujace:

e czas napowietrzania t — 3 godziny
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e czas sedymentacji t1 — 1 godzina
e czas dekantacji t2 — 30 minut

Zamontowane w komorach bezciénieniowych tlenomierze sterujg pracg dmuchaw
zwigkszajac lub zmniejszajac wydajnosé dmuchaw poprzez falowniki.

2.5.7 Stacja dmuchaw

Budynek dmuchaw o wymiarze wewnetrznym 5,4x3,7m usytuowany jest na stropie komor
cisnieniowych reaktora. W budynku umieszczone sg 3 dmuchawy (2 pracujace +
I rezerwowa), tloczace powietrze niezbedne do napowietrzania $ciekéw, do przetlaczania
osadu nadmiernego oraz do wypychania $ciekdéw z komory ciénieniowej w fazie spustu.
Parametry dmuchaw:

e Producent: Spomasz Ostréw Wielkopolski

e Typ: DR 113-6.4-T-D-Np.-05
e Moc: 11 kW

Dmuchawy podigczone sg do kolektoréw, zaopatrzonych w zawory odcinajgce poszczegdlne
dmuchawy, umozliwiajace wigczenie do ukladu jednostki rezerwowej, oraz przepustnice
sterujgce poszcezegolnymi cyklami pracy reaktoréw. W obrgbie stacji dmuchaw znajduja sie
rowniez podlgczenia (z armaturg) instalacji powietrznych do podnosnik6w powietrznych, oraz
do workownicy na piasek.
Praca dmuchaw sterowana jest falownikami (Hitachi typ L100) oraz sondami tlenowymi.
Dane tlenomierzy:

e Producent: Hach Lange

e Typ:sc200
e Szt.2

Stgzenie tlenu w fazie napowietrzania utrzymywana jest do poziomu maksymalnego
2,50 mgO,/dm™

2.5.8 Komora osadowa

Komora osadowa wchodzi w skiad zblokowanego obiektu zelbetowego (razem z komorg
zbiornika retencyjnego §ciekow dowozonych)
e wymiary: 3,5m x 6,0m

e glebokos¢ czynna: 4,0m

e pojemnosé catkowita: 80m’

Do komory osadowej usuwany jest osad nadmierny z czesci bezcisnieniowej obu reaktoréw.
Poprzez r¢czne uruchomienie prasy filtracyjnej, osad kierowany jest do odwadniania. Woda
nadosadowa odprowadzana jest do zbiornika $cickéw dowozonych poprzez uruchomienie
pompy wody nadosadowe;j.

u
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Parametry pompy:
¢ Producent: Hydro Vacum

e Typ: F4V1 0213
e Moc: 1,1 kW

W komorze umieszczone jest mieszadlo zatapialne, ktére ma za zadanie usrednianie
zawarto$ci komory, ma zapobiega¢ stratyfikacji osadow i sedymentacji na dnie zbiornika.
Parametry:

e Producent: Flygt

e Typ: SR4620.410SF18
e Moc: 1,5kW

Obecny automatyczny tryb pracy mieszadta:
e czas pracy: 15 minut

e czas przerwy: 60 minut

Do wyciaganie mieszadla zastosowano zurawik firmy Anrex.

W komorze nastgpuje stabilizacja osadu poprzez napowietrzacze elastomerowe rurowe typu
AS-R. Do napowietrzania zastosowano dmuchawe umieszczong w pomieszczeniu
na kontener osadu.
Parametry dmuchawy:

e Producent: Robuschi & C. S.p.A.

e Typ: ES 15/1P
e Moc: 5,5kW

Praca dmuchawy sterowana jest falownikiem oraz sondg tlenowa.
Dane tlenomierza:
Producent: Hach Lange

e Typ:sc200

Stezenie tlenu w fazie napowietrzania utrzymywana jest do poziomu maksymalnego 2,50
mgog/dm3.
Obecny automatyczny tryb pracy dmuchawy:

e czas pracy: 59 minut

e czas przerwy: 5 minut

Osad podawany do stacji odwadniania na prase filtracyjna za pomocg pompy o nastepujacych
parametrach:
e Producent: Flygt

e  Typ: 3068
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e Moc: 1,5kW

2.5.9 Stacja mechanicznego odwadniania osadu nadmiernego

W stacji mechanicznego odwadniania osadu znajduje sie prasa tasmowa VX
z flokulatorem dynamicznym VX-FZ produkcji VANEX spol. Sr.o. Gléwnymi elementami
linii odwadniania sg:

e prasa tasmowa VX-GORO 8§ — jest gldéwnym elementem linii odwadniania
osadu i sluzy do mechanicznego odwadniania osadu. Odwadniany osad
doprowadzany jest poprzez turbomikser na gorng tasme filtracyjna, na ktorej
jest rOwnomiernie rozprowadzany za pomocg listwy rozprowadzajacej i gdzie
w tzw. goérnej strefie grawitacyjnej przebiega odwodnienie grawitacyjne.
Na koncu tej strefy osad spada na dolng ta$mg filtracyjna, a nastgpnie jest
transportowany do strefy cisnieniowej, ktdry tworzy ciag walcdw roznej
wielkosci. Nastgpnie odwodniony placek szlamowy jest oddzielany za pomocg
$cierakéw 1 kierowany na tasmociag. Pozostajace na tasmie zanieczyszczenia
usuwane s3 strumieniami wody pod ci$nieniem ze spryskiwaczy.

e gléwna rozdzielnia linii VX-RL — stuzy do zasilania i sterowania calej prasy.
Stan prawidlowej pracy linii i jej podzespolow sygnalizuja kontrolki zielone.
Uszkodzenia 1 awarie sygnalizowane sg na czerwono. Podzespoty linii
uruchamiane sg i wylgczane przyciskami.

e stacja przygotowania polielektrolitu VX-CHHLLM-DA - samodzielne
urzadzenie do przygotowania roztworu o zadanym stezeniu z mozliwo$cig
plynnej regulacji iloSci i stgzenia roztworu oraz uruchamiania pompy
flokulanta. Elementy stacji to:

» zbiomik rozpuszczania i zbiornik buforowy — wykonane z plyt
polipropylenowych, potaczone w jedna catosé

» dozownik proszku — wykonany z polipropylenu i stali nierdzewne;j

» rozdzielni stacji przygotowania polielektrolitu — umozliwia prace
urzgdzenia w cyklu rgcznym lub automatycznym. Cykl automatyczny
stuzy do biezagcego funkcjonowania prasy, a reczny jest uzywany
do zakonczenia cyklu w sytuacjach awaryjnych np. utraty doplywu
energii elektrycznej

» pompa roztworu polielektrolitu — pompa jednosrubowa

» pompa manipulacyjna polielektrolitu — pompa odsrodkowa.

e pompa wody do spryskiwaczy 40CVX4® — dostarcza wode pod ci$nieniem
do spryskiwaczy prasy tasmowej

e pompa osadu TECFLOW 201 — pompa mimosrodowo-§limakowa

e przenosnik slimakowy typ VX-SD wariant ©@200-6,0m — przeno$nik o dlugosci
6 m z zespotem napedowym o mocy 1,5 kW. Przeno$nik pracuje w ukladzie
automatycznego sterowania w sprzgzeniu z urzadzeniami towarzyszacymi
w danym ciggu.

e urzadzenie do dozowania substancji w proszku VX-DPL — wykorzystywane

do higienizacji osadu przy pomocy sproszkowanego wapna — obecnie
wylgczone z uzycia. Na etapie projektu nalezy zweryfikowaémozliwosé jego
wykorzystania.

= — — - ]
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2.5.10S8tacja dawkowania reagentu PIX

Stacja dawkowania reagentéw jest to zbiornik o pojemnosci 18m® wykonany z kompozytow
poliestrowych umiejscowiony na tacy zelbetowej. Wyposazony jest w pompe typu Mindos
0 wydajnosci 241/h. PIX 113a dawkowany jest do sciekow surowych do komory rozdzielczej
reaktora.

Obecnie w zwigzku z brakiem wymogéw w pozwoleniu wodno-prawnym obnizania stezenia
fosforu, PIX nie jest dawkowany do $ciekow.

2.5.11 Punkt zlewny Sciekéw dowoionych oraz zbiornik retencyjno-
usredniajgcy

Stacja zlewna FEKO+ jest bezobstugowym punktem odbioru $ciekow z wozéw
asenizacyjnych, wyposazonym w sito perforowane z wbudowang praska skratek. Dostawca
zrzucajgcy Scieki jest identyfikowany. Stacja na biezaco kontroluje ilo$¢ pobieranych $ciekow
mierzac ich pH, konduktancje i temperaturg. Po przekroczeniu zadanego parametru $cieku
stacja moze zatrzymac¢ odbidr. Po zakonczeniu lub zatrzymaniu zrzutu drukowany jest kwit
dla dostawcy.

Parametry urzadzenia:

Producent: POL-EKO-APARATURA sp.j.

Wydajno$é max. 160 m*h

Mierzone parametry:

-pHod2do 14

- temperatura od 0 do 50 (°C)

- przewodnos¢ od 0 do 20 (mS)

Scieki dowozone z punktu zlewnego splywaja do pompowni gltéwne;.

Projektowo kierowano je do usytuowanego obok stacji zbiornika retencyjno-
usredniajgcego o wymiarach 3,5x4,0m i glebokosci czynnej 4,0m. Jest to obiekt konstrukeji
zelbetowej, calkowicie zaglebiony w gruncie zblokowany z komorg osadows. Obecnie
zbiornik wykorzystywany jest do stabilizacji osadu.

2.5.12 Agregatornia

W budynku technologicznym zamontowano agregat pradotworczy uruchamiany recznie.
e Producent: "Andoria”

o Typ: ZE 266/14/5

e Moc zespotu: 30 kW

2.5.13 Komora pomiarowa

Wodomierz irygacyjny typu PSK-4 (producent PIAP Warszawa) zamontowany jest
na rurociggu odprowadzajgcym S$cieki oczyszczone, w studni z kregow zelbetowych ©1400.
Impulsy wodomierza podawane sg do przetwornika i rejestrowane na komputerze
z wizualizacjg w budynku socjalno-administracyjnym.

_ s
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2.6 Zasilanie obiektéw na terenie oczyszczalni w energie elektryczna

Oczyszczalnia jest zasilana z lokalnej stacji transformatorowej, bedgcej wiasnoscia zakladu
energetycznego. Cala infrastruktura oczyszczalni zasilana jest poprzez wlasne rozdzielnie
i sieci niskiego napiecia.

2.7 Stan techniczny obiektéw oczyszczalni

Jednoznacznie nalezy stwierdzié, iz stan techniczny obiektéw konstrukcyjnych oczyszczalni
Jest dobry. Nie obserwuje si¢ pgknig¢ ani odspajania betonéw. Stan techniczny budynku
wykazuje zuzycie wynikajace z normalnego, wieloletniego uzytkowania.

Stan techniczny kraty nalezy oceni¢ jako bardzo dobry - jest ona urzadzeniem
zainstalowanym w trakcie ostatniej modernizacji.

Stan techniczny pomp (zaréwno sciekowych jak i osadowych) nalezy ocenié¢ jako dobry, sg
one zuzyte w naturalny sposob, wynikajacy z dtugiego okresu eksploatacji.

Krata mechaniczna schodkowa jest zuzyta i wylaczona z eksploatacji.

Urzadzenia do odwadniania piasku s3 mocno zuzyte, a sposéb transportu, oczyszczania
1 odwadniania piasku nie odpowiada obecnym standardom.

System napowietrzania (ruszty i dmuchawy) jest mocno zuzyty w wyniku eksploatacii,
co powoduje podwyzszone zuzycie energii elektryczne;j.

Uklad obrobki osadéw jest mocno zuzyty — wymagany jest w dluzszej perspektywie remont
prasy i wymiana systemu przeno$nikow $limakowych.

Zabudowane urzgdzenia pomiarowe (wodomierz irygacyjny) nie odpowiadaja obecnym
standardom pomiarowym i wymagajg koniecznie wymiany.

System sterowania wymaga unowocze$nienia i uzupelnienia o nowe urzadzenia oraz nowe
algorytmy sterowania.

Uklad zasilania elektroenergetycznego jest zrealizowany w oparciu o rozwigzania ktérych
obecnie si¢ juz nie stosuje, a agregat rezerwowy (oczyszczalnia posiada jednostronne
zasilanie) dysponuje zbyt malg mocg dla utrzymania prawidtowego ruchu oczyszczalni.

Stan drég obecnie jest dobry jedynie nieznaczne naturalne zuzycie),—wskazuje—na—zuzyeie,
przy dalszych pracach na terenie oczyszczalni wymagane bedzie przynajmniej cze$ciowe ich

odtworzenie.

s ———————— — s
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3 Docelowe warunki pracy oczyszczalni

Tabela 4, Ilo§¢ Sciekéw przyjeta zgodnie z wyliczeniami Zamawiajgcego

Parametr Wartosé Jednostka Uwagi
Qsr 1320 m’/d
RIM 1 8275 - wg aglomeracji
RLM 2 8756 : wg wyliczen
Zamawiajacego
Przeplywy charakterystyczne
Wspélczynnik nierdéwnomiernosei dla ilosci mieszkancow
. . 2,66 - N
godzinowej ponizej 10 000
Przep.}yw godzinowy maksymalny w porze 1463 il
suchej
Przeptyw g_odzmowy maksymalny w porze ok. 280 - Wynika z wyda;noém
deszczowe;j pompowni
Tabela 5. Ladunki jednostkowe wg ATV
ChZT BZT s Noe P
g/ M*d g/ M*d g/ M*d g/ M*d g/ M*d
120 60 70 11 1,8

Tabela 6. Dobowe ladunki zanieczyszczen

Parametr Warto$¢ Jednostka

Dla RLM = 8275

RLM 8275 RILM

ChZT 993 ke/d

BZT; 496,5 kg/d

Zog 579,25 kg/d

Nog 91,03 kg/d

Pog 14,9 kg/d

Dla RLM = 8756

RLM 8756 RLM

ChZT 1050,72 kg /d

BZT; 525,36 kg /d

Zog 612,92 keg/d

Nog 96,32 kg/d

Pog 15,76 kg/d

- @ - —_—_——,—,e—,———
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3.1.1 Wymagana jakosé¢ Sciekow oczyszczonych

Biorac pod uwage obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi oraz w sprawie
substancji szczegblnie szkodliwych dla §rodowiska wodnego, zmodernizowana oczyszczalnia
utrzyma swoja klasyfikacje i nadal bedzie naleze¢ do grupy wielkosci oczyszcezalni: pomiedzy
2000, a 9999 RLM. W ponizszej przedstawiono wymagang jakos¢ odptywu okreslong
poprzez dopuszczalne stgzenie wskaznikow zanieczyszczen, ustalone dla tej grupy wielkosci
obiektéw, do ktérej naleze¢ bedzie oczyszczalnia. Do dalszych obliczen technologicznych
przyjeto wymagania okreslone przez dopuszczalne stezenia wskaznikow zanieczyszczen
w odptywie. Zalozenie utrzymania procentowego wskaznika redukcji, z uwagi
na wystepujgce doplywy wod przypadkowych i mogace okresowo wystapié rozcienczenia
Sciekow moglo spowodowa¢ konieczno$¢ dodatkowego zwickszenia efektywnosci pracy
oczyszczalni.

Tabela 7. Wymagana jako$¢ Sciekow odprowadzanych z oczyszezalni w Kroécienku dla obcigzenia
docelowego.

Minimalny procent redukeji
Wskaznik Yl Dopuszczalns st¢zenie wskaznika
[g/m’]
[%o]
BZTs ¢0y/m’ 25 70-90
ChZT,, g0,/m’ 125 75
Zawiesina o/m’ 35 90

|
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4 Proponowany uklad modernizacji i rozbudowy czesci
sciekowej oczyszcezalni

Rozbudowa i modernizacja oczyszczalni w Kroscienku powinna umozliwi¢ uzyskanie wysokiej
sprawnosci dziatania przy wigkszym obcigzeniu, przewidywanym w okresie docelowym oraz
poprawi¢ biezgce warunki eksploatacyjne oczyszczalni. W ramach rozbudowy czesci
sciekowej oczyszczalni rozwazono rdézne rozwigzania technologiczne, zaréwno
wykorzystujgce w maksymalnym stopniu istniejace obiekty i instalacje jak i z realizacja
nowych uktadéw. W celu doktadnego przedstawienia mozliwoéci pracy oczyszezalni,
opracowano rozwigzania, dlakazdego z etapdw oczyszczania niezaleznie (dla czedci
mechanicznej i1 biologicznej).

4.1 Cze¢$¢ mechaniczna

W czg¢$ci mechanicznej oczyszezalni rozwazano realizacje urzadzen podczyszcezania $ciekow:
kraty i piaskownika. Rozwazono mozliwo$ci:

e Utrzymania i odtworzenia istniejacych obiektéw — co z uwagi na zuzycie kraty
schodkowej (zostala zdemontowana) oraz urzadzen do separacji piasku odrzucono,
a takze niskg jako$¢ odwodnionego piasku, odrzucono.

e Wykonania nowych wezldéw, w identycznej konfiguracji jak obecna — tj. piaskownika
w komorze reaktora gléwnego. Poniewaz obliczenia reaktoréw biologicznych
jednoznacznie wskazuja na zbyt mala objgtosé reaktora, dodatkowo rozwigzanie to
uniemozliwia prawidlowa obstuge (brak obejscia), zdecydowano o odrzuceniu
wariantu.

e Wykonania nowego wezla mechanicznego podczyszezania Sciekéw (w  tym
piaskownika) przed pompownig. Wariant odrzucono z uwagi na bardzo wysokie
koszty realizacji (zaglebienie obiektu).

e Utrzymanie ukfadu separacji skratek za pomoca istniejacej kraty hakowej
(znajdujacej si¢ w bardzo dobrym stanie) i wykonanie nowego piaskownika poza
obregbem reaktora.

Jako optymalne na etapie koncepcyjnym przyjeto ostatni wariant — umozliwiajacy
wykorzystanie istniejgcych urzadzen do cedzenia $ciekéw i rozbudowe jedynie o wezel
piaskownika.

Z uwagi na zbyt wysokie posadowienie przelewu awaryjnego, wymagana jest korekta jego
potozenia.

Przewiduje si¢ wykonanie pojedynczej linii piaskownika (wielko$¢ oczyszczalni nie
uzasadnia w pelni rozbudowy ukladu o druga lini¢) wyposazonej w obejscie. Za takim
rozwigzaniem przemawia réwniez fakt skierowania $ciekdw do komory selektora. W razie
koniecznodci, przy awaryjnym dluzszym postoju piaskownika, mozna jg wykorzystaé
do zatrzymania piasku i ochrony reaktora biologicznego.

_
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Z uwagi na ograniczenia wynikajace z cyklicznej pracy pompowni, zdecydowano
0 zastosowaniu piaskownika w wersji napowietrzanej — co umozliwi ograniczenie
sedymentacji piasku podczas przerw w pompowaniu. Odseparowany piasek przewiduje sie
skierowa¢ do pluczki piasku, co ograniczy zawarto$¢ zwigzkéw organicznych do poziomu
umozliwiajacego wykonanie karty charakterystyki odpadu, bez ograniczania jego ostatecznej
utylizacji. Celem zredukowania kosztéw urzadzenia oraz wielko$ci budynku, proponuje sie
zastosowac uklad zintegrowany piaskownika z ptuczka.

4.2 Czes¢ biologiczna.

Z uwagi na to, iz omawiany obiekt jest czynny i posiada reaktor o konkretnych wymiarach
i kubaturze, przeprowadzono analizy i obliczenia wykorzystujac te dane. Kolejno
skorygowano wielkosci, celem uzyskania obliczeniowego prawidtowego efektu oczyszczania
sciekow.

Obliczenia parametréw technologicznych istniejgcych urzadzen oraz obliczenia wielkosei
urzgdzen i obiektéw projektowanych w okresie docelowym, wykonano z wykorzystaniem
symulacji komputerowej (model ASM1).

Do obliczen stopnia biologicznego przyjeto warto$ci obcigzenia opisane w rozdziale dot.
bilansu. Nalezy zauwazy¢, ze przy zastosowaniu plukania skratek i piasku, ilo$é
redukowanych zanieczyszczen organicznych bedzie znikoma (wrdca one z odciekiem
do procesu), natomiast obciazenie stopnia biologicznego zwigkszy sie o wielko$¢ tadunkow
odprowadzanych do kanalizacji z wodami nadosadowymi oraz odciekami z urzadzen
do przer6bki osadow.

Rozwazono dwa warianty ukladu — jako porcjowy (SBR) jak do tej pory oraz jako uklad
przeptywowy.

4.2.1 Wariant porcjowy - obliczenia procesowe reaktora SBR

Reaktor sklada¢ si¢ bedzie z dwoch blizniaczych SBR-6w jak do tej pory. Komora
piaskownika zostanie przeksztalcona w komore kontaktows. Catosé¢ $ciekéw doplywajacych
do reaktora bedzie kierowana do tej komory i nastgpnie do jednego lub drugiego SBR-a.

W celu osiagnigcia odpowiedniej funkcjonalnosci komory kontaktowej przewiduje sie
recyrkulacje zawartoéci tego SBR-a, ktéry aktualnie pracuje. Wielko$¢ tej recyrkulacji
proponuje si¢ jako 100% w stosunku do sredniodobowego przeptywu z mozliwoscia
zmniejszenia w godzinach, gdy przeptyw $ciekow jest wyraznie nizszy od $redniodobowego.

Dodatkowo, przewiduje si¢ mozliwos$¢ i konieczno$¢ mieszania zawartosci obu blizniaczych
SBR-6w tak, aby w obu bylo takie samo st¢Zzenie osadu o mozliwie identycznych
parametrach. Podczas fazy sedymentacji nalezy, co najmniej dwa razy na dobe,
przetransportowac czes¢ osadu zageszezonego do drugiego, pracujacego reaktora SBR.

W kazdym reaktorze SBR nalezy zainstalowaé pomiar stezenia osadu czynnego (niezaleznie
od pomiaru stezenia zawiesin podczas dekantacji). Pomiar ten umozliwi prowadzenie procesu
w taki sposob, aby w obu reaktorach utrzymac takie samo stezenie osadu.
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Nalezy koniecznie zwrdci¢ uwage, aby wspomniane powyzej czujniki byly zamontowane
w zewnetrznych pierScieniach reaktoréw a wskazania byly odczytywane wylacznie w czasie,
gdy reaktor jest dobrze wymieszany i w catkowicie napelniony.

Do obliczen faz pracy przyjeto zalozenia:

e Doplyw $ciekéw w iloéci srednio dobowej 1320 m*/d przy wspolczynniku godzinowej
nierownomiernosci doptywu 2,6.

o Indeks osadu: 110 cm’/g

¢ Gorna krawedz okna migdzy czg¢écia wewnetrzng i zewngtrzng na wysokosci 1,5m nad
poziomem dna czgsci wewn. co daje mozliwos¢ spustu ok. 108m”.

e Dynamiczne sterowanie dtugoscia fazy napelniania - koniec w momencie osiggniecia
maks. objetoéci réwnej 787 m’.

e Dynamiczne sterowanie dlugosmq fazy sedymentacji - konczy si¢ przy osiggnieciu
stezenia osadu 35 mg/dm’® w gornej warstwie ,,osadnika”. Sedymentacja oczywiscie
trwa nadal podczas fazy oprozniania.

e Nie przewiduje si¢ nitryfikacji w systemie. Oznacza to w praktyce, ze zuzycie tlenu
zostato obliczone w warunkach bez nitryfikacji. Podczas eksploatacji w warunkach
letnich nalezy zwrdci¢ uwage, aby, osad czynny nie zaczal nitryfikowaé. Aby tego
unikng¢ mozna zmniejszy¢ stezenie osadu w reaktorach (skrécié wiek osadu) oraz
skroci¢ ,,wiek tlenowy”, czyli skréci¢ okresy czasu, w ktorych osad jest
napowietrzany. Moze to w praktyce oznaczaé¢ skrécenie fazy pracy lub obnizenie
stezenia tlenu podczas fazy napowietrzane]j (zmniejszenie napowietrzania).

Przy przyjetych zalozeniach dot. obciaZzenia i przeplywu najwazniejszym parametrem
ograniczajgcym przepustowo$¢ caloSci jest przepustowo$¢ hydrauliczna. Usuniecie
zanieczyszczen nastgpuje bezproblemowo do wartosci ponizej ChZT=50 mg/dm”.

Ponizej przedstawiono dobowy przebieg procesu: fazy pracy dwoch blizniaczych reaktorow
SBR w warunkach zmiennego przeptywu Sciekdow:
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Krzywa opadania osadu dla gornej warstwy (obszar dekantacji) podczas sedymentacji

i spustu:

TSS w gérna

TSS w gorna
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Krzywa opadania osadu - warstwa gormna (obszar dekantacji) podczas samego spustu:
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Celem uzyskania mozliwie najkrotszego czasu sedymentacji - poczatek dekantacji nastepuje
w momencie, gdy stq:zeme osadu w warstwie gornej (dekantacji) obniza sie do wartodci
dopuszczalnej (35 mg/dm?). Nastepuje to po okolo 15 minutach sedymentacji. Od momentu
startu dekantacji nadal postgpuje proces opadania zawiesin osadu czynnego i na koniec
dekantacji nalezy si¢ spodziewaé stezenia osadu ponizej 5 mg/dm’ przy zalozeniu indeksu

osadu 110 cm*/g.

Spodziewane st¢zenie osadu w dolnej warstwie w trakcie sedymentacji i spustu:
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Stezenie osadu czynnego przy dnie obliczono na podstawie symulacji komputerowej przy
uwzglednieniu wzoru opisujacego proces zageszczania wg wytycznych ATV.
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Wazne:

W celu uzyskania odpowiednio krotkiego czasu sedymentacji i spustu koniecznie nalezy
kontrolowac stgzenie zawiesin w $ciekach odplywajacych. Przedstawionych w obliczeniach
czas od momentu rozpoczecia sedymentacji do momentu rozpoczecia spustu (15 minut) zostal
policzony przy zalozeniu, ze stezenie osadu wynosi 3 kg/m® a indeks osadu 110 cm’s/g.
W trakcie eksploatacji te warto$ci beda sie z pewnoS$cig wahaé, stad konieczno$é uzaleznienia
fazy spustu od wskazan czujnika stgzenia osadu. Czujnik ten musi mierzyé stezenie osadu
w gornej warstwie, najlepiej w odlegltodei od lustra wody wynoszacej 0,5 m.
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Stezenie osadu czynnego w reaktorze z uwzglednieniem procesu odbioru osadu nadmiernego:
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Predkos¢ poboru tlenu

Przebieg dobowy poboru tlenu w warunkach dynamicznych przedstawiono na wykresie
ponizej:
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Catkowity maksymalny pobor tlenu wynosi 33 kg Ox/h. Jest to pobér tlenu przez czynny
reaktor w sytuacji wysokiego obcigzenia oraz jednoczesnie pobér przez drugi reaktor bedacy
w fazie oczekiwania. W tym miejscu nalezy zaznaczyé, ze reaktor bedacy w fazie

oczekiwania na dopelnianie $ciekami powinien by¢ takze napowietrzany.

Tabela 8. Obliczenie zapotrzebowania na powietrze.

Parametr Warto$é Jednostka

Godz zapotrzebowanie tlenu 33 kg Oy/h
Tempe_ratura gbllczemowa dla 20 S
napowietrzania

Glebokosé reaktora 6,3 m

Glebokos¢ wprowadzenia tlenu 6,15 m

Wymagane stezenie tlenu w 9 mg Oy/L

komorze

Standardowe nasycenie tlenem 9,17 mg O,/L

Stezenie nasycenia tlenem

obliczeniowe dla glebokosci 11,8944 mg O,/L
wprowadzenia tlenu = 6,15m

Wymagana ilos¢ tlenu 39,67 kg/h

Zawarto$¢ tlenu w powietrzu 278 g0,/ m’
Sprawnos$¢ napowietrzania 4,00% % /m

Sprawno$¢ napowietrzania 11,12 (g02/m’ pow) / Im glebokosci
Sprawno$¢ napowietrzania dla 68,39 (g0,/m’ pow) / 6,15 m glebokosci
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glebokoséci H = 6,15m

Wymagana wydajno$¢ dmuchaw 580,08 Nm/h
(taczna na oba reaktory)

Wymagana wydajno$¢ dmuchaw 9,67 S0 it
(Yaczna)

Wydajnos¢ pojedynczej dmuchawy 350-400 Nm’/h

Uwaga! Powyzszy dobor zostal przeprowadzony dla standardowego systemu napowietrzania
(wartosci typowe). Nalezy na etapie projektu powtérzy¢ obliczenia dla konkretnego rodzaju
i ilosci dyfuzordw.

4.2.2 Wariant przeplywowy.

Celem zminimalizowania wielko$ci prac, zalozono, ze nalezy zastosowaé reaktor o zmiennym
stgzeniu osadu w procesie. Opis takiego reaktora zamieszczono w zalgczniku — jest to
opracowanie autorskie firmy WILO.

4.3 Opis procesu obrébki sciekow.

Analizujgc zebrane dane (dostgpne na etapie koncepcyjnym) zaproponowano wybér
kompleksowego wariantu, ktory stanowi optymalne rozwigzaniec dla oczyszczalni
w Kro$cienku.
Proponuje sig, aby uktad technologiczny oczyszczalni wygladat nastepujaco:
Scieki surowe beda doptywaé do istniejgcej kraty przed pompownig. Nadmiar Sciekdw
deszczowych kierowany bedzie do odbiornika poprzez skorygowany wysokosciowo przelew
awaryjny. Po oczyszczeniu ze skratek, trafia¢ beda do istniejacej pompowni i pompowane
beda nowym przewodem tlocznym do nowego napowietrzanego piaskownika
zlokalizowanego w nowym budynku. Z piaskownika $cieki sptywaé bedg grawitacyjnie
nowym przewodem do komory selektora (defosfatacji), wykonanej z obecnej komory
piaskownika wirowego. Przewod zaopatrzony bedzie w obejscie (zapewniajgce ominiecie
samego piaskownika oraz mozliwo$¢ ominigcia komory defosfatacji) oraz dwa wyplywy
boczne do komér napowietrzania (na wypadek czyszczenia komory defosfatacji). Z komory
tej $cieki z osadem sptywac bedg do komor znajdujacych si¢ w centralnej czesci reaktora (tak
jak obecnie, na przemian).
W przypadku wariantu z ukladem SBR, $cieki beda naprzemiennie trafia¢ do jednego
z dwoch ciggow technologicznych. Ciagi bedg pracowaé cyklicznie — wprowadzajgc fazy:

e Tlenowa faza napetniania.

e Faza reakcji (tlenowa).

e Sedymentacji (okresu bez napowietrzania, w ktorym osad bedzie osiadat,

pozostawiajac warstwe czystej wody).
e Spustu wody nadosadowe;j.
e Oczekiwania na napelnianie (faza opcjonalna, zalezna od wielkosci doplywu
Sciekow).

Odprowadzanie osadu nadmiernego odbywa si¢ rownoczesnie ze zrzutem wody nadosadowej
— $ciekow oczyszczonych lub fazie oczekiwania na napelnianie (przy matych naplywach).
W programie nalezy w taki sposéb okresli¢ czas zrzutu, aby odbywat sie on w koncowej fazie
zrzutu (a nie zaczynal rGwnoczesnie ze zrzutem).

- |
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Roéwnoczesnie (zgodnie z nastawami operatora) prowadzona bedzie recyrkulacja osadu
do selektora.

Przewiduje sig, Ze czas trwania fazy napowietrzania zalezny bedzie od poziomu w danym
reaktorze.

W przypadku reaktora przeplywowego, Scieki dzieli¢ si¢ beda na dwa ciagi i przeptywaé
przez kolejne komory procesowe, az do osadnikéw wtérnych, w ktérych oddzielane beda
Sciek oczyszczone od osadu czynnego. Osad bedzie recyrkulowany z osadnikéw do reaktora,
a nadmierny odprowadzany do KTSO.

Nowe dmuchawy napowietrzajace (niezaleznie od wariantu) zabudowane beda w kompleksie
glownego budynku (w nowym pomieszczeniu — o lokalizacji zaproponowanej na planie) — co
pozwoli na wykorzystanie ciepta odpadowego do ogrzewania hali prasy i wiaty na osad.

Niezaleznie od wariantu reaktora biologicznego, linia osadowa w obu przypadkach jest
funkcjonalnie taka sama: osad nadmierny odbierany z gloéwnego ukladu biologicznego,
ttoczony bedzie do nowej, podwdjnej komory stabilizacji tlenowej osadu. Linia ttoczna
wyposazona bgdzie w armature zwrotng (aby nie dochodzito do przelewania osadu pomiedzy
komorami), przeptywomierz oraz dwa zawory z napedami elektrycznymi zamknij/otworz,
umozliwiajgce podanie osadu do dowolnej z komor stabilizacii.

Dwie blizniacze komory wyposazone beda w mieszadla, dekantery oraz system
napowietrzania. W obiektach realizowany bedzie proces cyklicznego napowietrzania oraz
denitryfikacji endogennej, dekantacji i zrzutu wody nadosadowej. Uktad potgczen
wyposazony bedzie w polaczenie pomiedzy komorami, umozliwiajace szeregowa prace
komor. Napowietrzanie realizowane bedzie z dmuchaw zainstalowanych w jednym zespole
wraz z dmuchawami reaktora.

Kolejno ustabilizowany osad podawany bedzie do nowej maszyny odwadniajacej. Osad
po odwodnieniu bedzie higienizowany w nowym ukladzie higienizacji (wykorzystanie
istniejagcego ukladu nalezy rozwazy¢ na etapie projektu — w zaleznodci od jego stanu)
1 systemem nowych przenosnikow podawany do kontenera znajdujgcego sie w ocieplonej
wiacie.

Wszystkie odcieki i $cieki wlasne kierowane bgdg do pompowni gléwnej istniejacym
systemem kanalizacji.

4.3.1 Podsumowanie

Przeanalizowano szereg dostgpnych rozwigzan technicznych. Odrzucono rozwiazania
niedostatecznie sprawdzone w praktyce eksploatacyjnej, zwlaszcza w warunkach
wystgpowania duzych i nieréwnomiernych przeptywdw wod przypadkowych.

Jak wynika z powyzszych obliczen, istniejacy reaktor, po odpowiedniej przebudowie, jest
w stanie przeja¢ zaktadang docelowy iloé sciekdw, zardwno w wariancie przeptywowym jak
i porcjowym. W obu przypadkach konieczne jest zabudowanie dodatkowych obiektéw —
w wariancie porcjowym jest to duza komora stabilizacji osadu, w wariancie przeptywowym —
mata komora stabilizacji osadu (dhizszy wiek osadu w gléwnym ciggu) oraz osadniki wtérne,
konieczne do odseparowania osadu od $ciekdw oczyszczonych.

“
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S Proponowane warianty modernizacji i rozbudowy

czesci osadowej oczyszcezalni.

Jak jednoznacznie wykazaly obliczenia zamieszczone w rozdziale powyzej, przy
wykorzystaniu istniejgcych reaktoréw, mozliwe jest uzyskanie wlasciwej jakosci $ciekow
oczyszczonych. Niemniej jednak, przy docelowym obcigzeniu oczyszczalni ladunkiem
zanieczyszczen, uklad ten nie gwarantuje uzyskania odpowiednio ustabilizowanego osadu.
Rozbudowa stopnia biologicznego, umozliwiajaca uzyskanie wieku osadu powyzej 25 dni
w gldwnym ciggu Sciekowym nie jest celowa — wymaga zastosowania bardzo duzych kubatur
obiektow. Rowniez, jak wskazujg dos§wiadczenia, efektywnos$é prowadzonej tak stabilizacji
jest bardzo niska - obecne trendy i badania wskazujg, iz poprawna symultaniczna stabilizacja
osadu (rownolegla z oczyszczaniem Sciekéw) nigdy nie gwarantuje prawidtowosci przebiegu
obu procesow. Dotychczasowe do$wiadczenia z eksploatacji szeregu obiektéw, wskazuja,
iz nawet przy teoretycznie diugim wieku osadu w reaktorach, stabilizacja nie jest pehna.
Prowadzenie rozdzielnych proceséw oczyszczania $ciekow i obrobki osadéw zapewnia
mozliwos¢ biezace] optymalizacji i dostosowywania parametrow technologicznych,
technicznych i ekonomicznych do aktualnego obcigzenia obiektu.

Stad w koncepcji rozwazono wylgeznie utrzymanie wydzielonego stopnia stabilizacji osadéw,
dedykowanego do przeprowadzenia tego procesu z maksymalng efektywnoscig — tj. z obrébka
osadu nadmiernego.

Rozwazono szereg wariantéw procesowych przerobki osadéw. Ponizej oméwiono oddzielnie
zagadnienia zwiazane ze stabilizacja osadow oraz ich odwadnianiem.

Doboru urzgdzen dokonano dla maksymalnych potencjalnych iloci osadéw — co gwarantuje
perspektywicznos¢ stabilnej pracy oczyszczalni.

5.1 Stabilizacja osadow.

Przeprowadzono analiz¢ dostepnych wariantdw stabilizacji, takich jak:
e Kompostowanie.

Stabilizacja chemiczna.

Autotermiczna stabilizacja tlenowa (ATSO).

Fermentacja metanowa.

Stabilizacja tlenowa.

Ponizej omowiono je skrétowo oraz przedstawiono ich wady i zalety.

5.1.1 Kompostowanie.

Kompostowanie  osadow  powoduje ich stabilizacje, zniszczenie  organizméw
chorobotworczych, redukcje masy i uwodnienia. Proces pozwala na uzyskanie produktu
dojrzalego, zhumifikowanego, catkowicie stabilnego, o zapachu ziemi i luznej strukturze.
Kompostowanie moze by¢ stosowane jako proces konicowy uszlachetniania osadow,
pozwalajacy na uzyskanie materialu o wysokich cechach jakosciowych, ktéry moze byé
wykorzystany przyrodniczo (pod warunkiem speinienia norm metali ciezkich). Substancja
organiczna wykorzystywana jest jako material nawozowy, strukturotwoérczy i rekultywacyjny.
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Stanowi cenny nawoz organiczny moggcy zastapi¢ obornik. Kompostowanie wymaga
wymieszania osadu ze Srodkiem strukturotworczym, np. trocinami. Korzystne dla procesu
kompostowania jest dodanie biopreparatéw przyspieszajacych rozklad biomasy. Proces
kompostowania wymaga uprzedniego zageszczenia i odwodnienia osadéw oraz dostaw
duzych ilosci biomasy (w tym materiatu strukturalnego).

Z uwagi na dostgpny obszar na terenie oczyszczalni oraz konieczno$é dostaw duzych ilosci
materialow strukturalnych nalezy stwierdzi¢, iz NIE JEST mozliwe przetworzenie pelnej
produkcji osadéw na terenie oczyszczalni. Biorgc pod uwage zmienno$é mozliwosci
wykorzystania osadéw oraz ewolucj¢ przepiséw prawnych rekomenduje sie rozwazenie
procesu kompostowania jako mozliwej koncowej metody obrobki osadéw juz wczesniej
ustabilizowanych metodami pozwalajacymi na dywersyfikacje ostatecznego sposobu
zagospodarowania osadéw. Kompostowanie moze zosta¢ zrealizowane na inne oczyszczalni,
dysponujacej odpowiednio duzym terenem.

5.1.2 Stabilizacja chemiczna

Stabilizacja chemiczna to proces granulacji, sterylizacji i termicznego przetwarzania osadéw,
polegajgcy na odpowiednim i szybkim mieszaniu i homogenizacji osadéw
wstepnie odwodnionych (np. na wiréwee) do zawartosci co najmniej 20% s.m. (max. 80%
H,0) z wysoko reaktywnym tlenkiem wapnia CaO w szybkoobrotowym granulatorze-
reaktorze.

W wyniku przebiegajacych silnie egzotermicznych reakeji chemicznych zachodzi intensywna
hydroliza wapna palonego woda zawartg w osadach, temperatura procesu rosnie do 135-
140°C, co powoduje usuniecie nieprzyjemnego zapachu osadu, a zawarte w osadzie
zanieczyszczenia biologiczne, takie jak wirusy, bakterie, patogeny, przetrwalniki, a nawet
najbardziej odporne jaja pasozytow jelitowych Ascaris zostajg zniszczone do poziomu log 7-8
1 powstajacy granulat jest sterylny.

W wyniku tych reakcji oraz homogenizacji osadow uzyskuje si¢ suchy, hydrofobowy proszek
lub granulat o zawarto$ci ok. 95% s.m. oraz par¢ wodng. Otrzymany produkt jest materiatem
o wiasciwos$ciach wodoodpornych, w ktérym substancje organiczne z osadéw komunalnych
lub szkodliwe z osadéw przemystowych sg zestalone w ziarnach i granulkach.
Granulaty-nawozy, ze wzgledu na nizsza ceng oraz znakomita jako$¢ dostosowang
do wymagan odbiorcy-rolnika moga stanowi¢ produkt poszukiwany na rynku. Wariant ten
jednak, z uwagi na specyfike terenowa (ograniczajgca mozliwo$é wykorzystania) oraz
koniecznos¢ gromadzenia duzych partii osadu nie jest wskazany do zastosowania. Kolejng
przesiankg ograniczajgcq wybor tego wariantu jest konieczno$¢ zatrudnienia pracownikéw
zajmujacych si¢ marketingiem i wyszukiwaniem odbiorcow.

Praktyka eksploatacyjna wskazuje, ze wdrozenie tej metody — w postaci uzyskania rynku
zbytu oraz odpowiednich certyfikatéw na powstajacy produkt moze by¢ dtugotrwate, a szanse
na zbyt preparatu w warunkach Podhala nikle.

Proponuje si¢ zatem ta metodg odrzucié w warunkach oczyszczalni §ciekéw w Kroscienku.

5.1.3 Autotermiczna stabilizacja tlenowa.

Jedng z zalecanych, dla oczyszczalni $ciekéw o przepustowosci do 20 000 m’/d, metod
unieszkodliwiania osadéw $ciekowych jest autotermiczna termofilowa stabilizacja (ATSO).
Proces ten zapewnia pelng stabilizacje, higienizacj¢, a nawet pasteryzacje osadéw, czyniac je
biomasg, ktéra moze by¢ wykorzystywana do celdw przyrodniczych i rolniczych.

m
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W technologii ATSO zmniejszenie ilosci substancji organicznych przeprowadzane jest przez
aerobowe mikroorganizmy. Przemiana energii aerobowej odbywa sie egzotermicznie. Dlatego
biologiczne utlenianie substancji organicznych wyzwala energie, gtdwnie w postaci ciepla.
Produktem konicowym sg substancje proste jak H,0 i CO,. Wydajne zatrzymanie ciepla, ktore
wyzwala sig podczas rozkladu daje w rezultacie wysokie temperatury robocze (>50°C), a to
zkolei wysoki stopien rozkladu substancji organicznych jak tez eliminacje czynnikow
chorobotworczych. Proces ten wymaga wstepnego zaggszczenia osadu do ponad 4,5 % s.m.,
dzigki czemu uzyskuje si¢ wieksza jednostkowa zawartos¢ substancji organicznych, ktéra nie
powinna by¢ mniejsza niz 40,0 g/l, wyrazona wartoscia ChZT.

Efektywne dzialanie procesu wymaga dostarczenia odpowiedniej ilosci tlenu
(napowietrzanie) oraz utrzymania zawartosci reaktora w jednorodnym stanie (mieszanie).
W procesie powstaje tez intensywnie piana na powierzchniowej warstwie osadu, ktorej
obecnos¢ wprawdzie poprawia warunki zachodzenia procesu, ale jej ilo§¢ musi byé stale
kontrolowana. Przy dostarczeniu odpowiedniej ilodci tlenu samorzutnie osiggana jest
temperatura od 55 do 80 °C. W wigkszosci oczyszczalni proces jest chtodzony do temperatury
60-65 °C, co daje mozliwos¢ odzysku ciepta.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz wariant ten wymaga jednak wprowadzenia szeregu
energochionnych urzgdzen oraz wplywa na zasadniczg zmiane wymaganych standardéw
eksploatacyjnych. Dodatkowo zageszczanie osadu nadmiernego wymaga wprowadzenia
kolejnej maszyny — wirdwki zaggszczajacej. Metoda ta jest rOwniez znaczaco energochionna,
a odzysk ciepla z obrébki samego osadu nadmiernego w warunkach Kroscienka (niewielka
ilos¢ osadow) nie jest znaczacy. Stad proponuje sie ta metode odrzucié.

5.1.4 Fermentacja metanowa (beztlenowa).

Fermentacja metanowa to bardzo czgsto stosowana metoda przerobki osadéw. Jest ona
procesem wielofazowym, realizowanym w wydzielonym jednym lub kilku bioreaktorach.
Bakterie hydrolityczne za pomocg enzyméw zewnatrz komérkowych rozkladaja
nierozpuszczalne zwigzki organiczne osadéw do zwiazkdéw rozpuszczalnych w wodzie.
Nastepnie bakterie kwasowe rozkiadaja te rozpuszczone zwiazki organiczne do prostych
kwasow organicznych. Te faze nazywa si¢ czgsto mianem fermentacji kwasnej. Metabolity
fermentacji kwasnej stanowig substrat dla bakterii metanowych — z kolei produktem ich
metabolizmu jest metan, dwutlenek wegla i woda.

Poniewaz oczyszczalnia w Kroscienku jest obiektem niewielkim, zastosowanie tej metody
jest nieuzasadnione ekonomicznie.

5.1.5 Stabilizacja tlenowa

Dla mniejszych oczyszczalni jedng z najczgsciej stosowanych metod jest stabilizacja tlenowa.
Istota stabilizacji tlenowej w wydzielonych komorach tlenowe;j stabilizacji osadu (KTSO)
polega na napowietrzaniu znajdujgcego si¢ tam osadu, bez dostepu do $wiezego substratu
pokarmowego. W tych warunkach dochodzi do obumierania biomasy, a w konsekwencji
do mineralizacji zawartosci komoér. Napowietrzanie winno by¢é prowadzone z przerwami,
co pozwoli na denitryfikacj¢ endogenna utlenionych form azotu oraz odzysk zasadowosci
(czyli przywroécenie odezynu). Zwykle praca odbywa si¢ w cyklach dobowych — kilkanascie
godzin napowietrzania, kilka denitryfikacji, potaczonej ze spustem wody nadosadowej. Czas
stabilizacji winien by¢ jak najdiuzszy, a minimalny wiek osadu (w KTSO - gdyz do niej
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bylby podawany $wiezy osad wstgpny) nie moze by¢ krdtszy od 25 dni. Stezenie tlenu
rozpuszczonego w fazie napowietrzania osadéw winno wynosi¢ minimum 2 mg/dm”’ $ciekow.
Kompleks stabilizacji winien skiada¢ si¢ z podwojnej komory wraz z zespolem urzadzen
towarzyszacych. Mozliwe jest wykonanie dwoch lub jednego otwartego obiektu — bez
zadaszenia (przykrycia), z uwagi na tlenowy charakter prowadzonych proceséw, a wiec
znikomg mozliwo$¢ powstania ucigzliwosci zapachowych.

Osad ustabilizowany kierowany bylby do procesu odwadniania, a odwodniony osad
poddawany higienizacji wapnem.

Wariant stabilizacji tlenowej wymaga realizacji nastepujacych dzialan:
o Zabudowa dwoch pomp transferowych osadu nadmiernego (wraz z osprzetem)
do komor/komory stabilizacji.
e Wykonania nowego przewodu osadu nadmiernego do komér stabilizacji tlenowe;.
Na przewodzie zabudowaé przeplywomierz oraz jedna/dwie zasuwy (zaleznie
od wariantu) z napgdami elektrycznymi, sterujace kierunkiem odbioru osadu.

 Likwidacji obecnej (zbyt matej) komory i budowy nowej, podwojnej lub pojedynczej
(zaleznie od wariantu) komory tlenowej stabilizacji osadu, wyposazonej
w drobnopgcherzykowy system wglgbnego napowietrzania, mieszadla, dekantery,
przelewy awaryjne, uklad odbioru osadu ustabilizowanego oraz uklad kontroli
poziomu osadu, stgzenia tlenu rozpuszezonego i odczynu.

e Wykonania nowej stacji dmuchaw — z uwagi na zwigkszenie zapotrzebowania na tlen.

e Wykonania nowego zasilania tych obiektéw (szacowany wzrost zapotrzebowania na
energig, zwigzany z zapotrzebowaniem osadu na powietrze musi zosta¢ pokryty przez
dodatkowy zespdt dmuchaw).

e Wykonania ukladu polgczen technologicznych.

W przypadku modernizacji oczyszczalni i wprowadzenia procesu stabilizacji tlenowej,
wymagany standard obstugi nie ulega zmianie. Nalezy si¢ jednak liczyé z wzrostem zuzycia
energii elektrycznej, co wplynie na koszty eksploatacji.

Ukiad technologiczny czegsci osadowej oczyszezalni w wariancie stabilizacji tlenowej daje
mozliwos¢:

e Precyzyjnej regulacji ilodci osadu odbieranego z ciggu technologicznego oczyszczania
sciekow.

o Stabilizacji tlenowej osadu w wydzielonej komorze — prowadzenia procesu
nieskomplikowanego 1 prostego w kontroli i sterowaniu, o umiarkowanej
efektywnosci, ale bardzo duzej energochtonnosci.

e Skierowania osadu o wydluzonym wieku (z komory stabilizacji), a wiec
o zwigkszonej ilosci bakterii nitryfikacyjnych do ciggu oczyszczania $ciekow, w razie
koniecznosci  odzyskania procesu nitryfikacji lub zaszczepienia reaktora
po konserwacji lub naprawie.

e Dowolnego ksztaltowania przebiegu procesu odwadniania, zaleznie od potrzeb (praca
ciggla przez wybrane dni tygodnia lub codzienne odwadnianie zadanej ilosci osadu) —
z uwagi na duze zdolnodei retencyjne komoér (brak wymogu utrzymywania stalego
zwierciadla cieczy).

e Skierowania ustabilizowanego biologicznie, odwodnionego, ustabilizowanego
i higienizowanego (w miarg potrzeby i zaleznie od sposobu ostatecznej utylizacji)
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wapnem osadu o zawartoéci powyzej 20 % sm, do przyrodniczego wykorzystania,
kompostowania, zakltadu utylizacji termicznej, itp.

5.1.6 Podsumowanie

Po przeanalizowaniu opisanych wyzej rozwigzan technologicznych, jednoznacznie
rekomenduje si¢ zastosowanie konwencjonalnego uktadu stabilizaciji tlenowe;.

Opis koncepcji

Rozbudowa i modernizacja czesci osadowej oczyszczalni, jest komplementarna z ukladem
czgdei Sciekowej (niezaleznie od wybranego wariantu modernizacji), ktéry nie generuje osadu
surowego i zaklada wydzielong stabilizacje tlenows osadu nadmiemego. Zmodernizowana
czg$¢ osadowa oczyszczalni bedzie obejmowala nastgpujgce procesy jednostkowe:

e Magazynowanie i stabilizacje tlenowg osadu nadmiernego w nowej, podwdjne;
komorze napowietrzania, zaopatrzonej w systemy napowietrzania
drobnopecherzykowego, zasilanej sprezonym powietrzem z nowej stacji dmuchaw —
wspolnej dla ciggu Sciekowego i osadowe;j.

e Koncowe, mechaniczne odwadnianie osadu w nowym urzgdzeniu odwadniajacym,
do okoto 18-20 % sm.

e Wapnowanie osadu odwodnionego w przypadku wykorzystania danej partii osadu
do zagospodarowania przyrodniczego i stwierdzenia obecnosci mikroorganizméw
chorobotwérezych i1 patogennych.

W ponizszej tabeli zebrano wyniki obliczen technologicznych dla reaktoréw stabilizacji
tlenowej osadu w wariancie z krétszym wiekiem osadu w gléwnym ciagu $ciekowym (reaktor
SBR).

Tabela 9. Obliczenia technologiczne Komory Tlenowej Stabilizacji Osadu (KTSO) dla wariantu z
odbiorem osadu z SBR.

Opis Wartos¢é Jednostka
Wiek osadu czynnego w reaktorach 4,79 d
Ladunek osadu nadmiernego (z WO = 4,79 d) 947,10 kg/d
Dobowa objetos¢ osadu ogétem (z uwzgl. ew. zageszczenia) 132,83 m /d
Stezenie osadu ogétem (z uwzgl. ew. zageszczenia) 7,13 kg /m’
Docelowe pozadane stezenie osadu po stabilizacji 16,00 kg/m’
Zapas objetosci KTSO 0,00 d
Wiek osadu wymagany do stabilizacji 25,00 d
Sredni procent smo w suchej masie osadéw zmieszanych 70,00% %
Przyjety wymagany stopien rozkladu smo 30,72% %
Glebokosc¢ reaktora 6,00 m
Minimalny przeplyw powietrza - mieszanie 4,00 m’/(m”*h)
Czas napowietrzania w ciggu doby 18,00 h/d
Wymagany czas zatrzymania w reaktorze 20,21 d
Dobowa masa osadu ustabilizowanego do odbioru z komory 743,44 k%/d
Dobowa objetos¢ osadu ustabilizowanego do odbioru z komory 46,46 /d
Objetos¢ komory stabilizacji z uwzgl. zapasu objetosci 939,05 m’
Powierzchnia komory stabilizacji 156,51 m’
Objetoéé do dekantacji dziennie 86,37 m’/d
Wysokod¢ warstwy do dekantacji dziennie 0,55 m
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Dobowe zapotrzebowanie tlenu 289,20 kg O,/d
Godz. zapotrzebowanie tlenu dla 18h napow./d 16,07 kg O;/h
Temperatura obliczeniowa dla napowietrzania 20,00 stC
Gleboko$¢ wprowadzenia tlenu 5,85 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 mg O,/L
Wymagana iloé¢ tlenu 19,36 kg/h
Sprawno$¢ napowietrzania 1,50% % / m

,, ] . (g0y/m’ pow)/ 1m
Sprawno$¢ napowietrzania 4,17 glebokosci

. . . b AT (gOg/m3 pow)/5,85m
Sprawno$¢ napowietrzania dla gebokosdci H = 5,85m 24,39 glebokosci
Wymagana wydajno$é¢ dmuchaw 793,57 Nm'/h
Wymagana wydajno$¢ dmuchaw 13,23 Nm’® / min
Minimalna ilo§¢ powietrza z uwagi na mieszanie = 4m’/m’*h 626,03 m’ /h
Uwagi:

e Wymagany wiek osadu ustabilizowanego: 25 dni

e [los¢ powietrza sprawdzono zaréwno dla potrzeby zapewnienia warunkow tlenowych,
jak i konieczno$ci wymieszania zawartosci reaktoréw, przy czym komory muszg byé
wyposazone w mieszadla $miglowe — mieszanie sprezonym powietrzem jest
wymagane jedynie w sytuacji awaryjnej (uszkodzenia, remontu, konserwacji, itp.
mieszadla).

e Nalezy zapewni¢ utrzymanie stezenia tlenu na poziomie min. 2 mg O,/dm® (nie
dotyczy fazy denitryfikacji) lub powyzej minimalnej wydajnosci niezbednej dla
wymieszania komor (w zaleznos$ci od tego, ktora warto$¢ jest wyzsza).

e Wydajnos¢ dmuchaw i zapotrzebowanie powietrza wyliczono dla standardowych
rusztOw napowietrzajgcych. Na etapie projektu nalezy przeliczyé parametry dla
konkretnych urzadzen.

Wymagana objgtos¢ komory stabilizacji dla wariantu z SBR wynosi 939 m’. Poniewaz nalezy
uwzgledni¢ dodatkowo przerwy w odwadnianiu, wynikajgce z dni wolnych, mozliwo$é
postojow maszyny odwadniajacej, braku transportu osadu, itp. nalezy dodatkowo powiekszy¢é
komorg¢ o min. 2 — dniowg rezerwe,

Stad wymagana objgtos¢ stopnia stabilizacji w wariancie maksymalnym wynosi:

V =939,05 + 2 x 132,83 = 1204,71 m®, przyjeto 1205 m’.

5.2 Odwadnianie osadu

Z uwagi na wielkos¢ istniejgcej prasy (do 200kg sm/h) oraz jej stan techniczny, zaklada sie jej
wymiang. Przewiduje si¢ zabudowe jednostki w systemie prasy slimakowej, co do minimum
redukuje wymagany czas obstugi.

Biorac pod uwage dobowg ilo$é osadu (46,46 m*/d codziennie), przy odwadnianiu wylacznie
w dni robocze konieczne jest usuwanie 65 m®/d osadu. Zatem nalezy dobra¢ prase
o wydajnosci nie mniejszej niz 8-10 m>/h.

Wydajno$¢ masowa wynosi¢ bedzie 160 kg/h, a przy dobrym dogeszczeniu osadu w KTSO
dochodzi¢ winna do 200-250 kg/h.
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5.3 Transport i higienizacja osadu.

Z uwagi na obowigzujgce przepisy, nakazujace zapewnienie bezpieczefistwa sanitarnego
wywozonego osadu, nalezy wykona¢ kompletny uktad transportu i higienizacji osadu.
Winien on sktadad si¢ z nastgpujacych elementow:

e Przeno$nik (-i) osadu odwodnionego.

e Silos wapna z osprz¢tem.

e Dozownik wielo$limakowy wapna.

e Przenosnik (-1) wapna.

e Mieszarka dwuwrzecionowa osadu z wapnem.

® Przenosniki mieszanki osadu z wapnem do kontenera, wraz z wielopunktowym

wysypem na istniejace sktadowisko osadu.

Obliczen dokonano dla maksymalnej roboczej ilosci osadu, podawanego z urzadzenia
do odwadniania. Przyj¢to wydajno$¢ uktadu odwadniania na poziomie 200 kg/h suchej masy.
Dawk¢ wapna ustalono na poziomie 0,3 kg/kg sm osadu, tj. w wysokosci gwarantujace;
(zgodnie z danymi literaturowymi) higienizacje osadu.

Tabela 8. Obliczenie wydajnosci linii wapnowania i przeno$nikéw.

Parametr Wartosé Jednostka
Wydajnos¢ maksymalna urzadzenia 200 kg/h
0,3 kg/kg sm
IDawka wapna 223 ke/d
‘Wyliczona robocza wydajnoéé dozowania wapna 40-45 kg/h
Maksymalna wydajno§é dozowania wapna 60 kg/h
'Wydajnos¢ linii transportu (sucha masa!) 260 kg/h

Wydajnos¢ linii transportu osadu musi uwzgledniaé mozliwo$¢ powstania osadu zle
odwodnionego (np. o poziomie 16% suchej masy), stad zardwno przepustowosé¢ uktadu jak
1 jego konfiguracja musi zapewni¢ poprawne prowadzenie procesu transportu osadu.

5.4 Dalsza obrobka osadu.

Z uwagi na wielko$¢ oczyszczalni i brak dostgpnego terenu nie przewiduje si¢ wprowadzania
na terenie oczyszczalni proceséw dalszej obrobki.

e e — — e e ey
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6 Ostateczny zakres przyjetej modernizacji i
oczyszczalni.

rozbudowy

6.1 Zestawienie dzialan.

Zakres prac na terenie oczyszczalni obejmowaé bedzie nastepujgce dzialania:

Wykonanie korekty potozenia przeplewu awaryjnego oraz obejscia kraty.
Wykonanie stanowiska prefabrykowanego piaskownika (wraz z obej$ciem).
Przebudowa reaktora biologicznego.

Wykonanie osadnikoéw wtoérnych — w razie wyboru wersji przeptywowe;j.
Wykonanie nowej stacji dmuchaw.

Wykonanie pompowni wody technologiczne;.

Wymiana przeplywomierza.

Wykonanie nowej komory stabilizacji tlenowej osadu.

Wymiana prasy.

10. Remont lub wymiana systemu transportu i higienizacji.

11. Wymiana systemu sterowania.

12. Wymiana systemu elektroenergetycznego.

13. Modernizacja i dostosowanie budynku technicznego.

14. Wykonanie nowych potaczen technologicznych.

15. Dostosowanie uktadu komunikacyjnego oczyszczalni, w tym przeniesienie stacji zlewnej.

S Sl el ol

6.2 Opis szczegolowy.

6.2.1 Korekta poloienia przelewu awaryjnego oraz wykonanie obejscia kraty.

Z uwagi na obserwowane podtapianie kanalizacji nalezy skorygowaé (obnizy¢) wysokosé
potozenia przelewu awaryjnego.

Poniewaz oczyszczalnia wyposazona jest w pojedynczg krate w razie jej awarii dochodzi
do wystgpienia cofki w systemie kanalizacyjnym. W ramach zadania nalezy wykonaé
obejscie kraty, poprzez np. montaz dodatkowej studni przed wezlem kraty i wprowadzenie
obejscia (z deflektorem tlumiacym) wprost w rejon pomp. Uklad wysokosciowy musi
zapewnia¢ samoczynne zadzialanie obejscia w razie zatkania kraty i spietrzenia $ciekow.
Zastosowac¢ zastawki lub zasuwy umozliwiajace zamknigcie obejscia oraz odciecie kraty.
Z uwagi na incydentalne uzytkowanie, urzadzenia wyposazy¢ jedynie w naped reczny.

6.2.2 Wykonanie stanowiska prefabrykowanego piaskownika (wraz 7 obejsciem).

Poniewaz przewiduje si¢ likwidacje istniejacego piaskownika, przewiduje si¢ zabudowe
nowej jednostki. Zlokalizowana ona bedzie na linii tlocznej $ciekdw z pompowni do reaktora.
W tym celu nalezy zabudowaé prefabrykowany sitopiaskownik, o wstepnie zalozonej
przepustowosci na poziomie 80 dm?/s, tj. odpowiadajaca wydajnosci obu pomp przy pracy
jednoczesnej. Urzgdzenie nalezy zabudowaé w wersji ocieplanej, na plycie fundamentowej,
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zapewniajgcej rowniez stanowiska dla konteneréw piasku i skratek. Sitopiaskownik
zintegrowaé z ptuczka piasku.

Proponuje si¢ caty wezet ostoni¢ przed wplywami atmosferycznymi w postaci zamknietego
obiektu,

Podloge oraz sciany do wysokosci 2 metréw pokry¢ zywicg lub ptytkami. Oswietlenie
wykona¢ na $cianach, na wysokosci umozliwiajacej bezpieczng wymiane elementéw.
Wykona¢ brame¢ montazowg i transportowa dla konteneréw oraz okna do$wietlajace.

W ramach wezla nalezy na nowym przewodzie tlocznym zabudowaé przeplywomierz.
Zabudowa¢ obejécie piaskownika. Przewdd grawitacyjny odplywu z piaskownika
wprowadzi¢ do zbiorczej komory $ciekowej w reaktorze, zapewniajgc zarazem jej obejscie
wprost do komor napowietrzania.

Nalezy zapewni¢ zasilanie, o$wietlenie, oraz podigczenie do systemu AKPiA.

Do wezla piaskownika zaleca si¢ rowniez skierowaé¢ wydmuch powietrza z hali dmuchaw
(odcinany, z regulowanym szybrem recznym) — do przeliczenia na etapie projektu,
po uzyskaniu konkretnego bilansu cieplnego dla dobranych dmuchaw.

6.2.3 Przebudowa reaktora biologicznego.

W ramach modernizacji przewiduje si¢ renowacje istniejacych konstrukeji komor
i podniesienie poziomu sciekdw.

W ramach renowacji nalezy przeprowadzi¢ pelne oproznienic komér z istniejacego
wyposazenia oraz nagromadzonych osadéw oraz przeprowadzié czyszczenie (np.
piaskowanie) scian komor, pomostéw i dna. Nastgpnie uzupehié dylatacje oraz wykonaé
iniekcje rys i peknigé. Uzupei¢ pomosty. Wykonaé dodatkowe otwory pomiedzy komorg
ci$nieniowsg i bezcisnieniowg obu linii.

Zdemontowaé cate wyposazenie, w tym wezel piaskownika oraz dmuchaw. W komorze
selektora oraz reaktorach zabudowa¢ mieszadla. Zabudowaé nowe przewody rozdziatu do
komér napowietrzania, wyposazone w zasuwy nozowe z napedem elektrycznym. UWAGA!
W przypadku pozostawienia istniejgcych koryt wloty przewodéw wprowadzi¢ w rejon dna
komory — tak, aby wyeliminowaé obecne zjawisko wydmuchu powietrza do komory
piaskownika podczas wypierania Sciek6w z komory cisnieniowej. W przypadku zastosowania
dekanteréw, nie ma konieczno$ci wprowadzania zmian.

Uktad kanaléw i odcig¢ musi zapewni¢ mozliwo$¢ pominigcia komory selektora —
z wykorzystaniem zastawek lub zasuw.

W komorach napowietrzania wymieni¢ calo$¢ wyposazenia, w tym system napowietrzania.

Zabudowac (podniesione o 30 cm) nowe dekantery o wydajnosci wstepnie okreslonej na 250 -
300 m*h dla kazdej linii. Zaleca si¢ zabudowe w kazdej linii dwéch dekanteréw o
wydluzonej krawedzi odbioru Sciekéw oczyszczonych. W $cianach pomiedzy komorami
danego ciaggu wykona¢ otwory, umozliwiajace wspoiprace obu komér i pelne wymieszanie
osadu wynikajgce z pracy systemu napowietrzania i mieszania.

Wymieni¢ uktad (pompy i stanowiska) odbioru osadu nadmiernego.
Zabudowac (wraz ze stanowiskami) pompy recyrkulacji osadu do komory selektora.
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Uwaga! Przy wykonywaniu projektu nalezy zaktualizowaé obliczenia procesowe w oparciu o
naj$wiezsze dane eksploatacyjne oraz dla dobranego konkretnego typu dyfuzoréw i w miare
potrzeby zmodyfikowa¢ ruszt napowietrzajacy.

UWAGA! Przewidzie¢ prowadzenie prac polowa objetosci reaktora — z uwagi na konieczno$é
zachowania cigglodci proceséw oczyszczania. Prace zwigzane z selektorem prowadzié
niezaleznie.

Nalezy zapewni¢ zasilanie, o§wietlenie, oraz podigczenie do systemu AKPiA.

6.2.4 Wpykonanie nowej stacji dmuchaw.

Sprezone powietrze do celéw napowietrzania $ciekow podawane bedzie z nowej stacji
dmuchaw.
Dla potrzeb rozmieszezenia i uzytkowania docelowego ukladu dmuchaw konieczne bedzie
wykonanie nowego obiektu — dobudowa do istniejacego. Zaklada si¢ rozbudowe istniejacego
budynku o pomieszczenie dmuchaw, co pozwoli na wykorzystanie zyskéw ciepta od
dmuchaw do poprawy warunkéw termicznych pomieszczen technicznych — nalezy ogrzane
powietrze podawac do:

e Pomieszczenia prasy (a z niej do hali kontenera osadu)

e Pomieszczenia piaskownika.

e  Wydmuchu na zewnatrz (w okresie letnim).

Ze wzgledu na duze obcigzenie cieplne pochodzace od dmuchaw w budynku, nalezy
zastosowa¢ wymuszong wymiang powietrza ze sterowaniem termostatem. Powietrze
chtodzgce réwne zyskom ciepla w pomieszczeniu od silnikéw elektrycznych, bedzie zasysane
przez czerpnie scienne w wyniku podci$nienia wytworzonego przez wentylatory wywiewne
kanalowe o wydajnosci odpowiadajgcej strumieniowi powietrza asymilujgcego zbedne ciepto
jawne. Odbidér powietrza ogrzanego zaleca si¢ bezposrednio z obudéw dZwigkochtonnych
dmuchaw.

Wielko$¢ czerpni $ciennej zaprojektowaé tak, aby umozliwiala pobranie powietrza
na potrzeby procesowe oraz chlodzenia stacji. W pomieszczeniu hali nalezy zainstalowad
dodatkowo czujnik temperatury wewnetrznej (termostat), wskazania ktérego sterowa¢ beda
pracg zespotu wentylatordw chlodzacych oraz szybrem nawiewu powietrza z kolektora
tlocznego do hali dmuchaw (recyrkulacja powietrza w okresie zimowym). Praca
wentylatorow 1 napedu szybra sprzezona ze wskazaniami termostatéw. Zalaczanie
wentylatorow przy temperaturze np. powyzej 30°C, wylaczanie np. ponizej 25°C,
z mozliwoscig zadawania temperatur. Pomieszczenie nie wymaga instalacji ogrzewania,
stacj¢ nalezy zaopatrzy¢ jedynie w 2 gniazdka elektryczne (nie wliczone do zespotu gniazd
ujetych w opisie systemu elektroenergetycznego) umozliwiajace podigczenie przenosnych
agregatow grzewczych dla ewentualnego dogrzania w okresie awarii lub remontu dmuchaw;
podczas normalnej eksploatacji stacji straty bedg pokrywane z wewngtrznych zyskow ciepta
pochodzgcych od silnikéw dmuchaw,

Podloge oraz $ciany do wysokosci 2 metrow (o ile nie wymagane wygluszenie na tej
wysokosci) pokryé zywicg lub plytkami. O$wietlenie wykonaé na $cianach, na wysokosci
umozliwiajgce] bezpieczng wymiang elementéw. Pomieszczenie wygtuszy¢ w miare potrzeb.
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Wykona¢ brame montazowa oraz okna doswietlajace.

Wyposazenie stacji stanowity bedg docelowo dmuchawy w ilosci min. 2+2+1, gdzie dwie
jednostki zapewnig pokrycie zapotrzebowania oczyszczalni na oczyszczanie $ciekow, a dwie
dla stabilizacji osadu. Ostatnia dmuchawa stanowi rezerwe czynng, ale z mozliwoscia
jednoczesnej eksploatacji wszystkich jednostek. Praca dmuchaw sterowana bedzie
automatycznie w zaleznosci od st¢zenia tlenu rozpuszczonego w danej komorze. Z uwagi
na wysokie ceny zawordw regulacyjnych zaklada si¢ zabudowe indywidualnych dmuchaw
dla kazdego reaktora. Dmuchawy wspotpracowac¢ beda z ukladem nowych rurociggdéw
magistralnych doprowadzajacych powietrze do poszczegdlnych komér. Zaklada sie, iz
w warunkach obnizonego zapotrzebowania na tlen (niska temperatura, niewielka ilo$é osadu,
niskie obcigzenie oczyszczalni) dana dmuchawa, pracowaé bedzie z wydajnoscia obnizong
nawet do 45% wydajnosci nominalnej lub bedzie ona okresowo wylgczana (praca np. w cyklu
2 godziny napowietrzania, godzina mieszania z denitryfikacja wilacznie — po zaniku tlenu
w komorze).

Uklad dystrybucji sprezonego powietrza nalezy zmodernizowaé (dostosowaé srednice
przewodow i armature) o co najmniej:

e Doprowadzenie przewodu do rusztow napowietrzajacych w 4 Kkomorach
napowietrzania (2 linie napowietrzajace, kazda podzielona na dwie komory).

e Doprowadzenie powietrza do komor stabilizacji osadu (2 komory).

o Ukiad zaworéw odcinajgcych 1 przetaczajacych dmuchawy, w tym dmuchawe
TeZErwowa.

Zwraca si¢ uwagg, ze przy projektowanym podniesieniu poziomu $ciekéw wzrosng opory
tloczenia w zakresie wymuszajgcym podniesienie sprezu jednostek — nowe jednostki musza
posiadaé wyzszy sprez niz obecnie zainstalowane.

Wstepnie dobrano (przy obliczeniach uwzgledniajac standardows sprawno$¢ rusztow)
dmuchawy o parametrach:

Reaktor biologiczny:

e Sprez 0,75bara (wynikajacy z wysokosci slupa wody — tu zalozono wstepnie
podpietrzenie o 30 cm zwierciadla cieczy oraz szacowanych oporéw systemu
napowietrzania).

e  Wydajno$é 450 m’/h (dmuchawy przy pracy indywidualnie na kazda linie reaktora
nie bedg musiaty by¢ eksploatowane z pelng mocg, a zarazem ukiad posiada¢ bedzie
rezerwe wydajnosciowa).

e Moc silnika 15 kW (wynikowa z okre§lonego wyzej oporu i zapotrzebowania

powietrza).

KTSO:
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e Sprgz 0,75bara (wynikajacy z wysokosci shupa wody oraz szacowanych oporéw
systemu napowietrzania).

e  Wydajno$é 500 m’/h (dmuchawy przy pracy indywidualnie na kazdg czes¢ KTSO nie
bedg musialy by¢ eksploatowane z pelna moca, a zarazem ukiad posiada¢ bedzie
rezerwe wydajnosciowg).

e Moc silnika 18,5 kW (wynikowa z okre$lonego wyzej oporu i zapotrzebowania
powietrza).

Dmuchawa rezerwowa musi posiada¢ parametry jak dmuchawy dla KTSO.

6.2.5 Wykonanie pompowni wody technologicznej.

Z uwagi na obserwowane problemy zwigzane z jako$cig odzyskiwanej wody do plukania
prasy oraz zapotrzebowanie do ptuczki piasku, proponuje sie wykonanie pompowni wody
technologicznej. Poniewaz zrzut Sciekéw nastepuje cyklicznie, konieczna jest retencja wody.
Wielko$¢ zbiornika bedzie $cisle uzalezniona od dobranej na etapie projektu phuczki piasku,
wstepnie zaklada sie, ze pojemnosé zbiornika winna wynosi¢ ok. 45 m’>. Scieki do zbiornika
(petnigcego zarazem rolg pompowni) winny doptywaé przewodem wyposazonym w zasuwe
odcinajacy oraz blache perforowang (kosz), zatrzymujacg zgrubne zanieczyszczenia. Doplyw
do zbiornika wykona¢ wprost z koryt odptywowych reaktora — co pozwoli wyplycié
posadowienie zbiornika.

Pompowanie proponuje si¢ zrealizowa¢ dwoma pompami zabudowanymi w zbiorniku. Uklad
wyposazy¢ w dwie pompy (pracujgce w systemie 1+1), o wydajnosci pokrywajacej calosé
zapotrzebowania na wodg, przy jednoczesnej pracy prasy i ptuczki i wysokosci podnoszenia
pokrywajgce]j rowniez straty filtracji. Stanowiska pomp wyposazy¢ w zurawik do wyciagania
pomp. Na kolektorze ttocznym zabudowaé zawory zwrotne kulowe i zasuwy odcinajace
dla pomp, a przed zbiornikiem znajdujacym si¢ w pomieszczeniu piaskownika zabudowadé
filtr dokladny samoczyszczacy (z obejsciem). Sterowanie pompowni zrealizowaé w funkcji
napetnienia zbiornika wody technologicznej (pompownia ma uzupelniaé ubytki w zbiorniku),
z zabezpieczeniem przed suchobiegiem w pompowni. Zbiornik wody technologicznej
wyposazy¢ w poziomowskaz oraz w elektroniczny pomiar ciggly napetnienia, zapewniajacy
nastgpujace funkcje: wylgczenie pomp II stopnia w razie braku wody, zasilanie woda
wodociggowa w razie braku wody technologicznej, sterowanie pompami wody
technologicznej. Do zbiornika doprowadzi¢ wode technologiczng oraz wode wodociagowa
z istniejgce] instalacji — poprzez zawor elektromagnetyczny, na linii wody czyste]
obligatoryjnie przewidzie¢ przemystowy zawor antyskazeniowy. Wykonaé przelew awaryjny
zbiornika oraz spust (umozliwiajacy zrzut osadu z dna) do systemu kanalizacyjnego
oczyszczalni. Woda ze zbiornika musi by¢ pobierana przez dwie niezalezne pompy — jedna
dla ptuczki piasku i jedng dla prasy, zasilane i sterowane bezposrednio z tych urzadzen.

Do systemu AKPiA oczyszczalni sprowadzi¢ sygnaly pracy, awarii poszczegélnych urzadzen,
suchobiegu pompowni oraz poziomu w zbiorniku wody technologicznej. Nalezy zapewni¢
zasilanie, oswietlenie, oraz podiaczenie do systemu AKPiA.

6.2.6 Wymiana przeplywomierza.
Poniewaz istniejgcy przeptywomierz nie jest wiasciwy dla pomiaru $ciekéw, nalezy
zabudowa¢ nowy przeplywomierz. Zaleca si¢ zastosowanie  przeplywomierza
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elektromagnetycznego. W zaleznoS$ci od zastosowanego typu (np. brak dopuszczenia
dla przeptywomierza o niewypelnionym przekroju), nalezy urzadzenie zasyfonowad.
W ukiadzie syfonu zainstalowaé spust umozliwiajacy opréznienie przeptywomierza. Montaz
przewidzie¢ z wstawkg, umozliwiajaca demontaz przeptywomierza. Przy doborze
przeptywomierza przeanalizowaé sposéb odbioru $ciekéw oczyszczonych (rodzaj dekantera
lub rozwigzanie koryta obwodowego przy wersji przeptywowej), tak, aby nie dochodzito
do porywania powietrza i zawyzania wskazan ilosci przeptywajacych $ciekéw. Urzadzenie
sprzegna¢ z nowym poborca probek oraz systemem AKPiA oczyszczalni.

6.2.7 Wykonanie nowej komory stabilizacji tlenowej osadu.

Wariant stabilizacji tlenowej wymaga realizacji nastepujacych dziatan:

e Wykonanie modyfikacji uktadu odbioru osadu nadmiernego w reaktorze gléwnym -
zabudowa pomp transferowych do komory stabilizacji.

e Wykonania nowego przewodu osadu nadmiernego do komory stabilizacji tlenowe;.
Na przewodzie zabudowac przeplywomierz, dwie zasuwy elektryczne — na odej$ciach
do kazdej z komor.

e Budowy nowej, podwdjnej komory tlenowej stabilizacjii osadu nadmiernego
o objetosci tacznej nie mniej niz 366 m®> - dla wariantu przeplywowego, 940 m’
dla wariantu SBR bez rezerwy na okresy wolne, 1205 m’ dla wariantu SBR z rezerwa
na okresy przerw w odwadnianiu.

e Wykonanie nowej stacji dmuchaw (wspolnej dla komory stabilizacji i gtéwnego ciggu
Sciekowego),

e Modyfikacji przebiegu kolektora zasilajagcego uklad odwadniania w osad
ustabilizowany.

e  Wykonania ukladu potgczen technologicznych.

Komora stabilizacji tlenowe;j.

Zaleca si¢ wykonanie konstrukcji zelbetowej, co ujednolici stosowane na oczyszczalni
rozwigzania konstrukcyjne.

Nalezy wykona¢ dwukomorowy reaktor stabilizacji o pojemnosci roboczej Iacznej
co najmniej 366, 940 lub 1205m® i glebokosci odpowiadajagcej glebokosci reaktora
biologicznego — 6 m.

Kazda komora wyposazona bedzie w:

e System napowietrzania drobnopgcherzykowego (zasilanie sprezonym powietrzem
ze stacji dmuchaw). Nalezy wyposazy¢ system w indywidualne zawory regulacyjne
z napedem elektrycznym. Wydajnos¢ systemu — zgodnie z obliczeniami (przy 30%
rezerwie), ale LACZNIE nie mniej niz 52,36 kg O,/h wydajno$ci maksymalne;.

e Dekanter do zrzutu wody nadosadowej — umozliwiajace odbior sklarowanej wody
spod warstwy kozucha. Dekanter wyposazy¢ w sond¢ (dopuszcza sie lokalizacje
na kolektorze zrzutowym) metnosci oraz uklad automatycznego spustu wody
nadosadowej, z mozliwoscig sterowania z systemu AKPiA oczyszczalni. Zapewnié
mozliwos¢ demontazu urzadzenia (Srodki transportu pionowego i poziomego).

e Mieszadlo zintegrowane z urzadzeniem do zatapiania piany. Zapewni¢ mozliwo$é
demontazu urzadzenia (Srodki transportu pionowego i poziomego).

e Urzadzenia pomiarowe (sonda tlenu — 1 szt, pHmetr — 1 szt., sonda poziomu — 1 szt,
metnosciomierz 1 szt. — dopuszeza si¢ wspolny dla obu komér na spuscie wody
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nadosadowej), zapewniajace pomiar w pelnym zakresie napetienia zbiornika.

e Uklad odbioru osadu do ukiadu odwadniania, umozliwiajacy odbiér osadu az do
calkowitego oproznienia zbiornika. Zawory odcinajgce spustu wyposazy¢ w naped
elektryczny, umozliwiajacy zdalny wybdr oproznianej komory.

e Spust do kanalizacji, umozliwiajacy catkowite oprdznienie zawartosci zbiornika
do kanalizacji (do pompowni giéwnej).

e Przelew awaryjny, z wydiuzong krawedzia przelewows, umozliwiajgcy alternatywnie
prace jako dodatkowy spust wody nadosadowej.

e Pomosty obstugowe wokdt komory.

Takie wyposazenie umozliwi optymalne napowietrzanie oraz odprowadzenie wody
nadosadowej, pojawiajgcej si¢ w trakcie stabilizacji. Wymog zabudowy uktadéw do odbioru
piany wynika z doswiadczen eksploatacji komor, wskazujgcych, iz w wickszodci obiektow
dochodzi do intensywnego pienienia.

UWAGA! Sondy muszg zosta¢ wykonane w wersji umozliwiajacej pomiary przy zmiennym
poziomie napelnienia zbiornika.

6.2.8 Wymiana prasy.

W ramach modemizacji oczyszczalni nalezy wymieni¢ pras¢ wraz z wyposazeniem. Nalezy
zastosowac¢ prase $limakows o wydajnosci nie nizszej niz 8-10 m>/h.

W pomieszczeniu prasy zmodyfikowaé wentylacje i przeprowadzi¢  remont
ogolnobudowlany.

6.2.9 Wymiana systemu transportu i higienizacji.

Na etapie projektu, zaleznie od stanu technicznego oraz dobranej wydajnosci i konstrukcji
maszyny do odwaniania nalezy rozwazy¢ zabudowg¢ nowego ukladu magazynowania
i dozowania wapna oraz transportu osadu i wapna.

Musi si¢ on sktadaé z nastepujacych elementow:

e Zespdt przenosnikéw slimakowych osadu/wapna/osadu z wapnem o wydajnosci
minimalnej 1-2 m*/h osadu odwodnionego: odbioru osadu z prasy, dozowania wapna,
przenosnika mieszajgcego osad z wapnem (podajgcego zarazem do hali kontenera),
przenos$nika rozprowadzajacego nad kontenerem.

e Silosu wapna z pelnym wyposazeniem o pojemnosci roboczej min. 5 m’ —
zapewniajgcy odbidr pelnej cysterny wapna.

o Dozownika wapna o wydajnosci maksymalnej 60 kg/h i regulacji w zakresie 0-60kg/h.

W przypadku pozostawienia istniejgcej instalacji, nalezy jg dostosowa¢ do wysypu z nowego
urzgdzenia.
W kazdym przypadku nalezy zapewni¢ wielopunktowy (minimum dwa) wysyp do kontenera.

Wymagania dla stacji nawapniania i przeno$nikdéw $limakowych
e Dozownik wapna (pobdr z silosu) wielo§limakowy — prawo i lewozwojny,
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e Ze wskaznikiem poziomu, z latwo zdejmowang pokrywa boczng i wylotows
do przegladu pracy urzadzenia i napedem regulowanym.
e Regulacja wydajno$ci — falownikiem/wariatorem oraz z mozliwoscig pracy czasowej
(przerywanej).
System sterowania ukladu wapnowania nalezy polaczy¢ z ukladem sterowania maszyna
odwadniajgcg, a ponadto wszystkie sygnaly przesta¢ do systemu AKPiA oczyszczalni.

6.2.10 Wymiana systemu sterowania.

System automatyki musi realizowa¢ zadania z zakresu pracy oczyszczalni oraz odbioru,
wykorzystania i transmisji sygnatu do oczyszczalni w Szczawnicy.

Glowne wymagania stawiane przed oczyszczalnia w okresie docelowym, dotyczace
osiggnigcia wysokich efektéw oczyszczania $ciekow i niskiego zuzycia energii, wymagaja
zastosowania niezawodnego systemu AKPiA obejmujacego kontrole i sterowanie
przebiegiem wazniejszych proceséw jednostkowych. Podstawowe zadania, jakie powinien
spetnié taki system to:
e Zapewnienie oraz utrzymanie wymaganych parametrow technologicznych
1 zwiagzanych z nimi efektéw pracy oczyszczalni.
e Optymalizacja zuzycia energii elektrycznej i chemikalidow.
e Wizualizacja pracy oczyszczalni.
e Archiwizacja, obrobka statystyczna i bilansowanie biezacych danych oraz eksport
danych do jednego z powszechnie stosowanych formatow, np. DBF, CSV.
e Mozliwos$¢ szybkiej i wlasciwej ingerencji w przypadku stanéw awaryjnych.

Najwazniejszym elementem systemu AKPiA jest czgs$¢ obejmujgca uklady sterowania
poszczegOlnymi urzgdzeniami lub weztami technologicznymi oraz zwigzane z nimi
automatyczne urzadzenia kontrolno-pomiarowe.

Zaklada si¢ catkowita wymiang istniejgcego systemu automatyki.

Nalezy zastosowac panele operatorskie dla kluczowych sterownikéw — zaréwno w systemie
jak 1 dla urzadzen/weziéw wyposazonych we wiasne sterowniki (minimum: piaskownik
z ptuczkg, wezel prasy i higienizacji osadu, pompownie, agregat rezerwowy).

e Wszystkie maszyny i urzadzenia (zaréwno nowe jak i istniejace) musza zostaé
wigczone do nowego systemu kontroli i sterowania. W projekcie musza zostaé
uwzglednione nastgpujgce sposoby sterowania: rgczne lokalne, reczne zdalne oraz
automatyczne.

e Wszystkie projektowane wezly maja zosta¢ zintegrowane takze pod wzgledem
wzajemnych zabezpieczen (np. wylgczenie ukladu odwadniania przy awarii
przenosnika slimakowego).

e Dla urzadzef nalezy zaprojektowaé przekazanie sygnaléw praca/gotowosé/awaria,
sterowanie zdalne/lokalne, zamknigcie/ otwarcie (zasuwy, zastawki, przepustnice),
a dla pomiarow - wszystkich warto$ci mierzonych.

e Zaprojektowa¢ system na bazie urzadzen (z koniecznymi wyjatkami) posiadajacych
serwis techniczny na terenie kraju.
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Caly system sterowania ma by¢ zintegrowany, co oznacza ze wszystkie elementy s3
ze sobg kompatybilne pod wzgledem sprzgtowym i programowym (tylko jeden
producent sterownikéw oraz oprogramowanie SCADA).

Poszczegdlne urzadzenia powinny komunikowac si¢ z systemem nadrzednym poprzez
jeden ze standardowych protokotéw komunikacyjnych (MODBUS, PROFIBUS).

Nadrzgdny system sterowania (sterowniki oraz ich konfiguracja) ma byé tatwo
skalowalny z szybka mozliwo$ciag podwojenia punktéw 1/O.

Nowy ukfad automatyki, celem ujednolicenia oprogramowania w przedsiebiorstwie
ma by¢ oparty na systemie SCADA InTouch w peinej wersji ,developer” wraz
z kompletem dokumentacji w postaci ksigzkowej i elektronicznej w jezyku polskim.

Wykonawca winien przeprowadzi¢ szkolenie z zakresu konfiguracji systemu
1 zastosowanych zasad programowania.

Po zakonczeniu realizacji zadania Wykonawca przekaze Uzytkownikowi wszystkie
materialy  (sprzet, oprogramowanie narzedziowe), ktére umozliwia prace
nad systemem, dostarczona zostanie rowniez dokumentacja powykonawcza systemu
w postaci elektroniczne;.

Wszystkie istotne parametry pracy obiektu i urzgdzen majg by¢é dostepne w systemie.
System musi umozliwia¢ biezagce tworzenie kopii roboczych.

Uklad sterowania wykona¢ w taki sposob, ze sterowanie urzgdzeniami ma odbywaé
si¢ z poziomu dyspozytorni w sposéb reczny lub automatyczny wg zalozonych
algorytmow pracy.

Zadawanie parametréow musi by¢ mozliwe w sposob prosty, bezposredni (bez
koniecznosci wyszukiwania adresow i numerdéw zmiennych).

Przyjety program ma zawiera¢ wszystkie powszechnie uzywane elementy, tj. obstuge
alarméw, wykresy przebiegow czasowych pomiaréw, system raportéw, system
obstugi serwisowej urzadzen, a program ma dziata¢ ptynnie i na biezaco uaktualniaé
swoje dane z obiektu.

W trakcie realizacji zadania nalezy kazdorazowo ustali¢ z Uzytkownikiem sposéb
i miejsce montazu urzadzenia pomiarowego.

Nalezy zatozy¢ wdrozenie co najmniej nastepujacych algorytméw sterowania:

Praca kraty od spietrzenia $ciekow.

Praca pompowni $ciekdOw w trybie automatycznym.

Zgarnianie, plukanie i odwadnianie piasku: zapewniajacy uruchomienie pluczki —
separatora, cykl plukania, cykl odwadniania. Bezwzglednie wymaga si¢ sterowania
odwadnianiem piasku w nastawach czasowych lub w zaleznosci od mierzonego
poziomu piasku (do wyboru przez obstuge). Musi istnie¢ mozliwo$¢ zadawania
parametréw przez obstluge w prostym menu.

Sterowanie przelgczaniem strumienia $ciekdw z selektora do komér napowietrzania.
Sterowanie mieszadlem selektora oraz mieszadlami w reaktorach.

Sterowanie systemem napowietrzania (uklad dmuchaw i reaktoréw biologicznych)—
regulacja ilosci powietrza dostarczanego do kazdego reaktora biologicznego i komér
stabilizacji, poprzez zmiang wydatku dmuchaw zasilajgcych. Uklad musi zapewniaé
fazowanie KTSO.

Sterowanie pompami cyrkulacji do selektora w sposdb zapewniajacy wymieszanie obu
osadéw oraz wyrdwnanie stezenia osadu w obu liniach.

—_—_——e e ———————————————————————————— ey
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e Sterowanie pompami osadu nadmiernego.

e Sterowanie ukladem wody technologicznej (w tym praca pomp, filtra, sterowanie
elektrozaworem wody wodociggowej, blokady urzadzen dla suchobiegu, itp.)

e Sterowanie ilo$cig odprowadzanego osadu nadmiernego poprzez pomiar natezenia
przeptywu odprowadzanego osadu do wartosci zadanej w systemie (alarm usuniecia
zadanej iloéci dziennej).

e Sterowanie mieszaniem KTSO i spustem wody nadosadowe;.

e Sterowanie ukladem do odwadniania — sprzegnigcie z systemem ewakuacji osadu
1 wapnowania.

e Sterowanie systemem transportu i higienizacji osadu.

e Sterowanie uktadem zasilania awaryjnego.

e Sterowanie ogrzewaniem i wentylacjg (w tym systemu detekcji gazéw).

Przewiduje si¢ realizacj¢ co najmniej nastgpujacych pomiaréw (opisano zardwno pomiary
istniejace, jak i wymagane do wprowadzenia):

e Pomiar poziomu sterujgcy pracg kraty i urzadzen towarzyszacych.
Pomiar poziomu w pompowni (hydrostatyczny oraz ptywaki sterujgce - awaryjne).
Pomiar przeptywu $ciekéw na przelewie awaryjnym.
Pomiar przeplywu sciekdw przed piaskownikiem.
Pomiar stezenia tlenu rozpuszczonego w komorach reaktora i KTSO (6 sztuk
W sumie).
e Pomiar st¢zenia zawiesiny w reaktorze (2 sztuki do kontroli stezenia osadu czynnego
idwie sztuki do kontroli jako$ci Sciekéw oczyszczonych — w gdmej warstwie
reaktora).
Pomiar poziomu w zbioriku retencyjnym — pompowni wody technologiczne;.
Pomiar poziomu w zbiorniku wody technologiczne;.
Pomiar przepltywu $ciekéw oczyszezonych (1 przeptywomierz).
Pomiar przeplywu (elektromagnetyczny) osadu nadmiernego do KTSO (dwa
w przypadku zastosowania niezaleznych linii ttocznych z reaktoréw).
Pomiar (elektromagnetyczny) przeptywu osadu i polimeru w wezle odwadniania.
Pomiar poziomu wapna w silosie.
Pomiar zuzycia energii elektrycznej.
System detekcji gazéw niebezpiecznych w pomieszczeniach (do decyzji na etapie
projektu).
e Inne pomiary wewngtrzne aplikacji (np. kotlowni).

Oprécz wymienionych wyzej pomiaréw dostawcy gotowych urzadzen technologicznych
(dmuchawy, agregat, kottownia, itp.) winni wprowadzi¢ wlasne pomiary sterujgce pracg ich
instalacji oraz wlasne algorytmy sterowania. Wszystkie dane pomiarowe powinny byé
przesylane do centralnej dyspozytorni wyposazonej w system komputerowy. System
powinien rowniez sygnalizowa¢ wszystkie stany awaryjne, w tym awarie urzadzen
mechanicznych oraz przekroczenie zadanych warto$ci alarmowych (z mozliwo$cig zadawania
tych wartosci przez obshugg dla kazdego parametru mierzonego).

Z przepompowni zewnetrznych nalezy odebraé¢ sygnaty co najmnie;j:
e Obecno$é/brak napiecia.
e Praca/stop pompy.
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e  Awaria pompy.

® Sygnalizator suchobiegu/przepetnienia tloczni/innych stanéw niebezpiecznych.
e Pracareczna/automatyczna.

e (Czas pracy pomp.

e Pomiar pradu pobieranego przez pompy.

e Alarm wlamania.

e Funkcja zdalnego zalaczenia/wylgczenia pomp.

System sterowania musi umozliwia¢ przekaz informacji o stanach alarmowych
do zdefiniowanego dyspozytora — SMS na telefon komérkowy. Wymagane minimum:
krytyczne stany alarmowe, zdefiniowane na etapie uruchomienia systemu.

6.2.11 Wymiana systemu elektroenergetycznego.

Istniejgce rozdzielnie elektroenergetyczne sg catkowicie zuzyte i nie jest mozliwe ich
doprowadzenie do stanu umozliwiajgcego zasilanie nowych urzadzen. Nalezy wykonaé
praktycznie nowy system elektroenergetyczny oczyszczalni, pozwalajacy na zasilenie
wszystkich urzadzen.  Uklad zasilania nalezy dostosowa¢ do mocy odpowiedniej
dla zwigkszonych potrzeb wraz z podiaczeniem do systemu energetycznego oczyszczalni.

System musi zapewnia¢ utrzymanie pracy oczyszczalni przy zasilaniu rezerwowym
z agregatu. Uwaga! Nalezy zastosowal rozwigzanie zasilania awaryjnego z agregatu
pozwalajace na mozliwo$¢ wyboru przez operatora (w systemie sterowania) zasilanych
odbiorow, az do wyczerpania mocy dyspozycyjnej agregatu.

W przypadku zwigkszenia mocy pobieranej przez oczyszczalnie nalezy wystapié o nowe
warunki przytgczenia.

Rozdzielnie  nalezy = zmodernizowac (praktycznie wymieni¢),  dostosowujgc
do zapotrzebowania mocy i odbiornikéw, wprowadzajac system automatycznego startu
w razie zaniku napigcia oraz wymagane zabezpieczenia przed pracg jednoczesna.

Nalezy wykona¢ nowe rozdzielnie, dokonujac podiaczenia wszystkich nowych i istniejacych
urzadzen i obiektéw, w tym co najmnie;j:

e  Zespol kraty hakowej

e Pomp w pompowni giéwnej

e Zespotu piaskownika i ptukania piasku

e Mieszadla i zasuw w komorze selektora oraz reaktorach
e Pomp osadu recyrkulowanego (do komory selektora)

e Pomp osadu nadmiernego

o Zespolu dmuchaw

e Pompowni wody technologiczne;j

e Mieszadel w komorze stabilizacji tlenowej

o Zespolu prasy i higienizacji: prasa, uklad pomp, stacja przygotowania polimeru,
przeno$niki osadu, uklad transportu wapna, oswietlenie i ogrzewanie.
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o Kotlownia i system CO oczyszczalni (ewentualna wymiana z ogrzewania
elektrycznego na olejowe/gazowe — do decyzji na etapie projektu).

e Systemy wentylacji.
e Uktad automatyki (w tym poboru probek).

e Pomieszczenia socjalne, itp.

Na terenie oczyszczalni oraz w pomieszczeniach nalezy przewidzie¢ rozmieszczenie min.
4 zestawow gniazd 1 i 3 fazowych (np. pompownia, reaktor, KTSO, hala odwadniania, itp.).

Wstepnie szacowana moc odbiornikéw na terenie oczyszczalni wyniesie okoto 160 kW, przy
czym wzrost mocy zainstalowanej wynika przede wszystkim z rozbudowy zespotu dmuchaw
(w tym zastgpieniu pojedynczej dmuchawy o mocy 7,5 kW pracujacej dla komory stabilizacji
osadu, trzema dmuchawami — w tym jedng rezerwowg — o mocy 18,5 kW kazda).

Wyliczona moc gwarantowana, wymagana przez agregat, wynosi przy utrzymaniu stabilizacji
osadu ok. 115 kW (najwigkszy odbiornik 18,5 kW), a bez KTSO ok. 85 kW.

Obliczenia wykonano przy zalozeniu poboru energii na potrzeby systemow wentylacji,
oswietlenia i AKPiA na poziomie ok. 200 kWh (moc pobierana odpowiednio 8, 8 i 4 kW).

Szacowane zuzycie pragdu wyniesie ok. 1440 kWh/dobe, co daje energochlonnoéé na
poziomie 1,1 kWh/m®.

Zalozono pelne wykorzystanie wody technologicznej, co wymaga zastosowania pompowni
przy kanale odptywowym oraz zestawu hydroforowego podnoszacego cisnienie (co rowniez
ma wplyw na poboér energii).

Wyliczona moc gwarantowana musi zapewnia¢ zasilanie co najmniej wszystkich wykazanych
powyzej odbioréw oraz odbioréw uzupelnionych na etapie projektu, przy zastosowaniu
urzgdzen o standardzie zgodnym z niniejsza koncepcjg. Oznacza to, Ze nalezy zalozyé
rozbudowe (w tym wymiane agregatu na wigkszy) i moderizacje uktadu zasilania.

6.2.12 Modernizacja i dostosowanie budynku technicznego.

W ramach projektu modernizacji nalezy przeprowadzi¢ co najmniej nastepujace prace:
e Renowacja istniejgcego obiektu.

e Rozbudowa o pomieszczenie piaskownika.
e Rozbudowa o pomieszczenie dmuchaw.

o Przebudowa hali kontenera do standardu budynku, w tym wymiana drzwi na wieksze,
ocieplenie, renowacja podjazdu, itp.

e Wymiana agregatu na wigkszy.

e Wymiana systemu wentylacji. W tym nalezy wprowadzié¢ odzysk ciepla z chtodzenia
dmuchaw.
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6.2.13 Wykonanie nowych polgczeri technologicznych.

Poniewaz znaczna czg¢$¢ przewodow nie nadaje si¢ do dalszej eksploatacji (catkowite zuzycie,
potwierdzone awariami przewodéw), zaktada si¢ praktycznie catkowita wymiane instalacji
i przewodéw. Nalezy ponadto wykona¢ wszystkie polaczenia umozliwiajagce prawidlowe
funkcjonowanie oczyszczalni i zabudowanych na jej terenie obiektow.

6.2.14 Dostosowanie uktadu komunikacyjnego oczyszczalni.

Stan drog na oczyszczalni juz obecnie nalezy uznaé¢ za niezadowalajagcy. Z uwagi
na powstanie nowych obiektéw oraz dalsze przewidywane pogorszenie ich stanu, zwigzane
z robotami budowlanymi nalezy dokona¢ praktycznie calkowitej wymiany istniejacych drég
1 chodnikéw. Wokot wszystkich obiektéw nalezy wykona¢ opaski.

Wentylacje¢ budynku wykonac¢ jako grawitacyjng oraz mechaniczng. Nalezy zaprojektowaéd
ciggly wentylacje grawitacyjng zapewniajacg wiasciwg wymiang powietrza oraz punktowy
ciggly odbidr powietrza z urzadzen (prasa, przenosniki, itp.) — pracujgcy niezaleznie
od wentylacji mechanicznej pomieszczen, w sposéb zapewniajacy stale podcisnienie
wewngtrz maszyn i urzgdzen. Na obecnym etapie nie zaklada sie zabudowy uktadu biofiltracji
powietrza odlotowego, ale nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ ewentualnego montazu biofiltra.

Dla wentylacji mechanicznej awaryjnej sprzgzonej, zapewniajacej 10 wymian na godzine
dobra¢ wentylatory $cienne nawiewne oraz wentylatory wywiewne dachowe. Wentylacja
awaryjna bedzie dzialala okresowo tj. wiaczana na krotko przed wejsciem obshugi
do pomieszczenia.

Wykona¢ ogrzewanie, umozliwiajagce utrzymanie odpowiedniej temperatury (w tym
W pomieszczeniu prasy zalecane min. + 18 st. C z uwagi na wymagang obecnos$é obshugi,
a w hali kontenera 1 piaskownika +5 st.C).

Zastosowa¢ odzysk ciepta z hali dmuchaw, poprzez pobér cieplego powietrza -
poprowadzony do pomieszczenia prasy i piaskownika (z recznymi przepustnicami
regulacyjnymi). Zuzyte powietrze z hali prasy (pomniejszone o pobdr z okapu nad prasg)
skierowa¢ z uzyciem wentylatora $ciennego do hali kontenera osadu — w rejon podtogi,
co zabezpieczy kontener przed zamarzaniem.

Oswietlenie zabudowaé w sposéb umozliwiajacy wymiane bez koniecznosci prowadzenia
rob6t na wysokosciach (na $cianach bocznych).

Wzdhuz stanowiska prasy oraz stacji przygotowania polimeru wykonaé¢ korytka odwadniajace
(odwodnienia liniowe), odprowadzone do kanalizacji. Wewnatrz obiektu wykonaé dodatkowe
odwodnienia punktowe przy stanowiskach pomp i kroécach poboru préb, odpowietrznikach
1 spustach, zbierajgce ewentualne wycieki moggce wystapi¢ podczas napraw i konserwacji.
Podloge i Sciany budynku w hali odwadniania, magazynie polimeru i mieszarki z wapnem
na pelnej wysokosci pokry¢ zywicg lub ptytkami (po uzgodnieniu z Zamawiajacym).
O$wietlenie zabudowa¢ na scianach, na wysokos$ci umozliwiajacej wymiane elementéw oraz
mycie kloszy.

Przeprowadzi¢ pelng wymiang wyposazenia socjalnego i sanitarnego czgsci socjalnej zatogi.

_—_—_—,ee—e—eeeeee—esss—— e ——— —, e e ——————
TIM I Maciej Kita, ul. Czapli 57 44-100 Gliwice www.tim2.pl Strona 50



Koncepcja modernizacji oczyszczalni $ciekéw w KROSCIENKU - styczen 2016

7 Charakterystyka urzadzen technologicznych
zmodernizowanej i rozbudowanej oczyszczalni

7.1 Wymagania ogolne

Ponizej przedstawiono ogdlne wymagania:

o Wszystkie urzagdzenia winny zosta¢ zintegrowane z istniejacymi systemami
oczyszczalni.

o Zasilanie nowych i istniejgcych urzadzen ma zosta¢ zrealizowane z istniejacej stacji
transformatorowe;j oraz rozdzielni, po ich ewentualnej rozbudowie i modyfikacji.

o Nalezy zastosowac materialy odporne na warunki srodowiskowe oczyszczalni.

e Nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ dostarczenia zestawu czesci zamiennych na okres
1 roku pracy uktadu.

o Calos¢ nowych i istniejgcych urzadzen i ukladow pomiarowych ma byé podlaczona
do nowego nadrzgdnego systemu sterowania i wizualizacji, z mozliwosécig zdalnego
r¢cznego 1 automatycznego sterowania ze stanowiska dyspozytora.

o Wszystkie prace zwiazane z wykonywaniem otwordw, przej$¢ przez $ciany, itp. prac
w obiektach istniejacych majg zosta¢ wykonane w technice nieudarowe;.

e Zastosowane zasuwy winny by¢é w wykonaniu nozowym, z nozem catkowicie
wysuwanym poza swiatlo przewodu — w wigkszosci przypadkow nalezy stosowaé
napedy elektryczne dla armatury.

e Do wykonania elementéw stykajacych si¢ ze $ciekami, osadami, gazami
i $rodowiskiem agresywnym nalezy uzy¢ tworzyw sztucznych (w ziemi) lub stali
nierdzewne;.

e Nalezy uwzgledni¢ zabezpieczenia obiektéw zaglebionych pod terenem wynikajace
z bardzo wysokiego poziomu wod gruntowych i ich agresywnosci.

Wykonawca zobowigzany jest min. do:
e Dostarczenia materialéw, maszyn i urzadzen technologicznych zgodnie
z wymaganiami ich dokumentacji oraz warunkéw zastosowania.
o Zastosowania wyrobow produkcji krajowej lub zagranicznej posiadajacych aprobaty
techniczne wydane przez odpowiednie instytucje — tam gdzie wymagane.
e Powiadomienia inwestora o proponowanych Zrodlach pozyskania materiatéw, maszyn
i urzadzen technologicznych przed rozpoczeciem dostawy i uzyskaé jego akeeptacje.

Zaleca sig, o ile jest to mozliwe, stosowanie maszyn i urzadzen technologicznych tej samej
grupy pochodzacych od jednego producenta.

Wszystkie urzadzenia napgdzane elektrycznie musza by¢ dostarczone przez producenta razem
z silnikami i skrzynkami przylgczeniowo-sterowniczymi, w obudowach o IP65, z tworzywa
izolacyjnego, w ktérych znajdujg si¢ odpowiednie zabezpieczenia zapewniajace
bezpieczenstwo.

Nalezy stosowa¢ urzadzenia o latwo dostgpnych czesciach zamiennych. Do kazdego
dostarczanego urzgdzenia musi by¢ dostarczony réwniez stosowny atest.

Ponizej opisano wymagania dla maszyn i urzadzen, ktére beda zastosowane przy
modernizacji i rozbudowie oczyszczalni, a ktore moga byé pozyskiwane od wielu réznych
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producentéw. Dla pozostalych maszyn iurzadzen, wymagania techniczne nie zostaly
okreslone z uwagi na ich ,autorski”, specyficzny charakter nadany im przez wytwérce.
Zuwagi na wstepny charakter opracowania (koncepcja), nalezy poniZsze parametry
potraktowa¢ jako przyktadowe, podajgce proponowany standard wyposazenia oczyszczalni.
W dalszych opracowaniach ww. wymogi (po akceptacji Zamawiajgcego) zostang
doprecyzowane.

UWAGA! Poniewaz w ostatnim okresie czasu obserwuje sie rozwdj sprzedazy
niesprawdzonych, prototypowych urzadzen, nalezy dobieraé wylacznie urzadzenia, ktére juz
w_co najmnie] trzech-pieciu aplikacjach zostaly zastosowane, w tym w co najmniej w jednej
pracuja przez okres min. jednego roku.

7.2 Wymagania szczeg6lowe dla urzadzen.

7.2.1 Pompy zatapialne.

Zastosowane pompy winny odpowiada¢ wymaganiom technicznym dla pomp odsrodkowych
klasy I, wedlug PN-ISO-9905. Pod pojeciem pompy rozumie sie kompletny sprawnie
funkcjonujgcy uklad skladajacy sie zagregatu pompowego zespolonego z silnikiem
elektrycznym wraz z kompletem prowadnic rurowych, zamocowan i z kolanem ze stopka.
Podstawowe wymagania dla pomp sg nastepujace:

e Pompa napgdzana klatkowym silnikiem tréjfazowym, w klasie izolacji min. H,
sprawnos¢ klasy Premium IE3 zgodnie z IEC60034-2-1

e Zasilanie poprzez przemienniki czestotliwosci, z charakterystyka pomp,
umozliwiajacg regulacj¢ wydajnosci w szerokim zakresie (min. 50%).

e Pompy muszg by¢ przystosowane do przetlaczania §ciekéw z zawartoscig cial stalych
oraz osadow sciekowych. Wirniki pomp w miar¢ mozliwosci (kanalowe) wyposazone
w regulowane plyty dolne, przywracajgce pierwotna sprawnos¢ hydrauliczna.

e Obliczeniowa trwatos¢ tozysk, wyznaczona dla wydajnosci stanowigcej nie mniej niz
50% wydajnosci dla punktu maksymalnej sprawnosci, powinna byé nie mniejsza niz
50.000 godzin.

e Komora silnika w cafo$ci wypelniona olejem, pompa nie wymaga zewnegtrznego
uktadu chlodzenia do pracy na sucho.

e Komora olejowa wypelniona olejem mineralnym, bezpiecznym dla $rodowiska.
W komorze olejowej powinien by¢ zamontowany konduktometryczny czujnik
zawilgocenia informujgcy o nieprawidlowym dzialaniu uszczelnienia mechanicznego
1 stanowigcy zabezpieczenie przed uszkodzeniem pompy.

e Pompy muszag by¢é wyposazone w podwdijne uszczelnienie mechaniczne.
Uszczelnienie pracuje niezaleznie od kierunku obrotéw silnika i jest odporne na skoki
temperatury.

e Silniki pomp o mocach wyzszych niz kilka kilowatow musza byé wyposazone
w pelny system zabezpieczenia wewnetrznego skladajacy si¢ z nastepujacych
uktadow:

o Uklad sygnalizujgcy zawilgocenie skiadajacy si¢ z czujnika (w postaci elektrody)
kontrolujgcych szczelno$¢ komory olejowej. Ze wzgledow bezpieczenstwa
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elektroda czujnika musi si¢ znajdowa¢ przed komorg silnika tak, aby
w przypadku awarii uszczelnienia mechanicznego pompa zostala wylaczona
zanim woda dostanie si¢ do komory silnika. Dostawa pompy ma zawieraé
odpowiedni przetwornik przeksztalcajacy sygnal z czujnika wilgotnosci
ipodajacy go do ukladu sterowania praca pompy. Przetwomik czujnika
zawilgocenia musi by¢ dostarczony razem z pompa i pochodzi¢ od jednego
producenta.

o Uklad zabezpieczajacy przed przegrzaniem silnika, skladajacy sie
z bimetalowych czujnikéw termicznych umozliwiajacych odtgczenie pompy
od zasilania w przypadku przegrzania. Czujniki maja by¢ zainstalowane w kazdej
fazie uzwojen silnika.

o Powyzsze uklady zabezpieczenia wewnetrznego maja posiadaé niezalezne
wyprowadzenia elektryczne, umozliwiajace dowolne podigczenia sygnalizacji
zagrozenia dla sprawnej pracy pomp.

e Wszelkie elementy zigczne pompy majace kontakt z medium majg byé wykonany
ze stali nierdzewnej nie gorszej niz 1.4401 (AISI 316).

e Pompy muszg by¢ demontowalne, natomiast kolana ze stopkg i prowadnice rurowe
(min. stal nierdzewna) musza by¢ zamontowane na stale w zbiorniku i posiadaé
amortyzator.

e Goma czg$¢ prowadnic musi siggaé do wysokosci umozliwiajacej bezpieczna
manipulacje obstugi.

e Pompy beda wciagane/opuszczane za pomocg weiggarki elektrycznej — nalezy
dostarczy¢ weiggarke kompatybilng z istniejacg belkg dwuteowa.

e Pompy muszg posiada¢ uchwyt sprzggajacy pozwalajacy na przylaczenie odlaczalnej
pompy z trwale zamocowanym do dna kolanem ze stopka.

e Pompy i ich silniki musza zosta¢ wywazone dynamicznie.

e Kabel elektryczny zasilajacy silnik pompy musi byé w wykonaniu wodoszczelnym
10 takiej diugosci, aby umozliwil podigczenie silnika pompy do skrzynki zasilajacej
elektrycznej.

e W pompie musi by¢ zamontowany fabrycznie czujnik zawilgocenia komory silnika
1 zabezpieczenie termiczne chronigce przed przegrzaniem uzwojen.

e Komora silnika musi by¢ =zalana olejem. Pompa w standardzie musi byé
przystosowana do pracy na sucho.

e Wszystkie elementy skladowe ukladéow pompowych (agregat pompowy, silnik,
prowadnice rurowe, zamocowania, kolano ze stopka, itp.) musza byé wykonane
z materialdw odpornych na korozje i tam gdzie jest to wymagane na zewnatrz
zabezpieczone powlokg lakierniczg epoksydowa.

e Pompy musza mie¢ stabilng charakterystyke pracy.

7.2.2 Mieszadla zatapialne (selektor).

Zastosowane mieszadla winny by¢ mieszadlami zatapialnymi o osi poziomej. Mieszadla
powinny by¢ przystosowane do pracy w calkowitym zanurzeniu w $ciekach lub osadach
Sciekowych. Pod pojeciem mieszadta zatapialnego rozumie sie kompletny sprawnie
funkcjonujgcy uklad skladajacy si¢ ze $migla isilnika wraz z kompletem prowadnic
izamocowan oraz zurawikiem r¢cznym shuzacym do montazu/demontazu mieszadta.
Podstawowe wymagania dla mieszadet zanurzalnych sa nastepujace:
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e Sterowany bez czujnikow silnik z magnesami trwalymi odpowiadajgcy klasie IE3
z duzym zapasem przecigzalnosci, tréjfazowy, 50Hz, 10-cio biegunowy. Klasa
zabezpieczenia IP68, stojan w klasie izolacji F, maksymalne zanurzenie 20 m.

e Wyposazony w przemiennik czestotliwosci.

e Lozyska bezobstugowe o zywotnoséci min. 100 tys. godzin pracy.

e Prowadnice (min. stal nierdzewna) musza posiada¢ ogranicznik dolny zabezpieczajacy
smigla przed uszkodzeniem (uderzeniem o dno) oraz amortyzator.

e (Gorna czes¢ prowadnic musi sigga¢ do wysokosei umozliwiajacej bezpieczna
manipulacje obshugi.

e Kabel elektryczny zasilajgcy mieszadto musi by¢ w wykonaniu wodoszczelnym
i o takiej dlugodci, aby umozliwil podigczenie mieszadla do skrzynki zasilajace;
elektryczne;j.

e W mieszadle musi by¢ zamontowany fabrycznie czujnik zawilgocenia komory silnika
oraz komory zaciskowej, zabezpieczenie termiczne chronigce przed przegrzaniem
uzwojen.

* Mieszadla muszg by¢ wyposazone w tanicuch ze stali nierdzewnej (lub kwasoodpornej,
jesli warunki wymagajg) do jego wyciagania/opuszczania wraz z zaczepem.

e Mieszadla muszg zostaé wywazone dynamicznie (dla mieszadel powyzej
100 obr/min).

o Wszystkie elementy skladowe mieszadel ($miglo, motoreduktor, prowadnice,
zamocowania, zurawik, itp.) muszg by¢ wykonane z materialéw odpornych na korozje
i tam gdzie jest to wymagane na zewnatrz zabezpieczone powlokg lakiernicza.

e Mieszadla muszg mie¢ stabilna charakterystyke pracy, zgodna z projektem.

e Mieszadla muszg cechowaé si¢ mozliwoscig zamiany miejscami pracy na dowolnej
konstrukcji w dowolnej komorze procesowej (wewngtrznie pomiedzy reaktorami
10 ile to mozliwe pomigdzy komorami bioreaktoréw i stabilizacji osadu) oraz o ile to
mozliwe budowa modutowg z mozliwoscig konfiguracji parametréw typu : $rednica
$migla, predko$¢ obrotowa, moc silnika.

e Smiglo monolityczne, dwuramienne lub trzyramiennne, z mozliwoscia latwego
montazu na wale mieszadla, wykonane ze stali nierdzewnej kwasoodpornej. Ramiona
profilowane o zmiennym kacie natarcia.

e Kazde mieszadlo wyposazone w indywidualng konstrukcja nosng wykonana ze stali
nierdzewnej oraz wlasnymi urzadzeniami do transportu pionowego i poziomego
(indywidualny zurawik dla kazdego mieszadla).

7.2.3 Napowietrzanie.

Dopuszcza si¢  zastosowanie  wylgcznie  napowietrzania — drobnopecherzykowego,
realizowanego za pomocg dyfuzoréw membranowych. Pod pojeciem ukladu
napowietrzajgcego rozumie sig¢ system pionowych, szczelnych rurociggdw powietrznych
montowanych do pionowych $cian zbiornikéw oraz poziomych rurociggdw przytwierdzanych
do dna zbiornikéw, do ktérych montowane sg dyfuzory membranowe. Nalezy podkreslié,
ze uklad napowietrzajacy stanowi integralng calo§¢ z zewnetrznymi rurociggami
doprowadzajgcymi spre¢zone powietrze, przepustnicami, dmuchawami i uktadami zasilajaco-
steruyjgcymi do dmuchaw. Podstawowe wymagania dla ukladéw napowietrzajacych sa
nastepujace:

e Rurociggi powietrzne kazdej z komor reaktorow muszg byé zaopatrzone w zawory

odcinajace z napedami rgcznymi.
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Dyfuzory rozmiesci¢ na calej powierzchni dna w sekcjach z osobnym zasilaniem
dla kazdej komory. Z uwagi na niewielki rozmiar komér zaklada si¢, ze w kazdej
komorze zabudowany bedzie jeden zespél dyfuzoréw. Kazda sekcja dyfuzorow
wyposazona w system odwadniajacy.

Dyfuzory wyposazone w tatwe mocowanie na ruszcie przy pomocy obejmy klinowej
pozwalajgce na fatwy demontaz lub wymiane.

Podwdjne zabezpieczenie przez zanieczyszczeniem rusztu osadem — pierwsze przez
membrang i drugie niezalezne od membrany np. kulowy zaworek zwrotny.
Zabezpieczenie membrany przed przetarciem przy pomocy specjalnego pierscienia
slizgowego zamontowanego w kazdym dyfuzorze.

Kompletne dyfuzory zamocowane na przewodach PVC. Nie ma wigc potrzeby
spawania, zgrzewania, klejenia ani innego lgczenia dyfuzoréw z orurowaniem na
miejscu instalacji.

Dyfuzory montowane na przewodach uPVC o $rednicy 90 mm i grubosci $ciany min
3,5 mm.

Przewody 1aczone na tulejki polgczeniowe z dwustronnymi pierscieniowymi
uszczelkami i pierScieniem blokujacym. Nie wolno stosowaé polgczen sztywnych
(klejonych lub zgrzewanych) oraz kielichowych.

Poziome przewody rozprowadzajace powietrze do rur z dyfuzorami, wykonane z rur
uPVC & 90 mm. Powietrze jest dostarczane poprzez pionowe przewody
doprowadzajace, a nastgpnie rownomiernie dystrybuowane do odgalezien rusztow.
Pionowe przewody doprowadzajace powietrze do poziomych kolektorow powinny
by¢ wyposazone lub zainstalowane w sposob pozwalajacy na ekspansje termiczng
tylko w gérg tak, by nie wywiera¢ nacisku na poziome przewody rozprowadzajace.
Poziome przewody rozprowadzajace zaopatrzone s w kolnierz pionowy do
polgczenia z przewodem pionowym. Majg tez stosowne odgalezienia do polaczenia
z rusztami.

Zbiorcze przewody odwadniajagce ze stalowym (stal nierdzewna) kréécem
do odwodnien. Przewdd taki posiada odgale¢zienia dla zamocowania przewoddw
z dyfuzorami.

Elementy kotwigce system do dna komory umozliwiajace doktadne wypoziomowane
systemu (niezwykle wazne dla réwnomiernosci dystrybucji powietrza i unikniecia
powstawania sil mogacych rozszczelnié system).

Dostarczone membrany muszg by¢ przystosowane do wspotpracy z urzgdzeniem dawkujgcym
kwas mréwkowy i posiada¢ na to stosowne dokumenty w postaci o§wiadczenia producenta
oraz obiektéw referencyjnych.

7.2.4 Dmuchawy

Wymagania dla stacji dmuchaw z jednostkami promieniowymi:

W stacji nalezy zabudowaé docelowo 5 jednostek. Zaklada sie¢ przyporzadkowanie
2 dmuchaw do reaktorow, 2 dmuchaw do KTSO i jednej dmuchawy jako rezerwy
uniwersalne;j.

Stacj¢ nalezy wyposazy¢ w odpowiedni uklad wentylacji, zapewniajgcy utrzymanie
wymaganej temperatury oraz ostony akustyczne, redukujgce poziom hatasu zaréwno
na zewnatrz, jak i w obiekcie do poziomu umozliwiajacego prace obstugowe przy
czynnej drugiej dmuchawie (poziom hatasu zgodny z aktualnymi przepisami).
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Wymagane nadci$nienie — do obliczen na etapie projektu, wstepnie zalozono 0,75bara
(6-6,3 m glebokosci reaktora oraz opér instalacji 1 dyfuzorow).

Dmuchawy przystosowane do pracy z falownikiem,

Maksymalne obroty dmuchawy: nie wigcej niz 3500-4000 1/min przy 50 Hz,
Wydajnos¢ obliczeniowa uzyskiwana przy czestotliwosci nie wigkszej niz 50 Hz,
Wartosci wydajnosci wynikajgce z obliczen, dla standardowych dyfuzoréw obliczono
wstepnie i dobrano dmuchawy o wydajno$ci 500 Nm*/h dla KTSO (oraz rezerwowa)
i 450 Nm>/h dla reaktoréw oraz dp min = 750mbar,

Wydzielony wentylator dla kazdej dmuchawy, zapewniajagcy jej dodatkowe
schlodzenie po wylgczeniu,

Indywidualne zawory zwrotne, odcinajace i przecigzeniowe,

Indywidualne obudowy dzwigkochtonne,

Filtry powietrza, lozyska, w wykonaniu typowym (mozliwe do zakupu
w ogdlnodostepnych placéwkach handlowych),

Uszezelnienia w wykonaniu typowym, mozliwe do zakupu u réznych dostawcédw (nie
wylacznie u producenta),

Thumik wlotowy i wylotowy (dopuszcza si¢ urzadzenia zintegrowane z konstrukcja),
System amortyzacji,

Podlaczenia dmuchaw poprzez kompensatory,

Wskaznik zabrudzenia filtra, wyprowadzony na zewnatrz obudowy (dla kazdej
dmuchawy),

Manometry ci$nienia ttoczonego powietrza (wyprowadzone na zewnatrz obudowy),
Silniki wyposazone w czujniki PTC.

Kazda z dmuchaw wyposazona w indywidualny uklad zasilania i sterowania (w tym
we wlasny przemiennik czgstotliwosei), wpiety w system sterowania oczyszczalni.
Obudowy dmuchaw — o poziomie halasu umozliwiajgcym prace w hali bez
ochronnik6w stuchu, nie wigcej niz 75 dB przy jednej czynnej dmuchawie .

Uwaga! Dobrane dmuchawy musza zapewnia¢ dostawe powietrza o temperaturze
dopuszczalnej dla proponowanych dyfuzoréw. W przypadku zbyt wysokiej temperatury
przewodow powietrza wymaga si¢ zaizolowania przewodéw - zabezpieczenia przed
oparzeniem na odpowiednich odcinkach.

Dmuchawy nalezy dostarczy¢ w indywidualnych obudowach dzwigkochtonnych), dodatkowo
zaleca si¢ wygluszy¢ pomieszczenie poprzez izolacje kolektora tlocznego oraz zabudowe
paneli pochtaniajacych dZzwigki w pomieszczeniu.

7.2.5 System higienizacji osadu.

Parametry dozownika — przystosowany do pracy ciaglej (w tym motoreduktor), z wydajnoscia
regulowang w zakresie 0-60 kg/h .

Wykonanie materialowe:

L 4

Obudowa - stal kwasoodporna min. 1HI18NOT.
Spirale — stal specjalna.
Motoreduktor — wykonanie normalne, lakierowane.

Uktad wyposazony w system odprowadzenia gazow odlotowych poza budynek.
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Przenoéniki spiralne bezwatowe:
e Wykonanie materiatowe, wilacznie z podporami:
e Obudowa min. stal nierdzewna OH18N9.
e Spirale — stal specjalna, bezwatowa dwu- lub wielowstegowa.
e Motoreduktory — wykonanie normalne, lakierowane.
e Zespoly napgdowe przystosowane do obcigzenia praca 24 h/d.
e Wykonanie w wersji odpornej na warunki zimowe (umozliwiajagce prace
w temperaturach do — 25°C.
e Uszczelnienie przenosnikow: dlawicowe, z dystansem do motoreduktorow.
e Pokrycie koryta: odporne na $cieranie tworzywo sztuczne typ SPX lub odpowiadajacy.
e Grubo$¢ wykladziny: min. 10 mm.
e Zespol napedowy:
o 230/400 50 Hz, IP 65,
o izolacja klasy IP55.
Przenos$niki hali kontenera muszg by¢ wyposazone w pakiet “zima” — listwy grzejne + welna
mineralna+termostat.

Nalezy zaprojektowaé silos o pojemnosci 5 m’. Silos wapna wyposazy¢ w zasuwe nozowsg
1 elektrowibrator, czujniki zawartosci wapna w silosie, wstrzgsarke pneumatyczng oraz filtr
powietrza.

7.2.6 Wyposazenie pozostale.
Zasuwy nozowe i z miekkim uszczelnieniem

Zasuwy nozowe nalezy przyja¢ jako obustronnie szczelne do montazu miedzy kotnierzami,
znozem ze stali nierdzewnej min. 0H18N9, korpus z zeliwa krytego farbg epoksydowa,
uszczelnienie NBR, $ruby ze stali nierdzewnej, min. PN6, o ile dokumentacja nie wskazuje
inaczej;
Zasuwy z pelnym przelotem, konstrukcja umozliwiajagca montaz niezalezny od kierunku
przeplywu medium i zapewniajaca szczelno$¢ zasuwy w obu kierunkach,
e Uszczelnienie poprzeczne zasuwy umozliwiajace doszczelnienie podczas pracy
zasuwy (bez potrzeby demontazu zasuwy).
e Uszczelnienie obwodowe dolne wykonane w spos6b eliminujgcy strefy martwe
(zaleganie osadu).
e Dolna czgs¢ ptyty noza uksztaltowana w sposéb umozliwiajgcy wyptukiwanie osadéw
pod koniec zamykania zasuwy.
e Noz, trzpien, nakretki oraz sruby wykonane ze stali kwasoodporne;j.
e Korpus wykonany ze stali nierdzewnej lub zeliwa sferoidalnego.
e Polaczenia kohierzowe.
e  Wszystkie zasuwy nozowe musza by¢ jednego producenta.
Zasuwy z mi¢kkim uszczelnieniem - wymagania:
e Pelny przelot zasuwy (bez przewezen) na wysokosci klina.
e Wykonanie z zeliwa sferoidalnego.
e Pokrycie zewngtrzne i wewngtrzne zasuwy, zywica epoksydowa, grubo$é¢ powloki
minimum 250 mikrometrow.
o Sruby laczace korpus z pokrywa wykonane ze stali nierdzewnej.
e Trzpien ze stali nierdzewnej.
e Uszczelnienie trzpienia gwarantujace szczelno$é i bezobstugowa prace.
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e Klin z zeliwa sferoidalnego.
e Wszystkie zasuwy musza by¢ jednego producenta.
Wymagany jest jeden producent urzadzen (ujednolicenie serwisu i zamiennos¢ urzadzen).

Zawory zwrotne
Zawory zwrotne nalezy przyja¢ kulowe z pokrywa, kolnierzowe, kula i uszczelnienie z NBR,
korpus z zeliwa krytego farbg epoksydowa, $ruby ze stali nierdzewnej, min. PN6.

Wymagany jest jeden producent urzadzen (ujednolicenie serwisu i zamienno$é urzadzen).

Napedy zasuw i przepustnic
Napedy elektryczne on/off zasuw (na kolumnie Iub bezposrednie)
Wymagania dla napedu zasuwy nozowej odcinajgce;j:
e Naped elektryczny pozycyjny on/off.
e Rodzaj pracy: S2-10min.
Zasilanie: 400V/50Hz.
Zabezpieczenie IP67, klasa izolacji F.
2 tandemowe wylgczniki kranicowe, 2 wylgczniki momentowe.
e Termiczne zabezpieczenie uzwojenia silnika.
e Grzalka antykondensacyjna.
e Awaryjny naped rgezny.
Wymagany jest jeden producent urzagdzen (ujednolicenie serwisu i zamienno$é urzadzen).

Napedy elektryczne regulacyjne przepustnic (bezposrednie)
Wymagania dla napedu przepustnicy regulacyjne;j:
na rurociggu sprezonego powietrza:
e Naped elektryczny regulacyjny.
e Rodzaj pracy: S4/S5 25% ED.
e Zasilanie: 230V/50Hz.
e Zabezpieczenie IP, klasa izolacji F.
Elektroniczny nadajnik potozenia armatury (sygnat 4-20 mA).
¢ 2 tandemowe wylgczniki krancowe, 2 wylaczniki momentowe
e Mechaniczny wskaznik polozenia zaworu.
e Termiczne zabezpieczenie uzwojenia silnika.
e (Grzalka antykondensacyjna.
e Awaryjny naped reczny.
e Pre¢dkos¢ otwierania/zamykania dostosowana do systemu automatyki dmuchaw.

Wymagany jest jeden producent urzgdzen (ujednolicenie serwisu i zamiennos¢ urzadzen).

Wymagania dla szaf zasilajaco-sterowniczych:
e Wyposazenie w listwg umozliwiajgcg kontrolg pracy z przesylaniem stanéw pracy
i wielkosci mierzonych do nadrzgdnego komputerowego systemu sterowania
oczyszczalnig — sygnaty pragdowe 4 — 20 mA m.in. jako wynik mierzonego
natgzenia  przeplywu, sygnaly dwustanowe jako impulsy licznikow
przeptywomierzy i sygnaly dwustanowe sygnalizacji pracy, ostrzezen i alarméw
urzadzen.
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* Hermetyczna szafa zlokalizowana obok urzadzen wykonana z materiatu odpornego
na warunki o podwyzszonej korozyjnosci (obecnos¢ gazéw korozyjnych, w tym
siarkowodoru oraz promieniowanie UV w miare wystepowania): stal nierdzewna,
tworzywa sztuczne.

e Konstrukcja wsporcza ze stali nierdzewne;.

Skrzynki przylaczeniowe i sterowania lokalnego
Wymagania dla skrzynek przytaczeniowych i sterowania lokalnego:
o Hermetyczna skrzynka przytaczeniowa zlokalizowana obok urzadzenia wykonana
z materiatu odpornego na lokalne warunki atmosferyczne oraz promieniowanie UV.
e W skrzynce zamontowany wylacznik praca zdalna/lokalna/wylaczenie,
umozliwiajgcy przelgczanie bez koniecznosci otwierania skrzynki.

Konstrukcja wsporcza ze stali nierdzewne;j.

Prowadnice 1 uchwyty

Prowadnice i uchwyty oraz inny osprzet nalezy wykonaé ze stali nierdzewnej min. 0H18N9.
Prowadnice w kazdym przypadku muszg by¢ wykonane jako rurowe.

Zurawie shupowe i urzadzenia dZwigowe

Nalezy stosowa¢ zurawie stupowe obrotowe przenosne z wciggarka linowa ze stali
nierdzewnej i stopg ze stali nierdzewnej, wykonanie ze stali nierdzewnej, linka z szakla
ze stali nierdzewnej min. 0H18N9. Dla transportu urzadzef przewidziano réwniez weiagniki
tancuchowe rgczne zawieszone na belkach dwuteowych.

Urzadzenia te jako urzadzenia dZzwigowe muszg posiadac¢ atest Urzedu Dozoru Technicznego.

Zrédta pozyskania wszelkich materialéw, maszyn i urzadzen technologicznych powinny by¢
wybrane z wyprzedzeniem, przed rozpoczeciem robot.

Materialy (urzgdzenia, elementy prefabrykowane, armatura, rurociagi, ksztattki, ztaczki, itp.)
uzyte do wymiany lub zabudowy w obiektach oczyszczalni $ciekéw musza speiniaé
odpowiednie normy: ISO 9905; 1994 (PN-ISO 9905:1977), ISO 5199:1986 (PN-90/M-
44150), ISO 9908:1993 (PN-ISO 9908:1996), ISO 7005 (PN-ISO-7005), ISO 9906:1999; ISO
3069:1974 (PN-91/M-44151, DIN 24960, IEC 529 (PN-92/E08106), IEC 34 PN-IEC-34 oraz
posiada¢ odpowiedni atest.
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8 Usytuowanie nowych obiektéow wraz z ich powigzaniem
z obiektami istniejacymi
Usytuowanie nowych obiektéw wraz z ich powigzaniem z obiektami istniejacymi

1 modernizowanymi pokazano na planszy zagospodarowania terenu oczyszczalni po jej
modernizacji i rozbudowie, ktdra zamieszczono na koficu opracowania.
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9 Wstepne wyliczenie kosztéw inwestycyjnych.

Zestawienie kosztow inwestycyjnych zataczono w odrebnym opracowaniu.

“
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10 Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu zawarto kompletne obliczenia technologiczne, okre$lajace prace
oczyszczalni $ciekow po jej modernizacji i dostosowaniu do warunkéw docelowego
obciazenia.
Oszacowano poziom obcigzenia i obecne warunki pracy na podstawie uzyskanych
od Uzytkownika danych archiwalnych oraz uzgodnionych warunkéw docelowych rozwoju
zlewni. Zgodnie z danymi uzyskanymi od Uzytkownika, przyjeto, iz docelowe obcigzenie
hydrauliczne i substratowe oczyszeczalni bgdzie nieznacznie wigksze od obecnego — uzyskujac
docelowo ok. 1320 m’d przeplywu i oczyszczajac ladunek pochodzacy od ok. 8750RLM.
Na etapie projektu — po zakoniczeniu aktualizacji danych o okres od momentu poboru danych
do koncepcji, a projektowaniem, nalezy zweryfikowa¢ obliczenia pod katem aktualnego
obcigzenia oczyszczalni.
Uzyskanie w warunkach docelowego obcigzenia oczyszczalni wymaganych przepisami
parametréw jakosciowych $ciekéw oczyszczonych, osadu odwodnionego oraz prowadzenie
ekonomicznej 1 stabilnej eksploatacji bgdzie wymagato wykonania nowych obiektow, m.in.:

e Prefabrykowany piaskownik.

e Stacja dmuchaw (przynalezna do gtéwnego budynku).

e Komora stabilizacji osadu.

e Pompownia wody technologicznej.

Niezaleznie od zastosowanego wariantu przebudowy reaktora, dla docelowego obciazenia
nalezy wybudowaé duza komorg stabilizacji osadu (wariant z pozostawieniem porcjowego
ukladu oczyszczalnia $ciekéw) lub (dla wariantu przeptywowego) znacznie mniejszg komore
stabilizacji, ale wowczas wymagane jest uzupeknienie gldwnego ciagu oczyszczania $ciekow
o nowe osadniki wtdrne.

Wymagane jest przeprowadzenie generalnego remontu i modernizacji praktycznie wszystkich
pozostalych obiektéw oczyszczalni. Wymagane jest réwniez dostosowanie sieci i instalacji
(wtym elektroenergetycznych). W ramach modernizacji nalezy zaprojektowaé i wykonaé
system automatyki. Niezb¢dna jest rOwniez wymiana urzadzen w reaktorach, stacji dmuchaw
oraz ukiadu higienizacji i transportu osadu odwodnionego, z uwagi na ich znaczne zuzycie
lub konieczno$¢ dostosowania do nowych parametréw pracy.

Przewiduje si¢ dostosowanie ukladu przestrzennego oczyszczalni do nowych potrzeb
zwiazanych z zapewnieniem obstugi nowych obiektow:
e Separacji piasku

e Przerobu (stabilizacji) powstajacego osadu.
e Pompowni wody technologiczne;j.

Koncepcja przewiduje maksymalne wykorzystanie obiektow istniejacych — wykorzystywane
sg praktycznie wszystkie obiekty (za wyjatkiem uktadu dozowania PIX).

Uwaga! Opracowanie firmy WILO jest autorskim dokumentem i nie wprowadzano w nim
zmian. Zastosowane w obliczeniach tej firmy parametry i wspdlczynniki sprawnosci
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(np. efektywnos$¢ napowietrzania) nalezy zweryfikowa¢ na etapie doboru konkretnych
urzadzen.

Wymagane jest rowniez wprowadzenie prawidlowego monitoringu jakosci $ciekow,
zwlaszcza, iz dzialanie to nie wymaga dodatkowych kosztéw, a jedynie wprowadzenia
pewnych zmian organizacyjnych. Pomiary dobowych fadunkéw zanieczyszczen musza byé
wykonane na podstawie usrednionych prob $ciekéw. Proby te muszg byé pobierane
proporcjonalnie do objetosci lub przeptywu. Aby wyniki pomiaréw byty miarodajne, nalezy
je przeprowadza¢ planowo. Oczywiscie dobor dni tygodnia musi byé losowy (takze soboty
i niedziele), niezaleznie od pogody. W przypadku niedotrzymania warunku czestotliwosci
pomiaréw nalezy si¢ postuzy¢ 85% percentylami ladunkéw zanieczyszczen pod warunkiem,
ze tadunki te zostaly wyznaczone na podstawie co najmniej 40 wynikéw pomiarowych.

Cytujgc ,,Komentarz ATV-DVWK do A131P i do A210P. Wymiarowanie jednostopniowych
oczyszczalni sciekOw z osadem czynnym oraz sekwencyjnych reaktoréw porcjowych SBR™:
-Wigksze znaczenie przypisuje si¢ danym wynikajgcym z planowo przeprowadzonych badan
sciekow. [..] W zwigzku z tym, ze przynajmniej w Niemczech, pomiedzy podjeciem decyzji
o0 modernizacji oczyszczalni Sciekéw, a opracowaniem materialéw przetargowych mijajg rok
lub dwa lata, istnieje mozliwosé okresowego zwigkszenia czestotliwosci prowadzenia wlasnej
kontroli jakosci Sciekéw lub wprowadzenia dodatkowych badat specjalnych. Préby losowe
Iub dobowe proby mieszane nie stanowig zadnej wartosci przy okreslaniu miarodajnych
tadunkow zanieczyszczen zawartych w $ciekach.”

Miejsce poboru préb musi by¢ tak zlokalizowane, aby uwzgledniato tadunki powrotne
pochodzgce z czgsci osadowej oczyszezalni (odcieki). Prawdopodobnie najlepszym miejscem
analiz Sciek6w jest kanat wlotowy do reaktora — w miejscu turbulentnego przeptywu sciekow
(wylot z kolektora tlocznego). Dodatkowo nalezy wykonywaé analizy strumienia odciekow.

Niezaleznie od prac zwigzanych z oczyszczalnig $ciekéw, nalezy wdrozyé program dziatan
zwigzanych z kontrolg i uporzgdkowaniem systemu kanalizacyjnego, co pozwoli zredukowaé
koszty funkcjonowania instalacji oraz wplynie na poprawe stabilnosci jej pracy.
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