OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

»Modernizacja systemu napowietrzania sciekéw w reaktorach biologicznych na
oczyszczalni sciekow Lyna w Olsztynie”.

I. Przedmiot Zamoéwienia

1.Przedmiotem zamoéwienia jest wykonanie dokumentaciji projektowo - kosztorysowej
dla zadania inwestycyjnego pn.,, Modernizacja systemu napowietrzania sciekéw
w reaktorach biologicznych na oczyszczalni Sciekow Lyna w Olsztynie”.

2. Przedmiot zamoéwienia, o ktérym mowa w punkcie 1 obejmuje:

2.1. wykonanie wielobranzowego projektu budowlano w zakresie przygotowania terenu pod
budowe, robét konstrukcyjno-budowlanych , technologicznych , elektrycznych , AKPIA i robét
zwigzanych z zagospodarowaniem terenu wraz ze zbiorem opinii, uzgodnien i dokumentéw
niezbednych do zatwierdzenia projektu i rozpoczecia robét budowlanych;

2.1.1 zgodnie z art.34 ust. 3 Prawa budowlanego projekt budowlany winien zawieraé:

- projekt zagospodarowania dziatki;
- projekt architektoniczno-budowlany;
- projekt techniczny;

2.2. wykonanie specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét opracowanej z uwzglednieniem
podziatu szczegdtowego robdt wg Wspdlnego Stownika Zamoéwien;

2.3. wykonanie kosztorysow inwestorskich i przedmiaréw roboét (z uwzglednieniem kosztu rozruchu
technologicznego i badan laboratoryjnych) - kosztorys inwestorski nalezy opracowaé na
podstawie uzgodnionych z Zamawiajgcym danych wyjsciowych do kosztorysowania;

2.4. opracowanie wytycznych do opracowania planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia;

2.5. opracowanie schematu organizacji i harmonogramu realizacji robét z podziatem na etapy,
umozliwiajgcego realizacje zadania wraz z rozruchem, przy zachowaniu cigglosci pracy procesow
oczyszczania sciekdw na czynnym obiekcie;

2.5. wykonanie inwentaryzaciji istniejgcych obiektéw w zakresie niezbednym do wykonania
projektu;

2.5. petnienie nadzoru autorskiego w okresie realizacji inwestycji;

2.6. doradztwo techniczne na etapie wyboru wykonawcy robat;

2.7. wykaz dodatkowych ustug lub swiadczen, jakich oczekuje zamawiajgcy od potencjalnego
wykonawcy rob6t w ramach kompleksowej ceny, ktory nalezy zamiesci¢ w specyfikaciji
istotnych warunkéw zaméwienia na wykonanie roboét tj.:

2.7.1 geodezyjne wytyczenie obiektéw i dokumentacja z tym zwigzana;

2.7.2 geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza i dokumentacja z tym zwigzana;

2.7.3 prace przygotowawcze i sprawdzajgce (np. pomiary dodatkowe, wykopy kontrolne itp);

2.7.4 obstuge geodezyjna;

2.7.5 obstuge geologiczna;

2.7.6 usuniecie krzewow Kkolidujgca z realizacjg nowoprojektowanego obiektow;

2.7.7 wykonanie nasadzen zastepczych;

2.7.8 usuniecie i zagospodarowanie we wlasnym zakresie nadmiaru urobku, materiatéw,

odpadow i wszelkich innych pozostatosci zwigzang z realizacjg przedmiotu zaméwienia ;

2.7.9 szkolenie wybranego personelu Zamawiajgcego w zakresie wiedzy na temat technologii,

zasad eksploatacji i obstugi obiektu;

2.7.10 préby przedodbiorowe;

2.7.11 préby odbiorowe;

2.7.12 eksploatacja prébna obejmujgca rozruch technologiczny i badania procesowe;

2.7.13 rozruch i badania procesowe;

2.7.14 inne ustugi niezbedne do wykonania zadania inwestycyjnego;



w/w roboty nalezy uwzgledni¢ réwniez w kosztorysie inwestorskim oraz w przedmiarze
robot

2.8. projekt instrukcji rozruchu ;

2.9. projekt instrukcji eksploataciji;

2.10. projekt instrukcji BHP;

2.11. oswiadczenie wykonawcy o tym, ze projekt spetnia wymagania systemu jakosci obowigzujgcego
w PWIK Sp. z 0.0

2.12. materiaty przyjete w projekcje powinny odpowiada¢ co do jakosci wymogom wyrobéw
dopuszczonych do obrotu i stosowania w budownictwie okreslonych w art.10 — Prawo
budowlane z dn.07.07.1994r. W przypadku wskazania nazw wiasnych w projekcje

Wykonawca
zobowigzany jest wskaza¢ parametry rwnowaznosci.

2.13. pozostate istotne dla stron postanowienia, dotyczgce wykonania przedmiotu zamoéwienia
zawarte sg we wzorze umowy ;

2.14. uzgodnienie dokumentacji w PWiK Sp. z 0.0. w Olsztynie .

Il. Zakres wymagan Zamawiajacego w stosunku do przedmiotu zamowienia.

1.Projekt budowlany wielobranzowy obejmujacy nastepujgce branze: technologiczna,
konstrukcyjno-budowlang, elektryczne, AKPIA , instalacyjng z uwzglednieniem miejsc kolizji itd.
Zakres i stopien doktadnosci niezbedny do realizacji robét budowlanych, sporzadzenia
specyfikacji technicznych, wykonania i odbioru robdt oraz do sporzgdzenia przedmiaru robot,
kosztorysu inwestorskiego, i przygotowania oferty przez Wykonawce. W Projektach technicznym
nalezy okresli¢ szczegotowo wszystkie niezbedne parametry techniczne zaprojektowanych
urzadzen i materiatdw bazujgc na konkretnych produktach lecz bez podawania nazw wtasnych
tych urzadzen i materiatdw (producenta, nr katalogowy itp.), Wykonawca jest zobowigzany do
uzgodnienia rozwigzan materiatowych, technicznych i wyposazenia z Zamawiajgcym. W tym
zakresie Wykonawca ziozy do Zamawiajgcego na etapie uzgadniania dokumentacji projektowej,
propozycje rozwigzan materiatowych (co najmniej dwa rodzaje materiatu) i przewidywanych
urzadzen, wraz z ich poréwnaniem techniczno-ekonomicznym i witasng rekomendacjg. W
zwigzku z powyzszym Wykonawca opracuje oddzielne zestawienie wszystkich zastosowanych
urzadzen, istotnych materiatdw z podaniem nazw producentéw, numeréw katalogowych
przyjetych do zestawienia w Projektach technicznych wraz z potwierdzeniem, ze przyjete
urzadzenia, ktérych parametry techniczne réwnowazne nalezy opisa¢ réwniez w STWIOR, nie
wskazujg na zastosowanie urzgdzeh jedynie jednego producenta. Nalezy rowniez wskazac
innych producentéw zaprojektowanych urzgdzen spetniajgcych okreslone w PW i STWIOR
wymagania. Zamawiajgcy wymaga, aby w rozwigzaniach projektowych zastosowaé materiaty
budowlane spetniajgce wymogi Ustawy z dnia 10.IV 2004 r. o wyrobach budowlanych oraz w
Prawie budowlane z dn.07.07.1994r. art.10.

Zgodnie z art.34 ust. 3 Prawa budowlanego projekt budowlany winien zawierac¢:
- projekt zagospodarowania dziatki;
- projekt architektoniczno-budowlany;
- projekt techniczny;

2. Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robot opracowane z uwzglednieniem podziatu
szczegotowego robdt wg Wspdlnego Stownika Zamoéwien oraz stosownymi rozporzgdzeniami.
Specyfikacje nalezy opracowac¢ dla kazdego rodzaju robot objetego dokumentacjg projektowa.

3. Kosztorys inwestorski — dla kazdej branzy nalezy opracowa¢ oddzielnie.

4. Przedmiar robot- dla kazdej branzy nalezy opracowac oddzielnie.

5. Informacje i wytyczne do opracowania planu bezpieczehstwa i ochrony zdrowia uwzgledniajgce
specyfike przedmiotu zamoéwienia.

6. Inwentaryzacja i wycena zieleni — w przypadku potrzeby jej opracowania okreslonej wtasciwymi
przepisami i uzgodnieniami. Opracowanie uzgodnié z Wydziatem Srodowiska w Urzedzie Miasta
w Olsztynie oraz uzyskac zgody witascicieli na wycinke kolidujgcej zieleni.

7. Projekt nasadzen kompensacyjnych — w przypadku potrzeby jego opracowania.



8. Wyniki badan geotechnicznych — w przypadku potrzeby ich opracowania w miejscach
planowanych wykopdw.
9. Projekt musi uwzgledniaé przebudowe lub zabezpieczenie istniejgcych sieci oraz urzagdzenh
podziemnych i nadziemnych kolidujgcych z projektowanymi urzgdzeniami.
10.Projekt powinien zawiera¢ oswiadczenia — zgody wtascicieli lub wtadajacych gruntami na
prowadzenie robot budowlanych wraz z klauzulg informacyjng o przetwarzaniu danych
osobowych zgodnie RODO.

11. Przedmiot zaméwienia nalezy opracowa¢ w formie dokumentacji standardowe;j
(papierowej) oraz dodatkowo zapisaé w wersji elektronicznej na ptytach CD
w nastepujacy sposéb:

1) Dokumentacja w wersji papierowej:

» wielobranzowg dokumentacje projektowa — 4 egz.

» specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét — 2 egz.

» przedmiary robét — 2 egz.

+ informacje i wytyczne do opracowania planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia — 4 egz.
* kosztorys inwestorski — 2 egz.

» pozostate opracowania — 4 egz.

Wykonawca zobowigzany jest wykona¢ dodatkowe egzemplarze w przypadku gdy sg one
zatrzymywane przez instytucje uzgadniajgce/wydajgce decyzje administracyjne.

Oryginaty dokumentow (decyzji, uzgodnien, warunkéw technicznych) nalezy zamiesci¢

w egzemplarzu nr 1, a w pozostatych egzemplarzach - kserokopie tych dokumentéw potwierdzone
przez Wykonawce za zgodnos$¢ z oryginatem.

Opracowania dokumentacji tworzgce komplet (wielobranzowa dokumentacja projektowa,
specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét, przedmiary, kosztorysy inwestorskie itp.) nalezy
umiesci¢ w ponumerowanych teczkach lub segregatorach. Teczki muszg zawieraé spis opracowan
wchodzgcych w komplet.

2) Dokumentacja w wersji elektronicznej:

ptyta nr1

» dokumentacje projektowa (opisy, przedmiary, rysunki) zapisane w formacie pdf;

* decyzje, warunki techniczne, uzgodnienia (skany dokumentéw) zapisane w formatach pdf
lub jpg;

* kosztorys inwestorski umieszczony w wydzielonym folderze zapisany w formacie pdf.
ptyta nr 2

» dokumenty tekstowe zapisane w formacie docx,

» dokumenty tekstowe z grafikg zapisane w formacie docx,

« pliki graficzne zapisane w formacie jpg lub gif,

* rysunki techniczne zapisane w formacie dxf, dwg,

+ kalkulacje, kosztorysy zapisane w formacie xls,

» przedmiary rob6t zapisane w formacie xls,

 kosztorysy, kalkulacje sporzgdzone w programie kosztorysowym zapisane w formacie ATH.

Kosztorys inwestorski i kalkulacje cen umiesci¢ w wydzielonym folderze.

Dokumentem potwierdzajagcym dokonanie odbioru dokumentacji projektowej bedzie protokét
zdawczo — odbiorczy, przygotowany przez Wykonawce, podpisany przez Strony umowy.

Wykonawca zobowigzany jest:

1. Wykona¢ dokumentacje projektowo-kosztorysows;

2. Stuzy¢ doradztwem technicznym w okresie poprzedzajgcym wytonienie Wykonawcy robét
budowlanych;

3. Petni¢ nadzér autorski w okresie realizacji inwestycji.



Ill. Dodatkowe informacje

1. Opis przedmiotu zamdwienia okresla rodzaj i zakres robét niezbednych do wykonania wiw przedmiotu
zamowienia . Nie zwalnia to oferenta od dokonania wiasnej wizji lokalnej w celu oceny zakresu prac
koniecznych do ujecia w dokumentacji dla zabezpieczenia kosztéw petnej realizacji zadania.

2. Wykonawca we wiasnym zakresie i na wkasny koszt winien uzyska¢ warunki techniczne,
wszystkie uzgodnienia, decyzje administracyjne i materiaty niezbedne do wykonania
opracowania i uzyskania zgody na rozpoczecie budowy oraz dokonac¢ inwentaryzaciji istniejgcych
obiektéw w zakresie niezbednym do wykonania projektu.

3. Wykonawca ponosi petng odpowiedzialno$¢ za rozwigzania zaproponowane w dokumentac;ji
projektowe;.

4. Po podpisaniu umowy, Wykonawca otrzyma stosowne petnomocnictwo umozliwiajgce
podejmowanie dziatan w imieniu i na rzecz Zamawiajgcego.

5. Zamawiajacy wymaga zapoznania sie z obiektem i terenem roboét przed ztozeniem oferty .

IV. Ogélny opis przedmiotu zamoéwienia

Przebudowa polega¢ bedzie na wymianie w reaktorach biologicznych istniejgcego systemu
napowietrzania opartego na napowietrzaniu powierzchniowym rotorami na system napowietrzania
drobnopecherzykowego. Zamawiajgcy oczekiwa¢ bedzie dobru systemu napowietrzania
drobnopecherzykowego, ktéry pozwoli na zwiekszenie efektywnosci i niezawodnosci proceséw
technologicznych przy jednoczesnym obnizeniu energochtonnosci procesu i utrzymaniu
optymalnych efektéw oczyszczania $ciekéw.

Nalezy zapewni¢ w petni zautomatyzowane funkcjonowanie systemu z mozliwo$cig manualnego
sterowania z poziomu dyspozytorni oraz biezagcym podglgdem parametréw pracy na cyfrowym
schemacie ukfadu (system AKPIA).

Nowy system napowietrzania nalezy dobra¢ na podstawie obliczen technologicznych, przy
zatozeniu wzrostu ilosci sciekéw doptywajgcych o 10% w stosunku do obecnych i przewidywanych
nowych dopuszczalnych stezen zanieczyszczeh w $ciekach oczyszczonych.

V. Podstawowe zalozenia do projektu

1. W zakresie technologii i AKPIA:

1.1 Wyliczenie parametréw technologicznych niezbednych do doboru systemu napowietrzania,
urzadzen oraz systemu sterowania przeprowadzonych na podstawie bilansu ilosciowo
jakosciowego $ciekdw doptywajacych (tadunki), parametrow technologicznych pracy
oczyszczalni oraz zatozen dotyczacych jakosci sciekdw oczyszczonych.

1.2 Dobér systemu napowietrzania drobnopecherzykowego dla prowadzenia technologii w systemie
denitryfikacji wstepnej dla reaktoréw ze skosami nr 18.1.1 m, 18.1.2 m, 18.1.3 m, wraz z ich
przebudowa.

1.3 Dobér systemu napowietrzania drobnopecherzykowego dla prowadzenia technologii w systemie
denitryfikacji symultanicznej dla reaktoréw nr 18.2n, 18.3n.

1.4 Przedstawienie wyposazenia reaktoréw 18.1.1m, 18.1.2m, 18.1.3m. nr 18.2n, 18.3n.

w dyfuzory, mieszadta, sieci sprezonego powietrza oraz AKPIA.

1.5 Wymiana AKPIA oraz zastawek w komorach denitryfikacji wstepnej nr 15n i defosfatacji nr 16n .

1.6 Dobér dmuchaw oraz ich lokalizacje w nowoprojektowanym pomieszczeniu dmuchaw.

1.7 Zaprojektowanie stacji dozowania zewnetrznego zrédfa wegla.

1.8 Zaprojektowanie nadrzednego systemu sterowania opartego na szesciu modutach sterujgcych

1.9 Dobdr nowego systemu pomiaru sciekow surowych doptywajgcych do oczyszczalni wraz z

wigczeniem do systemu sterowania.

1.10 Dobodr systemu pomiaru rozdziatu Sciekdw na poszczegodlne reaktory na komorze rozdziatu nr
17.

1.11 Przebudowa Pompowni osadu recyrkulowanego i nadmiernego — obiekt nr 23.



2. W zakresie konstrukcyjno — budowlanym:

2.1 Demontaz istniejgcych rotoréw, mieszadet oraz pozostatych urzadzeh i instalacji bedgcych na
wyposazeniu reaktoréw nr 18.1.1 m, 18.1.2 m, 18.1.3 m, 18.2n, 18.3n .

2.2 Analiza stanu wszystkich reaktorow biologicznych tj: nr 18.1.1 m, 18.1.2 m, 18.1.3 m, 18.2n,
18.3n, oraz komor denitryfikacji wstepnej nr 15n i defosfatacji nr 16n pod katem konstrukcyjno-
budowlanym. Wykonanie ekspertyzy technicznej (Zamawiajgcy na zyczenie Wykonawcy dokona
opréznienia reaktoréw w celu dokonania wymaganych ogledzin) .

2.3 Dobor metody renowaciji reaktorow na podstawie sporzgdzonej ekspertyzy.

2.4 Przebudowa reaktoréw nr 18.1.1 m, 18.1.2 m, 18.1.3 m pod katem wydzielenia strefy nitryfikacji
i denitryfikacji oraz podwyzszenia poziomu sciekéw do wysokosci 4,20 m .

2.5 Przebudowa reaktorow biologicznych nr 18.1.1 m, 18.1.2 m, 18.1.3 m, 18.2n, 18.3n,
zapewniajgca mozliwos¢ spustu osadu czynnego z dna w celu wymiany dyfuzorow .

2.6 Przebudowa komory rozdziatu nr 17 przed reaktorami biologicznymi pod katem opomiarowania
naptywow na poszczegodlne reaktory .

W projekcie nalezy przedstawi¢ etapowanie inwestycji w formie harmonogramu prowadzonych prac
przy zachowaniu ciggtosci pracy obiektu.

Szczegbtowy opis przedmiotu zamoéwienie opisano w czesci zatytutowanej SZCZEGOLOWY OPIS
PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA, gdzie przedstawiono charakterystyke procesu technologicznego
oraz parametry pracy oczyszczalni oraz wskazano wymagania Zamawiajgcego dotyczace
poszczegoélnych elementdw projektu.

SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

|. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

1. Lokalizacja oczyszczalni $ciekow
Oczyszczalnia $ciekéw ,Lyna” zlokalizowana jest w Olsztynie, przy ul. Lesna 9, 10-173 Olsztyn.
Oczyszczalnia zajmuje gtéwnie dziatke nr 2/1 potozong w jednostce ewidencyjnej 286201 1, obreb
156 Olsztyn. Dziatka ta nalezy do Inwestora (PWiK Sp. z 0.0. Olsztyn). Przedmiotowa inwestycja
zawiera sie w obrebie tej dziatki i dotyczy reaktoréw biologicznych RB 18.1m (18.1.1m, 18.1.2m,
18.1.3m), 18.2n i 18.3n, komory denitryfikacji wstepnej nr 15n, komory defosfatacji nr 16n i
pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego — obiekt nr 23.

2. Charakterystyka istniejacej oczyszczalni sciekéw
Oczyszczalnia sciekow w Olsztynie po rozbudowie, zmianie technologii oczyszczania sciekow i
przerébki osadu zostata oddana do uzytku w 2004 roku. Do chwili obecnej tj. 2020 roku wykonano
niewielkie modernizacje niektérych obiektéw, ktdre nie zmienity procesu technologicznego.

RLM Oczyszczalni wynosi 360 000. Sredniodobowy przeptyw rzeczywisty Q = 39 600 m3/d.

Do oczyszczalni $ciekow doprowadzane sg sScieki komunalne czyli mieszanina $ciekdw
bytowych i przemystowych z miasta Olsztyna i okolicznych gmin. Scieki przemystowe stanowig
zaledwie 4 % $ciekow surowych. Kanalizacja sanitarna w miescie jest rozdzielcza, ale istniejg jakie$
niezidentyfikowane pofgczenia kanalizacji deszczowej i kanalizacji sanitarnej, ktére sg przyczynag
gwattownego wzrostu ilosci $ciekow doptywajgcych do oczyszczalni w okresie opadow.
Maksymalny doptyw godzinowy wzrasta z 1 600 m®/h do 5 000 m®h. Ekstremalne doptywy w czasie
deszczu wynoszg nawet 8 500 m3/h.

Oczyszczalnia Sciekdw sklada sie z czesci mechanicznej, biologicznej i osadowej, a
produkowany biogaz w zamknietych komorach fermentacyjnych wykorzystywany jest do produkcji
energii elektrycznej. Zlokalizowane na terenie oczyszczalni sciekow Instalacja Termicznej Przerdbki
Osadoéw (suszarnia i spalarnia) odprowadzajg odcieki do zbiornika retencyjnego odciekéw i dalej do
gtdwnego strumienia sciekdéw surowych.



Czes¢é mechaniczna oczyszczalni Sciekow

Czes¢ mechaniczna oczyszczalni Sciekéw sktada sie z budynku krat, piaskownikow
podiuznych, koryt pomiarowych, komory rozdzialu przed osadnikami wstepnymi, osadnikow
wstepnych i pompowni osadu wstepnego. Obecnie pracuje tylko jeden osadnik wstepny. Drugi petni
role zbiornika retencyjnego w czasie intensywnych opadéw deszczu.
Ponadto z czesciag mechaniczng bezposrednio powigzany jest wezet produkcji lotnych kwasow
ttuszczowych (LKT) z osadu wstepnego.

Przed budynkiem krat do gtéwnego przeptywu $ciekdw doprowadzane sg odcieki z
zageszczarek osadu nadmiernego, pras odwadniajgcych osad i spalarni w okresie jej pracy.

Cze$¢ biologiczna oczyszczalni Sciekow

Czes¢ biologiczna oczyszczalni Sciekow skiada sie z :

- komory denitryfikacji wstepnej osadu recyrkulowanego nr 15n;

- komory beztlenowej, defosfstacji nr 16n;

- komory rozdziatu przed reaktorami biologicznymi nr 17;

- pieciu reaktoréw biologicznych nr RB 18.1m (18.1.1m, 18.1.2m, 18.1.3m), 18.2ni 18.3n.;
- komory rozdziatu przed osadnikami wtérnymi;

- trzech osadnikéw wtérnych;

- stacji dozowania koagulantu PIX;

- komory pomiarowej $ciekdw oczyszczonych .

Scieki po oczyszczeniu wstepnym w czesci mechanicznej i petnym oczyszczeniu w czesci
biologicznej kierowane sg do rzeki tyny.

Proces oczyszczania zapewnia biologiczne oczyszczanie $ciekéw, oparte na: biologicznej
defosfatacji (bardzo rzadko okresowo wspomagang chemicznym strgcaniem fosforu), biologicznej
nitryfikacji i denitryfikacji. Reaktory biologiczne pracujg w systemie denitryfikacji symultanicznej.
Scieki oczyszczone odprowadzane sg kanatem odptywowym do odbiornika— rzeki tyny. Na kanale
zainstalowane jest koryto pomiarowe wraz z przeptywomierzem, stuzgce do pomiaru ilosci
odprowadzanych sciekow.

Scieki oczyszczone speiniajg wymagania pozwolenia wodnoprawnego dla oczyszczalni
wydanego w 2015 roku.

Czesc¢ osadowa oczyszczalni Sciekdw

Wezet przerébki osadu wstepnego sktada sie z fermentera, dwéch zageszczaczy osadu
wstepnego, komory osadowej, pompowni osadu zageszczonego, pompowni odciekow LKT oraz
stacji separacji czesci ptywajgcych i ttuszczu.

Czes¢ osadowa dla osadu nadmiernego oczyszczalni sciekdow sktada sie z: komor
osadowych przy osadnikach wtérnych, pompowni osadu recyrkulowanego i nadmiernego, zbiornika
retencyjnego osadu nadmiernego, stacji mechanicznego zageszczania osadu nadmiernego.

Pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego — obiekt nr 23.

Podstawowe dane obiektu:

- pompy zatapialne wirowe Flygt CP 3170.180 LT/609— szt. 6 o parametrach: moc — 15 kW,
wydajnos¢ — Q= 180m3/h, wysokos¢ podnoszenia h=5,9 m

- rurocigg ttoczny — dtugos¢ ok. 200 m ,Srednica 800 mm od pomp na 2/3 dtugosci, dalej Srednica
600 mm

- obecnie brak sterowania automatycznego, obstuga oczyszczalni zatgcza pompy recznie z
poziomu stacji operatorskiej na podstawie wielkosci przeptywu Sciekdéw surowych oraz pomiaru
poziomu warstwy zalegajgcego osadu w osadnikach wtérnych.

Pozostate obiekty czesci osadowej sg wspolne dla obu osadéw i sktadajg sie z zamknietych
komor fermentacyjnych, pompowni cyrkulacyjnej, pompowni osadu przefermentowanego, otwartych



basenéw fermentacyjnych, stacji odwadniania osadu, pompowni odciekéow ze stacji odwadniania
osadu, zbiornika retencyjnego odciekow

Biogaz uzyskiwany w procesie fermentacji osadéw w WKFZ po przejsciu przez stacje
odsiarczania stuzy do zasilania agregatéw pradotwérczych i kottdw w kottowni.

Sterowanie

Na Oczyszczalni zainstalowane sg sterowniki gltdbwne GE Fanuc serii RX3i odpowiadajgce
za system sterowania oraz monitorowania parametrow technologicznych poszczegdinych
proceséw. System komunikacji pomiedzy poszczegolnymi uktadami oparty jest o protokot
komunikacyjny Profibus. Komunikacja pomiedzy poszczegoinymi gtdwnymi sterownikami
realizowana jest po swiattowodzie. Wizualizacja oparta na systemie Wonderware InTouch.

3. Obowigzujace pozwolenie wodnoprawne

W obowigzujgcym pozwoleniu wodnoprawnym dla Oczyszczalni Sciekéw ,tyna” nie
okreslono dopuszczalnych warto$ci stezen zanieczyszczen poszczegolnych wskaznikéw
zanieczyszczen, lecz stopien ich minimalnej redukcji. Aktualne pozwolenie obowigzuje do kohca
2024 roku.

Tab. nr 1 Jako$¢ Sciekdw oczyszczonych wg aktualnego pozwolenia wodnoprawnego

Parametr Jednostki Wielkosé
BZTs % redukciji 90%
ChzZT % redukciji 75%

Zawiesina ogdlna % redukgciji 90%
Azot ogdlny % redukgciji 70%
Fosfor ogdlny % redukciji 80%

II. Zatozenia projektowe do doboru systemu napowietrzania

Przedstawione ponizej zalozenia oraz obliczenia parametréw technologicznych
uwzgledniaja juz przyjete zatozenia — wzrost ilosci doptywajacych sciekéw o 10 % w
stosunku do obecnych i majg stanowié dane wyjsciowe do doboru nowego uktadu
napowietrzania drobnopecherzykowego.

UWAGA! Przed przystapieniem do projektowania nalezy dokonaé ich uaktualnienia.

1. Parametry technologiczne
1.1. Charakterystyczne przeplywy sciekéw
Obliczone wartosci przedstawiono w tabeli nr 2.
Tab. nr 2. Charakterystyczne doptywy sciekow do oczyszczalni.

Parametr Jednostki | Wielkosé

Przeptyw sredni dobowy Qus: (jako 85% percentyl) m3/d 46 200
Przeptyw maksymalny dobowy Qgmax m?/d 50 000
Przeptyw $redni godzinowy Qng m?h 1925
Przeptyw miarodajny (18h) Qms m3/h 2 570
Przeptyw maksymalny godzinowy w pogodzie suchej Qnmaxs m3h 3 100
(F;l;zez’fyw maksymalny godzinowy w pogodzie deszczowej m3h 5 000

max
(F;l;ze;z’fyw ekstremalny godzinowy w pogodzie deszczowe;j m3h 8 500

max




1.2. Jakosé sciekéw surowych

Stezenia zanieczyszczeh w Sciekach surowych i po osadnikach wstepnych przedstawiajg sie
nastepujgco:

Tab. nr 3. Stezenia zanieczyszczen w $ciekach surowych (projektowane) (Scieki miejskie i
wszystkie odcieki)

Parametr Jednostki Wielkos¢é
BZTs mgO./I| 525
ChzT mgO/| 1040
ChZT saczony mgO./I 300
Zawiesina ogdlna mg/l 450
Azot amonowy mgN/I 77
Azot ogdlny mgN/I 100
Fosfor ogélny mgP/I 17
2.
Tab. nr 4. Stezenia zanieczyszczen w Sciekach po osadnikach wstepnych
Parametr Jednostki Wielkosé
BZTs mgO./I| 320
ChzT mgO./| 675
ChZT saczony mgO./I| 295
Zawiesina ogolna mg/l 200
Azot amonowy mgN/I 74
Azot ogdlny mgN/I 100
Fosfor ogéliny mgP/I 14

1.3. Jakos¢ sciekdw oczyszczonych wg przewidywanego nowego pozwolenia
wodnoprawnego od 2025 roku

Zgodnie z nowg ustawa Prawo Wodne z dnia 20.07.2017 r. (Dz. U. 2017 po0z.1566)
pozwolenie wodnoprawne dla oczyszczalni sciekow ,tyna” w Olsztynie bedzie okresla¢ najwyzsze
dopuszczalne warto$ci zanieczyszczeh, a nie minimalny stopien redukcji zanieczyszczen.
Spodziewane dopuszczalne maksymalne stezenia zanieczyszczeh w sciekach oczyszczonych
przedstawiono ponizej w tabeli.

Tab. nr 5. Jakos¢ Sciekéw oczyszczonych wg nowego pozwolenia wodnoprawnego od 2025

roku
Parametr JednostKki Wielkos¢é
BZTs mgO-/| 15
ChzT mgO-/| 125
Zawiesina ogolna mg/l 35
Azot ogdélny mgN/I 10
Fosfor ogdiny mgP/I 1




1.4. Wyniki obliczen i charakterystyczne parametry technologiczne
Przedstawione powyzej zatozenia stanowig podstawe do obliczenia fadunkéw

zanieczyszczen i parametrow technologicznych, ktore nalezy uwzgledni¢ przy doborze systemu
napowietrzania drobnopecherzykowego.

Tab. nr 6. Podstawowe parametry technologiczne

Parametr Jednostki Wyniki
Przeptywy

Qusr (85% ercentyl) m3/d 46 200
Qhér m3/h 1925
Qmiarodajny 18h m3/h 2570
thax(pog.sucha) m3/h 3100
thax(pog. deszcz.) m3/h 5000
thaxextremalny(pog. deszcz.) m3/h 8 500

Stezenia w sciekach surowych
zmieszanych

(Scieki miejskie, odcieki z odwadniania
osadu, odcieki z suszarni i spalarni)

BZTs mgO./| 525
ChzT mgO/| 1040
ChZTsaczony mgOz/I 300
Zawiesina ogdlna mg/l 450
Azot amonowy mgN/I 77
Azot ogdlny mgN/I 112
Fosfor ogdliny mgP/I 17
tadunki zanieczyszczen

Y Bzs kgO-/d 24 255
Yenzr kgO-/d 48 048
LChZquczony kgOz/d 13 860
tzaw. 0g. kg/d 20790
tazot amonowy ng/d 3 557
tazor ogélny ng/d 5174
E fostor ogdlny kg P/d 785

OCZYSZCZANIE MECHANICZNE

Cedzenie $ciekdw, usuwanie piasku,
sedymentacja wstepna

Liczba osadnikow wstepnych Szt. 1
Pojemnos$¢ czynna m?® 3116
Czas zatrzymania w osadniku Qmiar h 1,21
Czas zatrzymania w osadniku

Qhmax(pog. deszcz.) h 0,62
Stezenia w $ciekach po osadniku

wstepnym

BZT5 mgO-/| 320
ChzT mgO-/| 675
ChZTsaczony mgOzll 295
Zawiesina ogolna mg/l 200
Azot amonowy mgN/I 74




Parametr Jednostki Wyniki

Azot ogdlny mgN/I 100
Fosfor ogolny mgP/| 14
tadunki w sciekach po osadniku

wstep.

tezrs kgO2/d 14784
tenzr kgO./d 31185
I’—ChZTsaczony k902/d 13 629
tzaw. og. kg/d 9240
azot amonowy kgN/d 3419
I'—azot ogolny ng/d 4 620
¥ fosfor ogélny kg P/d 647
Stopien redukcji na osadniku

wstepnym

BZT5 % 39,0%
ChzT % 35,1%
ChZTsaczony % 1,7%
Zawiesina ogdlna % 55,6%
Azot amonowy % 3,9%
Azot ogdlny % 10,7%
Fosfor ogdliny % 17,6%

Proporcje zanieczyszczen w sciekach
po oczyszczeniu mechanicznym

ChZT/BZT5 # 2,11
zawiesina ogoélna/BZT5 # 0,63
Nog/BZT5 # 0,31
BZT5/Pog # 22,9
OCZYSZCZANIE BIOLOGICZNE

Wartosci zadane

Temperatura minimalna sciekow oC 10
Temperatura maksymalna $ciekéw oC 20
Usuwanie azotu

Wartosci zadane

Azot organiczny w odptywie mgN/I 2
Azot amonowy w odptywie mgN/I 0
Azot azotanowy w odptywie mgN/I 7
Udziat pojemnosci denitryfikacyjnej % 50
Usuwanie fosforu

Wartosci zadane

Fosfor ogéiny w odptywie mgP/I 0,5

2. Rozwigzania techniczne
2.1. Konstrukcja reaktoréw biologicznych

Reaktory biologiczne na oczyszczalni tyna w Olsztynie sg zbiornikami zelbetonowymi,
jednokomorowymi, prawie catkowicie zagtebionymi w gruncie. Nad powierzchnie terenu wyniesiona
jest jedynie korona zbiornika — 60 cm. Sg to komory cyrkulacyjne, pracujgce w systemie
symultanicznej nitryfikacji /denitryfikacji. W reaktorze znajduje sie jedna $ciana dziatowa wraz z
kierownicami na Scianach szczytowych. Kazdy reaktor zaopatrzony jest w rotory napowietrzajgce
Passavant po 4 sztuki zlokalizowane przed scianami szczytowymi oraz 4 mieszadta zatapialne
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Flygt zamontowane w sSrodkowej czesci reaktora po 2 sztuki na kazdg czes¢ reaktora. llos¢
reaktoréw 5 szt. Wszystkie reaktory posiadajg na wylocie przelewy uchylne ptaskie z napedem
elektrycznym.

3 reaktory oznaczone symbolami 18.1 m (18. 1.1 m, 18.1.2 m, 18.1.3 m ) sg takie same i posiadajg
Sciany skosne po obwodzie.

Dwa pozostate - reaktor oznaczony symbolem 18.2 n i reaktor oznaczony symbolem 18.3.n - majg
inne wymiary i nie posiadajg skosow.

Tab. nr 7a. Parametry reaktorow biologicznych 18.1 m (18. 1.1 m, 18.1.2 m, 18.1.3 m ), 18.2n, 18.3

n.
Symbol | Szt. | Gtebokos¢ | Pojemnos¢ | Pojemnosc¢
reaktora czynna czynna czynna
H [m] 1 reaktora 3 Wyposazenie jednej komory
V [m3] reaktoréw
V [m?]
- rotory napowietrzajgce Passavant — 4 szt
18.1.m 3 4,09 6 150 18 450 ;rn;::szad’fo zatapialne Flygt SR4430.010 —
- przelewy uchylne — 2 szt.
- rotory napowietrzajgce Passavant — 4 szt
1821 1 509 8 680 ) ;rzﬁszad’fo zatapialne Flygt SR4430.010 —
- przelewy uchylne — 2 szt.
- rotory napowietrzajgce Passavant — 4 szt
1831 1 4.20 6 750 ;rzﬁszad’fo zatapialne Flygt SR4410.011 —
- przelewy uchylne — 1 szt.

t gczna objeto$é czynna reaktorow RB V=33 880 m?
Wysoko$¢ od korony do lustra sciekow = H=0,7 m

Komora wstepnej denitryfikacji osadu recyrkulowanego nr 15n oraz komora predenitryfikacji
nr 16n to zbiorniki zelbetonowe, jednokomorowe, prawie catkowicie zagtebione w gruncie. Nad
powierzchnie terenu wyniesiona jest jedynie korona zbiornikéw — ok. 60 cm.

Tab. nr 7b. Parametry komory wstepnej denitryfikacji osadu recyrkulowanego nr 15n oraz komory
predenitryfikaciji nr 16n

Symbol | Szt. | Pojemnosé
reaktora czynna Wyposazenie jednej komory
V [m?]
15.n 1 1320 - mieszadia zatapialne Flygt SR4410.011 — 1 szt.
16 n 1 4410 - mieszadto zatapialne Flygt SR4430.010 — 2 szt.

Zastosowanie napowietrzania drobnopecherzykowego w procesie technologicznym z
symultaniczng denitryfikacjg w reaktorach 18.2n i 18.3n jest mozliwe bez koniecznosci stosowania
dodatkowych specjalnych rozwigzan technicznych. Dna w tych reaktorach sg pfaskie, na ktorych
montowane bedg dyfuzory, co zapewni rownomierne napowietrzanie Sciekébw w catym przekroju
poprzecznym. Problem réwnomiernego napowietrzania sciekow w przekroju poprzecznym istnieje
w reaktorach 18.1.m, z powodu skosnego dna przy Scianach zewnetrznych reaktorow. Konstrukcja
reaktoréw uniemozliwia likwidacje skoséw.

Z tego powodu Zamawiajacy wymaga przebudowy reaktoréw 18.1.m i zastosowania w nich
systemu oczyszczania z wydzielong denitryfikacja wstepna.
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Zaklada sie réwniez, ze poziom sciekéw w reaktorach 18. 1 m zostanie podniesiony do
poziomu sciekéw w reaktorze 18. 3n, do wysokosci 4,20 m.

Pojemnosci komor po podniesieniu w reaktorach 18.1m poziomu Sciekow do

wysokosci He,=4,20 m przedstawiono w tabeli 8.

Tab. nr 8. Pojemno$ci komér po podniesieniu w reaktorach 18.1m poziomu $ciekdéw do
wysokosci He,=4,20 m

Parametr Jednostki WyniKi
Komory osadu czynnego
Pojemnos¢ komér osadu czynnego me 34 345
wymagana
POJ_emnosc komér osadu czynnego m? 34 375
projekt.
Pojemnos¢ nitryfikacyjna m?3 17 438
Pojemnos¢ denitryfikacyjna m?3 17 438

2.2. Przebudowa reaktorow 18.1m pod katem prowadzenia denitryfikacji wstepnej

W reaktorach nalezy wydzieli¢ dwie podstawowe, odrebne strefy:

- strefe tlenowa /nitryfikacji zlokalizowang nad ptaskim dnie

- strefe anoksyczna/denitryfikacji potozong w czesci nad skosami.

Istniejgce sciany kierunkowe (kierownice) nalezy zachowac.

W celu zapewnienia recyrkulacji wewnetrznej komory nalezy wyposazy¢ w rurociggi i mieszadfa
pompujgce w iloSci min. 2 szt./1 reaktor

2.3. Zapotrzebowanie tlenu

Obliczone zapotrzebowanie powietrza (dla warunkéw normalnych) dla poszczegdinych
reaktoréw bedzie podstawg do zaprojektowania dmuchaw, rurociggdw sprezonego powietrza,
budynku dmuchaw ewentualnie kontenera dmuchaw, rusztdw napowietrzajgcych, mieszadet i
mieszadet pompujgcych.

Obliczenia procesowe i zapotrzebowanie powietrza przedstawiono przy nastepujgcych
zatozeniach:
— napowietrzanie drobnopecherzykowe z wydzielong denitryfikacjg wstepna,
— napowietrzanie drobnopecherzykowe z symultaniczng denitryfikacjg.

2.4. Zapotrzebowanie tlenu przy napowietrzaniu drobnopecherzykowym i denitryfikacji
symultanicznej
W tym przypadku zatozono demontaz rotoréw we wszystkich reaktorach i utozenie dyfuzorow
na ptaskich dnach reaktorow. Rozmieszczenie dyfuzoréow w dwdéch strefach naprzemiennie ze
strefami bez dyfuzoréw pozwala na prowadzenie symultanicznej denitryfikacji. Wymagane stezenie
tlenu w reaktorach dla tego rodzaju denitryfikacji wynosi Cx = 0,5 mgO2/I.

2.5. Zapotrzebowanie tlenu przy napowietrzaniu drobnopecherzykowym i denitryfikacji
wstepnej

System denitryfikacji wstepnej w reaktorach 18.1m wymaga zastosowania recyrkulacji
wewnetrznej pomiedzy komorg napowietrzania a komorg denitryfikaciji.
Wymagane stezenie tlenu w komorach napowietrzania wynosi Cx = 2,0 mgO./l. Zapotrzebowanie
tlenu w reaktorach 18.1m i wydajnos¢ recyrkulacji wewnetrznej wynika¢ bedzie z procentowego ich
udziatu w catej objetosci reaktorow i z obcigzenia tadunkiem zanieczyszczen.

IV. Wymagania Zamawiajgcego dotyczace przedmiotu Zamoéwienia

1) Dmuchawy:
- turbodmuchawy bezolejowe na tozyskach powietrznych,
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- dmuchawy wyposazone fabrycznie w przemienniki wysokiej czestotliwosci pradu
sinusoidalnego, ktére bedg zabudowane i zintegrowane w obudowie dmuchawy;

- wymagania dla wspotczynnika odksztatcenia harmonicznych napiecia THD dla dmuchaw:
wspotczynnik odksztatcenia harmonicznych napiecia THD dla nowo zainstalowanych dmuchaw
musi spetnia¢ warunki okreslone w Polskiej Normie PN-EN 61000-2-4:2003 ,Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna (EMC) — Cze$6é 2-4: Srodowisko

- poziomy kompatybilnosci dotyczace zaburzen przewodzonych matej czestotliwosci
w sieciach zaktadow przemystowych” dla odbiornikéw zakwalifikowanych do klasy |;

- lokalne uktady sterowania z panelem w jezyku polskim;

- petna optymalizacja pracy pod wzgledem zmiennego sprezu wylotowego oraz cisnienia
atmosferycznego, wydajnosci chwilowej, a takze zuzycia energii elektrycznej, realizowana
poprzez regulacje predkosci obrotowej silnika za pomocg przemiennika czestotliwosci;

- wartosci takie jak: cisnienie atmosferyczne, wlotowe i wylotowe, a takze chwilowy sprez
maszyny muszg by¢ wyswietlane na panelu dmuchawy w celu weryfikacji jej parametrow;

- zaopatrzenie dmuchaw w pomiar energii elektrycznej

- regulacja sprezu oraz wydajnosci musi odbywaé sie w sposob ptynny, niewymagajacy
zastosowania dodatkowych elementow ruchowych w uktadzie sprezania;

- dmuchawa powinna posiada¢ zabezpieczenia przed wibracjami.

- zakres parametrow objety monitorowaniem ciggtym, z mozliwoscg wizualizacji lokalnie i w
dyspozytorni;

2) Mieszadta:
- ksztatt ptatdéw zapobiegajacy osadzaniu sie ciat statych;
- wysoka sprawnosc¢ energetyczna;
- wyposazenie w czujniki szczelnosci.

3) Dyfuzory i ruszty
- drobnopecherzykowe dyfuzory wgtebne - dyski membranowe,
- W systemie rusztow w kazdym reaktorze wydzielenie minimum 5 sekcji z wlasng regulacjg
natezenia powietrza (przepustnicg) i zaworem odcinajgcym.
- uwzglednienie czyszczenia dyfuzorow membranowych kwasem octowym przy uzyciu mobilnej
instalacji dozujgcej

4) Rurociagi sprezonego powietrza
- rurociggi wykonane ze stali nierdzewnej 304
- instalacja odwadniajgca rurociggi z zaworami kulowymi (zawory kulowe ze stali nierdzewnej 316 )

5) Przepustnice powietrza:
- praca przepustnic zarowno w sterowaniu recznym jak i automatycznym.

6) Systemu sterowania i AKP.

System oparty na szesciu modutach sterowania:
a) modut sterowania napowietrzaniem pracujgcy w trybach:
tryb 1 — sterowanie w oparciu o pomiar N-NH, za strefami napowietrzania oraz pomiar P-PO4
tryb 2 - sterowanie w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem modelu matematycznego
procesu nitryfikacji oraz w oparciu o pomiary stezenia N- NH4 i P- PO4
tryb 3 - sterowanie poprzez utrzymywanie zadanego stezenia tlenu oraz w oparciu o
pomiary stezenia P PO 4

b) modut sterowania recyrkulacjg wewnetrzng, pracujgcy w trybach:

tryb 1 - sterowanie recyrkulacjg wewnetrzng w funkcji stezenia N-NOs; w odptywie z
bioreaktora

tryb 2 — staty % doptywu Sciekéw do bioreaktora

c) modut sterowania recyrkulacjg zewnetrzng, pracujacy w trybach:
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tryb1- regulacja w funkcji wysokosci warstwy osadu w osadnikach wtérnych,
tryb 2 — utrzymywanie statego przeptywu recyrkulacji zewnetrznej osadu,
tryb 3 — regulacja proporcjonalnie do natezenia doptywu sciekdw surowych (%doptywu).

a) modut sterowania wiekiem osadu,

b) modut sterowania chemicznym strgcaniem P

c) modut sterowania systemem napowietrzania
Wykonawczy dla modutu sterowania nitryfikacja
Obejmuje: dmuchawy, system rozprowadzenia powietrza, przepustnice dyfuzory w jednym
uktadzie sterowania.
Kontrola stanu dyfuzoréw, przedmuchiwanie

- modut pomiarowy winien zawiera¢ odpowiednig aparature monitorujgcg niezbedng do dziatania
systemu sterowania oraz pomiar $ciekéw doptywajgcych do oczyszczalni i pomiary doptywdw na
poszczegdlne reaktory po komorze rozdziatu nr 17,

- system sterujgcy musi by¢ otwarty i dziataé niezaleznie od zastosowanych urzgdzeh pomiarowych
(wspotpracowaé z sondami réznych dostawcéw);

- instalacja powinna pracowaé automatycznie z peing wizualizacjg wszystkich prowadzonych
pomiarow w obiekcie dyspozytorni oraz ilustrowa¢ przebieg procesu;

- system automatyki biologicznej czesci oczyszczalni musi byé realizowany na nowej sieci
Swiattowodowej a istniejgce i nie podlegajgce przebudowie uktady sterowania czesci
mechanicznej oczyszczania sciekdw, czesci osadowej, energetycznej, biogazowej oczyszczalni
sciekow (sterownia MCO, MC28, MC38, MC48, MC14, MC18) muszg by¢ wpiete do
nowopowstatej sieci. Nowa sie¢ musi zapewni¢ prawidlowg prace obiektéw nie objetych
opracowaniem oraz uwzgledni¢ konieczno$¢ nowego systemu wizualizacji i starowania.

- system automatyki i sterowania winien umozliwi¢ reczne sterowanie kazdym elementem
instalaciji.

- kod zrodtowy programu zostaje wtasnoscig PWiK Sp. z 0.0. z mozliwoscig wgladu
podczas przebudowy systemu napowietrzania.

- system powinien mie¢ mozliwos$¢ tworzenie bazy danych

- niewykorzystane systemy sterowania musza by¢ wypiete i zabezpieczone

7)Przebudowa Pompowni osadu recyrkulowanego i nadmiernego — obiekt nr 23.
Przebudowa przepompowni pod katem wymagan stawianych przez nowy system

napowietrzania — dobdér nowych pompy o odpowiedniej wydajnosci, wpiecie sterowania pracg
pomp (recyrkulacjg zewnetrzng) do nowoprojektowanego systemu sterowania i AKP.

Zatgczniki:

1. Mapa czesci biologicznej Oczyszczalni Sciekéw ,tyna” w skali 1:1000- wydruk mapy z
systemu ,Web EWID”.

2. Schemat technologiczny oczyszczalni $ciekow.

3. Rzut i przekroje reaktoréw biologicznych 18.1m na Oczyszczalni Sciekdw ,tyna” w skali
1:200- dokumentacja powykonawcza.

4, Potgczenie dwodch reaktoréw biologicznych wielofunkcyjnych 18.1m i 18.2n na
Oczyszczalni Sciekéw ,tyna” w skali 1:100- dokumentacja powykonawcza.

5. Rzut i przekroje reaktora biologicznego 18.2n na Oczyszczalni Sciekéw ,tyna” w skali
1:100- dokumentacja powykonawcza branza budowlana.

6. Rzut i przekroje reaktora biologicznego 18.3n na Oczyszczalni Sciekdw ,tyna” w skali
1:100- dokumentacja powykonawcza branza budowlana.

7. Koncepcja przebudowy systemu napowietrzania w Oczyszczani Sciekéw ,tyna” w

Olsztynie. Przedsiebiorstwo Projektowo-Ustugowe PROJ-EKO SP. z 0.0., ul. Okrzei 18,
64-920 Pita. Sierpien 2019 r.
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