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1. Wstep

1.

Dane ogodlne

Zamawiajacy: PGK ,PARTNER” Sp. z 0.0.

ul. Ledzinska 47, 43-143 Ledziny

Autor opracowania: ,,EcoOne” Sp. z o.0.

2.

ul. Swierczewskiego 11B, 43-170 taziska Gorne

Podstawy opracowania

Formalng podstawg opracowania jest umowa pomiedzy PGK ,PARTNER” Sp. z o.0.
i ,EcoOne” Sp. z 0.0. z dn. 20.03.2017r.

Do wykonania koncepcji wykorzystano nastepujgce opracowania, materiaty
i informacje:

Archiwalng dokumentacje projektows.

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

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

Oferty producentéw urzgdzen,

Katalogi wycen srodowiskowych.

Zakres rozpatrywanych w niniejszym opracowaniu rozwigzan podlega wymaganiom
zawartym m.in. w nastepujgcych aktach prawnych:

Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 roku w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi
oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.

Ustawie Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 roku (Dz. U. nr 62,
poz. 627) wraz z pozniejszymi zmianami.

Ustawie ,Prawo budowlane” z dnia 07 lipca 1994 roku wraz z aktami
wykonawczymi i pozniejszymi zmianami.

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

Ustawie z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz. U. nr 80, poz. 717).

Ustawie z dnia 18 lipca 2001 roku ,Prawo wodne” (Dz. U. z dnia 11 pazdziernika
2001 r.) wraz z pdzniejszymi zmianami.

Obwieszczeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28
sierpnia 2003 roku w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia
MIPS w sprawie ogdolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (DZ. U. nr
169).
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3.

Cel i zakres opracowania

Opracowanie obejmuje koncepcje modernizacji oczyszczalni. W opracowaniu

uwzgledniono m.in. nastepujgce zagadnienia:

Analize obecnego stanu.

Okreslenie weztéw krytycznych oczyszczalni.

Wskazanie kierunkow rozwoju i zmian.

Obliczenie (wg. wytycznych ATV) parametréw stopnia biologicznego
oczyszczalni.

Zaproponowanie zakresu modernizacji.

Modernizacje/wymiane wszystkich urzadzen bedacych w zlym stanie
technicznym.

Przyktadowy dobor urzgdzeh.

Wstepng analize naktadow inwestycyjnych.

Plan zagospodarowania.

Koncepcja, po ostatecznym wyborze kierunku dziatan przez Zamawiajgcego,

bedzie stanowi¢ materiat wyjsciowy do wykonania Projektu Funkcjonalno-Uzytkowego
lub projektu modernizacji oczyszczalni. Ponadto koncepcja moze zosta¢ wykorzystana
przy tworzeniu Studiow Wykonalnosci i Wnioskéw o Dofinansowanie, w przypadku
ubiegania sie Zamawiajgcego o kredyty, srodki pomocowe lub dotacje.
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2. Opis istniejacej instalacji technologicznej

1. Dane ogodlne o oczyszczalni

Komunalna oczyszczalnia $ciekdw jest oczyszczalnia mechaniczno-
biologiczng ze wspomaganiem procesu usuwania fosforu na drodze chemiczne;.

Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej ,,Partner” Sp. z 0.0. posiada aktualne
pozwolenie wodnoprawne na wprowadzanie do rowu Hotdunowskiego oczyszczonych
Sciekébw komunalnych z oczyszczalni sciekéw ,Hotdunow” oraz wod opadowych
i roztopowych z terenu oczyszczalni w Hotdunowie.

2. Lokalizacja oczyszczalni Sciekow

Oczyszczalnia sciekéw ,Hotdunéw” zlokalizowana jest w Ledzinach przy ulicy
Hotdunowskiej 75. Teren oczyszczalni obejmuje dziatke o numerze: 1279/1.
Wiascicielem przedmiotowej dziatki jest Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej
.Partner” Sp. z 0.0. w Ledzinach.

3. Charakterystyka zlewni oczyszczalni

Gmina Ledziny potozona jest w srodkowo-wschodniej czes$ci wojewddztwa
Slgskiego. Jest to gmina miejska, ktéra wchodzi w sktad powiatu bierunsko-
ledzinskiego i znajduje sie w obszarze goérniczej eksploatacji wegla. Powierzchnia
gminy wynosi 32 km?, zamieszkuje jg 16 665 osob - wg stanu na koniec 2012r. Gmina
obejmuje swym zasiegiem osiem dzielnic: Hotdundw, Swiniowy, Ratusz (obstugiwane
przez oczyszczalnie w Hotdunowie), oraz Smardzowice, Zamoscie, Blych, Gorki
i Gotawiec. Ledziny nie posiadajg zwartej przestrzennie zabudowy — miedzy
poszczegolnymi dzielnicami rozciggajg sie pola, lasy i tereny przemystowe. Uzytki
rolne zajmujg 60% jej powierzchni. Gmina potozona jest w zlewni Wisty i jej doptywow
— potoku Przyrwa (Laweckiego) oraz Potoku Gotawieckiego. Gtéwne cieki wodne na
terenie Gminy sg ponadnormatywnie zanieczyszczone. Dominujgcym czynnikiem
wptywajgcym na zanieczyszczenie tych wod jest przemyst, zwtaszcza wydobywczy.
W obrebie Ledzin znajduje sie obecnie niewiele zbiornikow powierzchniowych.
Na terenie gminy funkcjonujg 2 oczyszczalnie sciekdw — oczyszczalnia w Hotdunowie
(oddana w 2003r.) oraz oczyszczalnia zlokalizowana w sgsiedztwie kopalni Ziemowit
w Ledzinach (zmodernizowana w 2013r.).

4. Zasada pracy i dziatania oczyszczalni

Oczyszczalnia sciekéw typu ECOLO - CHIEF stanowi system zaprojektowany
i produkowany przez firme CHIEF INDUSTRIES, INC Nebraska, USA. System ten
zostat zmodernizowany w warunkach polskich w zakresie usuwania zwigzkow
biogennych oraz pracy osadnika wtdérnego — projektantem i dostawcg oczyszczalni
w jest Wielobranzowe Przedsiebiorstwo Produkcyjno — Ustugowe ,SUMAX” Sp. z o0.0.
z todzi. Oczyszczalnia tego typu przeznaczona jest do oczyszczania $ciekow bytowo-
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gospodarczych z matych i srednich jednostek osadniczych. Przy systemie ECOLO-
CHIEF Scieki wprowadzane sg do obiektéw oczyszczalni bezposrednio z sieci
kanalizacyjnej w sposob grawitacyjny. Wprowadzone do osadnika scieki podlegajg
procesowi sedymentacji wstepnej, a zgromadzone w nim osady czesciowej
fermentacji. Podczyszczone sScieki przeptywajg z osadnika wstepnego do komory
anoksycznej, gdzie nastepuje wymieszanie Sciekdw surowych z osadem czynnym
recyrkulowanym z ostatniej komory napowietrzania. Usytuowanie tego zbiornika
w ciggu technologicznym oczyszczalni oraz mieszanie $ciekbw ma na celu
zwiekszenie skutecznosci usuwania azotu ze Sciekdw w procesie denitryfikacii.
Nastepnie $cieki przeptywajg do potgczonych szeregowo komér napowietrzania i sg
poddawane zasadniczemu biologicznemu oczyszczaniu metodg osadu czynnego
niskoobcigzonego. Wszystkie komory osadu czynnego sg napowietrzane poprzez
zastosowanie dmuchaw z ktérych powietrze uktadem transportu trafia przez dyfuzory
do zbiornikéw. Oczyszczone biologicznie Scieki trafiajg do osadnikow wtérnych,
w ktorym nastepuje klarowanie sciekdéw. Osady z osadnika wtérnego sg recyrkulowane
do pierwszej komory denitryfikacji a ich nadmiar odprowadzany jest do wydzielonej
komory stabilizacji tlenowej osadu. Osady wtdérne w zetknieciu ze swiezymi Sciekami
zawierajgcymi duzy tadunek rozpuszczonych zanieczyszczeh wchodzg w proces
biokoagulacji powodujgc dodatkowe zwiekszenie efektow oczyszczania.
Oczyszczalnie typu ECOLO - CHIEF pracujg w oparciu o technologie
niskoobcigzonego osadu czynnego wraz z tlenowg stabilizacjg osadu nadmiernego.
taczny czas zatrzymania sciekdw w uktadzie technologicznym oczyszczalni wynosi do
40 godzin. Praca oczyszczalni jest w petni zautomatyzowana, a jej obstuga polega
przede wszystkim na rzetelnym nadzorze i konserwacji czesci sktadowych systemu
zgodnie z instrukcjami obstugi dostarczonymi wraz 2z urzgdzeniami. Koszty
eksploatacji wynikajg przede wszystkim z energii zuzytej, kosztéw zatrudnienia
pracownikow obstugujgcych oraz kosztow reagentéw niezbednych w procesie
oczyszczania.

5. Podstawowe obiekty oczyszczalni

Oczyszczalnia skfada sie z nastepujgcych obiektow:

e Urzadzenie zblokowane do mechanicznego oczyszczania sciekow
sitopiaskownik;

e Stacja zlewna sciekéw dowozonych;

e Stacja dozowania koagulantow (PIX);

e Osadnik wstepny (obiekt uszkodzony);

e Komora anoksyczna (niedotleniona) sciekéw;

e Komory napowietrzania z osadem czynnym — 4 zbiorniki;

e Osadniki wtérne — 2 zbiorniki;

e Komora wydzielonej tlenowej stabilizacji osadu;

e Prasa do odwadniania osadow ze stacjg przygotowania i dozowania
polielektrolitu;

¢ Wiaty magazynowe na osad;
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6.

Komora pomiarowa ilosci sciekéw oczyszczonych;
Wylot sciekéw do odbiornika.

Opis technologii

Scieki surowe doptywajg do oczyszczalni kolektorem zbiorczym PE DN 200.

Transportowane sg w ukfadzie cisnieniowym.

Proces oczyszczania sciekow obejmuje:

wstepne mechaniczne oczyszczanie sciekdw — prowadzone przy uzyciu
kompaktowego sitopiaskownika produkcji FAMET S.A. Urzgdzenie stuzy do
wstepnego, mechanicznego oczyszczania Sciekow z zanieczyszczen statych
(skratki) i zawiesiny mineralnej (piasek). Przepustowos¢ urzgdzenia wynosi
30 I/s. Sito ma $rednice 400 mm, przeswit oczek sita — 5 mm. Oddzielone na
urzgdzeniu odpady kierowane sg do konteneréw 1100 | i dalej przekazywane
do sktadowania. Urzgdzenie jest ogrzewane, gdyz zlokalizowano je na wolnym
powietrzu pod wiatg. Separowane na urzgdzeniu odpady (skratki i piasek)
zbierane sg w kontenerach 1100 | i oddawane do zagospodarowania poza
oczyszczalnie.

denitryfikacja sciekdbw w komorze anoksycznej — proces ten zachodzi
w warunkach niedotlenienia, w wyniku mieszania $ciekdw po wstepnym
oczyszczeniu mechanicznym z natlenionym osadem czynnym recyrkulowanym
z ostatniej komory napowietrzania. Zabieg ten ma na celu intensyfikacje
procesOw biologicznego usuwania zwigzkéw fosforu i azotu ze Sciekdéw
w kolejnych etapach procesu oczyszczania. W komorze nastepuje mieszanie
Sciekdw z osadem czynnym za pomocg mieszadta wolnoobrotowego.

rozklad substancji organicznych oraz nitryfikacja zwigzkéw azotu — proces
zachodzi w komorach napowietrzania (komorach osadu czynnego) Scieki
przeptywajg przez 4 potgczone ze sobg zbiorniki, napowietrzane przez
dmuchawy zlokalizowane w wydzielonym pomieszczeniu. Poziom tlenu
utrzymuje sie tu na poziomie 2 mg/l, co warunkuje wysokg efektywnos¢
procesu. Scieki przeptywajg przez kolejne zbiorniki napowietrzane. llo$é
wprowadzanego powietrza jest tak dobrana, aby zapewni¢ petne wymieszanie
komory. W wyniku procesu oczyszczania nastepuje przyrost osadu czynnego.
oddzielenie oczyszczonych sciekdw od osadu czynnego — proces ten
zachodzi w pracujgcych réwnolegle i niezaleznie osadnikach wtérnych. Scieki
sg tam klarowane przed odprowadzeniem do odbiornika. Predkos¢ przeptywu
pozwala na opadanie zawiesiny osadu na dno zbiornikow, skad jego czesc jest
recyrkulowana do pierwszej komory osadu czynnego, a nadmiar jest
odprowadzany do zbiornika wydzielonej stabilizacji tlenowej osadu. Osad
odprowadza sie okresowo.

stabilizacja osadéw nadmiernych — proces ma na celu pozbawienie osadu
wlasciwosci do zagniwania (redukcja masy organicznej), zmniejszenie jego
objetosci oraz poprawe podatnosci na procesy odwadniania. Zachodzi w
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warunkach tlenowych, tlen doprowadzany jest przez dmuchawy zlokalizowane
w wydzielonym pomieszczeniu. Po zakonczeniu procesu stabilizacji
napowietrzanie przerywa sie, nastepuje rozdziat ustabilizowanego osadu od
cieczy nadosadowe;.

e odwadnianie osadéw nadmiernych — osady doprowadzane sg na prase
tasmowa, gdzie nastepuje ich odwadnianie. Proces wspomagany jest przez
dodawanie do osadu polielektrolitu, ktéry poprawia zdolnos¢ osadu do
oddawania wody. Wylot z prasy kieruje odwodnione osady do kontenera

e odprowadzanie i pomiar ilosci sciekdw oczyszczonych — Sciek oczyszczony
odprowadzany jest w sposéb ciggty poprzez komore pomiarowg, gdzie
zamontowane jest urzgdzenie rejestrujgce przeptyw chwilowy oraz dobowy.
Dane sg zapamietywane. Mozna takze odczyta¢ sumaryczng objetosé $ciekow
od poczatku pracy przeptywomierza. Odczyt mozliwy jest na wyswietlaczu w
pomieszczeniu sterowni. Za komorg pomiarowg znajduje sie pompownia
Sciekow oczyszczonych, z ktérej kierowane sg one do wylotu do odbiornika.

e przyjmowanie sciekdw dowozonych — stacja zlewna wyposazona jest w
urzgdzenia napowietrzajgce, dzieki czemu mozliwe jest odswiezenie Sciekéw
dowozonych wozami asenizacyjnymi przed wprowadzeniem ich do uktadu.
Scieki kierowane sg bezposrednio przed zestaw do mechanicznego wstepnego
oczyszczania. lIstnieje mozliwos¢ ich rozcienczenia sciekami z osadnika
wtornego.

W wydzielonym pomieszczeniu znajduje sie sterowania w ktorej znajduje sie komputer
z zainstalowanym systemem SCADA wizualizujgcy przebieg proceséw oczyszczania.
Wszystkie urzadzenia oczyszczalni mozna uzytkowa¢ w trybie sterowania
automatycznym lub recznym.
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3. Ocena stanu technicznego wyposazenia podstawowych
obiektéw technologicznych

1. Studnia rozprezna

Urzadzenie w dobrym stanie technicznym.

2. Zestaw do mechanicznego oczyszczania sciekow z sitem slimakowym

I piaskownikiem

Urzadzenie w dostatecznym stanie technicznym, zuzyte elementy
eksploatacyjne — konieczna wymiana szczotki czyszczacej sito oraz perforowanej
blachy sita. Dodatkowo, z uwagi na dtugi okres eksploatacji, w najblizszym czasie
konieczna moze sie okaza¢ wymiana obudowy urzadzenia. Nalezy rozwazy¢ wymiane
urzgdzenia na nowe wyposazone dodatkowo w ptuczke piasku. Wymagana pionizacja
wiaty sito-piaskownika — uszkodzenia spowodowane szkodami gorniczymi.

3. Osadnik wstepny

Osadnik uszkodzony i wytgczony z ruchu. Wskazana rekonstrukcja obiektu wraz
z montazem nowego osprzetu i przykrycia. Nalezy rozwazy¢ alternatywng, nowg
funkcje obiektu — komora denitryfikacji. Z uwagi na koniecznos¢ odbudowy zbiornika
w bezposrednim sgsiedztwie pracujgcych komor konieczne jest zastosowanie
dodatkowych zabezpieczen Ilub budowa nowego zbiornika umiejscowionego
w wiekszej odlegtosci od komory denitryfikaciji.

4. Komora anoksyczna (denitryfikacja)

Obiekt w stosunkowo dobrym stanie technicznym. Konieczne odnowienie
zabezpieczenia antykorozyjnego oraz wymiana urzgdzen technologicznych. Z uwagi
na fakt, iz zbiornik wykonany jest ze stali konieczne zabudowanie dodatkowych
zelbetowych elementow do mocowania konstrukcji mieszadet.

5. Komory napowietrzania (nitryfikacja)

Obiekt w stosunkowo dobrym stanie technicznym. Konieczne odnowienie
zabezpieczenia antykorozyjnego, wymiana tlenomierza oraz zabudowa dodatkowego
pomiaru tlenu rozpuszczonego. Wskazany przeglad uktadu napowietrzania.

6. Osadniki wtorne

Obiekt w stosunkowo dobrym stanie technicznym. Konieczne wymiana
skorodowanych elementéw mocujgcych rurociaggi i przelewy.
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7. Komora pomiarowa przeptywu sciekow

Obiekt w dobrym stanie technicznym. Konieczne odnowienie zabezpieczenia
antykorozyjnego.

8. Komora stabilizacji osadu

Obiekt w dostatecznym stanie technicznym. Wskazany przeglad dyfuzoréw oraz
odnowienie zabezpieczenia antykorozyjnego. Konieczny montaz tlenomierza.

9. Pompownia sciekéw oczyszczonych

Urzadzenia w dobrym stanie technicznym. Obiekt w chwili obecnej wytgczony
z ruchu — scieki oczyszczone odprowadzane sg rurociggiem grawitacyjnym.

10. Zbiornik Zlewny

Urzgdzenia w dobrym stanie technicznym — w chwili obecnej oczyszczalnia nie
przyjmuje sciekdbw dowozonych. Z uwagi na osiggniecie granicznego obcigzenia
tadunkiem zanieczyszczen w najblizszej przysztosci nie bedzie mozliwosci wznowienia
przyjmowania sciekdw z wozéw asenizacyjnych.

11. Budynek socjalno-techniczny

Budynek w dobrym stanie technicznym. W budynku zainstalowane sg cztery
dmuchawy produkcji Spomasz typ DR126T-56-T-D-NP-05 o mocy 22kW
i wydajnosci 17,78m3/min. przy roznicy cisnien 0,05MPa — urzgdzenia w dobrym stanie
technicznym oraz prasa do odwadniania osadu — urzgdzenie wymaga remontu
generalnego lub wymiany.

12. Magazyny osadu

Obiekty w bardzo dobrym stanie technicznym — w chwili obecnej nie sg
wykorzystywane jako magazyny osadu, petnig funkcje zaplecza technicznego.

13. Siecitechnologiczne

Elementy sieci technologicznych wykonane z tworzywa sztucznego i narazone
na dziatanie promieniowania UV znajdujg sie obecnie w dostatecznym stanie i mogg
w najblizszym czasie wymaga¢ wymiany. Stalowe elementy mocujgce rurociggi
i armature skorodowane — konieczna wymiana.
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4. Ocena obcigzenia oczyszczalni Sciekéw

1. Aktualne obcigzenie hydrauliczne obiektu

TAB. 1. llos¢ sciekéw doprowadzanych do oczyszczalni ,,Hotdunédw” w roku 2014.

2014
nﬁﬁZ:;La | I I \Y, Vv vio|ovie | v |Ix X X1 | X
1 492 | 646 | 704 | 557 | 579 | 677 | 610 | 612 | 348 | 516 | 560 | 541
2 514 | 584 | 550 | 582 | 583 | 616 | 738 | 538 | 341 | 514 | 536 | 529
3 494 | 521 | 568 | 584 | 636 | 627 | 642 | 471 | 693 | 546 | 552 | 509
4 588 | 508 | 556 | 782 | 675 | 688 | 740 | 547 | 633 | 545 | 544 | 514
5 570 | 535 | 505 | 712 | 693 | 657 | 727 | 578 | 630 | 502 | 527 | 529
6 550 | 504 | 534 | 510 | 652 | 652 | 654 | 525 | 606 | 480 | 495 | 518
7 513 | 540 | 525 | 557 | 580 | 680 | 665 | 496 | 568 | 521 | 509 | 474
8 543 | 609 | 588 | 430 | 673 | 605 | 703 | 500 | 567 | 459 | 832 | 548
9 511 | 546 | 528 | 583 | 591 | 663 | 573 | 482 | 559 | 646 | 737 | 499
10 565 | 650 | 549 | 553 | 598 | 686 | 573 | 433 | 501 | 503 | 646 | 463
11 528 | 646 | 544 | 704 | 690 | 554 | 645 | 516 | 614 | 562 | 637 | 502
12 524 | 587 | 527 | 554 | 682 | 505 | 748 | 565 | 595 | 470 | 636 | 569
13 518 | 630 | 540 | 500 | 593 | 568 | 684 | 523 | 634 | 511 | 590 | 513
14 504 | 595 | 531 | 760 | 649 | 541 | 703 | 618 | 545 | 536 | 598 | 482
15 530 | 556 | 551 | 594 | 653 | 454 | 651 | 579 | 583 | 530 | 596 | 474
16 528 | 637 | 533 | 680 | 796 | 561 | 633 | 615 | 538 | 470 | 596 | 599
17 548 | 642 | 598 | 418 | 655 | 533 | 606 | 552 | 389 | 604 | 556 | 680
18 547 | 619 | 678 | 497 | 700 | 518 | 602 | 555 | 506 | 551 | 591 | 540
19 460 | 614 | 740 | 523 | 659 | 450 | 577 | 573 | 483 | 489 | 645 | 663
20 541 | 644 | 609 | 510 | 676 | 513 | 502 | 548 | 591 | 558 | 607 | 716
21 637 | 605 | 820 | 599 | 754 | 610 | 527 | 594 | 640 | 481 | 585 | 712
22 602 | 584 | 724 | 530 | 755 | 512 | 502 | 545 | 653 | 665 | 591 | 744
23 587 | 562 | 605 | 387 | 677 | 465 | 526 | 610 | 719 | 648 | 543 | 710
24 620 | 562 | 811 | 405 | 670 | 493 | 680 | 639 | 661 | 617 | 531 | 751
25 561 | 631 | 714 | 628 | 686 | 366 | 521 | 767 | 605 | 706 | 697 | 638
26 541 | 564 | 648 | 370 | 642 | 593 | 498 | 725 | 613 | 614 | 572 | 574
27 582 | 551 | 701 | 467 | 703 | 622 | 449 | 684 | 759 | 642 | 550 | 611
28 532 | 705 | 646 | 583 | 618 | 645 | 558 | 602 | 578 | 617 | 534 | 524
29 502 656 | 503 | 610 | 538 | 551 | 725 | 571 | 592 | 552 | 615
30 482 598 | 414 | 715 | 639 | 565 | 733 | 509 | 567 | 516 | 546
31 570 521 603 542 | 672 611 557
SREDNIA | 542 | 592 | 610 | 550 | 660 | 574 | 610 | 585 | 574 | 557 | 589 | 576
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TAB. 2. llo$¢ $ciekédw doprowadzanych do oczyszczalni ,Hotdunéw” w roku 2015.

2015

nﬁgﬂi;ﬁﬂ | I I \Y, Vv vio|ovie | v |Ix X X1 | X
1 497 | 669 | 750 | 631 | 620 | 459 | 554 | 496 | 492 | 477 | 486 | 733
2 506 | 674 | 704 | 667 | 638 | 389 | 590 | 431 | 454 | 453 | 511 | 729
3 539 | 719 | 628 | 645 | 596 | 259 | 602 | 460 | 487 | 506 | 498 | 626
4 690 | 677 | 587 | 630 | 642 | 285 | 465 | 518 | 696 | 454 | 497 | 756
5 630 | 664 | 602 | 645 | 621 | 635 | 402 | 539 | 541 | 441 | 481 | 721
6 532 | 660 | 550 | 680 | 543 | 632 | 573 | 503 | 622 | 482 | 514 | 658
7 500 | 675 | 586 | 702 | 698 | 621 | 615 | 437 | 481 | 525 | 605 | 606
8 515 | 730 | 623 | 706 | 698 | 673 | 247 | 482 | 518 | 490 | 550 | 610
9 650 | 669 | 649 | 648 | 695 | 613 | 602 | 431 | 504 | 508 | 562 | 592
10 555 | 637 | 663 | 547 | 652 | 588 | 575 | 451 | 481 | 592 | 617 | 568
11 506 | 654 | 640 | 562 | 566 | 575 | 582 | 455 | 476 | 519 | 595 | 538
12 623 | 638 | 652 | 663 | 597 | 593 | 526 | 466 | 488 | 628 | 500 | 670
13 710 | 625 | 611 | 858 | 551 | 596 | 624 | 450 | 432 | 502 | 537 | 638
14 740 | 653 | 606 | 741 | 661 | 523 | 590 | 473 | 517 | 520 | 710 | 568
15 671 | 701 | 585 | 783 | 594 | 597 | 590 | 437 | 633 | 620 | 775 | 525
16 693 | 709 | 579 | 695 | 592 | 580 | 552 | 470 | 527 | 743 | 723 | 586
17 699 | 705 | 676 | 688 | 532 | 534 | 552 | 500 | 480 | 758 | 583 | 560
18 798 | 664 | 601 | 644 | 564 | 533 | 629 | 461 | 452 | 527 | 627 | 561
19 753 | 732 | 609 | 719 | 548 | 633 | 575 | 459 | 593 | 527 | 688 | 637
20 805 | 722 | 629 | 634 | 599 | 540 | 577 | 434 | 473 | 493 | 828 | 539
21 780 | 738 | 650 | 709 | 625 | 609 | 388 | 441 | 412 | 577 | 663 | 576
22 685 | 717 | 561 | 673 | 594 | 601 | 470 | 473 | 455 | 591 | 796 | 646
23 695 | 707 | 682 | 687 | 611 | 582 | 515 | 433 | 457 | 563 | 739 | 734
24 688 | 704 | 667 | 655 | 659 | 602 | 536 | 303 | 429 | 571 | 738 | 676
25 679 | 679 | 682 | 735 | 622 | 542 | 534 | 322 | 554 | 497 | 667 | 504
26 715 | 591 | 680 | 754 | 602 | 527 | 519 | 467 | 585 | 518 | 663 | 556
27 696 | 627 | 702 | 640 | 727 | 542 | 422 | 444 | 468 | 493 | 661 | 540
28 829 | 638 | 728 | 583 | 661 | 478 | 530 | 467 | 453 | 526 | 689 | 561
29 764 710 | 656 | 572 | 543 | 523 | 570 | 424 | 458 | 711 | 573
30 665 646 | 667 | 493 | 627 | 464 | 446 | 437 | 510 | 687 | 518
31 665 661 537 461 | 471 565 519

SREDNIA | 666 | 678 | 642 | 675 | 610 | 550 | 529 | 458 | 501 | 537 | 630 | 607
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Tabela 3. llos¢ sciekdw doprowadzanych do oczyszczalni ,Hotdunéw” w roku 2016.

2016

m?ezs'fq“ca | I m v ooV v v v X |oxX x| X

1 457 570 625 582 577 521 542 664 477 547 514 577

2 514 530 662 713 571 575 717 517 510 596 465 865

3 534 603 668 569 573 573 747 520 500 599 483 558

4 507 518 591 558 681 627 524 | 494 505 654 501 490

5 499 545 725 568 551 550 604 510 686 634 | 495 498

6 523 592 594 510 585 575 558 515 527 571 488 475

7 511 585 601 523 623 547 | 480 464 | 483 578 487 499

8 545 506 559 569 567 541 | 498 493 462 574 | 457 503

9 580 569 585 626 587 554 | 553 568 438 567 533 479

10 595 747 570 622 576 548 | 492 560 487 552 394 650

11 678 762 548 568 582 586 510 520 489 524 | 498 563

12 768 560 644 549 580 532 738 519 484 515 503 485

13 589 607 611 581 615 503 833 543 479 509 472 572

14 560 576 533 558 691 735 744 | 478 517 504 | 439 474

15 509 739 613 566 545 640 505 503 516 506 442 498

16 563 540 590 628 580 503 593 473 503 504 | 383 489

17 529 510 568 549 599 557 523 498 669 504 511 544

18 507 546 602 769 563 617 769 471 531 521 482 515

19 517 661 655 559 517 517 489 510 500 528 591 497

20 524 645 582 555 560 595 450 572 514 528 594 564

21 531 675 609 619 582 547 503 797 610 530 472 510

22 555 613 797 662 528 538 496 491 496 544 511 545

23 576 686 570 654 549 562 549 521 495 530 447 643

24 579 633 563 659 558 568 | 443 501 505 527 495 630

25 800 605 600 575 542 571 | 472 376 483 528 465 549

26 560 624 612 571 627 592 525 457 485 525 490 638

27 563 631 488 558 551 567 803 555 472 512 516 623

28 574 572 502 724 572 552 523 502 499 506 503 542

29 529 583 590 680 550 561 521 528 456 504 | 450 522

30 642 579 618 556 581 558 491 458 497 415 509

31 571 570 550 723 490 491 535

SREDNIA | 564 605 600 601 577 568 580 519 508 539 483 550

TAB. 4. llos$¢ sciekdw doprowadzanych do oczyszczalni ,Hotdundw” — zestawienie miesieczne.

| Il 1l v \% VI VII VIII IX X Xl Xl
2014 | 16793 | 16577 | 18902 | 16 485 | 20446 | 17231 | 18895 | 18 122 | 17232 | 17 273 | 17 661 | 17 844
2015 [ 20653 | 18978 | 19899 | 20247 | 18910 | 16511 | 16384 | 14190 | 15021 | 16 634 | 18 901 | 18 824
2016 | 17489 | 17533 | 18606 | 18042 | 17888 | 17035 | 17985 | 16 101 | 15236 | 16 711 | 14 496 | 17 041
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Ponizszy wykres przedstawia zestawienie miesieczne ilosci sciekow z ostatnich trzech
lat — réznice w ilosci Sciekdw wynikajg najprawdopodobniej ze zmiennej ilosci sciekow
deszczowych doptywajgcych do oczyszczalni.

Miesieczne sumy wartosci doptywu sciekdw surowych 2014-2016r.
21000
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kolejne miesigce

Ponizszy wykres przedstawia trend zmian ilosci $ciekow surowych doprowadzanych
do oczyszczalni. Niewielki spadek ilosci Sciekdw jest wynikiem ograniczenia doptywu
wod deszczowych i przypadkowych, co spowodowane zostato uporzgdkowaniem
zlewni obiektu.

Doptyw do oczyszczalni $ciekdéw Hotdundw w Ledzinach
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o

TAB. 5. llosci Sciekdw surowych (2014-2016).

Przeptyw Dane rzeczywiste 2014 - 2016 Dane
éredni min max percentyl 85% $rednia projektowe
g 247 865 673 577 1300
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2.  Aktualne obcigzenie obiektu tadunkiem zanieczyszczen

W celu okreslenia aktualnego obcigzenia oczyszczalni sciekéw ,Hotdunow”

przeanalizowano dane pochodzgce z lat 2015-2016.

W ponizszej tabeli zestawiono podstawowe parametry sSciekdédw surowych
doprowadzanych do oczyszczalni w latach 2015 -2016.

TAB. 6. Podstawowe parametry $ciekow surowych (2015-2016).

Data poboru | Przeptyw Azot Azot BZTs ChzT Fosfor Zawiesina CHzZT
amonowy 0golny 0golny ogolna /| BZTs
jednostka m3/d mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l -
2015-06-25 600 74,4 102,1 603 1080 6,1 496 1,8
2015-12-16 590 63,5 81,0 990 2155 11,3 590 2,2
2016-01-27 560 102,0 91,4 382 826 9,8 154 2,2
2016-02-25 605 150,0 190,2 457 1370 19,2 1200 3,0
2016-03-21 609 61,6 98,3 463 1388 14,6 344 3,0
2016-04-27 558 64,8 87,1 345 1030 8,2 320 3,0
2016-05-24 558 74,4 95,2 382 1120 9,6 350 2,9
2016-06-27 567 74,4 108,0 441 1320 11,2 546 3,0
2016-07-25 472 80,0 96,1 439 1314 10,9 648 3,0
2016-08-24 501 73,6 91,2 416 1205 12,5 420 2,9
2016-09-28 499 65,0 98,0 398 1190 11,4 364 3,0
2016-10-28 512 60,8 84,6 359 1074 9,6 490 3,0
2016-11-28 503 81,0 104,1 1367 4100 10,4 124 3,0
2016-12-19 497 80,0 92,5 301 1240 10,9 190 3,2
minimum 472 60,8 81,0 345 826 6,1 124 1,8
maximum 609 150,0 190,2 1367 4100 19,2 1200 3,2
$rednia 545 79,0 101,4 531 1458 11,1 445 2,8
mediana 558 74,4 95,7 428 1223 10,9 392 3,0
percentyl 600 82,1 104,3 622 1426 12,6 593 3,0
85%
projekt 1300 - 66,4 367 693 15,1 403 1,9

W powyzszej tabeli wida¢ wyrazny wzrost stezen zanieczyszczen w stosunku
do zatozen projektowych, z uwagi na nizsze niz projektowe obcigzenie hydrauliczne
obiektu nie wplywa to jednak znaczgco na generowany graniczny tadunek
zanieczyszczen.

Istotnym problemem jest zmiana proporcji

pomiedzy frakcjami

wegla

organicznego, co moze wskazywac¢ na mniejszg podatnos¢ sciekdw na biologiczne
oczyszczanie.
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W ponizszej tabeli zestawiono rzeczywiste fadunki doprowadzane do
oczyszczalni z wartoSciami projektowymi. Nalezy zwrociC uwage, iz przyjete
w projekcie tadunki zanieczyszczenh odnoszg sie do uktadu wyposazonego w osadnik
wstepny, ktory w chwili obecnej jest wylgczony z ruchu. Odnotowane rzeczywiste
wartosci maksymalne przekraczajg istotnie parametry projektowe, co przy
doprowadzaniu obecnie catego fadunku do bioreaktora (z pominieciem osadnika
wstepnego) prowadzi do znacznego okresowego przecigzania obiektu.

TAB. 7. tadunki zanieczyszczen doprowadzane do oczyszczalni (2015-2016).

LADUNKI [kg/d] Dane rzeczywiste 2015-2016 Dane
min max percentyl85% Srednia projektowe
BZTs
172 700 589 330 477
ChzT
463 2062 867 789 901
Zawiesina
ogdlna 62 726 312 247 524
N
ogélny 40,4 115,1 63,1 51,7 86
P
ogolny 3,7 11,6 6,8 6,1 20

W celu lepszego zobrazowania aktualnego obcigzenia stopnia biologicznego
oczyszczalni w ponizszej tabeli zestawiono wartosci rzeczywiste z danymi
projektowymi uwzgledniajgcymi teoretyczng sprawnos¢ osadnika wstepnego o czasie
zatrzymania 2h.

TAB. 8. tadunki zanieczyszczen doprowadzane do stopnia biologicznego oczyszczalni (2015-2016).

£ ADUNKI [kg/d] Dane rzeczywiste 2015-2016 Dane projektowe
percentyl85% srednia

BZTs

589 330 318
ChzT

867 789 601
Zawiesina ogolna

312 247 242
N
ogélny 63,1 51,7 57
P
ogdiny 6,8 6,1 18

Dane przedstawione w powyzszej tabeli wskazujg jednoznacznie na
przecigzenie oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen.

Poniewaz przy projektowaniu obiektu przyjeto inne parametry Sciekéw
oczyszczonych okreslenie wtasciwego stopnia obcigzenia fadunkiem wymaga
przeprowadzenia dodatkowych obliczen technologicznych.
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5. Obliczeniatechnologiczne

Obliczenia przedstawione w ponizszych tabelach przeprowadzono przy
zatozeniu koniecznos$ci redukcji zanieczyszczeh do obecnie wymaganego poziomu.
Podstawe obliczen stanowity fadunki doptywajgce z prawdopodobienstwem 85%

oraz tadunki Srednie.

TAB. 9. Wymiarowanie stopnia biologicznego na podstawie obcigzenia rzeczywistego wystepujgcego

z prawdopodobienstwem 85% (dane wyjsciowe z lat: 2015-2016).

Obliczenia na podstawie danych rzeczywistych 2015 — 2016 (ATV-A 131) — percentyl 85%

Przeptyw $redni dobowy (Qsrd) Qsr.d. m3/d 600
Stezenie zanieczyszczen: BZTs mg/l 622
zawiesina mg/I 593
azot ogéiny mg/I 104,3
fosfor mg/I 12,6
Temperatura sciekdéw dla obliczania objetosci temp. dla st. C.
reaktora obl. Vv 10
Temperatura $ciekéw dla obliczania zuzycia tlenu | temp. dla st. C.
obl. 02 20
Minimalny wiek osadu wiek osadu d 13
Stezenie osadu w reaktorze Zaw.0S.CZ. kg/m? 4,5
Stosunek objetosci komory anoksycznej do V2/Nr
objetosci reaktora 0,3
Czas zageszczania w osadniku wtérnym Tz h. 2
Wspodtczynnik nieréwnomiernosci doptywu SFc
zwigzkow wegla 1,2
Wspotczynnik nieréwnomiernosci doptywu SFn
zwigzkow azotu 1,8
Jednostkowy przyrost osadu chemiczny p g/gBZTs 0,14
Jednostkowy przyrost osadu biologiczny YBZT g/gBZTs 0,94
Jednostkowy przyrost osadu catkowity Y g/gBZTs 1,08
Obcigzenie osadu dla Vr gx gBZT5/gd 0,07
Obcigzenie objetosciowe dla Vg qv gBZTs/m3d 319,88
Objetos¢ reaktora - nitryfikacja Vla m? 1167
Objetos¢ reaktora - nitryfikacja V1b m? 1167
Jednostkowe zuzycie tlenu na utlenienie dOc g0./gBZTs
zwigzkow wegla 1,57
Maksymalne chwilowe zuzycie tlenu Z02max kgO./h 53,88
Tlenowy wiek osadu WO d 8,00
Jednostkowe zuzycie tlenu dla nitryfikacji dOn g0./gBZTs 0,22
Maksymalne chwilowe zuzycie tlenu Z02max kgO./h 65,28
Wiek osadu dla nitryfikacji WO d 11,43
Jednostkowy azot zdenitryfikowany do zwigzkéw | Nd/So kgN/kgBZTs
wegla 0,10
Zdenitryfikowana ilo$¢ azotu Nd gN/m?3 60,72
Bilans azotu ogdélnego Nce gN/m?3 16,71
Stezenie azotanéw w strefie tlenowej Nn (N20=0) | gN/m?3 74,93
Suma recyrkulacji wewnetrznej i zewnetrznej r+rw 1=100% 4,27
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Jednostkowe zuzycie tlenu z uwzglednieniem doOn gO./gBZTs

denitryfikacji 0,27
Indeks osadu SVI cm®/g 125
Obcigzenie osadnika gh (qvo=600) | m/h 1,07
Powierzchnia osadnika Fow m? 46,88
Stezenie osadu w dolnej czesci osadnika Xrd kg/m?3 12,60
Stezenie recyrkulatu Xr kg/m?3 7,56
Stopien recyrkulacji r 1=100% 1,47
Stezenie osadu w reaktorze X1 kg/m?3 4,50
Stezenie recyrkulatu Xr kg/m? 7,56
Strefa klarowania hl m 0,50
Strefa rozdziatu h2 m 2,40
Strefa gromadzenia h3 m 1,00
Obcigzenie objetosciowe Cx I/m3 1100,0
Strefa zageszczenia h4 m 2,02
Gtebokos¢ osadnika h m 5,92
Recyrkulacja wewnetrzna r+rw-r 1=100% 2,80
Objetos¢ osadnika osadnik m3 277
Objetos¢ komory tlenowej do objetosci reaktora V1/Nr 0,70
Objetos¢ reaktora Vr m3 1667
Nitryfikacja Vi m?3 1167
Denitryfikacja V2 m? 500

TAB. 10. Wymiarowanie stopnia biologicznego na podstawie $reniego obcigzenia rzeczywistego
(dane wyjsciowe z lat: 2015-2016).

Obliczenia na podstawie danych rzeczywistych 2015 — 2016 (ATV-A 131) — srednia

Przeptyw $redni dobowy (Qsrd) Qsr.d. m3/d 545
Stezenie zanieczyszczeh: BZTs mg/l 531
zawiesina mg/I 445
azot ogoéiny mg/I 101,4
fosfor mg/I 11,1
Temperatura $ciekéw dla obliczania objetosci temp. dla st. C.
reaktora obl. V 12
Temperatura $ciekéw dla obliczania zuzycia tlenu | temp. dla st. C.
obl. 02 20
Minimalny wiek osadu wiek osadu d 13
Stezenie osadu w reaktorze Zaw.0S.Cz. kg/m? 45
Stosunek objetosci komory anoksycznej do V2/Nr
objetosci reaktora 0,3
Czas zageszczania w osadniku wtérnym Tz h. 2
Wspotczynnik nierdwnomiernosci doptywu SFc
zwigzkow wegla 1,2
Wspétczynnik nierbwnomiernosci doptywu SEn
zwigzkéw azotu 1,8
Jednostkowy przyrost osadu chemiczny p g/gBZTs 0,14
Jednostkowy przyrost osadu biologiczny YBZT g/gBZTs 0,86
Jednostkowy przyrost osadu catkowity Y 0/gBZTs 1,00
Obcigzenie osadu dla Vr gx gBZT5/gd 0,08
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Obcigzenie objetosciowe dla Vr qv gBZTs/m3d 346,53
Objetos¢ reaktora - nitryfikacja Vla m?3 835
Objetos¢ reaktora - nitryfikacja V1b m?3 835
Jednostkowe zuzycie tlenu na utlenienie dOc g02/gBZTs
zwigzkow wegla 1,57
Maksymalne chwilowe zuzycie tlenu Z02max kgO./h 41,78
Tlenowy wiek osadu WO d 6,57
Jednostkowe zuzycie tlenu dla nitryfikacji doOn g0O./gBZTs 0,26
Maksymalne chwilowe zuzycie tlenu Z02max kgO./h 52,14
Wiek osadu dla nitryfikacji WO d 9,39
Jednostkowy azot zdenitryfikowany do zwigzkéw | Nd/So kgN/kgBZTs
wegla 0,10
Zdenitryfikowana ilo$¢ azotu Nd gN/m?3 51,84
Bilans azotu ogdélnego Nce gN/m?3 29,32
Stezenie azotanéw w strefie tlenowej Nn (N20=0) | gN/m?3 78,65
Suma recyrkulacji wewnetrznej i zewnetrznej r+rw 1=100% 1,93
Jednostkowe zuzycie tlenu z uwzglednieniem doOn g0./gBZTs
denitryfikacji 0,40
Indeks osadu SVI cm®/g 125
Obcigzenie osadnika gh (qvo=600) | m/h 1,07
Powierzchnia osadnika Fow m? 4258
Stezenie osadu w dolnej czesci osadnika Xrd kg/m? 12,60
Stezenie recyrkulatu Xr kg/m? 7,56
Stopien recyrkulacji r 1=100% 1,47
Stezenie osadu w reaktorze X1 kg/m? 4,50
Stezenie recyrkulatu Xr kg/m? 7,56
Strefa klarowania hl m 0,50
Strefa rozdziatu h2 m 2,40
Strefa gromadzenia h3 m 1,00
Obcigzenie objetosciowe Cx I/m3 1100,0
Strefa zageszczenia h4 m 2,02
Gtebokos¢ osadnika h m 5,92
Recyrkulacja wewnetrzna r+rw-r 1=100% 0,46
Objetos¢ osadnika osadnik m? 252
Objetos¢ komory tlenowej do objetosci reaktora V1Nr 0,70
Objetos¢ reaktora Vr m?3 1193
Nitryfikacja V1 m?3 835
Denitryfikacja V2 m3 358

Obliczenia przedstawione w powyzszych tabelach jednoznacznie wskazujg na
przecigzenie obiektu tadunkiem zanieczyszczen. Uzyskane na podstawie obliczen
kubatury bioreaktora sg wieksze niz istniejgce, dodatkowo proporcje stref funkcyjnych
(odpowiadajgce rzeczywistym) przyjete do wymiarowania nie zapewniajg
wystarczajgcej redukcji biogenow. Powyzsze obliczenia prowadzono w oparciu
o zatozenie pracy oczyszczalni bez osadnika wstepnego (obiekt uszkodzony), ponizej
dokonano sprawdzenia efektywnosci pracy bioreaktora wspotpracujgcego
z osadnikiem wstepnym (zatozono odbudowe osadnika).
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TAB. 11. Wymiarowanie stopnia biologicznego na podstawie obcigzenia rzeczywistego wystepujacego
z prawdopodobienstwem 85% (dane wyjsciowe z lat: 2015-2016) z uwzgledneniem osadnika
wstepnego o czasie zatrzymania 2h.

Obliczenia na podstawie danych rzeczywistych 2015 — 2016 (ATV-A 131) — percentyl 85%+

osadnik wstepny

Przeptyw $redni dobowy (Qsrd) Qsr.d. m3/d 600
Stezenie zanieczyszczeh: BZTs mg/I 415

zawiesina mg/I 274

azot ogéiny | mg/l 70

fosfor mg/l 12
Temperatura sciekdéw dla obliczania objetosci temp. dla st. C.
reaktora obl. V 10
Temperatura Sciekéw dla obliczania zuzycia tlenu | temp. dla st. C.

obl. 02 20
Minimalny wiek osadu wiek osadu d 13
Stezenie osadu w reaktorze Zaw.0Ss.cz. kg/m? 4,5
Stosunek objetosci komory anoksycznej do V2/Nr
objetosci reaktora 0,3
Czas zageszczania w osadniku wtérnym Tz h. 2
Wspétczynnik nieréwnomiernosci doptywu SFc
zwigzkow wegla 1,2
Wspodtczynnik nieréwnomiernosci doptywu SFn
zwigzkow azotu 1,8
Jednostkowy przyrost osadu chemiczny Yp g/gBZTs 0,19
Jednostkowy przyrost osadu biologiczny YBZT g/gBZTs 0,77
Jednostkowy przyrost osadu catkowity Y g/gBZTs 0,96
Obcigzenie osadu dla Vr gx gBZT5/gd 0,08
Obcigzenie objetosciowe dla Vr qv gBZTs/m3d 361,15
Objetos¢ reaktora - nitryfikacja Vla m?3 689
Objetos¢ reaktora - nitryfikacja V1b m?3 689
Jednostkowe zuzycie tlenu na utlenienie dOc g0./gBZTs
zwigzkow wegla 1,57
Maksymalne chwilowe zuzycie tlenu Z02max kgO./h 35,92
Tlenowy wiek osadu WO d 8,00
Jednostkowe zuzycie tlenu dla nitryfikacji doOn g0./gBZTs 0,33
Maksymalne chwilowe zuzycie tlenu Z02max kgO./h 47,32
Wiek osadu dla nitryfikacji WO d 11,59
Jednostkowy azot zdenitryfikowany do zwigzkéw | Nd/So kgN/kgBZTs
wegla 0,10
Zdenitryfikowana ilo$¢ azotu Nd gN/m3 41,83
Bilans azotu ogdlnego Nce gN/m3 14,27
Stezenie azotandw w strefie tlenowe;j Nn (N20=0) | gN/m?3 53,60
Suma recyrkulacji wewnetrznej i zewnetrznej r+rw 1=100% 3,55
Jednostkowe zuzycie tlenu z uwzglednieniem dOn g0./gBZTs
denitryfikacji 0,30
Indeks osadu SVI cm3/g 125
Obcigzenie osadnika gh m/h

(qvo=600) 1,07
Powierzchnia osadnika Fow m? 46,88
Stezenie osadu w dolnej czesci osadnika Xrd kg/m?3 12,60
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Stezenie recyrkulatu Xr kg/m?3 7,56
Stopien recyrkulacji r 1=100% 1,47
Stezenie osadu w reaktorze X1 kg/m?3 4,50
Stezenie recyrkulatu Xr kg/m?3 7,56
Strefa klarowania hl m 0,50
Strefa rozdziatu h2 m 2,40
Strefa gromadzenia h3 m 1,00
Obcigzenie objetosciowe Cx I/m3 1100,0
Strefa zageszczenia h4 m 2,02
Gtebokos$c¢ osadnika h m 5,92
Recyrkulacja wewnetrzna r+rw-r 1=100% 2,08
Objetos$¢ osadnika osadnik m? 277
Objetosé komory tlenowej do objetosci reaktora V1Nr 0,69
Objetosc¢ reaktora Vr m?3 998
Nitryfikacja Vi m?3 689
Denitryfikacja V2 m?3 310

W ponizszej tabeli

zestawiono wymagane -—

wynikajgce z obliczeh

technologicznych kubatury komér bioreaktora z objetosciami istniejgcych obiektdw.

TAB. 12. Zestawienie kubatur uzyskanych w wyniku obliczen technologicznych dla danych

rzeczywistych.

Zestawienie kubatur uzyskanych w wyniku obliczen technologicznych — dane rzeczywiste

Parametr Percentyl | Percentyl Istniejace
Jednostka Srednia 85%
85% . kubatury
+ osadnik

Sumaryczna objetosé bioreaktora m?3 1667 1193 998 990
Objetos¢ strefy nitryfikacja m?3 1167 835 689 685
Objetos¢ strefy denitryfikacji m?3 500 358 310 305
Objetos¢ osadnikow m?® 277 252 277 342

TAB. 13. Wymiarowanie stopnia biologicznego na podstawie rzeczywistych stezen oraz docelowego

obcigzenia hydraulicznego.

Obliczenia dla stanu docelowego (ATV-A 131)
(stezenia srednie + docelowe obcigzenie hydrauliczne)

Przeptyw $redni dobowy (Qsrd) Qsr.d. m®/d 800

Stezenie zanieczyszczen: BZTs mg/l 531
zawiesina mg/l 445
azot ogéiny | mgl/l 101
fosfor mg/l 11

Temperatura $ciekéw dla obliczania objetosci temp. dla st. C. 10

reaktora obl. V

Temperatura $ciekéw dla obliczania zuzycia tlenu | temp. dla st. C. 20
obl. 02

Minimalny wiek osadu wiek osadu d 13

Stezenie osadu w reaktorze Zaw.0S.cz. kg/m?3 4.5

Stosunek objetosci komory anoksycznej do V2/Nr 0,40

objetosci reaktora

Czas zageszczania w osadniku wtérnym Tz h. 2
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Wspétczynnik nierbwnomiernosci doptywu SFc 1,2
zwigzkow wegla
Wspdtczynnik nierbwnomiernosci doptywu SEn 1,8
zwigzkow azotu
Jednostkowy przyrost osadu chemiczny Yp g/gBZTs 0,14
Jednostkowy przyrost osadu biologiczny YBZT g/gBZTs 0,88
Jednostkowy przyrost osadu catkowity Y g/gBZTs 1,02
Obcigzenie osadu dla Vr gx gBZT5/gd 0,08
Obcigzenie objetosciowe dla Vr qv gBZTs/m3d 340,25
Objetos¢ reaktora - nitryfikacja Via m?3 1248
Objetos¢ reaktora - nitryfikacja Vib m?3 1248
Jednostkowe zuzycie tlenu na utlenienie dOc g0O./gBZTs 1,57
zwigzkow wegla
Maksymalne chwilowe zuzycie tlenu Z0O2max kgO2/h 61,33
Tlenowy wiek osadu e d 8,00
Jednostkowe zuzycie tlenu dla nitryfikacji doOn g0O./gBZTs 0,26
Maksymalne chwilowe zuzycie tlenu Z0O2max kgO-/h 76,53
Wiek osadu dla nitryfikacji e d 13,33
Jednostkowy azot zdenitryfikowany do zwigzkéw | Nd/So kgN/kgBZTs 0,13
wegla
Zdenitryfikowana ilo$¢ azotu Nd gN/m? 69,11
Bilans azotu ogdlnego Nce gN/m? 11,55
Stezenie azotanéw w strefie tlenowej Nn (N20=0) | gN/m? 78,16
Suma recyrkulacji wewnetrznej i zewnetrznej r+rw 1=100% 7,64
Jednostkowe zuzycie tlenu z uwzglednieniem doOn g0O./gBZTs 0,30
denitryfikacji
Indeks osadu SVI cm®/g 125
Obcigzenie osadnika gh m/h 1,07
(qvo=600)
Powierzchnia osadnika Fow m? 62,50
Stezenie osadu w dolnej czesci osadnika Xrd kg/m? 12,60
Stezenie recyrkulatu Xr kg/m? 7,56
Stopien recyrkulacji r 1=100% 1,47
Stezenie osadu w reaktorze X1 kg/m? 4,50
Stezenie recyrkulatu Xr kg/m? 7,56
Strefa klarowania hl m 0,50
Strefa rozdziatu h2 m 2,40
Strefa gromadzenia h3 m 1,00
Obcigzenie objetosciowe Cx I/m?3 1100,00
Strefa zageszczenia h4 m 2,02
Gtebokos¢ osadnika h m 5,92
Recyrkulacja wewnetrzna r+rw-r 1=100% 6,17
Objeto$¢ osadnika osadnik m? 370
Objetos¢ komory tlenowej do objetosci reaktora V1/Nr 0,60
Objetosc¢ reaktora Vr m?3 2081
Nitryfikacja V1 m?3 1248
Denitryfikacja V2 m?3 832
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6. Wymagana jakos¢ sciekéw oczyszczonych

W czasie projektowania oczyszczalni sciekow obowigzywaty inne niz obecnie
przepisy okre$lajgce parametry sSciekbw oczyszczonych odprowadzanych do
odbiornika. W styczniu 2016r. zaczety obowigzywaC parametry okreslone dla
wszystkich oczyszczalni w danej aglomeracji. W ponizszej tabeli zestawiono

podstawowe wymagane parametry sciekdw oczyszczonych.

TAB. 14. Zestawienie wymaganych parametrdw sciekdw oczyszczonych.

Parametr BZTs ChzT Z%vggeirsga Azot ogdiny Fosfor ogolny
jednostka mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l
Stan prawny w czasie
projektowania (2002r.) 30 150 50 30 5
Obowigzujacy obecnie
stan prawny (2017r.) 15 125 35 15 2

Przedstawione powyzej parametry sciekdw oczyszczonych przyjete pierwotnie do
wymiarowania oczyszczalni zostaty z wejsciem w zycie obecnie obowigzujgcych
przepisow znacznie zaostrzone. W zwigzku z powyzszym projektowa przepustowosé
oczyszczalni okreslona na 1300m3/d moze by¢ obecnie traktowana jedynie jako
wydajnos¢ hydrauliczna, natomiast obcigzenie tadunkiem zanieczyszczen musi zostac
ograniczone w celu utrzymania wymaganych parametrow sciekdw oczyszczonych.
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7.

Podstawowe problemy

Oczyszczalnia zaprojektowana zostata do spetnienia mniej rygorystycznych niz
obecne przepisow prawnych (w szczegolnosci dotyczy to usuwania biogenow).
Wielkosci tadunkéw zanieczyszczen doprowadzane na oczyszczalnie powoduijg jej
okresowe przecigzanie.

Wytaczenie z ruchu osadnika wstepnego dodatkowo zwieksza efekt przecigzenia
stopnia biologicznego.

W zwigzku z powyzszymi trudnosciami, w chwili obecnej utrzymanie wymaganych
parametréw sciekdw oczyszczonych jest bardzo trudne.

Lokalizacja oczyszczalni w obszarze narazonym na szkody gornicze oraz standard
wykonania podstawowych obiektéw kubaturowych nie gwarantuje bezproblemowe]
eksploatacji w dluzszym okresie czasu.

Ogdlny stan techniczny obiektéw okresli¢ nalezy jako dobry — wskazana jest jednak
ich konserwacja oraz wymiana elementéw skorodowanych.

Zwiekszenie obcigzenia oczyszczalni jest w chwili obecnej niemozliwe — wymaga
zwiekszenia objetosci bioreaktora.

W przypadku przeprowadzenia kompleksowego remontu istniejgcego uktadu
technologicznego takze nie bedzie mozliwe przyjecie wiekszych niz obecnie ilosci
Sciekow — dziatania takie podniosg jedynie stabilno$¢ procesu technologicznego
i zagwarantujg utrzymanie wymaganych parametréw sciekéw oczyszczonych.
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8. Warianty modernizacji oczyszczalni

1. Wariant 0 — pozostawienie istniejagcych rozwigzan technologicznych

Nalezy zwréci¢ uwage, iz w przypadku wyboru tego wariantu moze okresowo
dochodzi¢ do przekraczania parametrow Sciekow okreslonych w obowigzujgcym
pozwoleniu wodnoprawnym co wynika z braku mozliwosci zapewnienia stabilnych
warunkéw pracy ukfadu technologicznego.

Z uwagi na aktualny stan techniczny obiektéw kubaturowych (bioreaktor oraz
osadniki) oraz stanowigcych ich wyposazenie urzgdzen technologicznych mozliwe jest
wystgpienie powaznej awarii, ktdéra moze skutkowaé dtugotrwatym obnizeniem
sprawnosci dziatania oczyszczalni.

W zwigzku z wyzej wymienionymi zagrozeniami rekomendujemy jednoznacznie
odrzucenie tego wariantu.

2. Wariant | — modernizacja istniejgcego uktadu technologicznego

8.2.1. Wprowadzenie

Nalezy zwroci¢ uwage, iz w przypadku wyboru tego wariantu nie ma mozliwosci
zwiekszenia obcigzenia oczyszczalni w stosunku do stanu obecnego, co wiecej dla
zapewnienia stabilnych warunkéw pracy uktadu technologicznego konieczne jest
ograniczenie ilosci $ciekow do wartosci okoto 600m?/d. Po przeanalizowaniu danych
archiwalnych dotyczgcych wielkosci doptywu Sciekdéw surowych nalezy stwierdzic,
iz takie ograniczenie jest mozliwe przy zatozeniu braku rozwoju zlewni i dalszej
eliminacji wod deszczowych i przypadkowych, dodatkowo wykluczenie zrzutéw
Sciekdw przemystowych pozwoli na odcigzenie obiektu. Innym rozwigzaniem
zmierzajgcym do odcigzenia obiektu moze by¢ przepiecie czesci zlewni do
oczyszczalni sciekow ,Ziemowit”.

Z uwagi na stan techniczny urzadzen konieczna bedzie wymiana szeregu z nich
— dziatania takie mozna przeprowadzi¢ w ramach jednorazowej akcji lub podzieli¢ na
etapy, ponizej przedstawiono podstawowe wezty technologiczne wymagajgce
modernizacji. Podstawowym problemem, ktérego rozwigzanie sprowadza sie
w zasadzie do budowy nowego obiektu jest stan istniejgcych komér osadu czynnego
i osadnikow.

8.2.2. Wymiana urzadzen technologicznych

8.2.2.1 Czes¢ mechaniczna - sitopiaskownik, osadnik wstepny
Z uwagi na znaczny stopien wyeksploatowania sitopiaskownika przewiduje sie
zainstalowanie nowego, zblokowanego urzgdzenia do mechanicznego oczyszczania
Sciekdéw. Nalezy zainstalowa¢ urzgdzenie o przepustowosci 30l/s i przeswicie 3mm.
Dodatkowo nalezy zainstalowa¢ ptuczke piasku o wydajnosci dostosowanej do
przepustowosci piaskownika. Nalezy przewidzie¢ zasilanie sitopiaskownika wodg
technologiczna.
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Zastosowanie urzgdzenia zapewniajgcego ptukanie skratek i piasku pozwoli na
ograniczenie ilosci tych odpadow. Z uwagi na wynikajacy ze szkdd gorniczych zty stan
techniczny wiaty czesci mechanicznej konieczne jest przeprowadzenie jej remontu
(pionizacja).

Konieczna jest odbudowa osadnika wstepnego — przewiduje sie zastosowanie
prefabrykowanego zbiornika zelbetowego o Srednicy 6m i gtebokosci czynnej 4,8m,
alternatywnie nalezy rozwazy¢é budowe zbiornika zelbetowego z wykorzystaniem
pozostatosci istniejgcego zbiornika jako szalunku traconego.

8.2.2.2 Czes¢ biologiczna — komora denitryfikacji, nitryfikacji, osadniki

Przewiduje sie zainstalowanie dwoch mieszadet zatapialnych zapewniajgcych
petne wymieszanie komory denitryfikacji — pozwoli to na wiasciwe wykorzystanie
objetosci zbiornika.

Przewiduje sie przeglad rusztéw napowietrzajgcych we wszystkich komorach
napowietrzania, wymiane tlenomierza oraz instalacje dodatkowego, nowego
tlenomierza.

Konieczna jest wymiana rurociggéw recyrkulatu wraz z armaturg oraz
zabudowa przeptywomierzy w uktadzie recyrkulacji.

8.2.2.3 Czes¢ osadowa — komora stabilizacji tlenowej osadu
Nalezy zainstalowaé sonde tlenowg oraz przeprowadzié¢ przeglad rusztu
napowietrzajgcego. Konieczne jest zabudowanie dodatkowej dmuchawy zasilajgcej
wytgcznie komore stabilizacji tlenowej. Nalezy przeprowadzi¢ renowacje zbiornika
(odnowienie zabezpieczenia antykorozyjnego).

8.2.3. Rozbudowa uktadu sterowania i wizualizacji oczyszczalni

Wskazane jest wprowadzenie sterowania recyrkulacjg zewnetrzng w funkciji
przeptywu przez oczyszczalnie. Konieczne jest wprowadzenie sterowania dmuchawg
napowietrzajgcg komore stabilizacji tlenowej w funkcji stezenia tlenu w komorze.

3. Wariant Il - budowa nowego ciggu technologicznego — uktad przeptywowy

8.3.1. Wprowadzenie

Ponizej przedstawiono podstawowe parametry techniczno-technologiczne oraz
opisane sg poszczegolne projektowane obiekty pod wzgledem ich przeznaczenia i
funkcji uzytkowych. Zestawiono takze podstawowe, minimalne wyposazenie
technologiczne obiektu — podane parametry techniczne nalezy traktowac jako
wyznacznik standardu wykonania.

8.3.2. Wymagania podstawowe

Ekonomicznym rozwigzaniem jest budowa oczyszczalni sciekow, w skitad ktorej
wchodzg dwa ciggi technologiczne o wydajnosci:
e Srednia dobowa wydajno$¢ obiektu Qusr = 2 ciggi x 400 m3/d = 800 m3/d
e Maksymalna dobowa wydajno$¢ obiektu Qumax = 2 ciggi x 550 m3/d = 1.100 m®/d
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e Maksymalna ilo$¢ sciekow dowozonych nie moze przekroczy¢ 5 % aktualnej ilosci
Sciekow doptywajgcych kanalizacjg sanitarna.

Oczyszczalnia sciekow powinna stanowi¢ zblokowany obiekt inzynieryjny w celu
ograniczenia powierzchni zabudowy. Zbiorniki technologiczne oczyszczalni sciekow
takie jak zbiornik reaktora, zbiornik osadu itp. powinny by¢ wykonane z betonu
odpornego na korozje. Ze wzgledow hydraulicznych powinny by¢ okragte, co obniza
koszty eksploatacji obiektu. Reaktor biologiczny powinien by¢é w bezposredniej
bliskosci wzgledem budynku technicznego nie wiecej niz 2 m i potgczony powinien byc¢
kanatem technologicznym, w ktérym usytuowane sg wszelkie rurociagi i instalacje
technologiczne i stuzy réwniez jako wejscie do reaktora. Reaktor powinien byc¢
obsypany skarpa, ktora stuzy réwniez do izolacji termiczne;.

Budynek technologiczny powinien by¢ wykonany metodg tradycyjng i architekturg
zblizong do istniejgcych budynkéw w celu skomponowania obiektu. Pietro budynku
technicznego powinno by¢ wykorzystane réwniez do umiejscowienia urzadzen
technologicznych. Usytuowanie pomieszczenia dmuchaw powinno umozliwiaé
wykorzystanie ciepta produkowanego urzgdzeniami w celu ogrzewania pomieszczenia
technologicznego. Wszelkie podstawowe urzgdzenia technologiczne wraz z armaturg
technologiczng powinny by¢ usytuowane w budynku technicznym w celu eliminaciji
oddziatywania oczyszczalni na sSrodowisko.

Zbiornik osadu nadmiernego powinien by¢ usytuowany w poblizu reaktora i
budynku technicznego, wyniesiony nad teren oczyszczalni obsypany skarpg w celu
grawitacyjnego doptywu osadu do urzgdzenia odwadniajgcego.

Dobrane urzagdzenia technologiczne, armatura i aparatura powinny spetniac
warunki do zabudowy na obiekcie, jakim jest oczyszczalnia sciekow. Materiaty uzyte
oraz wykonanie urzgdzen zapewnia¢ powinny mozliwie najwiekszg ochrone przed
agresywnym S$rodowiskiem. Urzgdzenia i wyposazenie powinny pochodzi¢ od
producenta zapewniajgcego serwis fabryczny gwarancyjny oraz pogwarancyjny na
terenie Polski oraz powinny by¢ objete polskg gwarancjg. Oprzyrzgdowanie powinno
zapewnic¢ trwatg i wygodng eksploatacje. Aparatura pomiarowa ze wzgledu na
unifikacje bedzie pochodzi¢, co najwyzej od dwdch dostawcow. Nie dopuszcza sie
stosowania prototypdw oraz urzgdzen bez 3 pozytywnych referencji w Polsce
potwierdzonych pisemnie.

Podstawowe elementy oczyszczania Sciekéw:

1. Wstepne podczyszczenie Sciekow
e Automatyczna krata hakowa

2. Pompownia sciekéw surowych
e Stacja pomp zatapialnych sciekéw surowych
e Pompa zatapialna sciekédw nadmiarowych

3. Mechaniczne podczyszczanie $ciekow — 2 ciggi technologiczne
o Automatyczny sito skratkowe z praska i ptukaniem skratek
o Automatyczny piaskownik poziomy z przenosnikiem srubowym

piasku
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e Pluczka piasku
4. Biologiczne oczyszczanie sciekow — 2 ciggi technologiczne
e Separator zawiesiny tatwo opadalnej
o Selektor (pie¢ komor) — warunki beztlenowe stosowane dla procesu.
Dzieki temu osad odwodniony posiada znacznie lepsze parametry dla
celow rolniczego wykorzystania
o Komora denitryfikacji/nitryfikacji
e Osadniki wtorne pionowe — separacja osadu od $ciekow
5. Pomieszczenie dmuchaw — 2 ciggi technologiczne
e Stacja dmuchaw
o Uktad dystrybucji powietrza
6. Studnia wody technologicznej
7. Komora pomiarowa sciekdw oczyszczonych
e Przeptywomierz elektromagnetyczny
e Komora poboru prébek

Podstawowe elementy gospodarki osadowej:

8. Zbiornik osadu nadmiernego (dwukomorowy)
o Uktad napowietrzania osadu
o Uktad do zageszczania osadu

9. Stacja mechanicznego odwadniania osadu (nie wchodzi w zakres
opracowania)
e Prasa srubowo — talerzowa
e Automatyczna stacja przygotowania i dozowania flokulantu
e Mieszalnik osadu i wapna
e Przenosniki srubowe osadu

10. Stacja wapnowania osadu
e Silos wapna
e Przenosnik srubowy wapna

Sterowanie procesem technologicznym - dziatanie oczyszczalni bedzie
catkowicie zautomatyzowane poprzez zastosowanie sterowania z mozliwoscig zdalnej
kontroli pracy poprzez internet. Dodatkowo obiekt wyposazono w wizualizacje pracy
urzadzen.

8.3.3. Parametry technologiczne

Mechaniczne podczyszczenie sciekéw

Wg danych literaturowych, podczyszczenie sSciekow na sicie spowoduje
ok. 90 % redukcje zanieczyszczeh w postaci czesci statych, ok. 5 - 10 %
zanieczyszczenia organicznego w postaci zawiesiny oraz ok. 5 - 10 %
zanieczyszczenia w postaci BZTs, usuniecie ew. ttuszczu. llos¢ skratek zatrzymanych
na sicie (15 I/MR-rok) po ptukaniu i prasowaniu wynosi¢ bedzie:

e Etap projektowany: V = 300 dm3/dobe
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e Ciezar skratek: M =60 % x 900 kg/m3 x 0,30 m3/d = 0,16 t/d

Usuwanie piasku

Do wstepnego usuwania piasku ze sciekdw surowych zaprojektowano piaskownik
poziomy. Piasek z piaskownika podawany bedzie przenosnikiem do kontenera w
wywozony do zagospodarowania. llos¢ piasku (5 I/MR-rok) zatrzymana w urzgdzeniu
wynosic¢ bedzie:

e Etap projektowany: V = ok. 100 dm?dobe
e Ciezar piasku: M = 1.500 kg/m?3 x 0,10 m%/d = 0,15 t/d

Usuwanie zawiesiny tatwo opadalnej

Do wstepnego usuwania zawiesiny tatwo opadalnej ze Sciekdw surowych
zaprojektowano w reaktorze separator pionowy zawiesiny tatwo opadalnej,
wyposazony w instalacje do napowietrzania. Zawiesina z separatora podawana bedzie
pompg do zbiornika magazynowego osadu i nastepnie razem z osadem nadmiernym
podawana do odwodnienia i wywozona do zagospodarowania. llos¢ zawiesiny
zatrzymana w separatorze wynosi¢:

e Etap projektowany: M = 2 ciggi x10 kgsm./d = 20 kgsm./d

Parametry technologiczne reaktora biologicznego
Do biologicznego oczyszczania sciekow dobrano reaktor o nastepujgcych
parametrach technologicznych:

Parametr Jednostka Wartosé
llos¢ ciggow technologicznych Szt. 2
Catkowita pojemnos¢ komory osadu czynnego m?3 1.210

- pojemnos¢ komory separatora zawiesiny m?3 6,0

- pojemnos¢ komory selektora m3 5szt. x 6,0 =30
- pojemnos¢ komory denitryfikacji/nitryfikacji m3 1.015

- stosunek pojemnosci denitryfikacji komory Vo/Vc % 33
(mozliwos¢ regulacji w zakresie 0 — 50%)

- pojemnos¢ osadnika wtornego m3 3 szt. x 55 = 165

Opis sposobu przeréobki osadow

Produkcja osadu nadmiernego

Osad nadmierny pompowany bedzie z osadnika wtérnego reaktora przy
pomocy pompy powietrznej cyrkulacyjnej do komory zbiorczej a nastepnie
odprowadzany cyklicznie do zbiornika magazynowego osadu. Wraz z osadem do
zbiornika magazynowego osadu podawana bedzie zawiesina tatwo opadalna
z separatora. W zbiorniku nastepuje zageszczanie grawitacyjne oraz dodatkowa
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tlenowa stabilizacja osadu. Woda nadosadowa podawana bedg przelewem do
pompowni gtdwnej a nastepnie do bioreaktora w celu ponownego oczyszczania.

Zgodnie z wytycznymi ATV dla tlenowej stabilizacji osadu wymagany wiek
osadu mozna obliczy¢é wg. wzoru Tesaqu = 25 dni x 1.072 2T z czego przy
temperaturze 12 °C wiek osadu dla stabilizacji wynosi 25 dni. llos¢ osadu do utylizaciji
wynosic¢ bedzie:

e Produkcja osadu nadmiernego Mn =2 x 190 kgsm/d = ok. 380 kgsm/d
e Produkcja zawiesiny tatwo opadalnej Mw =2 x 10 kgsm/d = ok. 20 kgsm/d

e Produkcja osadu do procesu stabilizaciji Mst = 400 kgsm/d

¢ llos¢ osadu do odwodnienia Mo = 350 kgsm/d

Zastosowanie komory do tlenowej stabilizacji osadu pozwoli uzyska¢ catkowity
wiek osadu powyzej Tsm > 25 dni., co gwarantuje stabilizacje osadu podawanego do
odwonienia.

Produkcja osadu odwodnionego
Do odwadniania osadu zageszczonego wykorzystano prase zblokowang z
zageszczaczem mechanicznym. llo$¢ osadu po odwodnieniu 18 — 20 % przyjeto 19 %
wynosic bedzie:
e FEtap projektowany: ok. 1,8 m%/dobe
Osad odwodniony sktadowany bedzie w kontenerze i odbierany bedzie przez
wyspecijalizowang firme.

Zapotrzebowanie flokulantu
W celu uzyskania wysokiego stopnia odwodnienia osadu, dozowany bedzie
flokulant organiczny, ktérego przewidywana dawka wynosi:

e Etap projektowany: 6 g/kgsm tj. ok. 2,1 kg/dobe
Rzeczywista dawka ustalona bedzie w trakcie rozruchu urzgdzenia na podstawie
uzyskanego stopnia odwadniania osadu.

8.3.4. Opis rozwigzan projektowych oczyszczania $ciekéw

Wstepne podczyszczenie sciekow

Automatyczne usuwanie skratek odbywa sie na kracie hakowej, usytuowanej
w komorze zelbetowej. Skratki zatrzymanie na kracie bedg podawane do praso-ptuczki
skratek i automatycznie transportowane do kontenera skratek i wywozone na
skladowisko odpaddw statych. Krata wyposazona jest w petng automatyke pracy.

Parametry techniczne zbiornika 1 szt.
e Wymiary DxH=2,0x4,0m
Wyposazenie technologiczne 1 kpl.
¢ Krata hakowa KH-5.01 1 szt.
o Szerokosé s =400 mm
o Wysokosé H/V =4.000 mm/900 mm
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o Woydajnos¢ Qmax = 150 m¥/h

o Przeswit e=15mm

o Moc zainstalowana silnika P1=0,3 kW

o Moc pobierana P2 =0,2 kW

o Ogrzewanie elektryczne urzagdzenia P1=1,2 kW

o Materiat rama / elementy stal konstrukcyjna / tworzywo
sztuczne

o Wytacznik ptywakowy 1 szt.

e Szafka elektryczno — sterownicza urzgdzen 1 szt.

Pompownia Sciekéw surowych

Nastepnie Scieki wstepnie podczyszczone doptywajg do dwu komorowej pompowni
Sciekow surowych. Zbiornik pompowni wyposazony w pompy zatapialne
zainstalowane na prowadnicach wraz z oddzielnym rurociggiem ttocznym.

Parametry techniczne zbiornika 1 szt.
e Wymiary DxH=3,0x55m
e Maksymalna wysokosc¢ robocza h=19m
e Maksymalna pojemnos¢ robocza ok. 13,4 md
Wyposazenie technologiczne komory pompowni 1 kpl.
e Pompa zatapialna sciekow 2 szt.
o Wydajno$é pompy Qh=60,3m%h,H=9,6 m;
o Moc zainstalowana P1=5,13 kW
o Moc pobierana P2 = 3,49 kW
e Sonda radarowa do pomiaru poziomu 1 szt.
o Zakres pomiarowy z=0-6m

e Rozdzielnica serwisowa pomp zatapialnych 1 kpl.

Urzgdzenia technologiczne zainstalowane w komorze pompowni zasilane
i sterowane bedg ze wspdlnej modutowej szafki elektryczno sterowniczej.

Stacja mechanicznego podczyszczania

Stacja mechanicznego podczyszczania Ssciekbw  usytuowana bedzie
w projektowanym budynku technicznym oczyszczalni sciekéw. Wszystkie urzgdzenia
technologiczne zasilane i sterowane bedg ze wspolnej modutowej szafki elektryczno
sterowniczej.

Sito — piaskownik poziomy

Automatyczne usuwanie skratek odbywa sie na sicie skratkowym, usytuowanym w
budynku technologicznym. Sito skratkowe wyposazone jest w petng automatyke pracy.
Nastepnie scieki doptywajg do piaskownika poziomego, ktérego zadaniem jest
usuniecie piasku ze sciekdéw surowych. Wydzielona w nim pulpa piasku podawana jest
pompg do separatora — ptuczki piasku i wywozona poza teren oczyszczalni.
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Wyposazenie technologiczne 1 kpl.

e Sito skratkowe 2 szt.
o Woydajnos¢ Qm =60 m%h
o Przeswit e =3 mm
o Moc zainstalowana P1=0,25 kW
o Moc pobierana P2 =0,20 kW
o Materiat Stal 1.4301

e Piaskownik poziomy z napowietrzaniem 2 szt.
o Wydajnos¢ Qm =60 m3/h
o Przenosnik piasku 1 szt.
o Moc zainstalowana P1=0,55kwW
o Moc pobierana P2 = 0,30 kW
o Materiat obudowa / Sruba Stall1.4301/Stal konstrukcyjna

e Pompa pulpy piasku 2 szt.
o Wydajnosé Qm=5dm?s
o Moc zainstalowana P1=0,90 kW
o Moc pobierana P2 =0,70 kW

e Uktad mieszania komory piasku 2 kpl.

Praso-ptuczka skratek

Skratki po przeptukaniu i sprasowaniu transportowane bedg do kontenera na skratki
usytuowanego w oddzielnym pomieszczeniu w celu eliminacji zapachdw. Skratki bedg
wywozone na sktadowisko odpaddw statych.

Wyposazenie technologiczne 1 kpl.
e Praso-ptuczka skratek 2 szt.
o Wydajnosé Qm=0,2-0,4 m¥h
o Srednica F250 mm
o Moc zainstalowana P1=1,5kW
o Moc pobierana P2 =1,1 kW
o Materiat obudowa / $ruba Stall1.4301/Stal konstrukcyjna
e Uktad ptukania skratek 2 kpl.
e Uktad ptukania skratek 2 kpl.

Separator — ptuczka piasku

Pulpa piasku podawana jest rurociggiem ttocznym do separatora — ptuczki piasku,
ktérego zadaniem jest odseparowanie piasku. Wydzielony piasek podawany jest do
kontenera i wywozony poza teren oczyszczalni.

Wyposazenie technologiczne 1 kpl.
e Separator — ptuczka piasku 1 szt.
o Wydajnosé Qm=5dmds

o Przenosnik piasku ($rednica / dtugos¢) F160 mm/ 3,5 m
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o Moc zainstalowana P1=0,25 kW

o Moc pobierana P2 =0,20 kW

o Materiat obudowa / Sruba Stal 1.4301 / Stal konstrukcyjna
e Mieszadto wolnoobrotowe 1 szt.

o Moc zainstalowana P1=0,25 kW

o Moc pobierana P2 =0,20 kW
e Sonda poziomu piasku 1 szt.

o Zakres pomiarowy z=0-1m
e Uktad ptukania piasku 1 kpl.

Uktad wody technologicznej
W celu ptukania skratek i piasku zastosowano uktad wody technologicznej — Scieki
oczyszczone, co obnizy koszty eksploatacji obiektu

Wyposazenie technologiczne 1 kpl.

e Ukiad filtracji wody technologiczne;j 1 szt.
o Woydajnosé Qnh =4,0 m¥h

e Pompa hydroforowa z wyposazeniem 1 kpl.
o Wydajnos$é uktadu Qh =4,0 m¥h, p =4 bar
o Moc zainstalowana P1=1,5kwW
o Moc pobierana P2 =1,2 kW

e Zbiornik hydroforowy z wyposazeniem 1 kpl.

Biologiczne oczyszczanie sciekéw

Reaktor pracuje w oparciu o technologie niskoobcigzonego tlenowo stabilizowanego
osadu czynnego w wydzielonej komorze osadu z réwnoczesnym usuwaniem
zwigzkow biogennych (azotu i fosforu) metodg biologiczng w ukfadzie przeptywu
ciggtego.

Reaktor biologiczny stanowi zblokowany obiekt kubaturowy z wydzielong komorg
zZmiennie wymaganej pojemnosci denitryfikacji/nitryfikacji stanowigcej w planie
zewnetrzny pierscien okrggtej komory osadu czynnego, osadnikami wtornymi,
usytuowanymi centralnie w zbiorniku oraz separatorem zawiesiny fatwo opadalnej,
selektorem metabolicznym usytuowanym w komorze denitryfikacji/nitryfikaciji.

Nominalna przepustowos$¢ reaktora wynosi Qqsr = 400 m3/dobe. Reaktor zapewnia
prawidtowg prace przy minimalnej ilosci $ciekbw Qamin = 120 m3dobe oraz
maksymalnej ilosci $ciekdw Qdmax = 550 m3/dobe

W sktad bioreaktora wchodzg nastepujgce jednostki technologiczne:
e Separator zawiesiny
e Selektor niedotleniony / beztlenowy
e Komora denitryfikacji/nitryfikaciji
e Osadnik wtorny
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Zbiornik reaktora przykryty jest ptytami z zywicy poliestrowej wzmocnionej wibknem
szklanym zamocowanymi na konstrukcji stalowej ocynkowanej ogniowo, pomost
technologiczny oraz uktad mocowania instalacji technologiczne;.

Parametry techniczne zbiornika reaktora biologicznego 1szt. +1 szt.
e Pojemnos$¢ czynna V=1210m3
e Wysokos¢ czynna H=50m
e Srednica wewnetrzna zbiornika D=175m

Separator zawiesiny

W zbiorniku reaktora wydzielony jest separator zawiesiny, ktérego zadaniem jest
usuniecie zawiesiny fatwo opadalnej ze sciekdw surowych. Wydzielona w nim pulpa
osadu usuwana jest do utylizacji. Urzadzenie wyposazone jest w system
automatycznego odprowadzenia pulpy zawiesiny pompg powietrzng oraz w kinete
zawiesiny (urzadzenie w komplecie montowane jest w zaktadzie).

Parametry inzynierskie komory separatora 1szt. +1 szt.

e Srednica wewnetrzna D =1.200 mm

e Pojemnos$c¢ robocza V =o0k. 6 m?

e Materiat PE

Wyposazenie technologiczne 1 kpl.

e Uktad mieszania system BT-flowmix lub rownowazny 1 kpl.
o Woydajnos¢ uktadu pneumatycznego Qp =10 m3h

e Pompa powietrzna pulpy zawiesiny 1 szt.
o Wydajnos¢ pompy Qnh=5-15m3hprzy p=0,1 bar

Selektor beztlenowy

Reaktor posiada poftgczone szeregowo komory selektora metabolicznego,
do ktérych kierowane sg $cieki oraz osad recyrkulowany. Peini on funkcje
zapobiegania rozrostowi bakterii nitkowatych powodujgcych pecznienie osadu. W celu
utrzymania osadu czynnego w zawieszeniu, mieszanie komory zabezpieczone jest
przez systemem mieszania hydraulicznego BT-flowmix Iub réwnowazne,
wspomaganego ukladem napowietrzanie-mieszanie sprezonym powietrzem, tak aby
w komorach selektora zapobiec zaleganiu osadu i utrzymywaé warunki beztlenowe
(brak mechanicznych urzgdzen mieszajgcych). Do selektoréw przewiduje sie tylko
recyrkulacje zewnetrzng osadu — z osadnikow wtornych.

Parametry inzynierskie komory selektora 5 szt. + 5 szt.
e Srednica wewnetrzna D =1.200 mm
e Pojemnos¢ robocza V=30m3
e Materiat PE
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Wyposazenie technologiczne 1 kpl.
e Ukfad mieszania system BT-flowmix lub rownowazny 1 kpl.
o Wydajnosc¢ uktadu pneumatycznego QP =2x10 m%h

Komora denitryfikacji/nitryfikacji reaktora

Nastepnie $cieki doptywajg do komory denitryfikacji/nitryfikacji, umozliwiajgce;j
prowadzenie wszelkich proceséw technologicznych, bez koniecznosci wydzielania
poszczegolnych komor denitryfikacji i nitryfikacji. Rozwigzanie techniczne komory
denitryfikacji/nitryfikacji potgczone ze sterowaniem BT-autoeco lub réwnowazne
umozliwia ptyng regulacje stosunku zmiennie wymaganej pojemnosci denitryfikacji i
nitryfikacji w zakresie wartosci 0,1 — 0,5 a co za tym idzie dostosowanie parametrow
technologicznych pracy reaktora do aktualnego sktadu sciekéw surowych oraz
wymagan odnosnie jakosci Sciekdbw oczyszczonych (regulacja pojemnosci
denitryfikacyjnej reaktora). Zmiennie wymagana pojemnos¢ denitryfikacji reaktora
realizowana jest przy pomocy rozwigzania technicznego uktadu napowietrzanie-
mieszanie. W projekcie zastosowano uktad napowietrzanie-mieszanie BT-airmix lub
robwnowazny sktadajgcy sie z dwdch niezaleznych pierscieni dyfuzorow
membranowych ptytowych krétkich i dtugich, rozmieszczonych na dnie okragtego
reaktora biologicznego, niezaleznego pierscienia dystrybucji powietrza zasilajgcego
dyfuzory krétkie, oraz niezaleznego pierécienia dystrybucji powietrza zasilajgcego
dyfuzory diugie, ktére to pierscienie dystrybucji powietrza umieszczone sg w centralne;j
czesci reaktora. W ukfadzie napowietrzanie-mieszanie znajduje sie rowniez gtowny
pierscien zasilajgcy, z zestawem zawordéw regulacyjnych znajdujgcy sie w
pomieszczeniu dmuchaw.

Stosowanie uktadu BT-airmix lub réwnowazne oraz sterowania BT-autoeco lub
rownowazne umozliwia odzyskanie czesci tlenu zuzytego do nitryfikacji azotu, co w
konsekwencji prowadzi do ograniczenia zuzycia energii elektrycznej na oczyszczalni
Sciekbw. Do wprowadzenia tlenu do sieci zastosowano ptyty napowietrzajgce.
Powietrze do ukfadu dostarcza¢ bedg dmuchawy rotacyjne.

Wyposazenie komory reaktora denitryfikacji/nitryfikaciji 1 kpl. + 1 kpl. + 1 kpl.

e Uktad dystrybucji powietrza - system BT-airmix 1 kpl.
o Woydajnos$¢ uktadu Qp =900 m¥h, p =1 bar
e Uktad dyfuzorow 3 szt.
o Efektywna dtugos¢ napowietrzania L=45m
o Materiat PUR
e Uktad dyfuzorow 18 szt.
o Efektywna diugos¢ napowietrzania L=72m
o Materiat PUR
e Zestaw tlenomierza z przetwornikiem 1 szt.
o Czujnik tlenu z=0-10 mgOz/dm?3
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Osadniki wtérne reaktora

W celu separacji osadu czynnego od sciekdw oczyszczonych, mieszanina osadu
czynnego i sSciekdw doptywaé bedzie do pionowych osadnikow wtdrnych,
usytuowanych w centralnej czesci reaktora. Kazdy osadnik wyposazony jest w strefe
przeptywu laminarnego, co powoduje odgazowanie i flokulacje osadu poddanego
sedymentacji. Zainstalowany jest pionowy okragty osadnik wtorny wykonany
z tworzywa sztucznego (zywica poliestrowa wzmocniona witoknem szklanym).
Rura centralna osadnika podwieszona jest do szyn biegngcych w poprzek osadnika.
W projekcie zastosowano uktad BT-flow lub rwnowazny sktadajgcy sie z zatopionego
koryta odprowadzajgcego $cieki oczyszczone, koryta odprowadzajgcego
zanieczyszczenia ptywajgce po powierzchni osadnika wtornego, oraz komory regulacji
poziomu Sciekdw w osadniku wtornym. Koryto odprowadzajgce scieki z osadnika
umieszczone jest od 10 do 20 cm ponizej poziomu osadu czynnego. Scieki
odprowadzane z osadnika wtérnego odprowadzane sg do zewnetrznego do komory
zbiorczej, z ktérego nastepnie przelewajg sie do wewnatrz rury o regulowanej
wysokosci i nastepnie poza reaktor osadu czynnego. Komora regulacji poziomu
Sciekdw w osadniku wtérnym wykonana jest w cato$ci ze stali nierdzewne;.

W osadniku zainstalowana jest pompa powietrzna - recyrkulacja zewnetrzna
zawracajgca zageszczony osad czynny do komory selektora, powodujgca
réwnoczesne napowietrzanie cieczy transportowane;.

Osad nadmierny odprowadzone z komory zbiorczej poprzez sterowanie pracg uktadu
odprowadzania osadu. Program pracy ukfadu tj. czestotliwos¢ odprowadzania osadu
oraz czas otwarcia ustalony bedzie w czasie rozruchu i uzalezniony bedzie od
obcigzenia oczyszczalni.

W celu eliminacji przedostawania sie czesci ptywajacych do odptywu, osadniki
wyposazono Ww ukfad automatycznego odprowadzajgca czesci ptywajgce
z powierzchni osadnika wtornego. Program pracy uktadu tj. czestotliwosc¢
odprowadzania osadu oraz czas otwarcia ustalony bedzie w czasie rozruchu
oczyszczalni.

Parametry i wyposazenie technologiczne 1 kpl. +1 kpl.
o Lejek stozkowy osadnika wtérnego 3 szt.
o Srednica czynna osadnika D=57m
o Objetos¢ czynna V=55m3
Wymagania materiatowe:
o Laminat PS
o Zywica konstrukcyjna M105TB
o Powloka zewnetrzna zelkot GN
o Bariera wewnetrzna MP + TI
e Komora zbiorcza sciekow i osadu - system BT-flow3 1 kpl.
o Maksymalna wydajnos¢ przeptywu sciekow Qs=3 x 30 m%h
o Maksymalna wydajnos¢ przeptywu osadu Ro =3 x 20 m%/h
e Pompa recyrkulacji zewnetrznej 3 kpl.
o Wydajno$é pompy Qn =0-30m%h

37



Koncepcja modemnizacji Oczyszczalni Sciekéw ,Hotdunéw” w Ledzinach

e Uktad odprowadzania osadu nadmiernego 1 szt.

o Zasuwa z napedem elektrycznym 1 szt.

o Moc zainstalowana P1=0,75 kW

o Wydajnos$¢ uktadu Qnh=0-20m%h
e Ukfad odprowadzenia czesci ptywajgcych 3 kpl.

o Wydajnos$é uktadu Q=0-30m?h

Przykrycie reaktora / separacja aerozoli

Zbiornik reaktora przykryty jest lekkim przykryciem modutowym stuzgcym do separaciji
aerozoli, wykonanym z zywicy poliestrowej wzmocnionej wioknem szklanym i
elementem przektadkowym. Profil modutu pokrycia gwarantuje odpowiednig
sztywnos¢. Elementy przykrycia oraz instalacja technologiczna i wszelkie urzgdzenia
zamocowane sg na wspolnej konstrukcji stalowej ocynkowanej ogniowo. Konstrukcja
nosna przykrycia i pomost technologiczny reaktora stuzg réwniez do mocowania
instalacji technologicznej i osadnika wtdérnego i wyposazenia technologicznego
i powinny by¢ montowane jednoczes$nie.

Wyposazenie technologiczne 1 kpl. + 1 kpl.
e Konstrukcja stalowa - komplet do 1 kpl.
e Elementy przykrycia - komplet do 1 kpl.
Wymagania materiatowe:

o Laminat PS
o Zywica konstrukcyjna M105TB
o Powloka zewnetrzna zelkot GN
o Bariera wewnetrzna MP + TI

Pomosty komunikacyjne

Miedzy reaktorami biologicznymi a budynkiem technicznym zaprojektowano pomosty
komunikacyjne, stuzgce rowniez do mocowania instalacji technologicznej pomiedzy
stacjg dmuchaw a reaktorami. Pomost oparty na wiencu komory reaktora
i wchodzgcy w otwor technologiczny budynku. Wejscie do pomostu przez schody
terenowe. Wszystkie pomosty wykonane ze stali ocynkowanej ogniowo.

Parametry techniczne 1 kpl. + 1 Kkpl.
e Pomost reaktor — budynek 1 kpl.
e Schody wejsciowe na pomost 2 kpl.

Stacja dmuchaw dla reaktora biologicznego

Stacja dmuchaw wraz =z instalacjg dystrybucji powietrza, oraz szafkg
elektryczno — sterowniczg wszystkich urzadzen technologicznych oczyszczania
Sciekdéw znajduje sie w pomieszczeniu dmuchaw.
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Wyposazenie technologiczne 1 kpl. + 1 kpl.

e Uktad dystrybucji powietrza UD-01 systemu BT-airmix 1 kpl.
o Wydajnosé przy p = 1,0 bar QP =900 m%h
o Materiat DN100/0C
o Cisnieniomierz Z=0-1bar
o Napowietrzanie selektorow 1 szt.
o Pompa - odprowadzenie czesci ptywajacych 3 szt.
o Pompa - odprowadzenie pulpy zawiesiny 1 szt.
o Odprowadzenie kondensatu 1 szt.
o Pompa - recyrkulacja zewnetrzna 3 szt.
o Napowietrzanie zbiornika osadu (zapas) 1 szt.
o Klapa dla uktadu 2 szt.
o Klapa dla uktadu 2 szt.

e Dmuchawa rotacyjna DM-01 + DM-03 3 szt.
o Wydajnos¢ dmuchawy przy p = 0,7 bar Qp =220 m%/h
o Moc silnika P1=7,5kW
o Moc pobierana P2 = 6,3 kW
o Hatas z obudowg dzwiekochtonng Lo<90dB
o Uktad filtracji powietrza gwarantujgcy stopien filtracji G4 zainstalowany

w obudowie dzwiekochtonnej

Dmuchawy winny zapewnia¢ mozliwos¢ dostarczania do ciggu technologicznego iloSci
powietrza w zakresie Qp = 220 m®/h + 660 m3h, co umozliwia w miare doktadne
sterowanie procesem technologicznym oczyszczania s$ciekow, z roéwnoczesng
minimalizacjg zuzycia energii elektryczne;j.

Wszystkie urzgdzenia technologiczne obstugujgce reaktory biologiczne zasilane i
sterowane bedg ze szafki elektryczno sterownicze;.

Studnia wody technologicznej

Scieki oczyszczone z reaktoréw doptywaja rurociggiem grawitacyjnym do studni wody
technologicznej wykonanej z kregdw zelbetowych wyposazonych w przykrycie oraz
wtaz montazowy, z ktorej czes¢ sciekow bedzie zawracana w celu zasilania uktadu
wody technologicznej.

Parametry techniczne zbiornika 1 szt.
e Srednica wewnetrzna zbiornika DxH=25mx4,5m
Wyposazenie technologiczne 1 kpl.
e Dystrybutor odptywu 1 szt.
o Wydajnos¢ Qm=0-100 m?nh

Komora pomiarowa $ciekéw oczyszczonych
W studzience pomiarowej na odcinku rurociggu grawitacyjnego odprowadzajgcego
Scieki oczyszczone zainstalowany bedzie przeptywomierz elektromagnetyczny z
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mozliwoscig przesytania danych do sterownika centralnego sterujgcego pracag
oczyszczalni sciekow a nastepnie rurociggiem do wylotu i odbiornika.
Dodatkowo zainstalowana bedzie komora do poboru probek sciekdéw oczyszczonych.

Parametry techniczne 1 szt.
e Wymiary komory DxH=25%x20m
Wyposazenie technologiczne 1 kpl.
e Zestaw przeptywomierza elektromagnetycznego 1 szt.
o Czujnik przeptywu DN200 Qh =0 - 150 m¥h
e Komora sciekow oczyszczonych 1 kpl.
o Wykonanie stal 1.4031

8.3.5. Opis rozwigzan projektowych gospodarki osadowej

Zbiornik magazynowy osadu nadmiernego

Zbiornik wykonany z betonu, przykryty stopem, wyposazony jest w instalacje do
zageszczania osadu oraz w instalacje do napowietrzania osadu. W celu ponownego
oczyszczenia, woda nadosadowa ze zbiornika magazynowego przelewac sie bedzie
do systemu kanalizacji wewnetrznej. Osad nadmierny zageszczony pobierany z dna
zbiornika podawany bedzie pompg do zbiornika osadu zageszczonego
(zageszczacza) a nastepnie do stacji mechanicznego odwadniania osadu.

Parametry inzynierskie zbiornika

1 szt.

e Wymiary
e Maksymalna wysokos¢ robocza
¢ Maksymalna pojemnosc¢ robocza

Parametry inzynierskie zageszczacza

DxH=7,25mx5,0m
h=420m
V=173 md

1 szt.

e Wymiary
e Maksymalna wysokos¢ robocza
e Maksymalna pojemnosc¢ robocza

Wyposazenie technologiczne

DxH=40mx50m
h=45m
V =56 m?

1 kpl.

e Uktad dystrybucji powietrza 1 kpl.
Qp =120 m%h, p = 0,6 bar

o Maksymalna wydajnos¢ uktadu

e Uktad dyfuzoréw rurowych
o Efektywna dtugos¢ napowietrzania
o Zalecane obcigzenie powietrzem

e System zageszczania osadu nadmiernego

o Efektywna dlugosé¢ ukierunkowania przeptywu

o Wydajnosc¢ uktadu

6 kpl.
L=2x10m
Qp =20 m%h x szt.
1 kpl.

L=20m
Q =40 m3h
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o Srednica / Materiat 160/PVC/PEHD
e Pompa zatapialna osadu 1 szt.
o Wydajno$é pompy Qh=20m3h,H=2m;
o Moc zainstalowana P1=1,23 kW
o Moc pobierana P2 =0,2 kW
o Wirnik / Przelot typ F / DN65
o Obroty 0 = 1.450 min-1
o Wytacznik ptywakowy 4 szt.
e Rozdzielnica serwisowa pompy 1 kpl.
Wyposazenie technologiczne zageszczacza 1 kpl.
e Uktad dyfuzoréw rurowych DR-3.07 1 kpl.
o Efektywna dtugo$¢ napowietrzania L=3%x15m
o Zalecane obcigzenie powietrzem Q =45 m?¥h x szt.
e System do odbioru osadu zageszczonego 1 kpl.
o Szybkoztgcze do podigczenia wozu asenizacyjnego 1 szt.
o Wydajnos$é uktadu Q =20 m?h
o Wykonanie stal 1.4301

Powietrze dla procesu tlenowej stabilizacji osadu dostarczane bedzie z
dmuchawy z mozliwoscig automatycznego sterowania pracg uktadu w cyklach
czasowych. Instalacja napowietrzania doprowadzona z budynku technicznego
rurociggiem powietrza.

Wyposazenie technologiczne 1 kpl.
e Dmuchawa rotacyjna 1 szt.
o Woydajno$¢é dmuchawy przy p = 0,6 bar QP =120 m%h
o Moc silnika P1=5,5kwW
o Moc pobierana P2 = 4,3 kW
o Hatas z obudowg dzwiekochtonng Lo<90dB
o Zawor elektromagnetyczny 2 szt.

Wszystkie urzgdzenia technologiczne zasilane i sterowane bedg ze wspdlnej
modutowej szafki elektryczno-sterowniczej.
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8.3.6. Zestawienie podstawowych parametréw technologicznych

l.p. | Parametr

| Wartosé

Wstepne podczyszczanie sciekow

1. | Separacja skratek — Scieki surowe - automatyczna - dwu stopniowa
- przedwit d = 6 mm
- przedwit okragty d = 3 mm
- prasowanie skratek
- obejscie awaryjne
2. | Usuwanie pulpy piaskowej - automatyczne
- separacja piasku
- obejscie awaryjne
Biologiczne oczyszczanie sciekéw
3. | Wykonanie komory reaktora - zelbet
4. | Przeplyw hydrauliczny - ciggly
5. | Proces biologiczny - osad czynny
6. | Usuwanie zwigzkdw biogennych - zgodnie z wymaganiami prawnymi
7. | Stabilizacja osadu czynnego w ukfadzie technologicznym | - petna tlenowa
8. | Wiek osadu czynnego w komorze reaktora — tsw 19 dni < tsm < 25 dni
9. | Wiek osadu czynnego w uktadzie technologicznym - tc 29 dni < tc < 35 dni
10. | Obcigzenie osadu czynnego - Bsw 0,05 kgBZTs/kgxd < Bsm < 0,07
kgBZTs/kgxd
11. | Czas zatrzymania sciekow w reaktorze - Tr 1,8 dni< Tr < 2,5 dni
12. | Jednostkowy przyrost osadu - SPO SPO < 0,9 Kgs.m.o/kg BZTs xd
13. | Selektor Od 4 do 6 komér.
14. | Czas zatrzymania sciekow w selektorze — Tse 05h<Tse<2h
15. | Stosunek pojemnosci denitryfikacyjnej/nitryfikacyjnej - - mozliwos¢ regulacji w zakresie
Vp/Vc Vp/Vec =10 % + 50 %
16. | Stopien recyrkulacji zewnetrznej - R; - mozliwos¢ regulacji w zakresie
Rz =50 % + 500 %
17. | Wysokos$¢ czynna natleniania - He; 4,8mM<Hz<52m
18. | Specyficzne wykorzystanie tlenu - y 21 gO2/Nm3xm < y < 25 gO2/Nm3xm
19. | Wysokos$¢ elementu napowietrzajgcego - h lcm<h<3cm
Separacja osadu od sciekow
20. | Typ osadnika - pionowy
21. | Ksztalt powierzchni osadnika - okragty
22. | Poziom odprowadzenia sciekéw z osadnika mierzony od [P =0,1m +0,2m
powierzchni lustra sciekéw - P
23. | Czas zatrzymania w osadniku (przy Qd) - 0 0 =5h=+7h
Zagospodarowanie odpadow
24. | Skratki - odwodnienie
25. | Piasek - ptukanie, mechaniczne odwadnianie
26. | Osad nadmierny - mechaniczne odwadnianie
(prasa tasmowa)
- higienizacja wapnem
27. | Stopien odwodnienia osadu nadmiernego - | 1=20%+25%
Pomiary i automatyka
28. | Pomiar sciekow oczyszczonych 0,5 % < doktadnos¢ pomiaru < 1,0 %
- 3 szt. < llos¢ elektrod < 6 szt.
- detekcja pustego rurociggu
29. | Pomiar tlenu 0 ppm < zakres pomiaru < 10 ppm
30. | llos¢ niezaleznych modutéw (podzespotéw) uktadu llos¢ modutéw = 3 szt.
sterowania
31. | llos¢é trybow automatycznego sterowania pracg dmuchaw | llo$¢ trybéw = 2
32. | System sterowania procesem denitryfikacji/nitryfikacji - czasowa segregacja ze zadanym

stezeniem tlenu
- niezalezne sterowanie pracg
reaktora dla pory nocnej
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8.3.7. Zestawienie podstawowego, minimalnego wyposazenia technologicznego

Charakterystyka techniczna Iosé
1. WSTEPNE MECHANICZNE PODCZYSZCZENIE SCIEKOW 1 kpl
1. | Krata mechaniczna hakowa, Q = 150 m%h, S = 400 mm, Prze$wit d = 15 mm, 1 kpl.
Kat nachylenia a = 90°, Moc silnika P = 0,3 KW / 400V, Ogrzewanie P =1,2 KW /230V
2. | Obudowa termiczna kraty z ptyt warstwowych styropianowych, wymiary D x Sx V=24 x24 x22 m, 1 kpl.
Grzejnik elektryczny P = 2 kW, Kratka wentylacyjna DN100 / 2 szt., O$§wietlenie
2, POMPOWNIA GLOWNA
1. | Pompa zatapialna, Q = 60 m¥h, H=9,6 m, P = 5,13 kW, DN80, 0 = 1450 min, Wirnik typ F 1 kpl.
2. | Pompa zatapialna, Q = 60 m%h, H=9,6 m, P =5,13 kW, DN80, o = 1450 min™t, Wirnik typ F 1 kpl.
3. | Przeno$ny podnosnik reczny do wyciggania pomp, wykonanie stal ocynkowana, udzwig m = 100 kg 1 kpl.
3. STACJA MECHANICZENO PODCZYSZCZANIA 1 kpl.
1. | Sito skratkowe, Q =60 m?¥h, ¢ = 3 mm, P = 0,25 kW, wykonanie stal 1.4301 2 kpl.
2. | Prasophuczka skratek, Q =0,2-04 m%h, P = 1,5 kW, wykonanie stal 1.4301 2 kpl.
3. | Piaskownik poziomy, Q =60 m3h, P = 0,55 kW, wykonanie stal 2 kpl.
4. | Separator piasku, Q =5l/s, P=0,55 kW, przeno$nik piasku DN160, wykonanie - stal 1.4301, $ruba - stal 1 kpl.
konstrukcyjna
4. UKEAD WODY TECHNOLOGICZNEJ 1 kpl.
1. | Uktad filtracji Q =4 m%h 1 kpl.
2. | Pompa hydroforowa Q =4 m3h, p=4bar, P = 1,5kW, zbiornik hydroforowy 1 kpl.
5 REAKTOR BIOLOGICZNY - Separator zawiesiny latwo opadalnej 2 kpl
1. | Separator zawiesiny, wykonanie PE, pojemno$¢ 6m°®, Uktad mieszania hydraulicznie / pneumatycznie 1 kpl.
Q=10m%h
2. | Pompa powietrzna zawiesiny, Q =5 — 15 m¥h, p =0,1 bar, DN100, materiat PE 1 kpl.
6. REAKTOR BIOLOGICZNY - selektor 2 kpl
1. | Separator beztlenowy, wykonanie PE, pojemno$¢ 30m?, Uktad mieszania hydraulicznie / pneumatycznie 5 kpl.
Q=2x10méh
7. REAKTOR BIOLOGICZNY - komora denitryfikacji/nitryfikacji 2 kpl
1. | Uktad dystrybucji powietrza, Uktad napowietrzanie/mieszanie, Q = 900 m%h DN100/PVC, P = 1 bar, 1 kpl.
2. | Uktad dyfuzoréw, L = 4,5m, materiat PUR 3 kpl.
3. | Uktad dyfuzoréw, L = 72m, materiat PUR 18 kpl.
4. | Zestaw tlenomierza, czujka tlenu Z = 0 - 10 ppm, przetwornik pomiarowy wyj$cie analogowe U =230 V 1 kpl.
5. | Osadnik wtérny pionowy, D = 5,7m, A =21 m?, V = 55 m3, wyposazony w system w sklad ktérego 3 kpl.
wchodzi:
- Zatopione koryto zbiorcze DN100, Q = 30 m¥h
- Komora zbiorcza regulacji poziomu, Q = 3x30 m¥/h, H =10 cm
- Uktad odprowadzania czesci ptywajacy DN100, Q = 0 - 30 m%h
6. | Pompa powietrzna recyrkulacji osadu DN100, Q = 0 - 30 m¥h, p = 0,1 bar 3 kpl.
7. | Uktad odprowadzania osadu nadmiernego DN100, Q = 0 - 20 m¥%/d, zasuwa z napedem elektrycznym 1 kpl.
8. | Uktad odprowadzania czeéci ptywajacych pompa powietrzng, Q = 0 - 30 m%h, p = 0,1 bar 3 kpl.
9. | Konstrukcja nosna przykrycia, instalacji technologicznej, urzadzen i wyposazenia, pomost 1 kpl.
technologiczny, barierki, kraty - komplet stal ocynkowana
10. | Lekkie przykrycie reaktora - komplet, materiat zywica poliestrowa wzmocniona witoknem szklanym 1 kpl.
8. POMIESZCZENIE DMUCHAW - stacja dmuchaw 2 kpl
1. | Szafka elektryczno-sterownicza dla urzadzen technologicznych biologicznego oczyszczania $ciekow 1 kpl.
wraz ze sterownikiem przemystowym
2. | Dmuchawy rotacyjne, Q =220 m¥h, p = 0,7 bar, P = 7,5 kW, 3 kpl.
Obudowa dzwigkochtonna, Niezalezny uktad mechanicznego chtodzenia powietrzem
3. | Uktad dystrybucji powietrza , DN100, Q = 900 m%h, p = 1 bar, Zawory elektromagnetyczne DN1" - 1 kpl.
komplet, Klapy z sitownikiem elektrycznym, Uktad odprowadzania kondensatu 1/2"
9. POMIAR PRZEPLYWU 1 kpl
1 | Zestaw przeplywomierza elektromagnetycznego, Q = 0 - 150 m%h, DN150 wyjscie analogowe 1 kpl.
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10. ZBIORNIK MAGAZYNOWY OSADU NADMIERNEGO 1 kpl
1. | Uktad dystrybucji powietrza PE, Q = 120 m%h, P = 0,6 bar, Zawory odcinajace PVC-U 1 kpl.
2. | Zestaw montazowy i instalacyjny do UD-03 - komplet 1 kpl.
3. | Uktad dyfuzoréw, L =2 x 1,0 m, 3 = 20 kgO2/m3m, H = 4 cm, materiat elastomer/silikon 6 kpl.
4. | System do zageszczania osadu nadmiernego, Q = 40 m%h, L = 2 m, PVC/PE DN160 1 kpl.
5. | System do odbioru osadu, Q =20 m%h, H =2 m, P=1,23kW 1 kpl.
6. | Dmuchawa rotacyjna, Q = 120 m%h, p = 0,7 bar, P = 5,5 kW, 1 kpl.
Obudowa dzwigkochtonna, Niezalezny uktad mechanicznego chtodzenia powietrzem
11. STACJA MECHANICZNEGO ODWADNIANIA OSADU 1 kpl
1. | Taémowa prasa filtracyjna osadu, wydajno$¢ 180 kg s.m./h, Q=20 m?h, flokulator, prasa filtracyjna ze 1 kpl.
strefa zageszczania osadu, moc 0,37 + 0,55 + 0,55 kW
2. | Stacja przygotowania i dozowania polielektrolitu, wydajno$¢ 1000 dm¥h, silnik P= 2,6 KW 1 kpl.
3. | Pompa $rubowa osadu do odwadniania Q= 10 m%h, Hp= 20,0 m, silnik P= 4,0 kW, falownik, 1P + 1R 2 kpl.
4. | Pompa $rubowa polielektrolitu, wydajnos¢ Q=0,25 — 1,10 m3/h, Hp=20 m, silnik P= 0,55 kW, 1P + 1R 2 kpl.
5. | Pompa wirowa wody ptuczacej, Q= 6,5 m%h, Hp= 60 m, silnik P=2,2 kW, 1P + 1R 2 kpl.
12. STACJA WAPNOWANIA OSADU 1 kpl
1. | Zbiornik wapna - silos z komorg oprozniania, P =0,7 kW, V=10 m* 1 kpl.
Wyposazenie:
- Elektrowibrator
- Mieszacz boczny
2. | Dozownik $rubowy wapna Q =20-100 kg/h, P = 0,55 kW, DN80 1 kpl.

8.3.1. Zestawienie mocy

OBIEKT

MOC ZAINSTALOWNA [kW]

WSTEPNE MECHANICZNE PODCZY SZCZENIE SCIEKOW 35

POMPOWNIA SCIEKOW SUROWYCH 10,26
STACJA MECHANICZNEGO PODCZYSZCZANIA SCIEKOW 5,15
POMIESZCZENIE DMUCHAW 22,5
STUDNIA WODY TECHNOLOGICZNEJ 1,5

ZBIORNIK OSADU NADMIERNEGO 6,73
STACJA MECHANICZNEGO ODWADNIANIA OSADU 10,82
STACJA WAPNOWANIA OSADU 1,25
BUDYNEK SOCJALNO-TECHNICZNY 20

SUMA 81,71
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4.  Wariant lll - budowa nowego ciggu technologicznego — ukiad
sekwencyjny

8.4.1. Wprowadzenie

Z uwagi na niewielki obszar terenu oczyszczalni nalezy rozwazy¢ dodatkowo
budowe kompaktowego bioreaktora pracujgcego w uktadzie sekwencyjnym -—
rozwigzanie taki pozwoli na maksymalne wykorzystanie istniejgcej infrastuktury.
Ponizej przedstawiono krotki opis dziatania klasycznego reaktora biologicznego
pracujgcego w uktadzie sekwencyjnym. Istota pracy reaktorow SBR (Sequencing
Batch Reactor) polega na przeprowadzeniu w jednym zbiorniku wszelkich proceséw
biologicznego oczyszczania Sciekow wraz z procesami sedymentacji osadow i
wypompowaniem oczyszczonych $ciekow oraz osadu nadmiernego. Reaktor SBR
pracuje w cyklu kotowym. Poczatkowo odbywa sie wpompowywanie $ciekow
surowych. Podczas tej fazy mieszadto miesza zawarto$¢ komory, czyli Scieki surowe i
pozostajgcy po poprzednim cyklu osad czynny wraz z pewng iloscig sSciekow
oczyszczonych. Dostarczanie sciekdéw surowych, a z nimi wegla organicznego sprzyja
denitryfikowaniu azotanéw pozostajgcych w Sciekach oczyszczonych i ucieczce azotu
gazowego do atmosfery. Po napetnieniu komory nastepuje mieszanie jej zawartosci,
trwajgce 1-2 godziny. Wowczas spada stezenie tlenu do wartosci zerowej i tworzg sie
warunki anaerobowe, sprzyjajg ce rozktadowi zwigzkéw organicznych, powstawanie
lotnych kwasow ttuszczowych (LKT) i poli-B-hydroksymaslanéw (PHB). W tej czesci
cyklu zachodzi takze uwalnianie ortofosforanéw. Po zakonczeniu mieszania
anaerobowego wilgczane sg urzgdzenia napowietrzajgce i rozpoczyna sie proces
aerobowy (tlenowy). Wéwczas zachodzi tlenowy rozktad zwigzkdw organicznych, ktory
przejawia sie dalszym obnizaniem stezenia BZTs oraz zachodzi proces nitryfikaciji,
ktéry polega na utlenianiu zwigzkobw amonowych — poczgtkowo do azotyndw,
a nastepnie do azotanow. Proces ten wymaga nadwyzki tlenu, stgd konieczne jest
intensywne napowietrzanie sciekow. Réwniez w tej fazie, w warunkach tlenowych,
zachodzi rozwéj bakterii fosforowych, ktére wykazujg zdolno$¢ wbudowywania do
swojej struktury znacznej ilosci fosforu, powodujgc obnizenie jego stezenia w
roztworze. Efektem korncowym procesu mieszania aerobowego jest obnizenie stezenia
BZTs, azotu amonowego i fosforu, a wzrost stezenia azotanéw. W przypadku
koniecznosci usuwania azotu wprowadza sie naprzemiennie natlenianie i mieszanie,
ktére pozwala na zrealizowanie procesu nitryfikacji i denitryfikacji. Realizacja procesu
bez utrzymywania warunkéw anoksycznych nie tylko nie usuwa azotu ze $ciekéw, ale
réwniez pogarsza skutecznos¢ obnizania stezenia ChZT. Po zakonczeniu catego cyklu
oczyszczania sciekOw wytgcza sie zarowno mieszadto, jak i uktad napowietrzania
i w tym samym zbiorniku zaczyna przebiegac proces sedymentacji osadu. Podczas
tego procesu osad ztozony z mikroorganizmow osiada powoli na dno, zageszczajgc
sie, co powoduje powiekszanie w gornej czesci warstwy klarownych i oczyszczonych
Sciekow. Ze wzgledu na to, ze podczas sedymentacji powoli, lecz nieuchronnie obniza
sie stezenie tlenu, mogg sie rozpoczgC procesy, ktére przebiegajg podczas
nastepnych operacji: pozytywny — denitryfikacja azotanéw do azotu gazowego, oraz
negatywny— obumieranie  bakterii  fosforowych i w ten sposob uwalnianie
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ortofosforanéw. Drugi z wymienionych procesow skutkuje wzrostem stezenia
fosforanbw w $ciekach oczyszczonych. Ze wzgledu na ten proces sedymentacja
powinna przebiega¢ w miare krotko. Kolejng fazg jest wypompowanie (lub
zdekantowanie) sklarowanej wierzchniej warstwy oczyszczonych sciekdw. Proces
ten realizowany jest za pomocg réznego typu dekanteréw. Po zdekantowaniu
oczyszczonych sciekéw, w zaleznosci od potrzeb, okresowo wypompowuje sie
nadmiar osadu, tak aby pozostata ilos¢ byta wiasciwa dla nowej porcji Sciekow.
Kategoriami projektowymi charakteryzowanych reaktoréw sg: objetos¢ komér
reaktora, dtugos$¢ catego cyklu oraz poszczegdlnych faz reakcji oraz rodzaj urzgdzen
do napowietrzania i mieszania. Objetos¢ komor reaktora wigze sie nierozerwalnie z
sumaryczng dtugoscig cyklu oczyszczania Sciekdéw, iloscig wpompowywanych
Sciekow surowych oraz wymagang objetoscig $ciekdw i osadu, jakie muszg pozostac
po poprzednim cyklu (wspotczynnik objetosci dekantacji). Przyrosty osadu oraz efekt
obnizania stezenia ChZT zalezg od rodzaju sterowania i wieku osadu. Czas
przetrzymania sciekow, czyli dlugos¢ cyklu nie jest jednoznaczny. Doniesienia
literaturowe nie dajg spojnych pogladéw. W przypadku duzych doptywow sSciekdw,
a wiec wtedy, gdy pracowac bedg réwnolegle dwa (lub wiecej) reaktory, zachowujgc
powtarzalno$¢ dobowg, wida¢, Zze przy dwdch reaktorach mozliwe sg cykle 12-
godzinne, natomiast przy wiekszej liczbie mozliwe sg inne kombinacje. W przypadku
bardzo matych miejscowosci ekonomicznie uzasadnione jest zainstalowanie jednego
reaktora, ktory bedzie pracowaé¢ w cyklu dobowym. Ze wzgledu na duze
nierownomiernosci doptywu Sciekdw proces oczyszczania w cyklu dobowym
realizowany jest tak, ze sedymentacja, dekantacja i ewentualne usuwanie nadmiaru
osadu, czyli tzw. czas przestoju, powinien wypada¢ na godziny nocne, czyli kiedy
doptyw sciekow jest minimalny. Po tych procesach reaktor jest gotowy na
przyjmowanie nowych porcji sciekdbw w ciggu catego dnia. Oczywiscie w takim
przypadku objetos¢ komory reaktora musi by¢ nie mniejsza niz sumaryczna dobowa
ilos¢ sciekdéw sptywajgcych z danej jednostki osadniczej, z uwzglednieniem $ciekdéw
i osadu pozostajgcego w reaktorze po poprzednim cyklu. Przepompownie
w oczyszczalniach SBR petnig bardzo wazna role przetrzymywania sciekéw surowych
w okresach przestoju. Przetrzymywanie to daje pozytywny efekt, gdy istnieje
koniecznos¢ znacznego obnizenia stezenia fosforu. Do napowietrzania sSciekow
stosuje sie zwykle dwa typy rozwigzan — napowietrzanie drobnopecherzykowe
gtebokie i napowietrzanie powierzchniowe. Napowietrzanie drobnopecherzykowe
polega na doprowadzeniu rurociggami sprez onego powietrza do dna komory i tam
rozproszeniu na drobne pecherzyki, ktére unoszgc sie do gory, natleniajg scieki. Do
tego celu mozna wykorzystaé¢ dyski przeponowe lub dyfuzory rurowe. Rozwigzania
takie majg bardzo duzg efektywnos¢ i sprawdzajg sie w przeptywowych
oczyszczalniach. W reaktorach SBR natomiast nie sg pomocne podczas realizacji
cyklu mieszania anaerobowego. Dlatego podczas przebiegu procesow beztlenowych
nalezy zastosowac dodatkowe mieszadto, ktoére bedzie wywotywato ruch cyrkulacyjny
Sciekow bez natleniania. Jednym z wazniejszych warunkow prawidtowego dziatania
reaktorow SBR jest wyposazenie ich w uktad sterowniczy, umozliwiajgcy tatwg korekte
dtugosci czasu mieszania i napowietrzania. Korekta jest wymagana, gdyz podczas
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procesu oczyszczania zmieniajg sie warunki (np. natezenie doptywu sciekow, tadunki
i temperatura Sciekow. W matych reaktorach SBR, pracujgcych w cyklu 24-godzinnym,
nalezy sie liczy¢ z tym, ze od wczesnych godzin rannych do péznych wieczornych,
czyli niemal catg dobe, bedg doptywaty scieki, ktdére muszg by¢ ciggle oczyszczane.
Dlatego cykle mieszania anaerobowego (anoksycznego) i napowietrzania powinny byc¢
stosunkowo krotkie i przeplata¢ sie wzajemnie. Wowczas nawet Scieki, ktore beda
doptywac pod koniec cyklu, majg szanse przej$¢ zaréwno proces beztlenowy, jak i
tlenowy.

W chwili obecnej dostepne sg rdézne modyfikacje klasycznego uktadu

sekwencyjnego, ktdre dzieki zastosowaniu zaawansowanej automatyki pozwalajg na
ciggte zasilanie uktadu i symultaniczne prowadzenie procesow redukcji i utleniania,
co przektada sie na istotne ograniczenie zuzycia energii elektryczne;j.
W celu zapewnienia odpowiedniej elastycznosci uktadu nalezy przewidzie¢ budowe
reaktora semiperiodycznego zbudowanego 2z dwdch niezaleznych ciggow
technologicznych umozliwiajgcych ciggte zasilanie kazdego z reaktoréw. Dla eliminacji
rozwoju organizmow nitkowatych konieczne jest zastosowanie selektora z ciggtym
doptywem osadu z wtasciwej komory reaktora.

8.4.2. Opis technologii

Surowe Scieki z miejskiego systemu kanalizacyjnego doptywajg na oczyszczalnie
istniejgcym kolektorem tlocznym i trafia do nowego wezta mechanicznego
oczyszczania sciekow. W sktad stacji mechanicznego oczyszczania sciekow wchodzi
sito bebnowe o przeswicie 3 mm wraz z kratg reczng na by-passie o przeswicie 20
mm. Nastepnie scieki doptyng do nowego piaskownika wirowego zblokowanego z
separatorem piasku. Stacja mechanicznego oczyszczania $ciekdow zostanie
umieszczona na | pietrze nowego budynku technologicznego. Skratki i piasek zostang
zgromadzone w kontenerach na odpady umieszczonych na parterze nowego budynku
technologicznego, skad bedg okresowo wywozone i utylizowane zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

Wstepnie oczyszczone mechanicznie Scieki zostang doptyng grawitacyjnie do
nowego reaktora SBR (2 ciggi technologiczne),w ktérym nastgpig procesy redukcji
BZT5 / ChZT, nitryfikacja, denitryfikacja oraz biologiczne usuwanie fosforu.
Oczyszczone biologicznie $cieki zostang odprowadzone do dotychczasowego
odbiornika poprzez istniejgcg pompownie sciekdw oczyszczonych.

Powstajgcy w bioreaktorze nadmierny osad czynny bedzie gromadzony w
zbiorniku osadu nadmiernego zintegrowanym z reaktorem SBR, skad dalej bedzie
transportowany do zmodernizowanej stacji odwadniania osadu w istniejgcym budynku
technologicznym.

Plan sytuacyjny przedstawiajgcy lokalizacje istniejgcych o nowoprojektowanych
obiektow zatgczono w czesci rysunkowej niniejszego projektu.
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8.4.3. Parametry technologiczne czesci sciekowej

Mechaniczne oczyszczanie sciekow

Urzadzenia do mechanicznego oczyszczania Sciekdw zostang zainstalowane na
| pietrze nowego budynku technologicznego. Scieki surowe doptyng najpierw na
mechaniczne sito bebnowe o przeswicie 3 mm, ktére jest wyposazone dodatkowo w
reczng krate bezpieczenstwa o przeswicie 20 mm na by-passie. W przypadku zatkania
lub awarii podstawowego sita bebnowego surowe $cieki zostang automatycznie
skierowane by-passem na awaryjng krate reczng (skierowanie na by-pass nastgpi na
podstawie podniesienia zwierciadta Sciekow po stronie doptywowej sita bebnowego).

Scieki surowe bedg doptywaé na projektowane sito istniejgcym rurociggiem
ttocznym i od tego miejsca Scieki bedg ptynety w sposéb grawitacyjny az do odbiornika.

Pozbawione skratek scieki sg nastepnie oczyszczanie w stozkowym piaskowniku
wirowym wyposazonym w mieszadto. Wychwycony piasek jest usuwany z dna leja
stozkowego przez przenosnik srubowy. Istnieje mozliwos¢ obejscia piaskownika przez
by-pass, na ktérym zainstalowane zostang zawory z napedami recznymi.

Skratki i piasek bedg gromadzone w kontenerach na odpady w pomieszczeniu
konteneréw na parterze nowego budynku technologicznego, bezposrednio pod
pomieszczeniem sita i piaskownika. Kontenery bedg mogly by¢ usuwane
Z pomieszczenia recznie po szynach na zewnatrz budynku.

Nastepnie, wstepnie oczyszczone mechanicznie $cieki sg kierowane na
bioreaktor. Rozdziat $ciekdw na poszczegdlne ciggi technologiczne nastgpi za pomoca
rurociggow, na ktérych zostang zainstalowane zawory z napedami automatycznymi.

Biologiczne oczyszczanie sciekow

Biologiczne oczyszczani $ciekdbw bedzie zachodzito w wielofunkcyjnym
zelbetowym zbiorniku. Zbiornik ten bedzie zawierat 2 symetryczne bioreaktory SBR o
pojemnosci czynnej 815m3 kazdy oraz zbiornik magazynowy osadu o pojemnosci
czynnej 133 me. Zbiornik bedzie czesciowo zagtebiony, wodoszczelny, i odporny na
odporny na wypor wod gruntowych. Wokot wystajgcych powyzej gruntu scian zbiornika
zostang wykonane skarpy.

Praca reaktorow SBR z wykorzystaniem stref selektoréw bedzie przebiegata
nastepujgco:

Dystrybucja wstepnie oczyszczonych mechanicznie sciekow do 2 réwnolegtych
bioreaktoréw za pomocg rurociggow rozdzielczych z 2 zaworami automatycznymi.

Kazdy bioreaktor bedzie podzielony na 3 strefy:

e pierwsza strefa selektora zwana strefg kontaktowg, na ktorg skiladajg sie
mniejsze komory uformowane w pionowy labirynt, umozliwiajgca przeptyw
turbulencyjny utatwiajgcy optymalny kontakt osadu czynnego z substancjami
substratowymi,

e druga strefa selektora zwana strefg przechwytujacg z przeptywem ttokowym w
podtuznej komorze. Poziom $ciekdéw w tej strefie jest zmienny (identyczny jak
w gtéwnej strefie reaktora SBR),

e strefa gtéwna reaktora SBR

48



Koncepcja modemizacji Oczyszczalni Sciekéw ,Hotdunéw” w Ledzinach

Cele stref selektora sg nastepujace:

e optymalizacja struktury ktaczkéw osadu,

e udziat w procesie biologicznego oczyszczania Sciekow poprzez zapewnienie
odpowiednio tlenowych/ beztlenowych warunkéw dla osadu czynnego oraz
czasu retencji,

W celu dalszej poprawy w/w zjawisk, w reaktorze SBR nalezy zastosowac

recyrkulacje osadu ze strefy gtownej reaktora SBR do strefy selektora ze stopniem
recyrkulacji na poziomie 30 — 40 % przeptywu sSciekdw surowych. Dla potrzeb
recyrkulacji w kazdej strefie gtdwnej reaktora SBR zostang zainstalowane w rzgpiach
2 zatapialne pompy recyrkulacyjne (1 pracujgca + 1 rezerwowa) o wydajnosci 25 m3/h
kazda. Te pompy bedg réwniez zapewniaty odprowadzenie nadmiernego osadu do
dalszej przerdbki. Sposdb wyboru kierunku odprowadzenia osadu (recyrkulacja lub
odprowadzenie osadu nadmiernego) bedzie nastepowat za pomocg zawordw
automatycznych. Przeptyw osadu Dbedzie mierzony z  wykorzystaniem
przeptywomierza indukcyjnego zainstalowanym na rurociggu przed rozdziatem na
Sciezke recyrkulacji lub odprowadzenia osadu nadmiernego.
Selektory sg beztlenowymi/ niedotlenionymi reaktorami z przeptywem ttokowym,
jednakze w celu zapewnienia dodatkowego mieszania oraz w celu mozliwosci
stworzenia warunkéw tlenowych, selektory bedg wyposazone w system
napowietrzania. Mieszanie za pomocg napowietrzania jest zaprogramowane, i
zarzgdzane poprzez zdalnie dziatajgce zawory automatyczne. Wymagane sprezone
powietrze dla takiego okresowego napowietrzania jest pobierane z gtbwnego rurociggu
sprezonego powietrza. Dodatkowo kazdy selektor jest wyposazony wy reczny zawor
rozdzielajgcy.

Strefa przechwytujgca oraz strefa giéwna bioreaktora SBR pracujg na
zmiennym poziomie zwierciadta sciekdw wahajgcym sie w zaleznosci od aktualnej fazy
cyklu reaktora SBR. Strefa kontaktowa pracuje na niezmiennym poziomie zwierciadta
Sciekow.

Drobnopecherzykowy system napowietrzania sciekow dostarcza sprezone
powietrze dla celdw biologicznego oczyszczania sciekow do gtownych komor reaktora
SBR, w ktorych wystepuje przeptyw o catkowitym wymieszaniu. Sprezone powietrze
jest wttaczane do systemu napowietrzania dzieki dmuchawom zlokalizowanym w
oddzielnym pomieszczeniu stacji dmuchaw w nowym budynku technologicznym
potozonym bezposrednio przy zbiorniku bioreaktora. Efektywne energetycznie
napowietrzanie jest mozliwe dzieki stosowanemu systemowi napowietrzania sciekéw,
jak i dzieki zaprojektowaniu krotkich cyklow technologicznych, tzn. czestemu
odprowadzeniu sciekow oczyszczonych, co skutkuje mniejszym wahaniom poziomu
Sciekdw. Maksymalna réznica poziomu S$ciekow w obrebie jednego cyklu zostata
zaprojektowana jako 0,68 m w warunkach maksymalnego godzinowego przeptywu
Sciekow.

Wybrana technologia SBR umozliwia symultaniczng denitryfikacje tzn. w
ktaczkach osadu zachodzi réwnoczesnie proces nitryfikacji (zewnetrza czesé
ktaczkéw) jak i denitryfikacji (wewnetrzna czes¢ ktaczkéw). Procesy utleniania BZTS /
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ChZT, nitryfikacji i denitryfikacji zachodzg bez koniecznosci prowadzenia w/w
procesow w oddzielnych komorach oraz bez potrzeby recyrkulacji duzej ilosci sciekow
/ osadu (brak recyrkulacji wewnetrznej dla potrzeb denitryfikacji oraz minimalna
recyrkulacja zewnetrzna osadu). Z uwagi na fakt, iz okresy wylgczenia systemu
napowietrzania bedg krotkie, w ktérych osad czynny pozostanie zawieszony w
komorze SBR, nie ma koniecznosci stosowania mieszadet lub oddzielnego cyklu
atoksycznego.

Bioreaktory SBR zostang wyposazone w specjalnie zmechanizowane,
zawieszane dekantery (nie ptywajgce), ktére bedg mogly kontrolowac¢ ilos¢
odprowadzonych $ciekow oczyszczonych. Dzieki temu, podczas idealnej fazy
sedymentacji istnieje mozliwo$¢ adaptacji intensywnosci dekantacji do aktualnego
obcigzenia hydraulicznego (stopien napetnienia bioreaktora). W fazie napowietrzania
dekantery sg podnoszone w celu uniemozliwienia przedostania sie zanieczyszczen
ptywajacych do odptywu. Kazdy bioreaktor wyposazony bedzie w jeden dekanter o
dtugosci 2,0 m. W celu zwiekszenia bezpieczehstwa, w przypadku awarii dekantera,
sondy tlenowej lub alarmu z jakiegokolwiek zaworu automatycznego, dekanter
przechodzi automatycznie w stan awarii w przypadku awarii dekantera, sondy tlenowe]
lub alarmu jakiegokolwiek zaworu automatycznego.

Stacja dmuchaw

Sprezone powietrze wymagane do procesow biologicznych bedzie dostarczane przez
1 pracujgcg + 1 rezerwowg dmuchawe typu Roots’a, zainstalowane w pomieszczeniu
stacji dmuchaw w nowym budynku technologicznym. Dmuchawy bedg zainstalowane
na ramach wsporczych oraz bedg znajdowac sie w obudowach dzwiekochtonnych.
Wydajnos$é¢ kazdej dmuchawy wyniesie 1000 Nm3/h. Z uwagi na fakt, iz 2 reaktory SBR
sg zaopatrywane przez 1 jedng pracujgcg dmuchawe a fazy napowietrzania w obu
reaktorach nie zachodzg na siebie, druga dmuchawa jest w petni jednostkg
rezerwowg. Projektowane dmuchawy zostang wyposazone w przemienniki
czestotliwosci, ktore umozliwig kontrole napowietrzania bioreaktoréw w zakresie 50 —
100 %. Wydajnos¢ pracujgcej dmuchawy jest kontrolowana za pomocg stezenia
rozpuszczonego tlenu w zbiorniku aktualnie napowietrzanym. W pomieszczeniu
dmuchaw zostanie zainstalowany dodatkowy, o zwiekszonej izolacyjnosci akustycznej
system wentylacyjny.

System napowietrzania

Dostawa powietrza do celéw biologicznego oczyszczania sciekdw bedzie realizowana
za pomocg membranowych dyfuzoréw drobnopecherzykowych. Z uwagi ze tylko jeden
z dwoch bioreaktorow bedzie napowietrzany w danej chwili, wydajnos¢ systemu
napowietrzania sciekow bedzie podwojona. Ruszty napowietrzajgce w kazdym
bioreaktorze sg identycznych wymiaréw. Kontrola napowietrzania sciekdw odbywa sie
za pomocg cyklicznego programu i bazuje na pomiarach stezenia rozpuszczonego
tlenu za pomocg sond tlenowych zainstalowanych w kazdym zbiorniku.

Doktadne pomiary przeptywu Sciekdw do bioreaktora sg obliczane przez centralny
system sterowania. System ten w zapisuje w sposob ciggty wahania poziomu sciekow
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w kazdym zbiorniku za pomocg sond poziomu i na podstawie tych danych oblicza
mozliwg ilos¢ sciekow surowych jaka moze zasili¢c dany bioreaktor podczas kolejnego
cyklu.

Projekt systemu bioreaktora SBR
Gtéwne parametry technologiczne bioreaktoréw SBR podano ponizej (roznigce sie w
zaleznosci od tadunku zanieczyszczen i temperatury):

e Stezenie osadu (przy maks. poziomie sciekow): 5.4-5.9 kg/m3, (26-10°C)
e Wiek osadu: 20d (10°C)

e Osad nadmierny : max. ~432 kg/d (10°C)
e Zdolnos¢ denitryfikacii: 0,15 (26°C)

e Max wahanie poziomu sciekdw w bioreaktorze: 0,68 m

e Objetosc¢ zbiornika: 1628 m? (2x814 md)

e Poziom $ciekéw w zbiorniku: 4,52-5,2m

e Max zapotrzebowanie powietrza 1000 Nm3/h

Chemiczne stracanie fosforu

W ramach biologicznego oczyszczania $ciekdw w reaktorze SBR jest gwarantowana
wysoka skuteczno$¢ usuwania fosforu na drodze biologicznej. W celu osiggnieci
wymaganego stezenia fosforu ogdlnego w odptywie na poziomie 2 mg/l, biologiczne
usuwanie fosforu powinno by¢é wspomagane poprzez minimalne dozowanie
koagulanta w postaci siarczanu Zzelaza (42%). Koagulant bedzie dozowany
bezposrednio do bioreaktora. Fosfor jest akumulowany w osadzie czynnym | usuwany
ze strumienia sciekéw razem z osadem. Obliczenia technologiczne uwzgledniajg ilosci
osadu nadmiernego powstajgce przez chemiczne strgcanie fosforu. Dawka koagulanta
jest uzalezniona od ilosci sciekdw doptywajgcych, poprzez automatyczng pompe
dozujgcyg. Koagulant bedzie dostarczany na oczyszczalnie postaci gotowej do uzycia i
przepompowywany do zbiornika koagulantu o podwojnej $ciance o pojemnosci 2 m?3,
ktéry zlokalizowany bedzie w pomieszczeniu konteneréw nowego budynku
technologicznego. Do transportu koagulanta zostanie wykonane rurociggu ttoczne
koagulantu na zewnetrznej scianie budynku. Koagulant bedzie dozowany za pomocag
2 pomp dozujgcych (1 pracujgca + 1 rezerowowa). Zbiornik magazynowy koagulantu
umozliwi zgromadzenie zapasu koagulantu na okres 30 dni.

8.4.4. Opis rozwigzan projektowych gospodarki osadowe]

Osad nadmierny moze by¢ odprowadzany z bioreaktora podczas kazdego cyklu.
Obliczeniowa ilo$¢ osadu nadmiernego do odprowadzenia wynosi 432 kg/d przy 10°C,
co odpowiada 46 m3/d w przypadku zaktadanego stezenia osadu nadmiernego w
bioreaktorze na poziomie 0,94 %.

Osad nadmierny z bioreaktora bedzie transportowany do zbiornika
magazynowego osadu za pomocg pomp recyrkulacyjnych / osadu nadmiernego
zainstalowanych w kazdym bioreaktorze (1 pracujgca + 1 rezerwowa). Zatozono statg
krotkg faze odprowadzenia osadu nadmiernego podczas kazdego cyklu, co umozliwi
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stabilne stezenie osadu czynnego w bioreaktorze. Zbiornik magazynowy osadu o
pojemnosci czynnej 133m3, ktory zintegrowany jest z konstrukcjg bioreaktora, jest
wyposazony z mieszadto zatapialne, ktérego praca jest scisle zsynchronizowana z
odwadnianiem osadu. Zdolnos¢ do przetrzymania osadu w zbiorniku wynosi min. 48
godzin, nawet w przypadku maksymalnych tadunkéw zanieczyszczen.

Prasa odwadniajgca wraz 2z wyposazeniem towarzyszgcym zostanie
zainstalowana w modernizowanej stacji odwadniania osadu w istniejgcym budynku
technologicznym. Urzgdzenie odwadniajgce jest zblokowang prasg filtracyjng stuzgca
do zageszczania i odwadniania osadu. Prasa wyposazona jest we flokulator osadu
zmieszanego. Zaprojektowano 1 prase filtracyjng, ktéra bedzie pracowata
maksymalnie 6 godz. dziennie przez 5 dni w tygodniu. Caty proces zageszczania/
odwadniania osadu jest w petni zautomatyzowany. Prasa filtracyjna umozliwi
odwadnianie osadu sciekowego do poziomu 16-20% s.m. przy dozowaniu wiasciwie
dobranego polielektrolitu w odpowiednio dobranej dawce.

Odcieki z prasy filtracyjnej bedg odprowadzane do wewnetrznej kanalizacji.
System ptukania prasy filtracyjnej moze bazowa¢ zaréwno na wodzie z sieci
wodociggowej jak i wodzie technologicznej (oczyszczonym $cieku). Gtéwne sktadniki
tego systemu to zbiornik retencyjny wody wodociggowej oraz system pompowy
wspdlny dla wody wodociggowej i wody technologicznej. System pompowy pompuje
wode ptuczgcg pod cisnieniem 6 — 7bar poprzez wbudowany na rurociggu ttocznym
filtr siatkowy. System ptukania prasy zaprojektowano tak, aby podstawowym Zrédtem
wody ptuczgcej byta woda technologiczna.

Osad jest kondycjonowany do zageszczania i odwadniania poprzez dozowanie
polielektrolitu. Dobrano 1 stacje przygotowania i dozowania polielektrolitu wyposazong
w 2 (1P+1R) pompy dozujgce. Stacja posiada oddzielny system sterowania we wiasnej
szafie sterownicze;.

Osad nadmierny do odwodnienia jest pompowany ze zbiornika magazynowego
osadu za pomocg 2 pomp zasilajgcych (1P+1R) o wydajnosci 10 m3h kazda. llo$¢
osadow jest mierzona za pomocg przeptywomierza indukcyjnego. Pompy zasilajgce
sg wyposazone w falowniki. Polielektrolit jest dozowany do osadu we flokulatorze
bedgcym na wyposazeniu prasy filtracyjnej. Odwodniony osad po prasie bedzie
transportowany przenosnikami srubowymi na przyczepe podstawiong przy stacji
odwadniania osadu w istniejgcym budynku technologicznym.
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8.4.1. Opis parametrow charakterystycznych proponowanych reaktorow
porcjowych

Proponowana metoda jest nowoczesng technologia SBR, ktéra zostata

zmodyfikowana poprzez:

dodanie na wlocie komory kontaktowej o statym poziomie Sciekow
z przeptywem ttokowym,

wydzielenie strefy przechwytujgcej o zmiennym poziomie sciekow, ktora jest
okresowo napowietrzana,

Ponadto reaktory wyposazone sg w:

system substratowej kontroli napowietrzania (SPAC), ktéry reguluje
intensywnos¢ napowietrzania wg specjalnego algorytmu bazujgcego na
tadunku zanieczyszczen organicznych w sciekach na doptywie do reaktora,
system statej kontroli stezenia tlenu rozpuszczonego

Komory kontaktowe

Strefa komér kontaktowych na wlocie do reaktorow SBR o statym poziome Sciekéw
jest zasilana sciekami surowymi w sposéb ciggty. Jest ona jednym z kluczowych
elementdw technologii, ktéra jest odpowiedzialna za:

lepsze witasciwosci sedymentacyjne osadu,

lepsze biologiczne usuwanie fosforu,

poprawiong denitryfikacje,

likwidacje ,krotkiego spiecia” sciekdw surowych z dekanterem podczas fazy
sedymentacji i dekantaciji,

Wydzielenie w bioreaktorze strefy kontaktowej o statej objetosci z mieszaniem
statycznym/ pneumatycznym wyréznia technologie Contiseq od innych technologii
SBR. Umozliwia to eksploatacje oczyszczalni pod katem hodowli mikroorganizmow
akumulujgcych fosfor oraz tworzgcych fatwo sedymentujgce ktaczki osadu. Pozwala
réwniez prowadzenie symultanicznej denitryfikacji z nitryfikacjg bez koniecznosci
stosowania mieszadet, faz anoksyczych, sekwenciji faz napetniania/ mieszania oraz
umozliwia sterownie napowietrzaniem za pomocg systemu SPAC.

Fazy procesu
Podstawowy cykl procesu sktada sie z nastepujgcych faz:

napetniania i napowietrzania (F&A),
napetniania i sedymentacji (F&S),
napetniania i dekantacji (F&D),
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Ponizej przedstawiono przyktadowy 3-godzinny cykl pracy 2 komér SBR:

SBR 2 F&S F&A

Czas (godz.) |0,25|0,50 (0,75|1,00 |1,25|1,50|1,75|2,00 |2,25|2,50 | 2,75 | 3,00

Napetnianie i napowietrzanie (F&A)

Reaktor SBR jest napetniany Sciekiem surowym (oczyszczonym mechanicznie)
podczas pracy systemu napowietrzania. Eksploatacja reaktora przy tadunkach
zanieczyszczenh mniejszych niz projektowane wymaga okresowego wytgcza systemu
napowietrzani zgodnie z pomiarami systemu SPAC.

Podczas tej fazy nastepuje recyrkulacja sciekow ze strefy napowietrzanej do strefy
kontaktowej. Stopieh recyrkulacji wynosi ok. 30-40% i jest znaczgco nizszy niz w
tradycyjnych bioreaktorach. Stezenie rozpuszczonego tlenu w reaktorze jest mierzone
W sposob ciggty (regulacja aktualnego wymaganego stezenia).

Napowietrzanie strefy kontaktowej jest wytgczone lub odbywa sie w trybie
przejSciowym tzn. jest aktywne w wyniku dodatniej réznicy cisnienia pomiedzy
napowietrzaniem Sredniopecherzykowym strefy kontaktowej reaktora nr 1,
a napowietrzaniem drobnopecherzykowym w gtdwnej komorze reaktora nr 2.

Napetnianie i sedymentacja (F&S)

Trwa napetnianie reaktora Sciekami surowymi, ktdre przetrzymywane sg w strefie
kontaktowej. W gtéwnej strefie reaktora nastepuje sedymentacja osadu oraz doptywa
do niej napowietrzona mieszanina sciekéw i osadu ze strefy kontaktowej (ktéra jest
stopniowo zapetniana sciekiem surowym). Betonowe przegrody w strefie kontaktowej
zapobiegajg przeptywowy turbulentnemu oraz ,krétkiemu spieciu” sciekéw surowych z
odptywem.

Napetnianie i dekantacja (F&D)

Trwa napetnianie reaktora sciekami surowymi, ktore przetrzymywane sg w strefie
kontaktowej i przechwytujgcej. W gtéwnej strefie reaktora nastepuje sedymentacja
osadu, dekantacja oczyszczonego sScieku oraz doptywa do niej napowietrzona
mieszanina $ciekow i osadu ze strefy kontaktowej i przechwytujgcej (ktore jsg
stopniowo zapetniane sciekiem surowym). Betonowe przegrody w strefie kontaktowej
i przechwytujgcej zapobiegajg przeptywowy turbulentnemu oraz ,krotkiemu spieciu”
Sciekdbw surowych z odptywem. Wraz z uptywem czasu nastepuje wylgczenie
napowietrzania strefy kontaktowej z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia wysokiego
obcigzenia osadu tadunkiem zanieczyszczen na poczatku nastepnego cyklu.

System SPAC

System substratowej kontroli napowietrzania (SPAC) jako cze$¢ catosciowego
systemu sterowania procesowego uzywa pomiarOw rozpuszczonego tlenu do
wyznaczenia aktualnych okreséw napowietrzania gtdbwnego reaktora bez koniecznosci
jego przerywania do celéw pomiarowych. System kontroli SPAC wraz z ciggtym
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napetnianiem reaktora $ciekami surowymi umozliwia uzyskanie duzo doktadniejszych
informacji na temat aktualnego zapotrzebowania na powietrze niz inne systemy
kontroli bez ciggtego doprowadzania sciekow surowych. System kontroli SPAC
reguluje czas napowietrzania do wartosci, ktére w trybie pomiaru stezenia
rozpuszczonego tlenu nie wymagajg wytgczenia dmuchaw lub zmniejszenia ich
obrotow skutkujgcych zmniejszeniem ich sprawnosci do nawet 40% (zamiast 70% przy
petnej predkosci). To pozwala na znaczgce oszczednosci energii elektrycznej
zmniejsza zuzycie mechaniczne dmuchaw.

Tryb przejsciowy

W strefie kontaktowej poziom Sciekow jest staty i zainstalowano w nim napowietrzanie
Sredniopecherzykowe. W gtéwnej komorze reaktora poziom sciekédw ulega wahaniom
i zainstalowano w nim napowietrzanie drobnopecherzykowe.

W kazdym bioreaktorze systemy napowietrzania w strefie kontaktowej oraz gtéwnej
komorze reaktora sg podtgczone do tej samej dmuchawy co powoduje, iz poczgtkowo
strefa kontaktowa nie bedzie napowietrzana.

W chwili gdy cisnienie hydrostatyczne w gtéwnej komorze rosnie wraz ze wzrostem
poziomu $ciekow podczas napetniania, rdéznica cisnien w systemie sprezonego
powietrza spada i powietrze moze by¢ wttaczane do strefy kontaktowej bez
koniecznosci otwierania/ zamykania jakichkolwiek zaworéw.

8.4.2. System sterowania i automatyki

System sterowania i automatyki zapewnia:

e automatyczng kontrole faz i cykli technologii SBR,

e automatyczne przetgczanie napowietrzania sparowanych ciggow reaktora
SBR,

e automatyczng kontrole napowietrzania stref kontaktowych w trybie
przejsciowym,

e wysokg sprawnosc¢ procesu oczyszczania sciekow przy minimalnym zuzyciu
energii,

e automatyczne dostosowanie przepustowosci hydraulicznej oraz tadunku
zanieczyszczen (CHZT/BZT) do aktualnych warunkoéw,

e automatyczng kontrole standw przecigzeniowych,

e najwiekszg redukcje zwigzkéw azotu na drodze biologicznej,

e najwiekszg redukcje zwigzkéw fosforu na drodze biologicznej,

e automatyczne przetgczanie pomiedzy cyklami z maksymalnym [
minimalnym doptywem sciekéw surowych,

e kontrole napowietrzania SPAC, umozliwiajgcg utrzymanie mozliwie
wysokiego i statego stopnia napowietrzania podczas zmiennych tadunkow
zanieczyszczen,

e kontrole sposobu dekantacji zabezpieczajgcg przed wynoszeniem osadu
nawet podczas okresow przecigzeniowych,
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kontrole pecznienia osadu poprzez automatycznie dostosowywane
kondycjonowanie osadu zapewniajgce wyjgtkowo niski indeks osadu
(typowo 60-90 ml/g). Kontrola ta odbywa sie poprzez kontrole stopnia
recyrkulacji oraz kontrole napowietrzania strefy przechwytujacej,
samodzielne radzenie sobie z sytuacjami awaryjnymi (awarie urzadzen,
armatury), minimalizujgce szkody dla osadu czynnego i odbiornika oraz
podtrzymujgce aktywnosc biomasy,

System sterowania i automatyki posiada szeroki zakres requlowanych

parametrow. System SCADA umozliwia na zmiany setek wartosci

eksploatacyjnych i parametrow takich jak np.:

czas trwania faz i cykli,

minimalny poziom sciekow

napowietrzanie strefy kontaktowej,

napowietrzanie strefy przechwytujgcej,

zroznicowanie wymaganych stezen rozpuszczonego tlenu podczas cyklu,
zmiany pomiedzy réznymi trybami napowietrzania,

specjalny tryb na przecigzenia hydrauliczne i przecigzenie tadunkiem
zanieczyszczen,

tryb pracy jednym ciggiem technologicznym, tryb podtrzymujacy,

okresy usuwania osadu nadmiernego podczas faz cyklu,

tryby dekantaciji

Nastepujace wyposazenie czesci biologicznej oczyszczalni sciekéw bedzie
kontrolowane przez system SCADA:

zastawka na kanale sciekéw surowych,

pompy osadu recyrkulowanego/ nadmiernego,

zawory osadu nadmiernego

przepustnice sprezonego powietrza w gtéwnej komorze,
zawory odprezajgce,

przepustnice sprezonego powietrza w strefie kontaktowej,
przepustnice sprezonego powietrza w strefie przechwytujgcej,
dmuchawy,

dekantery,

Oprzyrzadowanie reaktorow SBR

Wymagana jest minimalne oprzyrzgdowanie umozliwiajgce osiggniecie zaktadanych
efektow. Nie przewiduje sie koniecznosci instalowania sond REDOX, analizatorow
azotanow itp. w celu optymalizacji efektywnosci procesu oczyszczania Sciekdw.
Minimalne wymagania dotyczgce oprzyrzadowania reaktorow SBR sterujgcego
procesem oczyszczania sciekow:

sondy tlenowe w kazdym ciggu technologicznym,
sondy hydrostatyczne w kazdym ciggu technologicznym,
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e czujniki zblizeniowe oraz wytgczniki krancowe dla bezpiecznej pracy
dekanterow,

Sondy tlenowe powinny by¢ zintegrowane z czujnikami temperatury z uwagi na istotny
parametr eksploatacyjny jakim jest temperatura Sciekow.

Inne oprzyrzgdowanie umozliwiajgce pomiar stezenia azotanéw, amoniaku, fosforu,
osadu, zawiesiny ogolnej itp. moze by¢ zainstalowane jako wyposazenie fakultatywne,
lecz nie bedzie wykorzystywane poprzez system sterowania procesem oczyszczania
Sciekow.

System SCADA bedzie automatycznie generowat raporty z takimi trendami jak:
e stezenia rozpuszczonego tlenu w poszczegdlnych zbiornikach,
e temperatura sciekow,
e czestotliwosc pracy dmuchaw,
e czestotliwosc¢ recyrkulacji sciekow,
e czestotliwos¢ pracy dekantera,
e zmiany poziomu $ciekéw w zbiornikach,
e obliczeniowe doptywy $ciekow surowych,
e dobowy doptyw Sciekdw,

Zwyczajowe sygnaty alarmowe bedg wysSwietlane i zapisywane w dzienniku
eksploatacyjnym dla kazdego urzgdzenia wlgczonego w system sterowania. Wiele
sygnatéw alarmowych uruchomi automatyczne dziatania podejmowane przez system
SCADA w celu natychmiastowego dziatania zabezpieczajgcego z nastepujgcymi
priorytetami: unikniecie przecigzenia, minimalizacje szkdd dla biomasy, utrzymanie
wysokiej aktywnosci biomasy, ochrone odbiornika sciekdw oczyszczonych.
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8.4.3. Zestawienie podstawowego, minimalnego wyposazenia technologicznego

Charakterystyka techniczna Ilo$é¢
1. WSTEPNE MECHANICZNE OCZYSZCZENIE SCIEKOW 1 kpl
1. | Sito bebnowe Qmax = 40 dm¥%/s, prze$wit d = 3 mm, moc silnika P = 1,1 kW 1 kpl.
2. | Reczna krata awaryjna Qmax= 40 dm®%/s, prze$wit d=20 mm, 1 kpl.
2. PIASKOWNIK WIROWY 1 kpl.
1. | Piaskownik wirowy Qmax=40 dm?¥s, uktad mieszania hydraulicznego piaskownika, separator piasku, moc 1 kpl.
zainstalowana 0,75 + 0,50 kW,
& REAKTOR BIOLOGICZNY - SBR 1 kpl
1. | Sekwencyjny reaktor biologiczny, 2 ciagi technologiczne, pojemno$é V=1628m?, 1 kpl
glebokos¢ czynna H= 5,50 m, 1 ciag technologiczny sktadajacy si¢ ze strefy selektora,
strefy przechwytujacej oraz glownego reaktora
2. | Uktad napowietrzania drobnopgcherzykowego w gtéwnych komorach SBR, dyfuzory talerzowe 12” z 2 kpl.
membranami elastomerowymi EPDM, 112 kpl. dyfuzorow w ruszcie, uklad dystrybucji sprezonego
powietrza z rur PVC-U PNG, instalacja odwadniajaca z rur PP
3. | Uktad napowietrzania drobnopgcherzykowego w komorach kontaktowych, dyfuzory talerzowe 12” z 2 kpl.
membranami elastomerowymi EPDM, 10 kpl. dyfuzoréw w ruszcie, uktad dystrybucji sprezonego
powietrza z rur PVC-U PNG, instalacja odwadniajaca z rur PP
4. | Uktad napowietrzania sredniopecherzykowego w komorach przechwytujacych, dyfuzory talerzowe 2 kpl.
sredniopecherzykowe z membranami elastomerowymi EPDM, 4 kpl. dyfuzoréw w ruszcie, uktad
dystrybucji sprezonego powietrza z rur PVC-U PNG, instalacja odwadniajaca z rur PP
5. | Dekanter, silnik 0,37 kW z falownikiem, Maksymalna wydajno$¢ Q= 280 m%/h, 2 kpl.
wysokos¢ dekantacji H= 0,52 m,
6. | Zatapialna pompa osadu recyrkulowanego i nadmiernego, 2P+2R, Q=25 m?%h, Hp=4,0 m, silnik P=1,50 kKW | 4 kpl.
4. ZBIRNIK MAGAZYNOWY OSADU 1 kpl.
1. | Zanurzalne mieszadto o poziomej osi wirnika, silnik P= 1,50 kW 1 kpl.
5. STACJA DMUCHAW 1 kpl
1. | Dmuchawa rotacyjna w obudowie dzwiekochtonnej, Qp=1000 Nm®h, p=650 mbar, silnik P=30 kW, 1P+1R | 2 kpl.
2. | Kompresor powietrza procesowego Qp= 238 I/min, p= 10 bar, silnik P= 2,50 kW, 1P + 1R 2 kpl.
3. | Osuszacz chtodniczy powietrza Qp= 350 I/min, silnik P=0,45 kW, 1 kpl.
6. STACJA ODWANIANIA OSADU 1 kpl
1. | Taémowa prasa filtracyjna osadu, wydajno$¢ 180 kg s.m./h, Q=20 m?h, flokulator, prasa filtracyjna ze 1 kpl.
strefa zageszczania osadu, moc 0,37 + 0,55 + 0,55 kW
2. | Stacja przygotowania i dozowania polielektrolitu, wydajno$¢ 1000 dm?h, silnik P= 2,6 kW 1 kpl.
3. | Pompa $rubowa osadu do odwadniania Q= 10 m%h, Hp= 20,0 m, silnik P= 4,0 kW, falownik, 1P + 1R 2 kpl.
4. | Pompa $rubowa polielektrolitu, wydajnos¢ Q=0,25 — 1,10 m3/h, Hp=20 m, silnik P= 0,55 kW, 1P + 1R 2 kpl.
5. | Pompa wirowa wody ptuczacej, Q= 6,5 m®h, Hp= 60 m, silnik P=2,2 kw, 1P + 1R 2 kpl.
7. POMIESZCZENIE KONTENEROW 1 kpl.
1. | Kontener na skratki, V= 1100 dm?3 1 kpl.
2. | Kontener na piasek, V= 1100 dm? 1 kpl.
3. | Zbiornik magazynowy koagulantu, V=2 m? 1 kpl.
4. | Pompa elektromagnetyczna koagulantu, wydajnos¢ Q=20 dm?®/h, p= 4 bar, silnik P= 0,08 kW, 1P + 1R 2 kpl.
5. | Filtr z weglem aktywnym, V=1 m? 1 kpl.
8. STACJA WAPNOWANIA OSADU 1 kpl
1. | Zbiornik wapna - silos z komorg oprozniania, P = 0,7 kW, V =10 m3, 1 kpl.
Wyposazenie:
- Elektrowibrator
- Mieszacz boczny
2. | Dozownik $rubowy wapna Q =20-100 kg/h, P = 0,55 kW, DN80 1 kpl.
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8.4.4. Zestawienie mocy

OBIEKT MOC ZAINSTALOWANA [kW]

STACJA MECHANICZNEGO PODCZYSZCZANIA SCIEKOW 2,35

REAKTOR BIOLOGICZNY 6,37
POMIESZCZENIE DMUCHAW 65,45

ZBIORNIK OSADU NADMIERNEGO 1,5

STACJA MECHANICZNEGO ODWADNIANIA OSADU 10,82

STACJA WAPNOWANIA OSADU 1,25

BUDYNEK SOCJALNO-TECHNICZNY 20

SUMA 107,74

59




Koncepcja modemnizacji Oczyszczalni Sciekéw ,Hotdunéw” w Ledzinach

5. Wariant IV — transfer catosci sciekéw do oczyszczalni Ziemowit

W chwili obecnej zlewnie obydwu oczyszczalni sg catkowicie odrebne. W celu
skierowania catosci sciekow do oczyszczalni Ziemowit konieczne bedzie wykonanie
kolektora ttocznego o dtugosci okoto jednego kilometra oraz dostosowanie istniejgcych
pompowni w obu zlewniach. Obecnie funkcjonujgcy system przepompowni w zlewni
oczyszczalni Ziemowit nie przewidywat doptywu dodatkowych sciekow z innej czesci
miasta.

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz w przypadku wyboru tego wariantu konieczne bedzie
takze dostosowanie oczyszczalni Ziemowit do przyjecia zwiekszonej ilosci Sciekdw.
Wstepna analiza wskazuje na konieczno$¢ rozbudowy bioreaktora oraz czesci
osadowe;.

W przypadku wyboru tego wariantu utrudniony moze okazaé sie dalszy rozwoj
obecnej zlewni oczyszczalni Hotfdunow, dodatkowo z uwagi na wystepowanie w czesci
zlewni kanalizacji ogélnosptawnej nalezy dostosowac caty system do transferu takze
wod deszczowych do oczyszczalni Ziemowit, co w chwili obecnej jest niewykonalne
przy zatozeniu rozsgadnych kosztow inwestyciji.

W celu umozliwienia realizacji niniejszego wariantu konieczne jest wyeliminowanie
wod deszczowych ze zlewni oczyszczalni Sciekow Hotundw.

Dla petnej weryfikacji zasadnosci przedmiotowego rozwigzania konieczna jest
analiza catego systemu kanalizacyjnego gminy wraz z oczyszczalng Ziemowit, co
wykracza poza zakres niniejszego opracowania.

60



Koncepcja modemizacji Oczyszczalni Sciekéw ,Hotdunéw” w Ledzinach

9. Podstawowe wymagania dotyczgce zastosowanych rozwigzan
budowlano-konstrukcyjnych i wskaznikéw ekonomicznych

1.

Wymagania podstawowe

Niniejsza koncepcja stanowi podstawe do wykonania projektu budowlanego.
Zakres i tresc projektu oraz zaproponowany w nim dobér maszyn, urzgdzen instalaciji,
itp. jak réwniez pdzniejsze wykonanie robot powinny byé oparte o obowigzujgce
przepisy prawa polskiego, przepisy wydane przez wiadze miejscowe oraz inne
przepisy i normy, ktore sg w jakikolwiek sposéb zwigzane z przedmiotem zamowienia
w szczegolnosSci:

Projekt musi bazowa¢ na najnowszych rozwigzaniach technicznych.

Projekt musi by¢ wykonany z wykorzystaniem rozwigzan opierajgcych sie
0 zasady poszanowania energii i ekologii.

Rozwigzania wynikajgce z oferowanego taniego wykonania, dla ktérych istnieje
uzasadnione podejrzenie, ze mogg Ww przysziosci powodowaé problemy
z eksploatacjg i utrzymaniem, nie bedg zaakceptowane.

Projektant jest odpowiedzialny m. in.: za prawidtowe przygotowanie projektu
budowlanego, projektéw wykonawczych oraz za przygotowanie wszystkich
dokumentdéw niezbednych do uzyskania ,Decyzji pozwolenia na budowe” i jej
uzyskanie.

Projektant jest zobowigzany do zweryfikowania niniejszej koncepciji, wykonania
zatozen projektowych, projektu budowlanego, projektdéw wykonawczych oraz
wszelkich innych opracowan wymagajgcych formy pisemnej i graficznej
w formie analogowej (papierowej) i cyfrowej (na nosniku CD-R).

Projektant jest zobowigzany do przeprowadzenia konsultacji z Zamawiajgcym
na kazdym etapie, w tym rowniez wykonania zatozen projektowych i uzyskania
akceptacji Zamawiajgcego dla tych zatozen. Akceptacja upowaznia dopiero do
dalszej realizacji prac.

Projektant jest zobowigzany do koncowego ztozenia wymaganych prawem
klauzul i oswiadczen do projektu.

Do wymaganych prawem klauzul i oswiadczen Projektant dotgczy wszelkie
opracowania projektowe i towarzyszgce w 5 egzemplarzach analogowych
(papierowych) i w formie cyfrowej (na nosniku CD-R — 3 egzemplarze).

W zakresie technologii wykonania wymaga sie miedzy innymi:

Zlokalizowania wszelkich obiektéw oczyszczalni wraz z infrastrukturg
towarzyszgcg w granicach dziatki oczyszczalni — w rejonie wskazanym przez
Zamawiajgcego.

Powigzania istniejgcych obiektéw, sieci i infrastruktury naziemnej oczyszczalni
z obiektami i instalacjami projektowanymi w taki sposob, aby docelowo
powstaty uktad powigzan byt jednorodny i spdjny i nie zaktdcat pracy systemu.
Doboru wydajnosci zgodnie =z posiadanymi przez Zamawiajgcego
dokumentacjami oraz co najmniej wymaganiami niniejszej koncepciji.
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e Prawidtowego zaprojektowania infrastruktury towarzyszacej: ukfadow
drogowych, oswietlenia, automatyki, itp. dla projektowanych, modernizowanych
i istniejgacych obiektow oczyszczalni.

e Takiego zaprojektowania, aby mozliwe byto zachowanie ciggtosci pracy
oczyszczalni na warunkach nie gorszych od maksymalnie dopuszczalnych
w pozwoleniu wodnoprawnym.

Projektant zadba, aby plan ogdlny, detale projektowe oraz aspekty funkcjonalne
umozliwiaty dtugoletnig eksploatacje bez ponoszenia dodatkowych kosztow. Obiekty
powinny charakteryzowac¢ sie wytrzymatg konstrukcjg, odpornoscig na dziatanie
obcigzen, ktorym mogg zosta¢ poddane w trakcie eksploatacji oraz posiadac
estetyczny  wyglad.  Obiekty  powinny  harmonizowaé z  otaczajgcym
zagospodarowaniem terenu. W szczegdlnosci nie dopuszcza sie stosowania
rozwigzan architektonicznych niezgodnych z architekturg lokalng oraz budowy na
innych poziomach wysokosciowych niz obiekty istniejgce.

Zaprojektowane obiekty powinny zagwarantowac:

e bezpieczenstwo konstrukciji,
e bezpieczenstwo uzytkowania,
e odpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne oraz ochrony srodowiska,

Powinny by¢ tez poprawne w kazdym aspekcie przysziego uzytkowania oraz
zapewnia¢ maksymalne bezpieczenstwo i komfort personelowi przysziego
uzytkownika.

2.  Wymagania w zakresie technologii

Obiekty i instalacje nalezy zaprojektowa¢ z uwzglednieniem urzgdzeh majgcych jak
najmniejsze oddziatywania zewnetrzne (hatas, emisje, itp.) przy jednoczesnym
wysokim poziomie technicznym.

Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwosS¢ zazgdania testow obiektowych w celu
zweryfikowania poprawnosci pracy proponowanych urzgdzen, wyposazenia i
aparatow pomiarowych.

W sposdéb szczegdlny nalezy przygotowaé harmonogram realizacji modernizaciji
i rozbudowy oczyszczalni. Dotyczy to gtéwnie zaplanowania sposobu eksploatacji przy
jednoczesnym prowadzeniu prac. Wszelkie czynnosci zwigzane z likwidacja,
wymiang, przebudowg lub modernizacjg obiektow, maszyn i urzgdzeh nalezy
przeprowadzi¢c z poszanowaniem sSrodowiska. Przewidywana modernizacja
i rozbudowa oczyszczalni musi zapewnia¢ zminimalizowane oddziatywania
na srodowisko, w tym zwtaszcza na tereny sgsiadujgce z oczyszczalnia.
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3.  Wymagania w zakresie konstrukcji

Przy projektowaniu i realizacji zelbetowych konstrukcji inzynierskich, Wykonawca
zadba, aby obiekty byty zaprojektowane zgodnie z Polskimi Normami i
charakteryzowaly sie:
e wytrzymatg konstrukcjg - odpornoscig na dziatanie obcigzen, ktorym mogag
zostac¢ poddane w trakcie eksploataciji;
e spetnialy wymogi uzytkowania, zgodnego z ich przeznaczeniem;
e zapewniaty maksymalne bezpieczenstwo personelowi uzytkownika.

Do wykonania konstrukcji zelbetowych nalezy przewidzie¢ deskowania systemowe —
zapewniajgce m.in. wiasciwg fakture betonu na powierzchniach odkrytych.
Zastosowany beton bedzie posiada¢ klase dostosowang do rodzaju konstrukciji,
zgodnie z ponizszg klasyfikacja:

e (C8/10, zblizona do dawnej klasy B10

o (C12/15, zblizona do dawnej klasy B15

e (C16/20, zblizona do dawnej klasy B20

o (C20/25, zblizona do dawnej klasy B25

e (C25/30, zblizona do dawnej klasy B30

e (C30/37, zblizona do dawnej klasy B37

(takze B35 oraz B40 wedtug "PN-91/S-10042" - norma mostowa)

e (C35/45, zblizona do dawnej klasy B45

e (C40/50, zblizona do dawnej klasy B50

e (C45/55, zblizona do dawnej klasy B55

e (50/60, zblizona do dawnej klasy B60

Wymagana wodoszczelnos¢ betonu (rozumiana jako 10-krotna wielkosS¢ cisnienia
wody w MPa, przy ktérej woda przenika w ilosci dopuszczalnej przez beton podczas
normowego badania tzw. badania przepuszczalnosci wody) bedzie, podobnie jak
beton, dostosowana do rodzaju wykonywanej konstrukcji, przy czym nie bedzie
mniejsza od stopnia wodoszczelnosci W-8.

Dla danego rodzaju konstrukcji projektant dobierze odpowiednig klase stali (dotyczy
ona wiasciwosci mechanicznych, tzw. ,granicy plastycznosci”, ktéra okresla na ile stal
moze ulec wygieciu, tak, aby potem wrdcita do pierwotnego potozenia) oraz jej gatunek
(ktory okresla np. sktad chemiczny - stop, z jakiego stal zostata wykonana, stopien
uspokojenia, czy nadaje sie do spawania itp.).

Obiekty zostang tak zaprojektowane, ze od obcigzeh bezposrednich jak
i dodatkowych, zarysowania w konstrukcji nie przekroczg dopuszczalnej wartosci
granicznej. Wszystkie elementy konstrukcji nalezy sprawdzi¢ na stan graniczny
zarysowania.

Nalezy przewidzie¢ wtasciwg kolejnos¢ betonowania w sposob ograniczajgcy skurcz
betonu.
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Projektant zastosuje wiasciwe rozwigzanie przejs¢ technologicznych przez Sciany
zbiornikdw, gwarantujgce ich szczelnoS¢ oraz fatwos¢ doszczelnienia w czasie
uzytkowania obiektu.

Przy projektowaniu konstrukcji betonowych zbiornikow uwzgledniony zostanie wptyw
czynnika termicznego spowodowany réznicg temperatur pomiedzy przegrodami
obcigzonymi Sciekami a powietrzem atmosferycznym/gruntem w okresie zimowym i
letnim oraz ekspozycjg poszczegolnych elementéw wzgledem (stonca) stron swiata.

Generalnie w zakresie konstrukcji, dla oczyszczalni proponuje sie zastosowaé
technologie tradycyjne. Komory nad i podziemne powinny by¢é wykonane z Zelbetu.
Konstrukcje im towarzyszgce, takie jak barierki, pomosty robocze lub schody terenowe
nalezy wykonac lub dobra¢ z materiatéw odpornych na korozje — tworzyw sztucznych
(kraty pomostowe) lub stali nierdzewnej (kraty pomostowe, barierki).

4.  Wymagania w zakresie instalacji

Nalezy zaprojektowac co najmniej nizej wymienione instalacje:

e instalacje technologiczne (w tym Sciekow, sprezonego powietrza, instalacje
osadowe, odciekow i spustéw),

e kanalizacje sanitarna,

e kanalizacje deszczowg — odprowadzenie wod deszczowych z dachéw oraz
odciekowych z placow,

e wodociagg,

e wody technologicznej,

¢ instalacje elektryczne nn 2301400V,

¢ instalacje teletechniczne,

e wentylacje grawitacyjng i mechaniczna,

¢ instalacje sterujgcy i przekazania sygnatow,

e ogrzewanie elektryczne szafek i rozdzielni zapewniajgce wiasciwe warunki
pracy aparaturze i urzgdzeniom kontrolno—pomiarowym.

Instalacja wentylacji ma zosta¢ wykonana ze stali nierdzewnej. Zespoty grzewcze,
oswietleniowe i wentylacyjne powinny byc¢ zlokalizowane w taki sposob aby umozliwi¢
bezpieczny dostep i obstuge. Ogrzewanie i wentylacja w obiekcie, powinny zapewniac
wilasciwe Srodowisko pracy (temperatura i wilgotnos¢ wzgledna) urzadzen
elektrycznych i elektronicznej aparatury sterujgcej. Wykonane 2z materiatow
nierdzewnych.

5. Wymagania w zakresie zagospodarowania terenu

Uktad drog i chodnikdw powinien zapewnié¢ funkcjonalng i tatwg komunikacje pomiedzy
obiektami. Teren i obiekty majg by¢ oswietlone. Teren niezagospodarowany po
zakonczonych robotach nalezy zrekultywowac, wykonaé nasadzenia drzew i krzewdw
i obsia¢ trawa.
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6.

Pozostate wymagania

elementy konstrukcyjne budynkow oraz obiekty inzynierskie miaty zapewniong
trwatosc nie mniejszg niz 30 lat,

sieci uzbrojenia terenu i instalacje (w tym konstrukcje komér, uktady rozdziatu
Sciekow i osadow, itp.) w zakresie orurowania i oprzewodowania, wyposazenia
i konstrukcji zapewniaty uzytkowanie w okresie nie krotszym niz 20 lat,
urzgdzenia technologiczne oczyszczalni zapewniaty sprawne funkcjonowanie
w okresie co najmniej 10 lat,

aparatura  kontrolno-pomiarowa i automatyka zapewniata sprawne
funkcjonowanie w okresie co najmniej 3 lat,
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10. Zbiorcze zestawienie kosztow

ZAKRES WARIANT

wi Wil Wil
Koszty ogdline,
projektowanie, 150 000,00 zt 320 000,00 zt 300 000,00 zt
kadra inzynieryjna
Technologia

850 000,00 zt 2 500 000,00 z 1 800 000,00 z
Konstrukcje

600 000,00 zt 2 560 000,00 zt 1 650 000,00 zt
Prace instalacyjne
(mechaniczne) 150 000,00 z 980 000,00 zt 850 000,00 zt
Elektryka, AKPIA
i prace instalacyjne 120 000,00 z 825 000,00 zt 800 000,00 zt
(elektryczne)
Zagospodarowanie
terenu, drogi 30 000,00 zt 750 000,00 zt 400 000,00 zt
Rozruch,
pozwolenie na 50 000,00 z 150 000,00 zt 150 000,00 zt
uzytkowanie
SUMA 1 950 000,00 z} 8 085 000,00 zt 5950 000,00 zt
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11. Wnioski i zalecenia

1. Po przeprowadzeniu wnikliwej analizy technicznej i poréwnaniu koniecznych dla
realizacji kazdego z wariantow nakfadu srodkéw mozna jednoznacznie wskazac¢
iz optymalnym rozwigzaniem jest budowa nowego, kompaktowego bioreaktora
w uktadzie semi-periodycznym.

2. Dziatania naprawcze przeprowadzone w obecnie eksploatowanym uktadzie
mogg mieC jedynie charakter dorazny i nie zapewnig witasciwych warunkow
eksploatacji oraz uzyskania stabilnego efektu ekologicznego.

3. Budowa nowego uktadu technologicznego w systemie przeptywowym wymaga
wiekszego terenu inwestycyjnego i nie pozwoli na wykorzystanie istniejgcego
uzbrojenia oraz infrastruktury.

4. Przekierowanie catej ilosci sciekow do oczyszczalni Ziemowit wymaga szerszej
analizy obejmujgcej zarowno zlewnie obydwu oczyszczalni jak i oczyszczalnie
Ziemowit, co wykracza poza zakres niniejszego opracowania — jednak z uwagi
na wystepowanie w zlewni oczyszczalni Hotdunéw kanalizacji ogélnosptawnej
wariant ten w chwili obecnej mozna traktowac jako czysto teoretyczny.
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12. ZAL ACZNIKI

1. UCHWALA NR V/7/14/2015 SEJMIKU WOJEWODZTWA SLASKIEGO
z dnia 13 kwietnia 2015 r. w sprawie wyznaczenia Aglomeracji Ledziny.

2. Sprawozdania z badan sciekéw
3.  Rysunki
a) Rys. PK-T-R0O1 - Orientacja
b) Rys. PK-T-R02 - Istniejagce zagospodarowanie terenu
c) Rys. PK-T-R03 - Projekt zagospodarowania terenu — SBR
d) Rys. PK-T-R04 — Reaktory — SBR
e) Rys. PK-T-R05 - Budynek technologiczny — SBR
f) Rys. PK-T-R06 — Plan zagospodarowania terenu — uklad przeptywowy

g) Rys. PK-T-R07 — Schemat technologiczny — uktad przeptywowy
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