XO

BIURO PROJEKTOWO-BADAWCZE S.C.
15-668 Biatystok, ul. Upalna 2/2, tel./fax.: (085) 66 15 866

NIP 542-10-12-718

KONCEPCJA TECHNOLOGICZNA MODERNIZACJI OCZYSZCZALNI

SCIEKOW W MEAWIE

WARIANT V

SYSTEM BARDENPHO Z OSADNIKIEM WSTEPNYM + TLENOWO-
BEZTLENOWA STABILIZACJA OSADU (ATPT+WKFz) + SUSZARNIA

Stadium:
Nazwa obiektu:
Adres:

Zamawiajacy:

Jednostka projektowa:

Autorzy projektu:

SOLARNA

Zalozenia techniczno-ekonomiczne
OCZYSZCZALNIA SCIEKOW W MLAWIE
ul. Ptocka 106, 06-500 Miawa

Miasto Mtawa (NIP 569-176-00-34)
ul. Stary Rynek 19, Mtawa

»PROEKO” Biuro Projektowo-Badawcze s.c.
15-668 Biatystok, ul. Upalna 2/2

dr inz. Dariusz Andraka

dr inz. Jacek Leszczynski
prof. dr hab. inz. Lech Dzienis

Biatystok, sierpien 2009 r.



Oczyszczalnia sciekéw w Miawie

SPIS ZAWARTOSCI

I. CZESC OPISOWA
1. POAStaWa OPTACOWANIA .....eeeuvvieeiiieeiieeeiieeeiteeeieeeeteeeaaeeetaeesnsaeessaeessseeenssaeensseeensseeanssesennnes 3
2. Przedmiot 1 ZaKres OPTraCOWANIA. .......eeiruuiirriiieiiieeiiiee ettt ettt e et eeiteesaaeesaeees 3
3. Materialy wykorzystane W OPraCOWANIU.........c.eeeevieerureeerireeerireeeiieesseeesseeesseeensseeessseesnsneens 3
4. Uzasadnienie koniecznosci i celowosci modernizacji oczyszczalni w Mlawie..................... 4
5. Bilans ilo$ci $ciekéw, stezen i fadunkow zanieczyszczen oraz ilosci osaddw....................... 6
6. Wymagana sprawnos¢ urzadzen oczyszczajacych 1 wptyw sciekéw na odbiornik ............... 8
6.1. Wplyw $ciekOw na odbiorniK........coc.eoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 9
7. Koncepcja modernizacji linii $ciekowej 0CZYSZCZalNi ......c..eeeveiieriiieniiieiieiiieeeieeeieeae 10
7.1. Modernizacja pOMPOWNT WSEEPIIE].....uvveerureeerureeerireeerireeaereesseeenseeesseeessseeessseesssseesnsnes 10
7.2. Modernizacja czg$ci mechanicznej 0CZYSZCZalNI.........eovuieeriiiiiriieiniieeieeeieeeeee e 11
7.3. Modernizacja czgs$ci biologicznej oczyszczalni — system BARDENPHO ................... 12
7.3.1. OsadniKi WSIEPIIE ....vveiiiiiiiiieiiiieeitte et te ettt et e st s e e sibeeesabeeesabeesnbeesaeeens 12
7.3.2. ReaKtor DIOIOZICZIY ...cecuviiieiieiiiie ettt ettt ettt stee e sebeeeseaeeennseeennneeas 13
7.3.3. 0SadNIKI WEOTTIE ..c.evviiniieiiieiiieiieett ettt ettt et saneene e 17
7.3.4. Pompownia 0sadu recyrkuloWanego..........ccveevuvieeiiieniiiieeiieecieeesree e evee e 18
7.4. Zbiornik retencyjny $ciekOw pogody deSZCZOWE] .......eevveeeriieiriiieniiieeieeeiee e 18
7.5. Punkt zlewny $cieKOW dOWOZONYCH ......cocuiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeceeee e 19
8. Modernizacja gospodarki 0SAAOWE] .......ccoueeiriiiiiiiiiiiie ittt 19
8.1 Instalacja zaggszczania i odwadniania 0SadOW ..........c.ceevveeeriiieriiieeniiieeciee e 21
8.1.1 Instalacja mechanicznego zaggszczania 0SaAdOW........cc.eeevueeeriieerieeenieeeiee e 21
8.1.2. Instalacja mechanicznego odwadniania 0SadOW ............cecveeevieeeriieeenieeenieeerneeenns 22
8.1.3 Pompownia wody technologicznej — sciekOw oczyszczonych .........ccccceceerveeneenne 22
8.2 Stabilizacja tlenowo-beztlenowa i suszenie solarne 0SadOW ...........ccceeveveeerieeerveeennnn. 22
8.2.1 Opis technologii gospodarki osadowej z zastosowaniem mineralizacji tlenowo-
beztlenowej z procesem ATPT i1 suszenia 0SadOW .........cccceeecveierieeeniieenieeeniee e 24
8.2.2. Obliczenia technologiczne instalacii ATPT I ......cocveuieivieieieiiieecieceeeeeveee 26
8.2.3. Rozwiazania technologiczno-budowlane instalacji ATPT ........ccccooeviieviieenneens 27
8.2.4. Obliczenia technologiczne komoér fermentacji mezofilowej II°............ccocoeveeeeee. 28
8.2.5. Rozwiazania technologiczno-budowlane komoér fermentacji .........cocceeeveenieenenns 29
8.2.6. Zbiornik wielofunkcyjny — Rozwigzania technologiczno-budowlane................... 30
8.2.7. Instalacja dezaktywacji odoréw do instalacji ATPT i zbiornika wielofunkcyjnego
.......................................................................................................................................... 32
8.3 Instalacja solarnego suszenia 0SAAOW ........coccueeerieeiiiieriieeeiieeeite et et e e 32
8.3.1 Parametry osadu przeznaczonego do SUSZENIA:.........cccvueeerureeeiiieeniiieenireenveeerveeenns 32
8.3.2. Budowa inStalacji SUSZENIA: ......eeevuvieeriiieiniiieeiiteeeitee ettt e eite e st e e sreeesibeeesaneesaeeeeane 32
9. System sterowania, monitoring i inne elementy iNWeStYCji.....cccvervureerrureeniieeeniieeerieeerreennns 35
9.1 System sterowania i opomiarowania ObieKtOW .............cooviiiiiiiiiiiiiiniiiiieceeeeeee 35
9.2. Prace remontoOwWo-budOWIANE .........cc.ceoiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeee e 36
9.3. Drogi 1 zagoSpOdarOWani€ tEICINUL. ........eeerureerrureerrireeriieeniteesieeesteeesiteeesireesssseessreesanees 36
10. Zestawienie mocy zainstalowanych Urzadzen...........cccueeerveeeiieeeiieeniieeciee e esvee e 37
10.1 Przewidywane wskazniki energochtonnosci i naktady eksploatacyjne ogétem .......... 38
10.2 Przewidywane naktady eksploatacyjne gtéwnych obiektéw gospodarki osadowe;j .... 38
10.3. Przewidywany 0dzZysK €NeIrii........cccceeevuiiiiiieiiiiiiiiie ettt 39
11. Zbiorcze zestawienie KOSZIOW ........cccuiiuiiiiiiiieiieeiceite ettt 40

Koncepcja technologiczna — wariant V



Oczyszczalnia sciekéw w Miawie

. CZESC OPISOWA

1. Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie umowy nr WI.342-08/09 zawartej
pomigdzy Miastem Mlawa z siedziba w Mtawie, ul. Stary Rynek, a BPB PROEKO s.c. w
Bialymstoku, ul. Upalna 2/2.

2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest wielowariantowa koncepcja modernizacji oczyszczalni
scieckow w Mtawie, bedaca podstawa do opracowania programu funkcjonalno-uzytkowego
dajacego Zleceniodawcy mozliwos¢ wystapienia o Srodki unijne oraz okreslajaca wytyczne
dla dokumentacji projektowej na przebudowe oczyszczalni.

Zakres niniejszego opracowania obejmuje:

— bilans ilosci $ciekow, stgzen oraz tadunkéw zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych do
oczyszczalni;

— ustalenie wymaganego efektu oczyszczania Sciekow

— charakterystyke technologiczna proponowanych rozwigzah w zakresie gospodarki
sciekowej 1 osadowej

— wyznaczenie podstawowych wskaznikéw techniczno-technologicznych i ekonomicznych
dla proponowanych wariantéw;

— rozmieszczenie obiektow projektowanych i modernizowanych dla proponowanych
wariantow (czg$¢ graficzna);

Ponadto w opracowaniu ujgto zestawienie mocy i zapotrzebowania energii elektrycznej

zmodernizowanej oczyszczalni oraz zbiorcze zestawienie kosztow.

3. Materialy wykorzystane w opracowaniu

W opracowaniu wykorzystano nast¢pujace materiaty wyjsciowe:
1. Wymagania odnos$nie zakresu projektu zawarte w SIWZ oraz okreSlone przez
Zamawiajacego;
2. Rozporzadzenie Nr 7 Wojewody Mazowieckiego z dn. 01.02.2008 w sprawie
ustanowienia aglomeracji Mtawa (Dz.Urzed.Woj.Maz. nr 12 poz.411)
3. Strategia Rozwoju Mtawy do r.2015; Zatacznik do uchwaty Nr XVIII/177/2007 Rady
Miejskiej w Mtawie, z dnia 28 grudnia 2007 r.
4. Dane ilo$ciowo-jakosciowe dotyczace sciekow doptywajacych do oczyszczalni za lata
2007-2009, udostgpnione przez Zamawiajacego.
Wizja lokalna w terenie oraz ocena stanu technicznego obiektéw oczyszczalni;
Mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1:500
Dokumentacja archiwalna wielobranzowa
Karty katalogowe i materialy ofertowe producentéw urzadzen
Program komputerowy ,,Ekspert Osadu Czynnego”
0 Obowiazujace normy, wytyczne 1 wymagania formalno-prawne, w tym:
a. Ustawa Prawo wodne z dn. 18 lipca 2001 r. z pézniejszymi zmianami (Dz.U. Nr
239/2005 poz. 2019)
b. Ustawa o odpadach z dn. 27 kwietnia 2001 r. z pézniejszymi zmianami (Dz.U. Nr
39/2007 poz.251)
c. Ustawa Prawo ochrony srodowiska z dn. 27 kwietnia 2001 r. z pdzniejszymi
zmianami (Dz.U. Nr 25/2008 poz.150)

SO ®ow
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Rozporzadzenie Min.Srod. z dn. 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkéw jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu sciekow do wod 1 do ziemi oraz w sprawie substancji
szczegblnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.U. Nr 137/2006 poz. 984)
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie
komunalnych osadéw $Sciekowych (Dz.U. Nr 134, poz.1140 i Nr 155, poz.1299)
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki 1 Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 w sprawie
kryteriéw i procedur dopuszczania odpadéw do sktadowania na sktadowiskach danego
typu (Dz.U. Nr 186, poz. 1553)

Dyrektywa Rady 1999/31/WE z dn. 26 kwietnia 1999 w sprawie sktadowania
odpadow (Dz.U. L 182 z 16.7.1999, str. 1) z p6zniejszymi zmianami

Dyrektywa Rady 86/278/EWG z dn. 12 czerwca 1986 w sprawie ochrony srodowiska,
szczegllnie gleby, w przypadku wykorzystania osadéw s$ciekowych w rolnictwie
(Dz.U. L 182 2 16.7.1999, str. 1) z pdzniejszymi zmianami

4. Uzasadnienie koniecznosci i celowosci modernizacji oczyszczalni w Mtawie

Oczyszczalnia sciekow w Mtawie zostata zaprojektowana i wybudowana na poczatku

lat 80-tych. W 2001 r. zostala ona gruntownie zmodernizowana dla nastgpujacych

parametrow:
e Sredni dobowy doptyw $ciekéw, Qdsr = 8000 m*/d
e maksymalny godzinowy doptyw $ciekéw: Qhmax = 700 m*/h
e stezenie BZTs w doptywie: SpBZT =350 g02/m3,
e tadunek BZTs w doptywie: £,°" = 2800 kgO,/d,

réwnowazna liczba mieszkancow, RLM = 46.667 Mk

Zaprojektowany uktad technologiczny obejmuje:

doprowadzenie S$ciekéw surowych — kanalem grawitacyjnym @800 mm (rz.dop.
132,32)
cz$¢ mechaniczng w postaci:
- sekcja krat rzadkich o przeswicie 20 mm, obudowana wiata o konstrukcji stalowej,
sktadajaca sie z:
= kraty GR20, wersja z ogrzewaniem, z mechanicznym zgarniaczem skratek do
przenosnika §limakowego, transportujacego skratki na powierzchni¢ terenu do
kontenera
= kraty awaryjnej, oczyszczanej recznie
= obejScia awaryjnego
- pompowni $ciekéw surowych, zlokalizowanej w bezposrednim sasiedztwie kraty,
sktadajacej si¢ ze studni zbiorczej o pojemnosci roboczej ok. 73 m’ oraz
pomieszczenia pomp, w ktérym znajduja si¢ 3 pompy odsrodkowe (w tym 1
rezerwowa) typu 250Z2K-12; nominalna wydajnos¢ pojed. pompy wynosi ok.540
m3/h przy wysokos$ci podnoszenia 12 m st.w. i mocy silnika Ns=45 kW,
pompownia zlokalizowana jest w budynku wielokondygnacyjnym o wymiarach
ok. 9,0 x 10,0 m, poziom posadzki dolnej kondygnacji (hala pomp) — 129,00,
rzedna doptywu do komory mokrej — 132,15; rzedna terenu — 136,25, wysokos¢
czesci parterowej — ok. 4,0 m
- krata ggsta zespolona z piaskownikiem i odtluszczaczem, do ktérej doprowadzane
sq $cieki z pompowni przewodem ttocznym @800 mm; na obiekt sktadaja sig:
= krata ggsta o przeswicie 2-3 mm zintegrowana z systemem prasujacym
odprowadzane do kontenera skratki, rz.doptywu — 140,27, rz.terenu — 141,20
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piaskownik poziomy podtuzny napowietrzany, sktadajacy si¢ z 2 réwnolegltych
komér o di. L = 20 m; zatrzymany piasek odprowadzany jest na poletko
ociekowe;

odtluszczacz napowietrzany, z rgcznym usuwaniem wflotowanego na
powierzchnig ttuszczu

dmuchawy zlokalizowane w pobliskim budynku dmuchaw, do napowietrzania
piaskownika i odttuszczacza, wydajnos¢ 1,96 m3/h, silnik 2,7 kW kazda;

blok biologiczny zlokalizowany w zmodernizowanym (2001 r.) reaktorze typu
Promlecz o wymiarach catkowitych 120 x 36 m, skladajacy si¢ z:

komory defosfatacji o wymiarach 15 x 36 m i glgbokosci czynnej 2,95 m
(pojemnos¢ 1593 m’), wyposazonej w 2 mieszadla wolnoobrotowe o mocy
2,2 kW kazde, rz.zw.sciekéw — 139,95;

komory symultanicznej denitryfikacji-nitryfikacji o wymiarach 90 x 36 m 1
gtebokosci czynnej 3,0 — 3,34 m (pojemno$é ok.11000 m®) z przegrodami
wymuszajacymi przeptyw labiryntowy Sciekow, wyposazonej w 2 mieszadia
wolnoobrotowe o mocy 2,2kW kazde oraz 7 wirnikbw mamutowych
(napowietrzajacych) o wydajnosci 49 kgOy/h z silnikiem 30 kW kazdy ,
rz.zw.Sciekow — 139,70;

osadnikéw wstornych prostokatnych — 3 sekcje o wymiarach 4,5 x 36 m kazda
i gtebokosci catkowitej 5,35 m; w osadnikach zamontowane sa zgarniacze
denne o napedzie hydraulicznym oraz zgarniacz powierzchniowy;
rz.zw.Sciekow — 139,68

pompowni osadow recyrkulowanych 1 nadmiernych, zlokalizowanej w
koncowej sekcji osadnikow wtérnych (leju osadowym); wyposazenie stanowia
3 pompy =zatapialne o wydajnosci 42 dm?’/s przy wys.podnoszenia 8m,
wyposazonych w silniki Ns = 7,5 kW

blok osadowy, na ktory sktadaja si¢

pompownia osadu nadmiernego tloczaca osady odprowadzone z os. wtérnych
do zageszczaczy; w postaci zbiornika podziemnego okragtego o $rednicy @4,0
m 1 glgbokosci ok. 3,2 m; pompownia sktada si¢ z komory mokrej o
pojemnosci ok. 5,5 m’® oraz komory suchej w ktérej zamontowano 2 pompy
80Z2K-6P

2 zaggszczacze grawitacyjne o $rednicy @7,5 m i pojemnosci ok. 150 m’
kazdy; jeden z zaggszczaczy jest wyposazony w mieszadlo prgtowe i system
ciagtego odprowadzania wéd nadosadowych, drugi — jedynie w przelewy do
okresowego odprowadzania wod nadosadowych;

budynek mechanicznego odwadniania osadu, o wymiarach ok. 10,5 x 6,5 m, w
ktérym zlokalizowano pras¢ tasmowa PEKTUS o wydajnosci ok. ....... m’/h
poletka osadu odwodnionego o catkowitej powierzchni ok. 1,4 ha

odprowadzenie Sciekow oczyszczonych kanalem betonowym prostokatnym do rzeki
Seracz; na kanale znajduje si¢ zestaw pomiarowy do okreslania natg¢zenia przeptywu
w postaci zwezki Parshala i czujnika poziomu z rejestratorem;

Oczyszczalnia wyposazona jest w system automatycznej kontroli i sterowania praca
gléwnych obiektéw technologicznych obejmujacy:
pomiar tlenu rozpuszczonego i temperatury w bloku biologicznym (sondy tlenowe — 3

szt.)

pomiar pH — 1 szt. (blok biologiczny)
pomiar redox — 1 szt. (jak wyzej)
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pomiar przeplywu S$ciekow oczyszczonych (zwezka Parshala i przeptywomierz
ultradzwigkowy)

Na podstawie obserwacji poczynionych w ciagu kilku lat pracy oczyszczalni po

modernizacji mozna wskaza¢ szereg ,.slabych punktéw” uktadu, sprawiajacych powazne
problemy eksploatacyjne. Do podstawowych mankamentéw zalicza sig:

widoczne zniszczenie elementéw konstrukcyjnych bloku biologicznego, zwlaszcza
przegrod wewngtrzych kierujacych ruchem sciekow

zuzycie wyposazenia technologicznego oraz wysoka energochtonnos¢ zastosowanych
urzadzen w pompowni $ciekéw surowych (ktéra nie byla poddana modernizacji w
2001 r.).

problemy eksploatacyjne z kratami, zaréwno rzadkim jak i gestymi (dotyczy to
zwlaszcza okresu zimowego)

brak automatycznego punktu zlewnego S$ciekdw dowozonych, zapewniajacego
ewidencje¢ dostawcoé4w 1 monitoring sktadu tych sciekdéw

niekorzystny pojedynczy uklad w czesci biologicznej oczyszczalni, ktéry praktycznie
uniemozliwia dokonanie napraw ,,w ruchu” oczyszczalni

niewtasciwa konstrukcja (niedostateczna wytrzymatos$¢) przegrody pomig¢dzy blokiem
biologicznym i osadnikami wtérnymi, praktycznie uniemozliwiajaca oproznienie
osadnikow wstepnych

parametry projektowe bloku biologicznego nie odpowiadaja rzeczywistemu
obciazeniu oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen organicznych, co skutkuje
niedostatecznag wydajnoscia urzadzen natleniajacych (w ostatnim czasie dodane
zostaly m.in. z tego powodu 2 wirniki mamutowe)

gospodarka osadowa oczyszczalni nie zapewnia odpowiedniego poziomu
unieszkodliwiania osadéw nadmiernych (brak pelnej tlenowej stabilizacji, brak
higienizacji osadu), co praktycznie uniemozliwia przyrodnicze zagospodarowanie tych
osadow;

znaczna uciazliwo$¢ zapachowa oczyszczalni, wynikajaca przede wszystkim z duzej
liczby otwartych kanatéw $ciekéw surowych (w tym piaskownik i odtluszczacz) oraz
poletek do sktadowania/suszenia nie w petni ustabilizowanego osadu

Powyzsze przestanki w pelni uzasadniaja koniecznos$¢ przeprowadzenia modernizacji

istniejacych obiektow wraz z rozbudowa uktadu technologicznego w catym zakresie
gospodarki Sciekowo-osadowe;j.

5. Bilans ilosci sciekéw, stezen i fadunkéw zanieczyszczen oraz ilosci osadow

Na podstawie wymogéw dostgpnych materiatéw (pkt. 3 - pozycja 4), uzyskano nastgpujace
parametry charakterystyczne doptywu $ciekow:

Przeptywy:
Qdsr = 4999 m*/d ($redni dobowy doptyw)
Qdmax = 9190 m’/d
Qhmax = 500 m’/h (maks. godzinowy doptyw w dobie Qdmax)
Qdss = 5830 m’/d (przeplyw wystepujacy z 85% prawdopodobienstwem)
Qdgo = 7290 m*/d (przeptyw wystepujacy z 99% prawdopodobienstwem)
Qdiyg max = 6880 m’/d ($redni doptyw z maksymalnego tygodnia)
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Fadunki i stgzenia w doptywie do oczyszczalni

Tabela 1
Wskaznik Ssr Sgs Lér Fgs

[g/m3] [g/m3] [kg/d] [kg/d]

BZT5 865,8 1250 44374 6444.8

ChZT 1804 2282,3 9428,2 11633,8

Zawiesiny 638,6 830,7

Azot ogblny 89,5 106,5 460,9 585,6

Fosfor ogélny 22,6 25,5 119,4 141,9

Sér, Lér — §rednie tadunki i stezenia w doptywie do oczyszczalni
Sgs, L35 — stgzenia 1 tadunki ktére pojawiaja si¢ w 85% przypadkow

Ze wzgledu na silny wpltyw Sciekéw przemystowych na ilos¢ 1 sktad doptywu do
oczyszczalni ponizej zestawiono charakterystyczne parametry $ciekow przemystowych na
podst. danych ZWKiOS Wod-Kan w Mtawie, za rok 2008:
- $redni dobowy doptyw $ciekéw przemystowych Qdsrp = 1192 m*/d
- éredni dobowy tadunek zaniecz. (ChZT) w $ciekach przem. £4""“" = 2721 kg/d

Przy srednim obciazeniu oczyszczalni tadunkiem BZT jej przepustowos$¢ wynosi RLM =
73950 mieszkancéw réwnowaznych [MR] (przyjmujac jednostkowy tadunek BZT — 60

20,/MR,d).

W przypadku warto$ci miarodajnego obciazenia f.gs (85% warto$ci), przepustowos¢
oczyszczalni powinna wynosi¢ RLM = 107400 MR.

W oparciu o powyzsze dane sporzadzono bilans ilosci 1 jakosci sciekow:

Ilos¢ sciekow

Tabela 2
LM dsr | Nd dmax | Nh hmax
I?arametr M] [lﬂ\(/][,d] [Sﬁ%/d]- %n3/d] i %n3/h]
Scieki bytowo- 33000 | 110 | 3630 | 1.4 | 5082 | 15 | 317.6
gospodarcze
Scieki przemystowe - - 1300 | 1,15 | 1495 1,5 94,4
Wody infiltracyjne (10%) - - 493 1,0 493 1,0 20,5
RAZEM 5423 | 1,3 7070 | 1,47 | 431,6
Przyjeto do obliczen 5500 7100 432
Srednie stezenia i tadunki zanieczyszczen (przyjeto RLM = 75000)
Tabela 3
Wskaznik jakoSci Ladunek jednostkowy | L.adunek na doptywie | Stezenie na doplywie
sj [g/MKk,d] * L. = RLM x sj S=L/Qbd x 1000
BZT; 60 Fgzrs =4500 kgO,/d Spezrs = 818 g0,/m’
ChZT - Cr 120 Ecpzr = 9000 kgO,/d Spcnzr = 1636 g02/m’
Zawiesina og6lna (Z,,) 45 Y700 = 3375 kgZ,/d Spzog = 613 gZ(,g/m3
Azot 0gblny (N,,) 6,8 Enoe =510 kgN,./d SProe = 92,7 gN,./m’
Fosfor ogdlny (P,.) 1,5 bpo. =112,5 kgP,./d Sppoe = 20,5 gPOg/m3
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Maksymalne dobowe obciazenie oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen wyrazone liczba
mieszkafcéw réwnowaznych wynosi: (7100 m*/d x 818 g/m?) / 60 g/Mk = 96800 RLM

Bilans ilosci osadéw

Bilans ilosci osadéw przeprowadzono przy zalozeniu jednostkowej ilosci osadu
70 g smo/d,MR (w tym 35 g smo/d,MR jako osady z osadnikéw wstgpnych i 35 g smo/d,MR
dla osadéw z osadnikéw wtoérnych). Przyjmujac $rednia przepustowos¢ oczyszczalni RLM =
75000 srednia dobowa ilo$¢ osadéw nadmiernych wyniesie 5250 kg smo/d. Do obliczen
czesci osadowej oczyszczalni uwzgledniono rezerwe przepustowosci na poziomie 15% - stad
wydajno$¢ urzadzen przerdbki osadéw powinna wynies¢ 5950 kg sm/d.

[los¢ osadoéw wstepnych 1 nadmiernych przedstawia si¢ nastgpujaco:

Tabela 4/1
Rodzaj osadu i Masa osgdow [kg sm/d] .
ogolna mineralna organiczna
Wstepny 2975 595 (20%) 2380 (80%)
Witérny (nadmierny 2975 892,5 (30%) 2082,5 (70%)
biologiczny + inertny
+mineralny)
Razem osady surowe 5950 1487,5 4462,5
Do obliczen przyjgto:

- masa osadéw surowych do przerébki (ogétem): Gos = 5950 kg sm/d

(w tym: wstgpny 2975 kg sm/d + wtorny 2975 kg sm/d)

- uwodnienie osadu wstgpnego (po zageszczeniu w leju osadowym): W1 =97%

- objetos¢ osadu wstgpnego: V1 =99,2 m3/d
- uwodnienie osadu wtérnego: W2 = 99%
- objetos¢ osadu wtérnego: V2 =297,5 m3/d

- $rednia objeto$¢ osadu zmieszanego (wstepny + nadmierny): Vos = 396,7 m*/d

- Srednie uwodnienie osadu zmieszanego: Wos = 98,5%

Tabela 4/2

Parametr (warto$ci Srednie): Warto$¢ projektowana
- masa osadu nadmiernego (z komdr biologicznych) [kg sm/d] 5950 kg sm/d
- koncentracja suchej masy w osadzie nadmiernym [%] 1,5 %

- objetos¢ osadu nadmiernego [m’/d] 396,7 m’/d
- oczekiwana koncentracja s.m. w osadzie po zag.mech. [%] 5%

- objeto$¢ osadu po zageszczaniu mechanicznym. [m’/d] 119 m’/d

- masa osadu po stabilizacji tlenowej [kg sm/d] 4760 kg sm/d
- koncentracja s.m. w osadzie po stabilizacji [%] 4%

- objetos¢ osadu po stabilizacji. [m’/d] 119 m’/d

- koncentracja s.m. w osadzie odwodnionym [%] 22%

- objeto$é osadu odwodnionego. [m’/d] 21,6 m’/d

- koncentracja s.m. w osadzie wysuszonym [%] ok. 90%

- objetos$¢ osadu wysuszonego. [m’/d] 53m’/d

6. Wymagana sprawnos¢ urzadzen oczyszczajacych i wpltyw sciekéw na

odbiornik

Zgodnie Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006r. w sprawie
warunkoéw jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wdéd lub do ziemi oraz w

8

Koncepcja technologiczna — wariant V




Oczyszczalnia sciekéw w Miawie

sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla  $rodowiska wodnego (Dz.U. z dnia
31.07.2006), ustalono wymagana sprawnos$¢ oczyszczalni oraz ustalono graniczne
dopuszczalne stezenia zanieczyszczen z uwagi na wymagana sprawnos$¢, przyjmujac ze
oczyszczalnia musi spetni¢ wymogi jak dla obiektow o przepustowosci RLM = 15.000 —
99.999:

Dopuszczalne stgzenia zanieczyszczen w sciekach oczyszczonych

Tabela 5
Wskaznik Stezenie na Stezenie na odplywie |Sprawno$¢ % (m = (Sp -
doptywie Sk) / Sp * 100 (%):

BZT; Spszrs = 818 gO/m’ | Skgzrs = 15 g0o/m’ M =98,2%

ChZT — Cr Spenzr = 1636 g0x/m” | Skeyzr = 125 g0/m° [0 =924 %

Zawiesina ogolna (Z,;) | Spze, = 613 gZOg/m3 Skzos = 35 gZOg/m3 n=943%

Azot ogblny (N,,) Sprog = 93 gNog/m3 Sknog = 15 gNOg/m3 n=2838%

Fosfor ogdlny (P,,) Sprog = 20,5 gPOg/m3 Skpoe = 2 gPOg/m3 n=90,2 %

6.1. Wplyw $ciekéw na odbiornik

Odbiornikiem s$ciekéw oczyszczonych jest rzeka Seracz, bedaca doptywem Miawki.
Odbiornik zaliczany jest do III klasy czystosci (wg skali 3-stopniowej obowiazujacej do
r.2004)

Miarodajny przeptyw w odbiorniku SNQ = 0,13 m?/s.

Miarodajny odptyw $ciekdéw z oczyszczalni przyjeto jako rowny Qpg = 5500/24 = 229 m’/h =
0,063 m°/s (ze wzgledu na niewielka nieréwnomierno$¢ godzinowa Qnmax/Qngr < 2).

Z uwagi na brak stalego monitoringu jakosci wdd odbiornika, przyjeto jako stgzenia
zanieczyszczen w rzece Seracz przed wprowadzeniem $ciekéw wartosci posrednie miedzy II i
III klasa czystosci (wg skali 3-stopniowej). Obliczenia st¢zenia zanieczyszczen w rzece po
wprowadzeniu §ciekéw wyznaczono z bilansu zanieczyszczen w profilu pelnego wymieszania

S' _ Srz .Qrz +Ssc 'Qsc
h Qrz + Qxc

gdzie: S, — st¢zenie danego rodzaju zanieczyszczen w rzece przed wprowadzeniem $ciekow

Q;, — miarodajny przeptyw w rzece przed wprowadzeniem SciekOw (przyjmowany
jako $redni niski przeptyw SNQ)

Ssc — stezenie danego rodzaju zanieczyszczen w S$ciekach wprowadzanych do
odbiornika

Qsc — miarodajny przeptyw Sciekow (przyjmowany jako Qpg)

Zmiany st¢zenia podstawowych zanieczyszczen w odbiorniku po wprowadzeniu $ciekéw z
oczyszczalni w Mtawie

Tabela 6
Stezenie w rzece Stezenie w Stezenie w rzece
Wskaznik powyzej zrzutu Sciekach ponizej zrzutu $ciekow,
Sciekow, Srz oczyszczonych, Ssc Srz’

[g/m3] klasa* [g/m3] [g/m3] klasa*
BZT; 9,0 v 15 11,0 v
ChZT - Cr 45,0 v 125 71,2 \%
Zawiesina ogélna (Z,,) 40,0 I 35 38,4 111
Azot ogdlny (N,,) 12,5 v 15 13,3 v
Fosfor ogélny (P,,) 0,32 11 2 0,9 v

* klasa okreS§lona wg obowiazujacej 5-stopniowej klasyfikacji wod powierzchniowych
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Przyjmujac powyzsze zalozenia, odprowadzanie s$ciekow oczyszczonych do poziomu
maksymalnego dopuszczalnego st¢zenia zanieczyszczen, nie spowoduje pogorszenia
aktualnej klasy czystosci odbiornika (IV klasa wg obowiazujacej klasyfikacji 5-stopniowej).
Jedynie w przypadku ChZT¢; nastapiloby przekroczenie wartosci dopuszczalnej dla IV klasy
czystosci, co jednak jest malo prawdopodobne, poniewaz wymagane st¢zenie ChZT w
sciekach oczyszczonych, wymagane dla utrzymania IV klasy wynosi 90 g/m3, co z pewnoscia
zostanie uzyskane przy zatozonym stgzeniu BZT w S$ciekach oczyszczonych na poziomie
15 g/m3.

7. Koncepcja modernizacji linii Sciekowej oczyszczalni
7.1. Modernizacja pompowni wstepnej

W chwili obecnej pompy zainstalowane w pompowni wstgpnej sa znacznie przewymiarowane
1 charakteryzuja si¢ wysoka energochtonnoscia. W zwiazku z tym proponuje sig¢ 2
alternatywne warianty modernizacji ww. obiektu, przy zatozeniu ze w uktadzie
technologicznym wystapi zbiornik retencyjny, przyjmujacy nadmiar sciekow doptywajacych
do oczyszczalni (z pogody deszczowej)

Rozwiazania technologiczne

Wariant Pl — pozostawienie istniejqcego uktadu: krata rzadka + pompownia wstepna

W tym wariancie przewiduje si¢ wymiang istniejacych agregatéow 250Z2K na 4 agregaty
pompowe o wydajnosci jednostkowej o0k.220 m’/h i wysokosci podnoszenia ok. 14 m (np.
KSB SEWATEC D 150-315/G z silnikiem 160L4 o mocy 15 kW). Dwa sposréd tych
agreagatow tloczylyby Scieki bezposrednio do projektowanej czgsci mechanicznej
oczyszczalni, za$ trzeci — pracowalby w czasie doptywu przekraczajacego Qhamx (432 m3/h),
tloczac nadmiar Sciekéw do projektowanego zbiornika retencyjnego. Czwarty agregat
stanowi rezerwe.

Wymiana pomp wymaga tymczasowego pompowania S$ciekOw bezposrednio z kanalu
doptywowego do czeSci mechanicznej (w okresie prac zwiazanych z modernizacja
pompowni).

Wariant P2 — instalacja ttoczni Sciekow w miejsce pomp istniejqcych oraz likwidacja krat
rzadkich

Poniewaz ttocznia jest obiektem, ktéry dzigki zainstalowanym separatorom cze¢sci statych,
zabezpiecza pompy przed zniszczeniem przez skratki znajdujace si¢ w $ciekach surowych, nie
jest konieczne stosowanie kraty rzadkiej przed etapem pompowania $ciekow.

W tym wariancie przewiduje si¢ zainstalowanie w komorze suchej pompowni podwdjne;j
tloczni sciekow (np. KSB SEWASYSTEM, kazdy modut z 2 pompami SEWATEC K 150-
315/G z silnikiem 160L4 o mocy 15 kW) o wydajnosci nominalnej 420 m3/h (przy dwoch
pompach pracujacych). Jeden z modutéw tloczytby S$cieki bezposrednio do czgsci
mechanicznej oczyszczalni (max. 420 m3/h), drugi — wilaczatby si¢ w czasie doptywow z
pogody deszczowej, 1 ttoczylby nadmiar $ciekow do zbiornika retencyjnego (zaktada si¢ prace
nominalnie jednej pompy w ttoczni, z wydajnoscia 210 m3/h). Na rurociagach tlocznych
przewiduje si¢ system zasuw 1 przewigzek umozliwiajacy naprzemienna prac¢ moduléw
tloczni.

Jednoczesnie mozliwe jest zlikwidowanie komory krat rzadkich, co pozwoli uniknaé
dodatkowego zrdédia odpadéw na oczyszczalni (skratki beda powstawaly jedynie przy
wlasciwym mechanicznym oczyszczaniu sciekow). Mozliwe tez jest doprowadzenie sciekOw
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surowych do ttoczni przewodem zamkni¢tym, bezposrednio z kanatu wlotowego (z
pominigciem komory mokrej).

Branza konstrukcyjna i budowlana

W zakres prac budowlanych wchodza:

- dla wariantu P1: adaptacja fundamentéw pomp do nowych typéw agregatéw, naprawa
przejs¢ szczelnych przewodéw przez przegrody, remont posadzek,
renowacja tynkéw i malowanie $cian i in. w wymaganym zakresie;
remont budynku kraty rzadkiej;

- dla wariantu P2: likwidacja fundamentéw pomp, wykonanie przejs¢ szczelnych
(doprowadzenie $ciekéw do tloczni), powigkszenie otworéw
montazowych w stropach; remont posadzek, renowacja tynkéw i
malowanie $cian i in. w wymaganym zakresie;

Branza sanitarna i instalacyjna:

- wymiana istniejacych rurociagéw na przewody ze stali nierdzewnej; wymiana zasuw
klinowych na nozowe, zasuwy podlegajace stalej obstudze zostana wyposazone w
napedy elktromagnetyczne

- dla wariantu P1: instalacja modutu dezodoryzacji metoda fotokatalityczna,
obstugujacego pomieszczenie kraty rzadkiej i komor¢ mokra pompowni

7.2. Modernizacja cze$ci mechanicznej oczyszczalni

Przyjeto, ze istniejace urzadzenia do mechanicznego oczyszczania Sciekéw (krata gesta,
piaskownik poziomy, odtluszczacz) zostana zastapione zblokowanym urzadzeniem
sktadajacym si¢ z: sita gestego, piaskownika z dodatkowa kieszenia ttuszczowa oraz systemu
ptukania piasku. Urzadzenie zostanie zlokalizowany przy projektowanym ciggu
biologicznym, w budynku parterowym, ocieplonym, nie ogrzewanym.

Rozwiazania technologiczne

Projektuje si¢ obiekt w postaci kontenerowego urzadzenia wielofunkcyjnego zlokalizowanego

w nowoprojektowanym budynku 1-kondygnacyjnym zintegrowanym z projektowanym

blokiem biologicznym, o konstrukcji murowanej o wymiarach wewngtrznych 15x6,5m i1

wysokosci uzytkowej 3,5m. Urzadzenia technologiczne zostana umieszczone w zelbetowej

wannie pod posadzka budynku. Odpady (skratki i piasek) beda odprowadzane do konteneréw.

Wyposazenie technologiczne budynku bgda stanowity:

A. Urzadzenie do mechanicznego oczyszczania $ciekow — sito geste zblokowane z

piaskownikiem poziomym, napowietrzanym z dodatkowa kieszenia ttuszczowa, zabudowane

w kontenerze ze stali nierdzewnej w wersji ogrzewanej, np. HUBER Rotamat Ro5 BGS,

—  przepustowos¢ hydrauliczna robocza 110 1/s, max 120 /s sktadajace sig z:

— sita ggstego o prze$wicie oczek = 3,0 mm

— piaskownika poziomego napowietrzanego z separatorem piasku i dodatkowa kieszenia
tluszczowa

— transportera ukos$nego skratek zintegrowanego z prasa skratek i systemem ptukania
skratek z dodatkowym uktadem dysz ptuczacych IRGA (zapewnia on redukcj¢
rozpuszczalnych czgsci organicznych o ok. 85%, redukcje wagi sprasowanych skratek o
30-50%, redukcja objgtosci sprasowanych skratek o ok. 80%)

— transportera piasku

— calo$¢ urzadzenia zabudowana w kontenerze ze stali nierdzewnej wyposazonym w ptaszcz
ochronny z ogrzewaniem elektrycznym zabezpieczajacym prace urzadzenia do —20°C
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B. Pluczka piasku o nastgpujacych parametrach:
— wydajno$¢ / maks. ilos¢ odwodnionego, zanieczyszczonego piasku: 100 kg/h

— gwarantowana redukcja czgsci organicznych: < 3% strat przy prazeniu
— gwarantowana wydajnos$¢ separacji 95% dla ziaren 0,2 mm
— zuzycie wody ptuczace] 0,3 m’/h (> 2 bar)

Zapotrzebowanie mocy urzadzen: tacznie ok. 7,5 kW.

Zastosowane rozwiazania (system plukania skratek IRGA, ptuczka piasku) zapewniaja
mozliwo$¢ sktadowania skratek i piasku na sktadowiskach odpadéw innych niz obojgtne i
niebezpieczne, co zapewnia zgodno$¢ z obowiazujacymi przepisami krajowymi (p. 3.10.f)
oraz kierunkami polityki Unii Europejskiej (p. 3.10.g).

Branza konstrukcyjna i budowlana

Budynek murowany nie ogrzewany o wymiarach wewngtrznych 15x6,0m i wysokosci
uzytkowej 3,5m, ocieplony. W pomieszczeniu nalezy umiesci¢ belke o udzwigu 1200 kg. Pod
posadzka — wanna zelbetowa o wymiarach ok. 14,6 x 3,4 m i gieb. 2,9 m.

Branza sanitarna

Doprowadzenie wody do plukania sita oraz do ptuczki piasku z zakladowej sieci
wodociagowej. Urzadzenie wymaga podiaczenia wody ptluczacej GEKA (zlacze 17).
Wymagane cis$nienie wody 3 - 5 bar. Przewdd nalezy zabezpieczy¢ przed przemarzaniem.
Przewidywane zuzycie wody: maksymalne chwilowe — 7,5 m3/h.

7.3. Modernizacja cze$ci biologicznej oczyszczalni — system BARDENPHO

Koncepcja modernizacji czgsci biologicznej oczyszczalni w wariancie V opiera si¢ na
nastgpujacych zatozeniach:

- przewiduje si¢ budoweg nowego ciagu oczyszczania biologicznego, zapewniajacego
uzyskanie wymaganej przepustowosci

o hydraulicznej: Qb =430 m3/h
o wynikajacej z obciazenia tadunkiem: RLM = 110.000 (tadunek doptywajacy z
prawdopodobienstwem 85%)

- do uktadu technologicznego wprowadza si¢ osadniki wstgpne, zaadaptowane z
istniejacych osadnikow wtérnych, do ktérych beda doprowadzane Scieki ze
zblokowanego urzadzenia Huber

- przewiduje si¢ zastosowanie technologii osadu czynnego z kaskadowa denitryfikacja i
nitryfikacja

- przewiduje si¢ adaptacje istniejacego reaktora biologicznego na:

o zbiornik retencyjny zlokalizowany w komorze defosfatacji
o sktadowisko osadéw odwodnionych w komorach nitryfikacji i denitryfikacji

7.3.1. Osadniki wstepne

W zwiazku z przewidywanym w tym wariancie rozwiazaniem gospodarki osadowej przy
uzyciu procesu fermentacji, projektuje si¢ wprowadzenie do uktadu technologicznego linii
sciekowej osadnikow wstepnych. Zatrzymany w tych osadnikach fatwo rozktadalny osad
organiczny bedzie stanowit pozywke dla bakterii w procesie stabilizacji beztlenowej. Nastapi
jednocze$nie zmniejszenie fadunkéw organicznych i zawiesin doptywajacych do reaktora
biologicznego, co zmniejszy jego wymagana kubaturg.

12
Koncepcja technologiczna — wariant V



Oczyszczalnia sciekéw w Miawie

Istniejacy osadnik wtoérny sktada si¢ z 3 rownolegtych komér prostokatnych o wymiarach 4,5
x 36 m i gigbokosci 4,12 m (w tym 2,45 m stanowi czg$¢ przeptywowa o przekroju
prostokatnym, za$ 1,67m — cz¢$¢ osadowa o przekroju trapezowym).

Powierzchnia rzutu jednej komory wynosi F; =4,5 x 36 =162 m?,

Objetosé czeéei przeptywowej jednej komory wynosi Vp; = 396 m”.

Objetosc czesci osadowej jednej komory wynosi Vg, = 180 m’.

Rozwigzania technologiczne:
Zaktadajac maksymalny godzinowy doptyw do osadnika wstgpnego Qhmax =432 m3/h
obciazenie jednostkowe powierzchni (na 1 komorg) wyniesie:

i Qomn _ 432
~F 162
Przy wykorzystaniu 2 komor obciazenie powierzchni wyniesie qr = q¢’/2 = 1,33 m/h (warto$¢
dopuszczalna 1,5).

Czas przeptywu przez 1 komorg¢ wyniesie:
"0, 432

Przy wykorzystaniu 2 komor czas przeptywu wyniesie t, =2 x 0,92 = 1,83 h (dla osadnikéw
wstepnych przed komorami osadu czynnego minimalny czas przeplywu wynosi tmin = 0,8 h).
Z przeprowadzonych obliczen wynika ze do prawidtowej pracy osadnikow wymagane begdzie
pozostawienie 2 komor roboczych osadnika.

Przewiduje si¢ wykorzystanie istniejacych zgarniaczy oraz pomp zatapialnych do usuwania
osadu wstepnego, ktéry bedzie odprowadzany do istniejacych zageszczaczy i dalej
przerabiany wspdlnie z osadami nadmiernymi.

Ze wzgledu na wymagany poziom napetnienia reaktora biologicznego, dla utrzymania
grawitacyjnego przeptywu $ciekéw z osadnikow do rowu cyrkulacyjnego, nalezy podnies¢
sciany osadnika (i napetnienie) o ok. 0,70 m.

Przewiduje si¢ hermetyzacj¢ osadnikéw wstepnych pokryciami z tworzywa GRP (laminat
poliestrowo-szklany) oraz dezodoryzacj¢ za pomoca modutu fotokatalitycznego o wydajnosci
ok. 2000 m*/h (wspdlnie z budynkiem mechanicznego oczyszczania Sciek6w).

qr =2,66 m/h na 1 komorg

=092h

Branza konstrukcyjna

Podniesienie $cian osadnika oraz koryt przelewowych o 70 cm. Wzmocnienie $cian
zewnetrznych (umozliwienie pracy osadnikéw jako samodzielnych obiektéw wypetnionych
sciekami).

7.3.2. Reaktor biologiczny

Rozwiazania technologiczne
W wariancie V modernizacji oczyszczalni sciekow w Miawie przewiduje sig zastosowanie
technologii oczyszczania metoda osadu czynnego z wydzielonymi strefami nitryfikacji i
denitryfikacji kaskadowej oraz wstgpna komora beztlenowa (system BARDENPHO),
realizowanej w dwdch niezaleznych liniach technologicznych.
Nowoprojektowany reaktor biologiczny bedzie zlokalizowany wewnatrz obrysu istniejacego,
nie uzywanego reaktora Promlecz. Przewiduje si¢ wykonanie w cato$ci nowych $cian
bocznych zbiornika i1 przegrod wewngtrznych (nie zaktada si¢ renowacji betonéw starego
zbiornika).
Zakladajac, ze w osadnikach wstepnych nastapi zmniejszenie tadunkéw zanieczyszczen
odpowiednio:

- dlaBZT5025%
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- dlaChZT 0 25%
- dla zawiesin ogélnych o 60%
wymagana catkowita kubatura czesci biologicznej wyniesie Vgg = 7200 m”.

Kazda linia $ciekowa bedzie si¢ sktadata z nastgpujacych komor dziatajacych w uktadzie
pelnego wymieszania:

Komora Wymiary w planie Napelnienie | Pojemno$¢ uzyteczna
- beztlenowa (KB) 8,7x9,0m 3,00 m 263 m’
- anoksyczna 1° (KD1) 17,5 x 10,0 m 29 m 507 m°
- tlenowa 1” (KN1) 17,5 x 40,0 m 2,9m 2030 m’
- anoksyczna 20 (KD2) 17,5 x 6,0 m 2,6 m 273 m°
- tlenowa 2° (KN2) 17,5 x 24,0 m 2,6m 1092 m’
RAZEM: Vgg + Vip + Vin = 4165 m’

Udzial komér denitryfikacji w pojemnosci czgsci biologicznej wynosi Vkp/ (Vkp+Vkn) =
0k.0,2.

Komory beztlenowe KB V=2%263 m’

- do komory tej doprowadzane beda Scieki po oczyszczaniu mechanicznym oraz osady
recyrkulowane z osadnikéw wtérnych; zainstalowane w komorach mieszadta
wolnoobrotowe zapewniaja wymieszanie sciekow doptywajacych z zawartoscia
komory 1 osadem recyrkulowanym oraz przeptyw ich do komory denitryfikacji
(anoksycznej 1%)

- w warunkach beztlenowych (brak instalacji napowietrzajacej) nastgpuje w komorze
uwalnianie fosforandw przez mikroorganizmy w osadzie czynnym recyrkulowanym,
fosforany te z wigksza intensywnoscia beda ponownie pochtonigte przez osad czynny
w komorach tlenowych;

Doptyw $ciekéw surowych oraz osadéw recyrkulowanych zostaty rozdzielone, tak ze
mozliwe jest wydzielenie strefy predenitryfikacji recyrkulatu od strefy beztlenowej
defosfatacji.

Na odptywie z komory beztlenowej zaprojektowano rurociag obiegowy wyposazony w
zastawke uchylna, umozliwiajacy skierowanie czgsci sciekdw bezposrednio do drugiego
stopnia ciagu technologicznego.

Wyposazenie technologiczne komory: przyjeto 1 mieszadto zanurzalne hyperboidalne na
kazda komorg, typ HyperClassic o $rednicy ¥2,00 m z silnikiem Ns=1,1 kW. Mocowanie
mieszadel — do pomostu technologicznego.

Dopuszcza si¢ rowniez wykonanie komory beztlenowe jako wspdlnej dla obu linii
technologicznych.

Komory denitryfikacji KD1 V=2*507m’

- do komory anoksycznej doptywaja $cieki z komory beztlenowej oraz bogata w
azotany mieszanina $ciekow i osadu czynnego z komory tlenowej KN1 (recyrkulacja
wewnetrzna)

- w warunkach niedotlenionych zachodzi redukcja azotanéw do azotu gazowego, ktdry
ulatnia si¢ do atmosfery; mieszanie zawarto$ci komory oraz przeptyw do komory
tlenowej zapewniaja mieszadla wolnoobrotowe;

Wyposazenie technologiczne komory: przyjeto 1 mieszadto zanurzalne hyperboidalne na
kazda komorg, typ HyperClassic o $rednicy @2,50 m z silnikiem P=3,0 kW. Mocowanie
mieszadet — do pomostu technologicznego. W przegrodach pomig¢dzy komorami KD1 i KN1
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zaprojektowano mieszadta tloczace do recyrkulacji wewngtrznej Sciekow zawierajacych
azotany.

Wymagana wydajno$¢ pomp recyrkulacyjnych powinna zapewni¢ ogétem do 300%
recyrkulacji w stosunku do $redniego dziennego doptywu. Zaprojektowano po 1 pompie
recyrkulacyjnej w kazdym ciagu o wydajnosci 120 dm?/s, z silnikiem Ns = 3,0kW.

Komory nitryfikacji KN1 V=2#%2800m’

- do komory doptywaja Scieki z komory anoksycznej, zawierajace duze tfadunki
zanieczyszczen organicznych i azotu amonowego, ktére sa mieszane z zawiesing
osadu czynnego;

- w warunkach tlenowych, dzigki napowietrzaniu komory spr¢zonym powietrzem przez
system rusztow wspolpracujacych z mieszadtami HyperClassic nastgpuje pochtanianie
wegla organicznego przez mikroorganizmy osadu czynnego oraz utlenianie azotu
amonowego do azotanowego (nitryfikacja)

- na koncu komory tlenowej zostanie zainstalowana pompa recyrkulacyjna,
wypompowujaca mieszaning osadu czynnego i §ciekow bogatych w azotany do
poczatkowej sekcji komory anoksycznej (KD1) — recyrkulacja wewngtrzna w ilosci do
300% w stosunku do ilosci sciekdw doptywajacych do ciagu biologicznego;

Przyjeto system napowietrzania drobnopgcherzykowego za pomoca systemu HCMA (Hyper-
Classic Mixing and Aeration). System taki sktada si¢ mieszadta hiperboidalnego (Hyper
Classic), pod ktérym umieszczony jest perforowany przewod powietrzny (ruszt). Dostarczone
do rusztu spr¢zone powietrze, przedostaje si¢ do wody w postaci duzych pecherzykéw i
natychmiast jest rozbijane przez mieszadto na drobne pgcherzyki. Dzigki temu efektywno$¢
wykorzystania tlenu jest w tym ukladzie praktycznie taka sama jak w przypadku dyfuzoréw
membranowych (2 — 3 kgO,/kWh), zapewnione jest dobre wymieszanie zawartosci komory
przy niskim zuzyciu energii (2 W/m3), nie wystgpuje zjawisko zuzywania dyfuzoréw (gruba
perforacja rusztu zapobiega zatykaniu), nie wystepuja aerozole w otoczeniu komor
napowietrzanych. Wspoéiczynnik przeliczeniowy wykorzystania tlenu z wody na scieki jest
bardzo wysoki i wynosi &« > 0,9.

Rys. Schemat systemu napowietrzania z mieszadtem hyperboidalnym

Na wyposazeniu komoér znajda si¢ po 2 mieszadta Hyper Classic o $rednicy 32,5 m z
silnikiem 11 kW wraz z rusztami napowietrzajacymi. Doprowadzenie spr¢zonego powietrza
przewiduje sig z budynku spr¢zarek, po zainstalowaniu tam nowych dmuchaw (zgodnie z
doborem na koncu rozdziatu).

Komory denitryfikacji KD?2 V=2%273m’
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- funkcja technologiczna tej komory polega na dodatkowej denitryfikacji (w Sciekach
doptywajacych z komory tlenowej KN1 jest wciaz znaczna koncentracja azotu
azotanowego), ktéra zachodzi w warunkach niedotlenienia (brak napowietrzania);

- cyrkulacja zawartosci komory jest mozliwa dzigki zainstalowaniu mieszadet
wolnoobrotowych;

Wyposazenie technologiczne komory: przyjgto 2 mieszadla zanurzalne hyperboidalne na
kazda komorg, typ HyperClassic o $rednicy ¥2,00 m z silnikiem P=0,55 kW. Mocowanie
mieszadel — do pomostu technologicznego. W przegrodach pomigdzy komorami KD1 1 KN1
zaprojektowano mieszadta tloczace do recyrkulacji wewngtrznej Sciekow zawierajacych
azotany.

Wymagana wydajno$¢ pomp recyrkulacyjnych powinna zapewni¢ ogétem do 300%
recyrkulacji w stosunku do $redniego dziennego doptywu. Zaprojektowano po 1 pompie
recyrkulacyjnej w kazdym ciagu o wydajnosci 90 dm’/s, z silnikiem Ns = 3,0kW.

Komory nitryfikacji KN2 V=2#1092m’

- w komorze tlenowej KN2 $cieki sa dalej intensywnie mieszane i napowietrzane, co
zwigksza efektu usuwania azotu gazowego do atmosfery oraz zapobiega wtérnemu
wytracaniu fosforu w osadniku wtérnym;

Charakterystyka systemu napowietrzania — analogicznie do komory KN1.
Projektuje si¢ po 2 mieszadta Hyper Classic o $rednicy 2,5 m z silnikiem 7,5 kW na kazdy

ciag.

W celu zapewnienia stabilnej dostawy spr¢zonego powietrza do komor nitryfikacji
przewiduje si¢ ze kazda komora KN bedzie zasilana w sprezone powietrze z odrgbne;j
dmuchawy. Zapotrzebowanie powietrza dla komér KN1 wynosi 1688 Nm3/h, za$ dla komor
KN2 - 1259 Nm3/h (na kazdy ciag). Dla kom6r KN1 dobrane zostaty 2 dmuchawy o
wydajnosci 28,1 Nm3/min (Ns = 37 kW), za$ dla komér KN2 - 2 dmuchawy o wydajnosci
20,9 Nm3/min (Ns = 30 kW). Dmuchawy nalezy zlokalizowa¢ w istniejacym budynku
dmuchaw, przewidujac dodatkowo 1 dmuchawg¢ rezerwowa o wydajnosci 28 Nm3/min
(37kW).

Obliczenia systemu napowietrzania
- catkowite zapotrzebowanie na tlen w komorach nitryfikacji (Srednie dobowe temp.
20°C, na podstawie obliczen technologicznych — zatacznik): OVdyy = 5906 kgO,/d
- $rednie godzinowe zapotrzebowanie na tlen:
l Cy oV,
a pC,—-C, 24
gdzie: o« — wspolczynnik redukcji efektywnosci systemu napowietrzajacego w Sciekach w

SOTR,, =

= 360 kgO,/h

stosunku do czystej wody, dla projektowanego systemu przyj¢to & = 0,9

3 — wspétczynnik redukujacy dla rozpuszczalnodci tlenu w $ciekach (dla $ciek6w
bytowo-gospodarczych 3 = 0,98)

Cyo — stezenie tlenu w stanie nasycenia w temp. 20°C (przyjeto 9,17 gO,m?)

Cp — stezenie tlenu w stanie nasycenia w temp. procesu (przyjeto jak dla 20°C - 9,17
g0,m’)

CL — wymagane stezenie tlenu w komorze reakcji (przyj¢to 2,0 g02m3 )

- zapotrzebowanie na tlen w poszczegélnych komorach (przy zatozeniu 60% fadunku
rozktadanego w 1° i 40%tadunku doptywajacego do 2°) — w jednym ciagu
- SOTRkni1 =0,6 x 460 /2 = 108 kgOy/h
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- SOTRkn2 =0,4 x 460 /2 =72 kgOy/h
- zdolnos¢ wykorzystania tlenu z powietrza:
oCc, =0C,-H
gdzie: H — gleboko$¢ zanurzenia dyfuzoréw, m (KN1 - H =29 m; KN2 - H=2,6 m)
OC;, — wspétczynnik wykorzystania tlenu z powietrza, dla dobranego systemu
przyjmuje si¢ 22 gO,/Nm’,m
OCK' =29 x 22 = 63,8 g0,/Nm’
OCKN? =37 x 22 = 57,2 g0)/Nm’

- zapotrzebowanie powietrza (dla jednego ciagu):

SOTR 108

KN1: Q, = OCKNZP = o3 = 1688 Nm’/h
H b

KN2: Q, = SOTRy __ 72 _ 1550 Nm¥/h

oCc? ~ 0,0572

- calkowite zapotrzebowanie mocy w komorach napowietrzania (przy zalozeniu
efektywnosci natleniania 2 kgO,/kWh

KNI: P, :%:54 kW

9

KN2: P, = 27—?) =36 kW

- uwzgledniajac moc dostarczong do komér przez dmuchawy (KN1 — 31,3 kW; KN2 —
24 kW) zapotrzebowanie mocy mieszadet HC wyniesie:
KN1: Pyc =54 -36 =18 kW
KN2: Pyc=36-25=11kW
stad: dobrano po 2 mieszadta o mocy silnika 11 kW dla kazdej komory KN1 oraz 2
mieszadta z silnikiem 7,5 kW dla kazdej komory KN2.

Branza konstrukcyjna

Wykonanie reaktora biologicznego w konstrukcji zelbetowej monolitycznej. Wymiary
catkowite w planie 80 x 35 m (KN, KD) + 17,5 x 9 m (KB), $rednia wysokos¢ $cian — 3,5 m.
Wyposazenie zbiornika — Sciany dzialowe zelbetowe, pomosty stalowe.

7.3.3. Osadniki wtérne

Rozwiazania technologiczne

Scieki z reaktora biologicznego beda odptywaty do 2 osadnikéw wtérnych radialnych,
pracujacych w uktadzie réwnoleglym. Z uwagi na zastosowanie zbiornika retencyjnego

pr}zyj gto w obliczeniach, ze doptyw do osadnika w czasie trwania deszczu nie przekroczy 500
m’/h.

Zaprojektowano osadniki o $rednicy ¥18,0 m.

Wymagana wysoko$¢ miarodajna osadnika (w odlegtosci 2/3 od rury centralnej) — 3,80 m.
Catkowita glebokos¢ osadnika — przyjgto 5,0 m.

Osadniki zostang wykonane w konstrukcji zelbetowej monolitycznej, czesciowo zaglebionej
w ziemi.

Doprowadzenie $ciekéw do osadnikéw poprzez komorg rozdziatu KR o konstrukcji
zelbetowej 1 wymiarach 1,5x1,5 m wyposazona w zastawki komorowe o szer. 0,30 m i dalej
rurami @300 mm ze stali nierdzewnej do kolumny centralnej osadnika. Odprowadzenie
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$ciek6w oczyszczonych z koryta przelewowego — przewodem @300 mm ze stali nierdzewnej
do studzienki zbiorczej. Odprowadzenie osadéw — z dna osadnika przewodem @200 mm ze
stali nierdzewnej do studzienki zbiorczej. Odprowadzenie czgsci ptywajacych — przewodem
(150 mm ze stali nierdzewnej do studzienki zbiorczej potaczonej ze studzienka
odprowadzajaca osady. Przewiduje si¢ ogrzewanie toru biezni za pomoca drutu
elektrooporowego (szacunkowa moc 16 W/mb).
Wyposazenie technologiczne osadnika stanowi komplet pochodzacy od jednego dostawcy i
zawiera:
- pomost ze zgarniaczem radialnym
- koryto zbiorcze $ciekdw oczyszczonych (przelew pilasty) o wydajnosci obliczeniowe;j
250 m*/h i maksymalnej 360 m’/h; wysokos¢ zgbéw przelewu — h = 100 mm, liczba
zgbow przelewu — ok.100 szt.
- zrzut czgsci pltywajacych;
- system doprowadzenia Sciekéw (dyfuzor lub deflektor)
- system czyszczenia koryt i ew. biezni (szczotki)
Wszystkie elementy wyposazenia majace kontakt ze §ciekami musza by¢ wykonane ze stali
nierdzewnej. Pozostate elementy dopuszcza si¢ w wykonaniu ze stali ocynkowanej ogniowo
lub stopéw aluminium.

Branza konstrukcyjna:

Wykonanie korpusu osadnikéw — konstrukcja zelbetowa monolityczna. Wykonanie barierek
wokot osadnika. Z uwagi na trudne warunki gruntowe przewiduje si¢ wymiang gruntu w
obszarze lokalizacji osadnikéw, na powierzchni ok. 600 m’.

7.3.4. Pompownia osadu recyrkulowanego

Rozwiazania technologiczne
W poblizu osadnikéw wtérnych, w obrgbie istniejacej komory Promlecz, przewiduje si¢
lokalizacj¢ pompowni osadéw odprowadzanych z dna osadnikéw wtérnych. Projektuje sig
pompowni¢ konstrukcji zelbetowej monolitycznej, o glebokosci ok. 3,0 m. Powierzchnia
zabudowy 5,0 x 7,0 m. Pompownia bedzie podzielona na 2 komory:

- mokra, odbierajaca osad o wymiarach 2,0 x 7,0 m,

- sucha, bedaca pomieszczeniem dla pomp — o wymiarach 3,0 x 7,0 m.
W pompowni zostang zamontowane 2 pompy recyrkulacji osadu o wydajnosci ok. 300 m3/h
kazda, np. KSB SEWATEC D 150-315/G z silnikiem 160L4 o mocy 15 kW (robocza +
rezerwowa, moga tez pracowac tacznie w zalezno$ci od wymaganego stopnia recyrkulacji) i
wysokos$ci podnoszenia 10 m. Raz na dobg poprzez przetaczenie zasuw na rurociagach
tlocznych, jedna z pomp bgdzie wypompowywata osad nadmierny do istn. zaggszczaczy.

Branza konstrukcyjna
Wykonanie komory pompowni w konstrukcji zelbetowej monolitycznej z ptyta
przykrywajaca zelbetowa. Wymiary catkowite w planie 5 x 7 m, gitgbokos¢ catkowita — 3,5 m.

7.4. Zbiornik retencyjny sciekow pogody deszczowej

Rozwiazania technologiczne

Z uwagi na pewien udzial kanalizacji ogélnosptawnej w systemie kanalizacyjnym Mtawy
oraz widoczny wzrost ilo$ci doptywajacych do oczyszczalni $ciekéw w czasie pogody
deszczowej, przewiduje si¢ zbiornik retencyjny S$ciekéw surowych, do ktérego beda
przettaczane Scieki przy doptywach powyzej Qhmax = 432 m3/h.
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Jako podstawowy zbiornik retencyjny przewiduje si¢ wykorzystanie istniejacej komory
defosfatacji.
Catkowita pojemnos$¢ retencyjna komory (przy zatozeniu napelnienia 3,2 m):
Vret =36 x 15 x 3,2 =1728 m3

pozwala na zgromadzenie nadmiernego doptywu w ilo$ci Quagm = 210 m3/h (wydajnosé
pompy przeptywu burzowego) z okresu 8 godzin (przy stalym doptywie).
Przyjmujac, ze w czasie nadmiernego doptywu do oczyszczalni, czg$¢ biologiczna pracuje
przy maksymalnym obciazeniu hydraulicznym (432 m3/h), maksymalny doptyw dobowy
mozliwy do przyjecia przez oczysczalni¢ wynosi:

Qumax ™™ = 24 x 432 + 1728 = 12096 m3/d
Jest to warto$¢ 30% wigksza od maksymalnego doptywu dobowego zaobserwowanego w
latach 2007-2009.
W zbiorniku nalezy zamontowaé strumienice mieszajaco-napowietrzajace oraz pompe
oprdzniajaca. Szacunkowe zapotrzebowanie mocy napedéw — 25 kW.

7.5. Punkt zlewny $ciekow dowozonych

Rozwiazania technologiczne

Projektuje si¢ na terenie oczyszczalni hermetyczny punkt zlewny sciekéw dowozonych w
postaci kontenerowej stacji zlewczej (np. typ STZ-201 produkcji ENKO Gliwice), ktéra
wyposazona jest w zlacze strazackie na wezu elastycznym do podlaczenia wozu
asenizacyjnego, panel identyfikacyjny, umozliwiajacy identyfikacj¢ i rejestracje dostawcoéw
nieczystosci ptynnych, zasuwg otwierang automatycznie po dokonaniu identyfikacji
dostawcy; przeptywomierz, modut kontrolny (pomiar temperatury, pH i konduktancji
sciekéw), uktad ptuczacy, mikroprocesorowy panel sterujacy.

Stacja zlewcza bedzie zlokalizowana w poblizu istniejacej kraty rzadkiej, kanat
odprowadzajacy scieki dowozone bgdzie podtaczony bezposrednio do kanatu wlotowego do
pompowni.

Przyje¢te rozwiazanie zapewnia zgodnos¢ z wymogami Rozporzadzenia Min. Infrastruktury z
dnia 17 pazdz. 2002 r w sprawie warunkéw wprowadzania nieczystosci ciektych do stacji
zlewnych (Dz.U. Nr 188 poz. 1576).

Branza konstrukcyjna:
Przygotowanie podtoza (ptyta betonowa) pod kontener punktu zlewnego.

8. Modernizacja gospodarki osadowej

Sposéb przerdbki i zagospodarowanie osadéw powstajacych podczas oczyszczania SciekOw
jest jednym z najtrudniejszych zagadnien, z jakimi spotykaja si¢ eksploatatorzy oczyszczalni.
Integracja z Unia Europejska wymusza koniecznos$¢ przyjecia unijnych przepisow ochrony
srodowiska powodujg ciagte poszukiwania nowych rozwiazan dotyczacych osadow tak, aby
sprosta¢ zatozeniom idei zréwnowazonego rozwoju.
Do najczesciej wykorzystywanych obecnie sposobdw postgpowania z osadami nalezy:

= odwadnianie mechaniczne,

* kompostowane i wykorzystywanie osadow jako nawdz, a takze do rekultywacji gleb,

* mineralizacja beztlenowa,

* mineralizacja tlenowa,

= suszenie i skladowanie w stanie przetworzonym,

= utylizacja termiczna.
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Metody obrébki osadéw pozwalajacych na ich rolnicze wykorzystanie zgodnie z dyrektywa
UE obejmuja:
Zaawansowane metody obrébki osadéw:

* Termiczna obrébka osadéw zapewniajaca osiagnigcie przez osad temperatury > 80°C
przy redukcji zawartosci wilgoci do poziomu < 10% przy zachowaniu aktywnego
dziatania wody okoto 0,90 w ciagu pierwszej godziny obrobki,

= Aerobowa stabilizacja termofilowa w temperaturze, co najmniej 55°C przez 20
godzin, bez stosowania domieszek i przerw w procesie,

= Termiczna obrébka cieklej zawiesiny przez minimum 30 minut w 70°C poprzedzona
mezofilowa fermentacja anaerobowa w temperaturze 35°C przy Srednim czasie
retencji 12 dni,

» Kondycjonowanie wapnem do osiagnig¢cia 1 utrzymania pH =12 lub wigcej, oraz
temperatury, co najmniej 55°C przez 2 godz.

» Kondycjonowanie wapnem do osiagnigcia 1 utrzymania pH=12 lub wigcej przez 3
miesiace. Proces powinien by¢ poczatkowo oceniany poprzez redukcje bakterii takich
jak Salmonella Seftenberg.

Konwencjonalne metody obrébki osadéw:

» Termofilowa fermentacja anaerobowa w temperaturze, co najmniej 55°C przy $rednim
czasie retencji 20 dni,

» Kondycjonowanie wapnem zapewniajace homogenizacj¢ mieszaniny wapna i osadu,
ktéra powinna mie¢ pH > 12 zaraz po wapnowaniu i zachowa¢ je, co najmniej 24
godziny,

* Mezofilowa fermentacja anaerobowa w temp. 35°C przy $rednim czasie retencji 30
dni,

» Intensywna aeracja w temperaturze otoczenia, bez dodatkéw i przerw w procesie
obrobki osadu,

= Jednoczesna stabilizacja aerobowa w temperaturze otoczenia,

Sposrdd prezentowanych metod postgpowania z osadami jedynie metody zaawansowane
pozwalaja na uzyskanie petnowartoSciowego i bezpiecznego pod wzgledem sanitarnym
osadu, ktéry moze by¢ wykorzystywany do celéw rolniczych.

W ramach niniejszego opracowania proponuje si¢ stabilizacje osadéw metoda
tlenowo-beztlenowa z wykorzystaniem procesu autotermicznej termofilowej stabilizacji
osadéw ATPT oraz suszenie ustabilizowanego osadu w suszarniach solarnych. W tym
przypadku celem zastosowania suszenia osadow jest zmniejszenie jego objetosci. Wysuszony
osad nie ulega ponownemu uwadnianiu jest bezpieczny pod wzgledem sanitarnym, posiada
wysoka wartos¢ nawozowa 1 jest fatwy do aplikacji na gruntach rolniczych. Pomimo
wykorzystania ciepta stonecznego jako =zasadniczego czynnika grzejnego, suszarnie
wymagaja doprowadzenia dodatkowego ciepta np. ze spalania paliw kopalnych lub biogazu,
szczegblnie w okresie zimy. W celu usprawnienia procesu przerdbki osadow przewidziano
rowniez przebudoweg stacji odwadniania osadéw w sktad, ktérej wchodza nastgpujace
elementy.

- Zagegszczacze grawitacyjne osadu nadmiernego 2 szt. o $rednicy 7,5 m,

- Budynek prasy filtracyjnej o wymiarach 10 x 6m,

W oczyszczalniach $ciekéw, w celu modernizacji istniejacych lub projektowania
nowych linii osadowych instalacje autotermicznej termofilowej stabilizacji osadéw ATPT
mozna zastosowa¢ réwniez jako wstgpne systemy przed konwencjonalnymi komorami
fermentacyjnymi 1 wykorzystac¢ je do dezynfekcji osadu przed komora fermentacyjna.
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Zaleta metody ATPT 1 beztlenowej stabilizacji osadéw jest wyraznie mniejsze
zapotrzebowanie na pojemnos¢ komoér fermentacyjnych, ktérych praktycznie nie trzeba
podgrzewac, ponadto uzyskany w procesie fermentacji biogaz charakteryzuje si¢ niska
zawartoscia siarki. Osad po procesie ATPT jest nie tylko zhigienizowany ale takze wykazuje
zwigkszona produkcja biogazu oraz tatwiej ulega odwodnieniu. W rezultacie otrzymujemy
osad w pelni ustabilizowany nie podlegajacy wtérnemu zagniwaniu, zhigienizowany nie
zawierajacy zanieczyszczen bakteriologicznych, nie ulegajacy wtérnemu nawodnieniu w
okresie sktadowania, nadajacy si¢ do bezposredniego zastosowania w rolnictwie lub do
innych celéw przyrodniczych.

8.1 Instalacja zageszczania i odwadniania osadéow

W ramach przebudowy instalacji zaggszczania i odwadniania osadu przewiduje si¢
powigkszenie istniejacego budynku technologicznego do wymiaréw 10 x 9 m, wymiang prasy
filtracyjnej na wir6wke dekantacyjna wraz ze stacja przygotowania 1 dawkowania
polielektrolitu, zainstalowanie 2 wiréwek zaggszczajacych oraz zamontowanie mieszadet
wolnoobrotowych w istniejacych zaggszczaczach osadu.

8.1.1 Instalacja mechanicznego zageszczania osadow

Do obliczen instalacji zaggszczania przyjeto nastgpujace zatozenia:
- koncentracja suchej masy w osadzie zaggszczonym grawitacyjnie 1,0 - 2,5%,
- objetos¢ osadu zaggszczonego grawitacyjnie do 2,5%; V =238 m’,
- objetos¢ osadu zageszczonego grawitacyjnie do 1%; V = 595 m’,
- wymagane uwodnienie osadu zaggszczonego: W = 95%,
- czas pracy instalacji: Tz = 12 h/d i 7 d/tydz = 84 h/tydz,

Parametry instalacji zageszczajace;j:
- wydajnos¢ masowa: Gy, = 7¥5950 / 84 = 496 kg sm/h,
- wydajnos¢ hydrauliczna min: G, = 7%¥238 / 84 = 19,8 m’/h osadu,
- wydajnos¢ hydrauliczna max: G, = 7*595 / 84 = 49,6 m>/h osadu,
- objeto$é osadu zageszczonego: Voz = 119 m?/d,
- objetos¢ odciekéw (filrtatu) po zaggszczaniu: Viz = 119 m’/d,

Rozwigzania technologiczne:
Projektuje si¢ rozbudowe i rozszerzenie funkcji technologicznej budynku, petniacego obecnie
funkcje stacji odwadniania osadéw, o instalacj¢ mechanicznego zaggszczania osadéw oparta
na wiréwkach zaggszczajacych np. ALDEC 60 firmy ALFA LAVAL. W sktad instalacji
zageszczajacej wchodza:
- 2 wiréwki zageszczajace o wydajnosci kazdej 25 m*/h osadu i 250 kg sm/h; silnik Ns
=37 kW,
- 2 pompy nadawy osadu: dobrano pompg srubowa o wydajnosci 8-40 m’/h przy sprezu
2 bary; silnik Ns = 7,5 kW;
- 2 pompy odbioru osadu: dobrano pompg srubowa o wydajnosci 4 - 18 m’/h przy
sprezu 2 bary; silnik Ns = 4,0 kW;
- Stacja przygotowania polielektrolitu trzykomorowa — automatyczna,
- Szafa sterownicza, uktad automatyki i sterowania,

Branza konstrukcyjna:
Wykonanie fundamentéw pod ,,nogi” wiréwek — zgodnie z rysunkami technologicznymi.
Wykonanie belki jezdnej wciagarki linowej, udzwig ok. 2 t.
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8.1.2. Instalacja mechanicznego odwadniania osadéw

Do obliczen instalacji odwadniania przyj¢to nastgpujace zatozenia:
- koncentracja suchej masy w osadzie ustabilizowanym ok. 4%
- objetos¢ osadu ustabilizowanego: V3 =119 m’/d
- wymagane uwodnienie osadu odwodnionego: Woz = 78%
- czas pracy instalacji: Tz =12 h/d i 7 d/tydz = 84 h/tydz

Parametry instalacji odwadniajace;j:
- wydajnos¢ masowa: GZ = 7*4760 / 84 = 397 kg sm/h
- wydajnos¢ hydrauliczna: VZ =7*119/84 =99 m*/h osadu ustabilizowanego
- objeto$é osadu zageszczonego: Voz = 21,6 m’/d
- objetos¢ odciekdw (filrtatu) po zaggszczaniu: VI =974 m’/d

Projektuje si¢ mechaniczne odwadnianie osadéw z zastosowaniem wirdwki dekantacyjnej np.
ALDEC G2 60 firmy ALFA LAVAL. W skiad instalacji odwadniajacej wchodza:

- Wiréwka dekantacyjna np. Aldec G2 60 o wydajnosci 13,9 m*/h osadu i 556 kg sm/h;
silnik Ns =37 + 7,5 kW,

- szafa sterownicza (z niezbedna aparatura i falownikami do gtéwnego silnika i
pomocniczego wirdéwki, pompy nadawy 1 polimeru)

- pompa nadawy o wydajnosci 4 — 18 m’/h, mocy 4 kW (silnik przystosowany do
sterowania za pomoca przetwornicy),

- stacja polimeru proszkowego, przeptywowa tréjkomorowa

- pompy polimeru o mocy 0,75 kW (silnik przystosowany do sterowania za pomoca
przetwornicy)

- przenosnik slimakowy odbierajacy osad z wiréwki (2,2 kW),

8.1.3 Pompownia wody technologicznej — $ciekdw oczyszczonych

W celu zgromadzenia zapasu wody na potrzeby technologiczne instalacji przerobki osadow i
dezodoryzacji przewidziano adaptacj¢ istniejacej pompowni osadu recyrkulowanego na
zbiornik wody technologicznej z hydroforem zamontowanym w czg¢sci suchej zbiornika.

8.2 Stabilizacja tlenowo-beztlenowa i suszenie solarne osadéw

Fermentacja metanowa jest procesem wielofazowym, w ktérym w fazie pierwszej
bakterie hydrolityczne za pomoca enzymow zewnatrzkomérkowych rozktadaja
nierozpuszczalne zwiazki organiczne osadéw (celuloza, ligniny, bialka, tluszcze) do
zwiazkow rozpuszczalnych w wodzie, takich jak kwasy tluszczowe, alkohole, amoniak itd. W
fazie II bakterie kwasowe rozkladaja zwiazki rozpuszczalne do prostych kwasow
organicznych takich jak: kwas octowy, kwas propionowy, wodér i dwutlenek wegla (tzw.
fermentacja kwasna). Metabolity fermentacji kwasnej sa substratem fazy III dla bakterii
heterotroficznych (kwas octowy) oraz dla bakterii metanowych autotroficznych (wodoér i
dwutlenek wegla). Produktem metabolizmu bakterii metanowych jest metan, dwutlenek
wegla i woda. W wigkszos$ci przypadkéw bakterie te limituja szybkos¢ procesu fermentacji
osadow, oznacza to, ze s3 wolniejsze od bakterii fazy kwasnej. Nalezy proces prowadzi¢ tak,
aby kwasowe bakterie nie zdominowaly komory fermentacji. Osiaga si¢ to poprzez
ograniczenie doprowadzenia S$wiezego osadu (pokarmu). Bakterie metanowe sa bardzo
wrazliwe na: temperaturg, odczyn, zawarto$¢ substancji toksycznych oraz namnazaja sig
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bardzo wolno. Bakterie metanowe sa tatwe do ,,przytruci”’ lub nawet zabicia, a bardzo trudne
do wzrostu i namnazania.

Zaleta procesu fermentacji, oprocz stabilizacji osadéw jest produkcja palnego gazu. Gaz
fermentacyjny zawiera okoto 70% metanu i okoto 30% dwutlenku wegla. Fermentacj¢ mozna
prowadzi¢ w ukladzie jednostopniowym (bez lub z odzyskiem gazu), lub w uktadzie
wielostopniowym (z odzyskiem gazu).

Podstawowymi wielkosciami wplywajacymi na przebieg procesu fermentacji jest kontrola
ilosci 1 czegstotliwosci doprowadzania osadu surowego, intensywnos¢ mieszania, odczyn,
zawarto$¢ kwaséw lotnych i zasadowos$¢, temperatura, substancje toksyczne, produkcja gazu.
Czas przebywania w komorze fermentacji gwarantujacy minimalng stabilizacj¢ osadu zwykle
okresla si¢ jako 38% obnizki suchej masy organicznej i zalezy on od temperatury. W
fermentacji mezofilowej mozna doprowadza¢ nie rzadziej niz 6 razy w ciagu doby, za$
podczas fermentacji termofilowej czestotliwo$¢ zasilania osadem jest wyzsza. Intensywnos¢
mieszania zawartosci komoér fermentacyjnych zalezy od temperatury fermentacji (wyzsza T —
intensywno$¢ mieszania wigksza). Do mieszania osadu w komorach filtracyjnych stosuje sig:
pompy wirowe, mieszacze mechaniczne zewngtrzne lub wewngtrzne, sprezony gaz
fermentacyjny oraz systemy mieszane.

Technologia beztlenowej stabilizacji osadu moze by¢ stosowana w wielu konfiguracjach:

- mezofilowa (T=30 -38 °C, czas fermentacji t= 25 do 27 dni)

- termofilowa (T=45 -58 °C, t=17 — 20 dni)

- termofilowo (T=45 —-58 °C, t=5-8 dni) — mezofilowa (T=30-38 °C, t=16 do 18 dni)
Najczesciej dotychczas stosowana fermentacja mezofilowa wymaga dos¢ duzych pojemnosci
komér z uwagi na czas przetrzymania osadu ok. 30 dni. Ponadto ukiad nie zapewnia peine;j
stabilizacji osadéw pod wzgledem aktywnos$ci mikrobiologicznej. Fermentacja termofilowa
ze wzgledu na wymagana temperaturg procesu pod wzgledem energetycznym jest najmniej
efektywna. W okresach niskich temperatur moga pojawi¢ si¢ deficyty biogazu, co zwigksza
naktady eksploatacyjne.

W przypadku przeciagzenia komory fermentacyjnej wybiera si¢ czas przetrzymywania
zgodnie z wymaganiami dla rozktadu substancji organicznych. Zwykle uzyskiwane
temperatury znajduja si¢ w zakresie mezofilnym (~35°C), tak wigc ciepto wspomagajace
komor¢ fermentacyjna zostaje zredukowane. Jesli dodatkowo do redukcji obcigzenia
organicznego wymagana jest dezynfekcja, to czas przetrzymywania nalezy wydtuzy¢ do
uzyskania temperatur termofilnych. Jesli za§ zadaniem wstgpnego stopnia jest dezynfekcja, to
czas przetrzymywania jest zmniejszony do mniej niz dwéch dni. W tym samym czasie
napowietrzanie jest ograniczone, aby zapobiec rozktadowi substancji organicznych. Nie
wplywa to na wytwarzanie gazu w komorze fermentacyjnej. Uktady ze stopniami wstgpnymi
wymagaja dodatkowego grzania i wymiennikow do powtérnej cyrkulacji ciepta ze
zdezynfekowanego osadu.

W uktadzie tlenowo beztlenowej stabilizacji osadu proponuje si¢ wykonanie instalacji
wyposazonej w dwa reaktory ATPT z wymiennikiem ciepta przeznaczonym do podgrzewania
osadu w komorach. Oraz dwéch komdr fermentacyjnych pracujacych w zakresie temp 35°C
(fermentacja mezofilowa). Do komér ATPT bedzie doprowadzany osad zaggszczony z
zawartoscia suchej masy ok. 5%. Osad wstgpny bedzie podgrzewany w wymienniku
cieplnym osad/osad z wykorzystaniem rekuperacji ciepta osadu po procesie ATPT. Przed
wejsciem do komory fermentacyjnej osad bedzie ochlodzony w wymienniku cieplnym.
Powstajacy w komorze fermentacyjnej energetycznie bogaty biogaz bedzie spalany w
agregacie kogeneracyjnym pozwalajacym na pelne wykorzystanie energii biogazu.
Dodatkowo przewiduje si¢ zamontowanie kotta gazowego petniacego zabezpieczenie uktadu
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w energi¢ cieplna. Przewidywany rozktad substancji organicznych bgdzie wynosit ok. 50%, z
tego tylko ok 4 % moze ulec rozktadowi w komorach ATPT.

Stoneczne instalacje do suszenia osadéw SRT firmy HUBER pozwalaja na suszenie
osadow przez caty rok, co jest szczegdlnie istotne w naszej strefie klimatycznej. Medium
suszacym jest powietrze atmosferyczne, ktére jest podgrzewane przy niekorzystnych
warunkach atmosferycznych. Energi¢ cieplna zuzywana do podgrzania powietrza pozyskuje
si¢ gléwnie z odpadowych zrédet energii. Osad rozprowadzany jest na plycie perforowanej a
nastgpnie od dotu napowietrzany. Dodatkowo w celu zwigkszenia tempa suszenia osad jest
przerzucany za pomoca obracarki (patrz urzadzenie pokazane na zdjeciu). Obracarka
jednoczesnie przesuwa osad w kierunku miejsca zrzutu osadu wysuszonego.

Dotychczasowe rozwiazania tego typu bazowaty na pozyskiwaniu ciepta do suszenia
tylko z energii stonecznej, co w klimacie péinocnej Europy powodowalo, ze instalacje do
suszenia osadu wymagaly duzych powierzchni. Potaczenie wykorzystania energii stonecznej
z innymi zrédlami energii optymalizuje proces suszenia, skraca czas trwania procesu i
umozliwia caloroczne suszenie osadu. W wyniku procesu uzyskuje si¢ wysuszony osad do
0k.90% s.m.

Suszarnia osadu SRT firmy HUBER zapewnia:
- Urzadzenie przystosowane do wspdlpracy z systemem ogrzewania podlogowego
- Przewracanie i transport osadu w jednym procesie — mozliwy zaladunek i roztadunek
osadu po jednej stronie hali
- Calkowite napowietrzanie osadu
- Automatyczna praca instalacji
- Nieskomplikowany technicznie przebieg procesu w temperaturze otoczenia
- Wysuszony granulat z bardzo niska zawartoscia pytu
- Ziarnisty granulat idealny do dalszego zagospodarowania

8.2.1 Opis technologii sospodarki osadowej z zastosowaniem mineralizacji tlenowo-
beztlenowej z procesem ATPT i i suszenia osadow

W uktadzie tlenowo-beztlenowej stabilizacji osadéw przewiduje si¢ wykonane dwodch
zbiornikéw ATPT I° i dwéch zbiornikéw fermentacji mezofilowej I1°.

Zaggszczony mechanicznie osad nadmierny 1 wstgpny bedzie gromadzony w
zbiorniku magazynowym K-1. Goracy osad o temperaturze ok. 60°C z komér ATPT zostanie
odprowadzony do zbiornika K-2. Nastgpnie oba osady beda przettaczane przez rekuperator
»R” (wymiennik ciepta osad-osad). W procesie wymiany ciepta osad goracy zostanie
ochtodzony z 50-60°C do temperatury ok. 35°C i skierowany bezposrednio do komér
fermentacji, natomiast zaggszczony osad surowy zostanie podgrzany do temperatury ok. 20 -
25°C i bedzie kierowany do komér ATPT.

Przewiduje si¢ czas stabilizacji osadu w komorach ATPT w granicach 23 godzin. W
tym czasie, w warunkach tlenowych nastapi autotermiczny, cz¢$ciowy rozktad zwiazkow
organicznych oraz samoczynny wzrost temperatury osadu. Docelowe podgrzanie osadu do
temperatury 60°C zostanie uzyskane za pomoca wewnetrznych wymiennikéw ciepta. Do
wymiennikow bedzie kierowana goraca woda podgrzewana w kogeneratorze lub kotle
zasilanym biogazem.

Komory fermentacji beda wyposazone w mieszadla wolnoobrotowe lub pompy
mieszajace, ktérych celem bgdzie wymieszanie zawartosci komory oraz redukcja kozucha i
plany tworzacej si¢ na powierzchni osadu. Pompy obiegowe oraz zewngtrzne wymienniki
ciepta (woda-osad) zlokalizowane w budynku technologicznym przeznaczone bgda do
utrzymania wlasciwej temperatury procesu fermentacji.
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Ustabilizowany po procesie fermentacji osad bedzie gromadzony w zbiorniku

magazynowym K-3, skad po wystudzeniu zostanie skierowany do stacji odwadniania osadu
wyposazonej w wirowki. Odwodniony osad bedzie nastgpnie transportowany przenosnikiem
slimakowym do hal suszarni solarnej, gdzie za pomoca systemu transportu osadu begdzie
rOwnomiernie rozprowadzany po podtodze hali suszarni. W trakcie suszenia osad bedzie
przerzucany systemem przewracania osadu w zalezno$ci od postgpu procesu. Wysuszony
osad przeznaczony bedzie do rolniczego wykorzystania.
Wyprodukowany w procesie fermentacji biogaz po odsiarczeniu bgdzie gromadzony w
zbiorniku biogazu, skad bedzie kierowany do kottowni wyposazonej w kogenerator oraz
kociot biogazowy. Nadmiar biogazu bgdzie ewentualnie spalany w pochodni lub.
Gospodarka osadowa oczyszczalni moze by¢ oparta o proces stabilizacji beztlenowej osadu
wraz z jego odwodnieniem na prasie filtracyjnej wedtug nastgpujacego schematu:

Cieplo

Ciepto
okreso
WO

Schemat gospodarki osadowej w oparciu o proces tlenowo-beztlenowy:

Osad nadmierny

GROMADZENIE i ZAGESZCZANIE OSADU NADMIERNEGO I
WSTEPNEGO W ZBIORNIKU (ISTNIEJACE 2 ZAGESZCZACZE
GRAWITACYJNE)

W=99 -97,5%

v

MECHANICZNE ZAGESZCZANIE OSADOW (projektowana
wiréwka zaggszczajaca)
uwodnienie osadu zaggszczonego W=95%

v

GROMADZENIE OSADOW ZAGESZCZONYCH
W ZBIORNIKU RETENCYJNYM

v

AUTOTERMICZNA TERMOFOLOWA

> STABILIZACJA OSADOW I° (ATPT)

T,=1d

FERMENTACJA MEZOFILOWA 11°
T.=15d

y

GROMADZENIE OSADOW USTABILIZOWANYCH
W ZBIORNIKU RETENCYJNYM
W=96% -Tr=10d

v

MECHANICZNE ODW ADNIANIE OSADOW
USTABILIZOWANYCH
uwodnienie osadu odwodnionego W=82%

v

SOLARNE SUSZENIE OSADOW
Uwodnienie osadu wysuszonego ok.. 10%

WYWOZ OSADU DO ROLNICZEGO WYKORZYSTANIA

G =5950 kg sm/d

G = 5950 kg sm/d
V=119 m¥d

Biogaz

G = 4760 kg sm/d
V=119 m’d

G =4760 kg sm/d
V=21,6 m*/d

V=53m’d
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8.2.2. Obliczenia technologiczne instalacji ATPT I°

Do obliczen instalacji stabilizacji ATPT przyjeto nastepujace zatozenia:
- masa osadéw surowych do przerébki (ogétem): Gos = 5950 kg sm/d
- uwodnienie osadu zaggszczonego: W = 95%
- objgtos¢ osadu nadmiernego: V; =119 m’/d
- wymagany czas stabilizacji termofilowej: Ts = 1 doba
- wymagana pojemnos$¢ reaktoréw ATPT: Vs = 1*¥119 =119 m’;

Przyjeto instalacj¢ zbudowana z 2 reaktorow pracujacych réwnolegle o wymiarach:
- $rednica: D=6 m
- wysokos¢ catkowita: H=3,3 m
napelnienie maksymalne: Hyox = 2,5 m
- pojemnos¢ pojedynczego reaktora: Vr = 70 m’
rzeczywisty czas reakcji 28 h,
Obliczeniowa ilos¢ powietrza wentylacyjnego:
- reaktory ATPT - objeto$¢ powietrza wentylacyjnego:
= Q;=2x28x08x20h"'=905m’h
- zbiornik wielofunkcyjny osadu - objeto$¢ powietrza wentylacyjnego:
= Q=100x4,5x0,64h"=1080 m’h
- objetos¢ powietrza do uzdatniania: Qp = 905+ 1080 = 1985 m’/h
Przyjeto instalacj¢ ztozona ze skrubera oraz modutu uzdatniajacego PhoCatOx (z
wykorzystaniem promieniowania UV i utleniania katalitycznego).
Zapotrzebowanie wody technologicznej okreslono dla nastepujacych celdw:
- woda do uzdatniania powietrza (zasilanie skrubera): Qw; = 10 m*/h — pobdr ciagty
- woda do ptukania wir6wki zaggszczajacej: Qw =3 m’/h — pobor okresowy
Do zasilania instalacji wody technologicznej przyjeto zestaw hydroforowy wspotpracujacy ze
zbiornikiem wyréwnawczym. Wydajno$¢ zestawu: Qzh = 20 m’/h.

Bilans energetyczny komor ATPT
— Tlo$§¢ ciepta potrzebna do podgrzania osadu w komorze ATPT do temperatury 60°C
przy zatozeniu $redniej rocznej temperatury osadu 10°C,

Qi =119 m® * (60°C - 10°C) * 4200 /24 = 1041250 kJ/h = 289,2 kWh

4200 kJ/m’ °C - ciepto wlasciwe osadu

— Ilos¢ ciepta odzyskana z goracego osadu przy zalozeniu strat ciepla i sprawnosci
wymiany (T,=50°C - T,=35°C),

Q, =119 m’ * (50°C - 35°C) * 4200 /24 = 312375 kJ/h = 86,8 kWh

— Ilos¢ ciepta uzyskana z autotermicznego procesu rozktadu zwigzkéw organicznych w
komorze ATPT umozliwiajacego samoczynny wzrost temperatury osadu o 15°C przy
czasie reakcji ok. 1 doby,

Qs =119 m’ * (15°C) * 4200 /24 = 312375 kJ/h = 86,8 kWh

— Zapotrzebowanie na ciepto komory ATPT z uwzgl¢dnieniem odzysku ciepta i
autotermicznego procesu reakcji,

Qatpr = 289,2 - 86,8 — 86,8 =115,6 kWh
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— Tlos$¢ ciepta potrzebna do pokrycia strat ciepta przez $ciany komory przy zatozeniu
wsp6lezynnika przenikania ciepta przez $ciang izolowana k = 0,6 kcal/(m? °C)
Q=(tr — t)Xk*F;
gdzie: F= ok. 200m*
o dla temperatury zewngtrznej + 20°C
Qs =4800 kcal/h =5,5 kW
o dla temperatury zewngtrznej - 20°C
Qs =9600 kcal/h =11 kW
o dla temperatury zewnetrznej $redniej w roku + 8°C

Qs = 6240 kcal/h = 7,3 kW

Zapotrzebowanie na ciepto komory ATPT:

— Minimalne zapotrzebowanie na ciepto komér I° ATPT + 20°C
Qatprmin = 115,6 + 5,5 =121,1 kWh

— Srednie zapotrzebowanie na ciepto komér I° ATPT + 8°C
Qarpre = 115,6 + 7,3 = 122,9 kWh

— Maksymalne zapotrzebowanie na ciepto komér I° ATPT - 20°C

QAaTPTmax = 115,6 + 11,0 = 126,6 kWh

8.2.3. Rozwiazania technologiczno-budowlane instalacji ATPT

Na wyposazenie technologiczne poszczegdlnych reaktoréw sktadaja si¢ aeratory centralne
montowane do dachu zbiornika (mieszanie i napowietrzanie osadu w reaktorach) oraz
wymiennik ptytowo-rurowy (podgrzewanie osadu w reaktorach).
Projektowane wyposazenie technologiczne pojedynczego reaktora Nr 11 1°:

- TypaeratoraCX S - 15
[los$¢ aeratoréw 2

- Moc zainstalowana 2 x 15 kW = 30kW

- Moc pobierana 20-28 kW
Wszystkie urzadzenia stanowia indywidualne rozwiazania dostawcy technologii — FUCHS
Gmbh (Niemcy)

Branza konstrukcyjna:

Wykonanie fundamentéw pod reaktory ATPT — konstrukcja zelbetowa z izolacja wewngtrzna
gr. 10 cm z pianki szklane;.

Wykonanie pomostu technologicznego dla dostgpu do drabin wejsciowych na dach reaktoréw
— konstrukcja stalowa.

Konstrukcja reaktorow — stalowa, stal zabezpieczona powlokami antykorozyjnymi
(emaliowana, alt. powloki malarskie), ocieplenie ptaszcza reaktoréw warstwa welny
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mineralnej gr. 10 cm, ocieplenie dachu — pianka poliuretanowa gr. 8 cm; elewacja zewngtrzna
— blacha aluminiowa. Wokét korony zbiornika — barierka ochronna wysokosci 1,20 m.
Projekt konstrukcyjny oraz wykonanie zbiornikéw zaleca si¢ powierzy¢ wyspecjalizowanym
dostawcom (np. Vitkovice S.A., Czechy).

8.2.4. Obliczenia technologiczne komor fermentacji mezofilowej 11°

Do obliczen procesu fermentacji przyjeto nastgpujace zatozenia:
- masa osadéw surowych do przerébki (ogétem): Gos = 5950 kg sm/d
- uwodnienie osadu po ATPT: W, =95%
- objetos¢ osadu po ATPT: V, = 119 m’/d
- wymagany czas stabilizacji beztlenowej: Tr = 15 d6b
- wymagana pojemno$¢ komér fermentacyjnych: Ve = 15%119 = 1785 m”;

Przyjeto instalacj¢ zbudowana z 2 komor pracujacych réwnolegle o wymiarach:
- $rednica: D=11m
- poziom napetnienia osadem Hp,,x = 10,5 m
- wysokos¢ catkowita: H=13m
- pojemno$¢ pojedynczego reaktora: V= 1000 m’
- rzeczywisty czas przetrzymania Tr= 16,7 d

Obliczeniowe parametry procesu fermentacji mezofilowej 35°C

— Pojemno$¢ komory fermentacyjnej dla osadu mieszanego 2000 m*
— Obciazenie komory masa organiczna 75% x 5950:2000 2,2

Bilans energii
— Redukowalna ilo$¢ masy organicznej 45% x 75 % x 5950 =2008 kg/d
— Produkcja biogazu 0,85 Nm® /kg m.o. zredukowane;j 1707 Nm*/d
— Wartos¢ opatowa biogazu 6 kWh/Nm®
— Dobowa ilo$¢ energii 10242 kW/d
— Energia z biogazu 10242 /24h =427 kWh

— Ilos$¢ ciepta potrzebna do pokrycia strat ciepta przez Sciany komory przy zatozeniu
wspotczynnika przenikania ciepta przez $ciang izolowana ki=0,6 keal/(m* °C) i
temperatury fermentacji 35°C

Qsr = (tr — t)Xk*F;
gdzie: Fi= 640 x 2 = 1280m” — powierzchnia $cian dwéch komér fermentacyjnych:
o dla temperatury zewngtrznej + 20°C

Qs = 11520 kcal/h = 13,4 kWh

o dla temperatury zewngtrznej - 22°C
Qs =43776 kcal/h = 50,9 kWh

o dla temperatury zewnetrznej $redniej w roku + 8°C
Qsf =20736 kcal/h = 24,1 kWh

Zapotrzebowanie na ciepto komor tlenowo-beztlenowej mineralizacji osadu

— Minimalne zapotrzebowanie na ciepto komér ATPT i fermentacji w temp. + 20°C
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Qzmin=115,6 + 5,5 +13,4 = 134,5 kWh
— Srednie zapotrzebowanie na ciepto komér ATPT i fermentacji w temp. + 8°C
Q,u=115,6 + 7,3 + 24,1 + 147,0 kWh

— Maksymalne zapotrzebowanie na ciepto komér ATPT i fermentacji w temp. - 22°C
Qzmax=115,6 + 11,0 +50,9 = 177,5 kWh

Bilans energetyczny ukladu tlenowo beztlenowej stabilizacji osadu— odzysk energii:
Qo min = 427 - 177,5 = 249,5 kWh

Qo max = 427 — 134,5 = 292,5 kWh
Qo =427 - 147,0 =280,0 kWh

Do produkcji ciepta i energii elektrycznej przewidziano instalacj¢ kogeneratora i kotta
biogazowego. Spalenie biogazu w agregacie kogeneracyjnym umozliwi pelne wykorzystanie
energii biogazu, cieplo wyprodukowane przez agregat oraz kociot biogazowy umozliwi
ogrzewanie obiektéw technologicznych. Przyjmujac nastgpujace sprawnosci:

— agregat kogeneracyjny: nth =55 %, nel =35 %

— oraz energi¢ z biogazu 427 kWh
otrzymujemy nastg¢pujace ilosci energii, mozliwe do zagospodarowania:

Urzadzenia Moc jednostki [kW]
Cieplna elektryczna

Kociot biogazowy 180 -

Agregat kogeneracyjny 234 150

Agregat kogeneracyjny o mocy cieplnej 234 kW (jeden pracujacy + jeden rezerwowy), kociot
gazowy (biogaz) mocy 180 kW pracuja na wspdlny kolektor skad pompy obiegowe beda
podawaly czynnik grzewczy do kolektora rozdzielczego a dalej do poszczegdlnych
odbiornikéw ciepta: wymiennika podgrzewajacego osad, we¢zownicy podgrzewu wody w
zbiorniku biogazu, grzejnikéw zamontowanych w obiekcie oraz wymiennika centralnego
ogrzewania (podgrzewanie wody sieciowej). W sezonie grzewczym priorytetem w pracy
agregatu jest zapewnienie podgrzania osadu do wymaganej temperatury oraz wody w
zbiorniku biogazu. W okresie letnim moga wystapi¢ niewielkie nadwyzki ciepta
produkowanego przez agregat kogeneracyjny. Kociot biogazowy pelni dodatkowa funkcje
zabezpieczenia uktadu w energi¢ cieplna w okresach rozruchu oraz w sytuacjach awaryjnych.
W normalnej eksploatacji przewiduje si¢ prace tylko agregatu kogeneracyjnego, ktorego
nadwyzki ciepla beda pokrywaly potrzeby cieplne komér ATPT i1 Komér fermentacji.
Nadwyzki ciepta moga by¢ przeznaczone do instalacji suszenia osadéw lub ogrzewania
pomieszczen.

8.2.5. Rozwiazania technologiczno-budowlane komor fermentacii

W ramach inwestycji przewiduje si¢ budow¢ nastepujacych obiektéw technologicznych:
— dwie zamkniete stalowe komory fermentacyjne (II’ fermentacja mezofilowa) o $rednicy
11m, wysokosci czynnej 10,5 m i pojemnosci czynnej 1000 m® kazda.
— Mieszadta pionowe wolnoobrotowe dwu-smiglowe 2 szt x 5 kW = 10 kW
— klatka schodowa wraz z winda i pomostami,
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— Budynek technologiczny o wymiarach 10x12m i wysokosci 3,3m wyposazony w
nastgpujace urzadzenia:

— uktad wymiennikéw ciepta w ukladzie woda-woda wraz z zasobnikiem ciepta do
zasilania wymiennikéw do podgrzewania osadu komoér fermentacyjnych typu
rura w rurze zbudowane z szeregu koncentrycznie ustawionych rur. W rurze
wewnetrznej plynie osad, w przeciwpradzie do wody lub pary wodnej, ptynacej
w przestrzeni migdzyrurowej; do podgrzewania osadu komér ATPT; ptaszcza
wodnego zbiornika biogazu,

— pompownia do recyrkulacji osadu w WKF-ach, przewidziano 2 pompy do osadu
zageszczonego, Srubowe o wydajnosci do 160 m*/h kazda, silnik Ns=30 kW;

— instalacji gazu fermentacyjnego sktadajacej si¢ z nastgpujacych obiektéw: ujecie
biogazu i zabezpieczenie ci$nieniowe komory, separator piany i wilgoci,
odsiarczalnik biogazu, wegzet rozdzielczo-pomiarowy biogazu,

— blok energetyczny z agregatem kogeneracyjnym i kotlem biogazowym z
zewngtrznymi stanowiskami rozprowadzania ciepta 1 odprowadzania spalin,

— pomieszczenia techniczne ukladow sterowania i zasilania,

— Zbiornik biogazu pofermentacyjnego o pojemnosci 800 m’,
— Pochodnia biogazu o przepustowosci do 180 m’/h,
— Sie¢ technologiczna, wod-kan., kabli elektrycznych i o§wietlenia terenu,

8.2.6. Zbiornik wielofunkcyjny — Rozwiazania technologiczno-budowlane

W celu optymalizacji pracy uktadu przerébki osadéw, zaprojektowano zbiornik

wielofunkcyjny zlokalizowany w istniejacych komorach po osadniku Imhoffa, o konstrukcji
zelbetowej, czesciowo zaglgbionej w ziemi.

Zbiornik zostanie przykryty prefabrykowanymi ptytami z tworzywa sztucznego
wzmocnionego wtdknem szklanym (GRP). W przekryciu nalezy przewidzie¢ nastgpujace
otwory eksploatacyjne:

80 x 80 cm przy drabinkach ztazowych
ok. 70 x 100 cm przy mieszadtach

Zbiornik bedzie podzielony na nastgpujace sekcje:
K-4. Komora technologiczna (sucha)

Zaprojektowano komorg o wymiarach 9,00 x 4,50 1 wysokosci ok. 3 m, w ktérej beda

zainstalowane urzadzenia dla potrzeb zbiornika technologicznego:

rekuperator ,,R” (wymiennik ze stali w gatunku AISI 316L o mocy cieplnej ok. 320
kW, wydajnos¢ 40 m’/h osadu goracego 1 40 m’/h osadu zimnego, predkosc
przeptywu ok. 1,1m/h,

pompownia osadu zimnego przed komorami ATPT sktadajaca si¢ z dwoch pomp
srubowych o wydajnoéci 40 m*/h i mocy 12 kW kazda (jedna pracujaca + jedna
rezerwowa) wspOtpracujacych z jednym falownikiem pompy przeznaczone do
zasilania rekuperatora oraz do transportu osadu podgrzanego do komér ATPT,

pompownia osadu goracego po komorach ATPT sktadajaca si¢ z dwoch pomp
srubowych o wydajnoéci 40 m’/h i mocy 12 kW kazda (jedna pracujaca + jedna
rezerwowa) wspotpracujacych z jednym falownikiem pompy przeznaczone do
zasilania rekuperatora oraz do transportu osadu ochtodzonego do komér fermentacji,

pompy spustowe osadu po ATPT, (2 robocze) dobrano pompe odsrodkowa o
wydajnosci 240 m*/h, silnik Ns = 12 kW;
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- pompy spustowe osadu po fermentacji, (2 robocze) dobrano pompg odsrodkowa o
wydajnosci 160 m*/h, silnik Ns = 7,5 kW;

- pompa nadawy osadu na wiréwke dekantacyjna,
- zasuwy z napg¢dami elektrycznymi, Ns = 0,37 kW;
W komorze przewidziano réwniez wentylacj¢ mechaniczna nawiewno-wywiewna.

- Nawiew: wentylator kanatowy TDx2-800/200N firmy VENTURE z nagrzewnica
elektryczna o mocy 3,0 kW DH-200/30 VENTURE.

- Wywiew: wentylator dachowy ¢ 250.

K-1. Komora osadu zageszczonego mechanicznie
Wymiary 16 x 4,5 m, napetnienie max. 2,6 m. Pojemnos¢ uzytkowa — 187 m’,
Wyposazenie zbiornika:
- czujnik hydrostatyczny poziomu osadu
- czujnik temperatury osadu
- mieszadto zanurzalne, dobrano 1 mieszadlo zatapialne, szybkoobrotowe z silnikiem
Ns =275 kW
K-2. Komora osadu ,,goracego” (bezposredni spust z ATPT)
Wymiary 11,0 x 4,5 m, napetnienie max. 2,60 m. Pojemnos$¢ uzytkowa — 129 m”.
Do komory bedzie odprowadzana porcja osadu bezposrednio z reaktora ATPT. Osad
,»goracy” bedzie wykorzystany do podgrzania osadu zaggszczonego mechanicznie (z komory
k-1), przed jego wypompowaniem do ATPT (za pomoca rurowego wymiennika ciepta w
postaci wiazki przewodow stalowych DN80 mm o dtugosci ok. 200 m zamontowanej wzdtuz
scian zbiornika k-2).
Wyposazenie zbiornika:
- czujnik hydrostatyczny poziomu osadu
- czujnik temperatury osadu
- mieszadto zanurzalne; dobrano 1 mieszadto zatapialne, szybkoobrotowe z silnikiem
Ns =275 kW
K-3. Komora retencyjna osadu ustabilizowanego
Komora sktada si¢ z 2 sekcji o wymiarach (36,0 x 2) x 4,5 m, napetnienie max. 2,6 m.
Pojemno$¢ uzytkowa — 842 m”. Do komory bedzie kierowany osad po fermentacji. Komora
stuzy przetrzymaniu osadu ustabilizowanego przed jego odwodnieniem.
Wyposazenie zbiornika:
- mieszadta zanurzalne, dobrano mieszadta zatapialne, szybkoobrotowe z silnikiem Ns
=2,75 kW (4 szt.)
- czujnik hydrostatyczny poziomu osadu (2 szt.)
Branza budowlana
- wykonanie przegréd zelbetowych. Komory K-1, K-2 i K-3 izolowane cieplnie,
- wykonanie przykrycia komor zbiornika wielofunkcyjnego z ptyt korytkowych
prostokatnych (tworzywo sztuczne wzmocnione wtéknem szklanym - GRP) o wym.
200 x 150 cm; powierzchnia catkowita przykrycia — ok. 540 m?; w przykryciu nalezy
zamontowac kréc¢ce do podtaczenia wentylacji wywiewnej mechanicznej
(dezodoryzacja)
na pomostach nalezy zastosowac ptyty z laminatu uktadane pod kratkami
pomostowymi.
- wykonanie posadzki zelbetowej w komorze K-4 (technologiczna, pomieszczenie
suche) przez wypelnienie czg¢Sci dennej zbiornika (o przekroju trapezowym)
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- wypelnienie skoséw w komorach osadowych i wyprofilowanie podiogi ze spadkiem w
kierunku punktéw poboru osadu (zagi¢bienia prostokatne 80x80 cm i gtgbokosci 30
cm).

8.2.7. Instalacja dezaktywacji odoréw do instalacji ATPT i zbiornika wielofunkcyjnego

Instalacja dezaktywacji odoréw typu PhoCarOx ze skruberem i wentylatorem

o znamionowej wydajnosci 1985 m’/h obejmujaca:

— skruber z PE, zasilany $ciekami oczyszczonymi

— wentylator promieniowy ze stali nierdzewnej o mocy 4 kW

Zespot FUCHS PhoCatOx sktadajacy sig z:

— obudowy ze stali nierdzewnej,

— filtra pytéw z kontrola spadku cisnienia,

— Dbaterii lamp UV,

— konwertera katalitycznego

— lokalnego pulpitu sterowniczy wyposazonego we wszelkie niezbg¢dne przetaczniki i
przyciski, wytaczniki zabezpieczajace, lampki sygnalizacyjne, wylaczniki czasowe, itp.

Catos¢ posadowiona na ptycie fundamentowej — zelbetowe;.

8.3 Instalacja solarnego suszenia osadow

8.3.1 Parametry osadu przeznaczonego do suszenia:

— Poczatkowe uwodnienie osadu 78 %

— Ilos¢ osadu przeznaczona do suszenia 21,6 Mg/d (4,76/0,22)
— Roczna ilos¢ osadu 7884 Mg/rok

— Zawartos¢ suchej masy w osadzie 4,76 Mg/d

— Zawartos¢ wody w osadzie 16,8 Mg/d

Przyjeto solarng suszarni¢ osadow sktadajaca si¢ z 4 hal o tacznej powierzchni ok. 4048 m’
przy wysokosci warstwy osadu suszonego 50 — 150 mm. Poziom osadu w strefie zatadunku
300 mm. Zapotrzebowanie energii cieplnej dla ogrzewania podtogowego wynosi 670 kW

Dtugosé 92,00 m  Szeroko$¢ 12,00 m
Liczba hal 4 Powierzchnia suszenia 4048 m?2
Ilo$¢ osadu odwodnionego 7797| t  ozaw. suchej masy 22,00% | s.m.
Masa granulatu wysuszonego ca 2535| t O zaw. suchej masy 78,00% | s.m.
Odparowanie wody w ciagu roku 5262 Objetos¢ ,,magazynowa” 83,49 m3
Wydajnos¢ w przeliczeniu na Sredni stopien
sucha mase 1715 t wysuszenia 65% | s.m.
Odparowanie (stonce) 0,90 t/m?
Odparowanie
(ogrzewanie
Podlogowe) 04| t/m?
Lacznie 1,3 t/m2

8.3.2. Budowa instalacji suszenia:

Stoneczna suszarnia osadéw Kult SRT do powolnego i rOwnomiernego suszenia, sktada si¢ z
nastgpujacych elementow:
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— Automatyczna obracarka i system transportu ze zintegrowanym napedem trakcyjnymi
zgarniaczem osadu.

— Panel sterowniczy, skrzynka kontrolna do instalacji na wolnym powietrzu.

— Odbidr wysuszonego osadu przenosnikiem slimakowym.

Transporter zasilajacy - przeno$nik §limakowy do automatycznego zatadunku osadu do hal
suszenia. Przeno$nik slimakowy transportuje osad ze stacji odwadniania i zasila system
rozprowadzania osadu w hali suszarni. Ma przystosowany wylot do zasilania systemu
rozprowadzania osadu. Przenosnik watowy sktada si¢ z: rynny i przenos$nika srubowego z
watem centralnym. Materiat rynny, przenos$nika, watu centralnego, mocowania: 1.4301 stal
nierdzewna, poddana obrébce wytrawiania w kapieli kwasnej (za wyjatkiem osprzetu,
silnikéw 1 tozysk). Dane techniczne:

— Przepustowo$s¢ W zaleznosci od potrzeb

— Material wykonania 1.4301

— Silnik o mocy P = 1.1 kW, napigcie U =400 V, czestotliwos¢ 50 Hz

— Predko$¢ obrotowa n = 21 min’!

— Producent Bauer-Danfoss

System rozprowadzenia osadu - Do réwnoramiennej dystrybucji osadu odwodnionego.
System rozprowadzenia osadu sktada si¢ z koryta oraz przenosnika §limakowego. Slimak
zainstalowany w gornej czgsci koryta, wypetnia powoli i rOwnomiernie puste dno ponizej
strony zasilania. Kiedy dno koryta jest kompletnie wypetnione, system rozprowadzenia
zaczyna pracowa¢ w podluznym kierunku. Dno na zawiasach otwiera si¢ 1 osad zostaje
rownomiernie rozprowadzony na podtodze suszarni. Wysoko$¢ spadku osadu z koryta jest
bardzo mata. Zasilanie osadem jest ujednolicone dzigki stalej objgtos¢ wypelnienia, ktora
dostarcza system transportu osadu. Ciagly przeptyw osadu z jednostki odwadniajacej jest
przystosowany do pracy przewracarki osadu 1 podzielony na mniejsze porcje osadu. Kiedy
dno zamyka si¢, klapa denna na zawiasach jest czyszczona przez zgarniacz, przez co nie jest
wymagane dodatkowe czyszczenie. System rozprowadzenie osadu jezdzi na betonowym
cokole, ktéry jednoczesnie peini funkcje prowadnic dla obracarki. System rozprowadzenia
osadu posiada dwa napedy. Dzigki zastosowaniu systemu rozprowadzenia osadu unikamy
powstawiania wigkszych gorek osadu, ktére doprowadzityby do niekorzystnego
rozprowadzenia materiatu. Dostgpna przestrzen jest optymalnie wykorzystywana.

System rozprowadzenia osadu sklada si¢ z rynny §limaka , faczonej na §ruby pokrywy z
otworami inspekcyjnymi, spirali z centralnym watem, podtrzymywanej na obu koncach trasy
jezdnej, silnika bezposrednio ztaczonego z walem, zamontowanego na przedniej czesci
przenosnika, silnika z przektadnia do napgdu jednostki.

Dane techniczne:

— Dostarczane medium osad odwodniony
— Dtlugos¢ przenosnika ok.. 9.200 mm

— Srednica przeno$nika 300 mm

— Wylot koryto na zawiasach, mechaniczne

— Silnik przeno$nika:

— Silnik ciagnacy

— Predko$¢ obrotowa 33 min-1

— Silnik trakcyjny:

— Moc 0,75 kW
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— Predko$¢ obrotowa 11 min-1

— Materiat:

— Koryto i obudowyW 1.4301

— Lancuchy, tozyska oraz kétka St lub GG

Obracarka osadu: Producent HUBER, model: SRT SE: Do catkowitego przerzucenia osadu
w czasie jednego cyklu oraz do transportu osadu. System obracania osadu sktada si¢ z
nastgpujacych elementow:

— Tor jezdnego

— Obracarki

— Zgarniacza

Wymiary:

— L =9.100 mm (dtugos¢ begbna)

— B =1.400 mm

— H=1.433 mm

— Waga = okoto. 2.600 kg

Dane techniczne napgdu trakcyjnego:

— 1 silnik napedowy sterowany przetwornica czg¢stotliwosci.

— Moc 1.1 kW

— Predko$¢ obrotowa 9.1 1/min

System obracania osadu napgdzany jest przez dwa motoreduktory sterowane przetwornica
czestotliwosci za posrednictwem polaczenia tancucha i kota zgbatego trzpieniowego. System
obracania osadu skfada si¢ z dwodch topatek. (w ksztalcie litery ,,S") Lopatki pobieraja i
wysypuja osad naprzemiennie. Gdy pierwsza lopatka odbierze osad urzadzenie przesuwa si¢ o
pewna zadana odlegtos¢ osad pobiera druga topatka. Zawarto$¢ pierwszej lopatki jest
wysypana w miejsce oproznione przez druga topatke. Podczas pobierania do topatki osad jest
catkowicie wymieszany, obrécony i przetransportowany o pewng odlegtos¢ do przodu.

Dane techniczne napgdu systemu obracania i transportu osadu:

— 2 silniki napgdowe sterowane przetwornicg czg¢stotliwosci

— Moc 1.5 kW

— Predko$¢ obrotowa 29.5 1/min

Zgarniacz zamontowany jest ponizej bgbna w kierunku podtuznym; jest on pionowo
regulowany za pomoca sitownika podnoszacego. Zgarniacz réwno rozprowadza osad po
powierzchni suszenia. Podczas obracania osad jest kierowany wzdtuz plyty gdzie jest cigty.
Wytworzony granulat ma duza powierzchnig¢. Strumien powietrza wytworzony przez
wentylatory napotyka na bardzo szorstka powierzchnig. Turbulencje i1 krétka droga jaka ma
woda do odparowania przyspiesza proces osuszania.

Dane techniczne zgarniacza:

— 1 naped uruchamiajacy

— Moc 0.25 kW

— Predko$¢ obrotowa 1500 1/min

W trakcie procesu suszenia osad jest:

— transportowany w sposob ciagly. Mozliwos¢ podawania osadu w matych lub duzych
porcjach.

— cigty i kruszony: Proces suszenia jest przyspieszany dzigki duzej powierzchni oraz
ksztaltowi wytwarzanego granulatu osadu (granulat wielkos$ci kamieni/groszku).

— calkowicie obrécony. Wynikajace natlenienie osadu zapewnia warunki prawie tlenowe
(zminimalizowane ryzyko odoru).
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— wymieszany. Nie ma problemu fazy kleistej, szybkie przejscie do stabilnego stanu dzigki
wysokiemu stopniowi wysuszenia

Urzadzenie umozliwia rozktadanie osadu w warstwach o réznej wysokosci. Zapewnia to

duza r6znorodnos¢ trybu podawania osadu, objgtosci osadu w suszarce, trybow usuwania i

rozktadania warstwowego osadu.

— Niskie $ciany boczne ograniczaja powstawanie cieni i w konsekwencji straty energii
stoneczne;.

— Konstrukcja szuflowa (réwna z powierzchnia podtogi) zapobiega tworzeniu dywanu osadu
na podtodze, ktéry moéglby utrudnia¢ przesylanie ciepta z systemu ogrzewania
podiogowego.

— Powierzchnie na bokach gdzie pozostawiany jest material nie obrécony sa ograniczone do
minimum. Dzigki malej szczelinie pomigdzy szufla, a Sciana caly materiat jest obracany, z
wyjatkiem luki o szerokosci 10 mm. Tworzenie beztlenowych gniazd osadu, ktdre
wydzielatyby drazniacy odor jest wyeliminowane.

— Materiat ze stali nierdzewnej gwarantuje dtuga zywotno$¢ i zabezpieczenie antykorozyjne.

Wentylacja. Do dokladnego napowietrzania i kontroli przeptywu wilgotnego powietrza.

Wentylatory umieszczono nad powierzchnia suszenia.

— Tlos¢ 14 szt.

— Wydajnos¢ 15 000 m3/h

— Moc P =0.4 kW /szt.

Dzigki doktadnej kontroli powietrza wlotowego i wylotowego, w potaczeniu ze stacja

pomiaréw pogody 1 wilgotnosci powietrza, klimat wewnatrz suszarni jest optymalny do

uzyskania efektu suszenia i maksymalnego odbioru wilgoci przez powietrze.

Dodatkowe wyposazenie:

— 2 wewngetrzne czujniki wilgotno$¢/temperatura

— Zewnetrzna stacja pogodowa do pomiaru temperatury/wilgotnosci

— Szafa zasilajaco-sterownicza. Do automatycznej eksploatacji instalacji suszenia osadu.
Wizualizacja procesu oraz obstuga szafy sterowniczej przez dotykowy panel sterowania.

— Szafka zasilajaco-strujaca niskiego napigcia wolno stojaca z drzwiczkami od strony
frontowej. Rozmiar: 800x2000x500mm (HxWxD). Stalowa obudowa szafy,

— Szafka zasilajaco-sterujaca do zgarniacza niskiego napigcia do montazu na S$cianie,
podwdjne drzwiczki od strony frontowej, rozmiar: 1200x1000x300mm (HxWxD)

— Stacja pogodowa Top Therm , 750 W.

9. System sterowania, monitoring i inne elementy inwestycji

9.1 System sterowania i opomiarowania obiektow

Przewiduje si¢ modernizacj¢ istniejacego systemu monitoringu i sterowania praca
oczyszczalni na bazie oprogramowania SCADA, z jednoczesna wymiang zuzytych lokalnych
elementéw systemu AKPiA (czujniki, przetworniki, napedy zasuw i in.), co umozliwi
sterowanie praca wigkszosci obiektéw technologicznych z dyspozytorni, z jednoczesnym
odwzorowanie calo$ci procesow technologicznych w komputerze centralnym.
Zastosowany system automatyki i monitoringu bgdzie spetniat nastgpujace funkcje:

— automatyzacja proceséw technologicznych (pomiary, regulacja, sterowanie

sekwencyjne, blokady, zabezpieczenia);
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— biezaca wizualizacja pracy oczyszczalni (prezentacja parametréw pracy procesu,
sygnalizacja pracy, postoju i stanu awaryjnego urzadzen)

— sterowanie nadrzedne praca zasuw/przepustnic, falownikéw, pomp, dozownikéw;

— zliczanie czasu pracy, postoju, ilosci zataczen urzadzen oraz zuzycia energii,

— archiwizacja danych, generowanie raportow o pracy oczyszczalni;

— alarmowanie w sytuacjach przekroczen zadanych parametréw lub innych zakidcen;

Ogolna struktura systemu sterowania

Dostep mdalny
STACIA OPERATORIKA M (tap. Internet)

Obiekty ‘ > Stacja danyrch S ZERWER > Dyrekeja

oddalone I

L il

i POMIARY-KONTROLA-STEROWANIE |

| FOMIARY KOS T |

Dbiekty = autonomiczng automatyks STACIE OBIEETOWE

(np. Huber, wirdwka) Obiekty sterowane centralnie = dyspozytor —
elemetity pomiarowe 1 wykonaaweze (czyjniki,
sterowniki PLCY

Opomiarowanie obiektow powinno obejmowa¢ m.in.:

- pomiar ilosci $ciekéw odprowadzanych z oczyszczalni (z doktadnos$cia min. 5%)

- sampler do poboru prébek sciekéw oczyszczonych

- pomiary pozioméw Sciekdw/osadow (w pompowni wstepnej, pompowni osadéw
recyrkulowanych, w zbiorniku retencyjnym, w zbiornikach z osadem, w reaktorach
ATPT, w komorach WKF)

- pomiary temperatury (w reaktorze biologicznym, w zbiornikach z osadem, reaktorach
ATPT i WKF,,)

- pomiary iloSci tlenu 1 potencjatu Redox )w reaktorze biologicznym)

9.2. Prace remontowo-budowlane

W ramach niniejszej inwestycji wymagane jest przeprowadzenie prac remontowo-
budowlanych w budynkach zaplecza technicznego oczyszczalni. Szczegétowy zakres tych
prac powinien zosta¢ uzgodniony z Inwestorem na etapie wykonywania projektu
budowlanego.

9.3. Drogi i zagospodarowanie terenu

Projektuje si¢ drogi dojazdowe do nowo projektowanych obiektéw oczyszczalni o
nawierzchni z polbruku lub asfaltowej. Szeroko$¢ minimalna ciagdéw pieszo-jezdnych wynosi
4,5 m.

Przewiduje si¢ zagospodarowanie terenu wok6t modernizowanych i projektowanych
obiektow poprzez rozlozenie warstwy humusu o grubosci 15 cm 1 wysianie traw oraz
nasadzenie krzewow i drzew ozdobnych.
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10. Zestawienie mocy zainstalowanych urzadzen

Obiekt 'Wyszczegdlnienie, Nazwa, typ, [[los¢ Moc Moc Czs Dobowe
potrzeby technologiczne zain- pobieranajpracy w |zuzycie
stalowanaj dobie energii
CZESC SCIEKOWA
Pompownia $ciekéw - pompy $ciekéw surowych 4 60 24 12 288
(wariant P1) - instalacja dezodoryzacji 1 24 2 24 48
Zblokowane urzadzenie |- sito, piaskownik odtluszczacz 1 kpl 6 5,5 18 99
do oczyszcz. mech. - ptuczka piasku 1 kpl 1,5 1,2 18 21,6
- ptaszcz grzewczy urzadzenia 1 3 2,5 4 10
Osadnik wstepny - zgarniacze osadu 2 1,5 1,25 24 30
- pompy osadu wstgpnego 2 15 12 3 36
Reaktor biologiczny - mieszadta w KB 2 2,2 2 24 48
- mieszadta w KD1 2 6,0 5 24 120
- mieszadta w KN1 4 22 36 18 648
- mieszadla w KD2 4 2,2 2 24 48
- mieszadta w KN2 4 30 22 18 396
- pompy recyrkulacji wewn. 4 12 10 22 220
Budynek dmuchaw - dmuchawy dla komér KN1 2 74 63 18 1134
- dmuchawy dla komér KN2 2 60 47 18 846
Pompownia osadéw rec. |- pompy osadu rec. i nadm. 2 30 12 22 264
Osadniki wtérne - mieszadlo ze zgarniaczem 2 6 5 24 120
Zbiornik retencyjny - strumienice, pompa spustowa 3 25 20 2 40
Inne potrzeby - zasuwy, wentylacja, pomiary 10 8 5 40
Razem cze$é sciekowa 368,8 | 280,45 4456,6
CZESC OSADOWA
Zageszczacze osadu - mieszadta prgtowe 2 3 2,2 16 35,2
Budynek odwadniania  |-wiréwki zaggszczajace 2 74 56 12 672
- pompa nadawy osadu 2 15 12 12 144
- pompa odbioru osadu 2 8 7 12 84
- stacja polielektrolitu 1 0,75 0,7 12 8.4
-wir6wka odwadniajaca 1 44,5 26,7 12 320,4
- przeno$nik §limakowy 1 2,2 2 12 24
- stacja polielektrolitu 0,75 0,7 12 8,4
ATPT -aeratory centralne 2 30 24 23 552
Komory fermentacji - mieszadta pionowe 2 10 8 23 184
Budynek wielofunkcyjny |- pompy obiegowe osadu 3 90 48 8 384
- pompy wymiennikéw wody 3 4,5 24 8 19,2
-napedy armatury - 3 2,5 0,6 2
-czujniki, elementy automatyki - 1 0,5 24 12
Zbiornik technologiczny |- pompy osadu przed ATPT 2 24 10 3 30
wielofunkcyjny (rekuperacja - z falownikiem)
- pompy osadu po ATPT 2 24 20 0,25 5
- pompy osadu przed fermentacja| 2 24 10 3 30
(rekuperacja - z falownikiem)
- pompy osadu po fermentacji 2 15 13 0,3 3,9
- pompa wir6wki odwadniajacej 1 4 3.8 12 45,6
- mieszadla osadu 6 16,5 14 5 70
-napedy armatury 3 2,5 0,6 2
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-czujniki, elementy automatyki - 1 0,5 24 12

- wentylacja komory suchej - 4 3 60 18
Dezodoryzacja - instalacja PhoCatOx 1 4 3,5 20 70
Suszarnia osadu - transporter zasilajacy 4 4,4 4 12 48

- przenosnik osadu 4 11,8 10 12 120

- obracarka osadu 4 3,5 3 18 54

- wentylatory 56 22,4 18 18 324

- stacja pogodowa 1 0,7 0,7 24 16,8

Razem cze$¢ osadowa 449 308,7 3298,9

10.1 Przewidywane wskazniki energochtonnosci i naklady eksploatacyjne ogétem

Dla sredniej przepustowosci oczyszczalni 5500 m’/d i wydajnosci we¢zta osadowego 5950 kg
sm osadu/d, wskazniki energochtonnosci i kosztow eksploatacji (ze wzgledu na zuzycie
energii elektrycznej) wynosza:

— Zuzycie energii elektrycznej na oczyszczanie sciekow 4457 kWh/d,

— Wskaznik energochtonnos$ci oczyszczalnia sciekow 0,81 kWh/m3 Sciekow
Szacunkowy koszt eksploatacji instalacji przy zatozeniu ceny energii 0,35 PLN/kWh

wyniesie:

— ok. 1560 PLN/d
— ok. 569.382 PLN/rok
— ok. 0,28 PLN/m3 $ciek6éw oczyszczonych

— Zuzycie energii elektrycznej na przerobke osadow 3298,9 kWh/d,

— Wskaznik energochtonnosci przerébki osadow 0,55 kWh/kg sm osadoéw
Szacunkowy koszt eksploatacji instalacji przy zatozeniu ceny energii 0,35 PLN/kWh

wyniesie:

— ok. 1154,6 PLN/d
— ok. 421 434 PLN/rok
— ok. 194,1 PLN/Mg s.m.o.

10.2 Przewidywane naklady eksploatacyjne gléwnych obiektéw gospodarki osadowej

Naklady eksploatacyjne systemu ATPT

— Zuzycie energii elektrycznej

— Mieszadta (24 kW x 23 h/d) 552 kWh/d,
Szacunkowy koszt eksploatacji ze wzgledu na zuzycie energii przy zatozeniu ceny 0,35
PLN/kWh wyniesie:
— 193,2 PLN/d
— 70518 PLN/rok
— 32,5 PLN/Mg smo.

Naklady eksploatacyjne systemu fermentaciji

— Zuzycie energii elektrycznej
— Mieszadta (8 kW x 23 h/d) 184 kWh/d,
— Pompa obiegowa (48 x 8 h/d) 384 kWh/d,
Szacunkowy koszt eksploatacji ze wzgledu na zuzycie energii 1 ilos¢ osadow przy zatozeniu
0,35 PLN/kWh wyniesie:
— 198,8 PLN/d
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— 72562 PLN/rok
— 33,7 PLN/Mg smo.

Naklady eksploatacyjne systemu solarnego suszenia osadow

— Zuzycie energii elektrycznej instalacji suszenia 520 kWh/d,
— Zuzycie energii do ogrzewania podtogowego (670 kW x 1400 h/rok) 938000 kWh,

Szacunkowy koszt eksploatacji suszarni przy zatozeniu ceny energii 0,35 PLN/kWh oraz
energii cieplnej pozyskanej z gazu 0,16 PLN/kWh wyniesie:

— ok. 216 510 PLN/rok

— ok. 99,7 PLN/t s.m.o.

t.aczne naklady eksploatacyjne

— ok. 359 590 PLN/rok
— ok. 165,9 PLN/t s.m.o.

10.3. Przewidywany odzysk energii

Z uwagi na nadwyzki biogazu w stosunku do zapotrzebowania energetycznego komor

fermentacji i komér ATPT w proponowanym uktadzie mozliwy jest odzysk energii z biogazu.
Zgodnie z bilansem przedstawionym w obliczeniach nadwyzka biogazu w warunkach srednie;j
temperatury ok. 10-12 °C pozwala na wyprodukowanie energii elektrycznej ok. 3600 kWh/d.

Po uwzglednieniu ilosci przerabianego osadu 5,95 Mg smo/d oraz ceny energii elektrycznej
0,35 PLN/kWh zysk z energii bedzie wynosit:

— 1260 PLN/d

— 459 900 PLN/rok

— 211,8 PLN/Mg smo.
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11. Zbiorcze zestawienie kosztow

Obiekt/zakres prac Roboty technologiczne Roboty Razem
(PLN) budowlane i (PLN)
budowlane i Zakupy maszyn remontowe
montazowe i urzadzen (PLN)
Czesé sciekowa

Pompownia $ciekéw 70 000 430 000 50 000 *550 000
(wariant P1)
Zblokowane .oczyszcz. 40 000 660 000 350 000| 1050 000
mechaniczne
Osadniki wstepne 50 000 50 000
Reaktor biologiczny 70 000 1200 000 2800000| 4070000
Osadniki wtérne 40 000 460 000 500 000| 1000 000
Pompownia osadu recyrk. 10 000 140 000 70 000 220 000
Punkt zlewny 5000 70 000 15000 90 000
Zbiornik retencyjny 10 000 100 000 10 000 120 000

Razem 245 000 3 060 000 3845000, 7150000

Czes¢ osadowa

Komora rozdziatu osadu 2 000 10 000 15 000 27 000
Zageszczacze osaddéw 20 000 200 000 30 000 250 000
Budynek zageszczania | 150 000 2000 000 200 000| 2350 000
odwadniania osadéw
ATPT — zespét urzadzen 50 000 500 000 700 000| 1250000
Komory fermentacyjne 80 000 250 000 3 500 000| 3830000
Zbiornik biogazu z 50 000 50 000 850 000| 950 000
pochodnig spalania
Budynek technologiczny 200 000 2600 000 600 000 | 3400000
Zbiornik wielofunkcyjny 20 000 900 000 300 000| 1 220 000
Instalacja dezodoryzaciji 20 000 250 000 10 000 280 000
Pompownia wody 10 000 40 000 20000 70000
technologicznej
Suszarnia solarna osadow 300 000 2 400 000 6 000 000| 8 700 000

Razem 900 000 9190 000 12 210 000 | 22 300 000
Przewody miedzy- - - - 2 000 000
obiektowe i inst. sanitarne
Roboty rozbiérkowe - - - 300 000

Razem czes¢ budowlano-technologiczna 31 750 000

Roboty elektryczne - - - 1600 000
AKPi A - - - 800 000
Drogi zagospodarowanie 500 000
Wyposazenie BHP i p.poz. - - - 50 000
Rozruch technologiczny - - - 100 000

Lacznie 34 800 000

Kurs Euro = 4,4 PLN

Stownie: trzydziesci dwa miliony osiemset tysigcy ztotych.
* w przypadku wyboru wariantu P2 (ttocznia) koszt obiektu wyniesie 1.650.000,- PLN co

oznacza wzrost kosztu catkowitego inwestycji do 35.900.000,- PLN.
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