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1 Czes¢ ogolna

1.1 Dane ogolne

Zamawiajacy: Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Sp. z 0.0.

ul. Lwowska 37a, 22-600 Tomaszow Lubelski

Autor opracowania: TIM Il Maciej Kita

ul. Czapli 57, 44 - 100 Gliwice

1.2 Podstawy opracowania

Formalng podstawa opracowania jest umowa pomi¢dzy PGKiM Sp. z o0.0. w Tomaszowie
Lubelskim 1 TIM II Maciej Kita z Gliwic. Do wykonania koncepcji wykorzystano nastgpujace
opracowania, materiaty i informacje:

Archiwalng dokumentacj¢ projektowa.

Dane bilansowe (ilosciowe i jako$ciowe) oraz opis stanu istniejgcego oczyszczalni —
materialy udost¢pnione przez Zamawiajacego.

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

Oferty producentow urzadzen,

Katalogi wycen srodowiskowych.

Zakres rozpatrywanych w niniejszym opracowaniu rozwigzan podlega wymaganiom
zawartym m.in. w nast¢pujacych aktach prawnych:

Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 roku w sprawie
warunkdéw, jakie nalezy speni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi oraz
W sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.

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

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

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

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

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



Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekéw w Tomaszowie Lubelskim — 2016

1.3

Obwieszczeniu Ministra Gospodarki, Pracy 1 Polityki Spolecznej z dnia 28 sierpnia
2003 roku w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia MIPS w sprawie
og6lnych przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy (DZ. U. nr 169).

Cel i zakres opracowania

Opracowanie obejmuje koncepcje modernizacji oczyszczalni. W opracowaniu

uwzgledniono m.in. nastepujace zagadnienia:

Analize obecnego stanu.

Okreslenie weztow krytycznych oczyszczalni.

Wskazanie kierunkéw rozwoju i zmian.

Obliczenie (wg. wytycznych ATV) parametrow stopnia biologicznego oczyszczalni.
Zaproponowanie zakresu modernizacji.

Modernizacj¢/wymiang wszystkich urzadzen bedacych w ztym stanie technicznym.
Przyktadowy dobor urzadzen.

Etapowanie inwestycji.

Wstepna analize naktadow inwestycyjnych.

Plan zagospodarowania.

Koncepcja, po ostatecznym wyborze kierunku dziatan przez Zamawiajacego, bedzie

stanowi¢ material wyjsciowy do wykonania Projektu Funkcjonalno-Uzytkowego lub projektu

modernizacji oczyszczalni. Ponadto koncepcja moze zosta¢ wykorzystana przy tworzeniu
Studiow Wykonalnosci i Wnioskéw o Dofinansowanie, w przypadku ubiegania si¢

Zamawiajacego o kredyty, srodki pomocowe lub dotacje.
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2 Opis stanu istniejacego oczyszczalni

2.1 Lokalizacja oczyszczalni

Teren Oczyszczalni Sciekoéw zlokalizowany jest przy ul. Janusza Petera 63 w Tomaszowie
Lubelskim. Teren oczyszczalni ograniczony jest z dwoch stron otuling lesna, z trzeciej
znajduja si¢ laguna osadowa i staw. Od samej ulicy (przy ktorej na wysokosci oczyszczalni
znajduje si¢ zabudowa przemystowa) oczyszczalnia ostoni¢ta jest ok 130-to metrowym pasem
lasu.

2.2 Istniejgca zlewnia oczyszczalni

Oczyszczalnia $ciekow potozona w Tomaszowie Lubelskim przy ulicy Petera przyjmuje
Scieki poprzez kolektory grawitacyjne z miasta Tomaszowa Lubelskiego, wsi Rogdzno (ulice
Jozetowska, Ogrodowa 1 Siwa Dolina, wsi Laszczoéwka (ulice Tomaszowska 1 Rolnicza), wsi
Pasieki (ulica Le$na) oraz $cieki dowozone wozami asenizacyjnymi z terenu miasta
Tomaszowa Lubelskiego i gminy Tomaszéw Lubelski.

r r

2.3 Tlos¢ i jakos¢ Sciekow
2.3.1 WartoSci projektowe

Oczyszczalnia zostata zaprojektowana dla nastgpujacych parametréw $ciekow.

Przeptywy charakterystyczne:
e Sredni dobowy =6300 [m?/d]
e Przeplyw maksymalny dobowy = 7600 [m?*/d]
e Przepltyw maksymalny godzinowy Qmaxd = 450 [m?/h]
e Przeplyw maksymalny godzinowy pory suchej = 400 [m?/h]
e Przeplyw maksymalny godzinowy w porze deszczu = 656 [m?*/h]
e W okresie poza kampanijnym sredni przeptyw wyniesie 5250 [m?3/d]
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Bilans ilosciowo — jakosciowy S$ciekéw doptywajacych wg dostepnej dokumentacji
oczyszczalni przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 1 Stezenia zanieczyszczen oraz obcigienie oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen. Dane projektowe.

Parametr Jednostka po
sezon sezonie

Stezenie $ciekow

- ChZT gO,/m®  [1208 994

- BZT5 gO,/m* 604 447

- zawiesina g/m’ 572 356

- azot ogolny gN/m® 62,8 62,8

- fosfor ogdlny gP/m* 13,9 13,9

Ladunki catkowite:

- ChZT kgO,/d 7610

-BZT5 kgO,/d 3805

- zawiesina kg/d 3604

- azot 0golny kgN/d 396

- fosfor ogdlny kgP/d 87,6

Dla docelowego projektowego obcigzenia oczyszczalni RLM obliczane z BZTs wynosi
63 417.

2.3.2 WartoSci uzyskane podczas eksploatacji

Wartosci przeplywow

W niniejszym opracowaniu wykorzystano dane o przeptywach $ciekow z okresu od 01-
01-2013 do 31-12-2015r. Przeptyw mierzony byt w kanale $ciekow doptywajacych.

Na ponizszym wykresie zobrazowano ilo$¢ $ciekow doplywajacych do oczyszczalni
W rozpatrywanym okresie.
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——— Scieki surowe
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Podstawowe warto$ci charakterystyczne dla rozpatrywanego okresu czasu przedstawiono

W ponizszej tabeli.

Tabela 2. Przeplywy - statystyka

Warto§¢ charakterystyczna | Przeplyw dobowy, m°/d
Warto$¢ Srednia 5968,17
Wartos$¢ najnizsza 1550,00
Wartos$¢ najwyzsza 12070,00
Mediana 5760,00
85 Percentyl 7760,00
90 Percentyl 8240,00
95 Percentyl 9193,00

Z powodu wyraznych réznic w przeptywie w roznych okresach - zdecydowano si¢ podaé
takze wartosci charakterystyczne dla r6znych zakreséw danych.

Tabela 3. Przeplywy — zestawienie dla roinych okresow

L Przeplyw dobowy, m°/d | Przeplyw dobowy, m*/d
Wartosé charakterystyezna | * () 1050 V0 o Tyiko rok 2015

Warto$¢ $rednia 5513,22 4838,85
Wartos$¢ najnizsza 1550,00 1550,00
Warto$¢ najwyzsza 10470,00 8940,00
Mediana 5335,00 4690,00
85 Percentyl 6986,50 6032,00
90 Percentyl 7421,00 6332,00
95 Percentyl 8120,00 6878,00

Stezenia oraz tadunki obliczono na podstawie mediany stezen dla poszczegdlnych
okresow. Ladunki odpowiadajace 85 percentylowi obliczono jako mediang stgzen
przemnozong przez 85 percentyl przeptywu. Wyniki obliczen przedstawiono w tabelach

ponize;j.
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Tabela 4. Mediana st¢ien zanieczyszczen w Sciekach surowych dla poszczegolnych okresow

Okres BZTs ChzT Zi""(ﬁf":a N ogélny P ogélny
g/m® g/m? §/m3 g/m® g/m?
2013-2015 620,00 1311,00 620,00 59,65 5,20
2014-2015 740,00 1457,50 745,00 63,05 5,20
2015 825,00 1605,00 895,00 71,95 7,55

Tabela 5. Mediana tadunkéw zanieczyszczen doplywajgcych do oczyszczalni dla poszczegdlnych okreséw

Okres BZTs ChzT Z":‘)W(!)‘:Isl';a N ogélny P ogélny
kg/d kg/d ﬁg p kg/d kg/d
2013-2015 3700,27 7824,28 3700,27 356,00 31,03
2014-2015 4079,78 8035,52 4107,35 347,61 28,67
2015 3992,05 7766,35 4330,77 348,16 36,53

Tabela 6. 85 percentyl tadunkoéw zanieczyszczen doplywajgcych do oczyszczalni dla poszczegolnych okreséw

Okres BZTs ChzT Zi""(ﬁ)‘:ﬁ:‘a N ogélny P ogélny
kg/d kg/d ﬁg p kg/d kg/d
2013-2015 4811,20 10173,36 4811,20 462,88 40,35
2014-2015 5170,01 10182,82 5204,94 440,50 36,33
2015 4976,40 9681,36 5398,64 434,00 45,54

Wartosci z powyzszych tabel przedstawiono graficznie ponizej, tylko dla roku 2015, ktory
uznano za najbardziej reprezentatywny dla stanu istniejgcego.

Zaznaczone na wykresach wartosci ,,projektowe” odnosza si¢ do stanu istniejgcego.
Wartosci te zaznaczono na wykresach aby pokaza¢ intencj¢ - do jakiego poziomu w
porownaniu z tadunkami chwilowymi beda podwyzszane tadunki projektowe uznane za
miarodajne do wymiarowania urzadzen. Nie jest mozliwa graficzna prezentacja tych
danych dla obcigzen docelowych z oczywistego powodu braku przebiegow czasowych
obcigzenia, ktore dopiero bedzie w przysztosci.

Docelowe warto$ci projektowe podane sg w dalszej czesci opracowania (juz nie w formie
graficznej) 1 zostaty przyjete na podstawie docelowego obcigzenia oczyszczalni.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze wartosci $rednie sg w niektorych przypadkach mocno
zawyzane przez chwilowe wysokie obcigZzenie. Opieranie projektu na takich warto$ciach
niesie ze sobg niebezpieczenstwo przewymiarowania urzadzen. Stad jako podstawe
wyliczen w dalszej czg$ci opracowania stosowano raczej mediang tadunkow niz $rednia.
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2.4 UKklad procesowy oczyszczalni

Ponizej zestawiono podstawowe obiekty oczyszczalni:

BK KRATOWNIA

P PIASKOWNIK

PS POMPOWNIA SCIEKOW
KR-1 KOMORA ROZDZIALU
RB-1 REAKTOR BIOLOGICZNY
RB-2 REAKTOR BIOLOGICZNY
KR-2 KOMORA ROZDZIALU

OWT-1 OSADNIK WTORNY
OWT-2 OSADNIK WTORNY

KPSO KORYTO POMIAROOWE SCIEKOW OCZYSZCZONYCH
SD STACJA DMUCHAW

ZR ZBIORNIK RETENCYJINY

KO KOMORA OSADOWA

PO POMPOWNIA OSADU

PIX STACJA PREPARATU PIX

Z0 ZBIORNIK OSADU

SO0 STACJA ODWADNIANIA OSADU

SL SILOS NA WAPNO

PLO PLAC SKEADOWANIA OSADU

PZ PUNKT ZLEWNY SCIEKOW DOWOZONYCH

BF BIOFILTR

BO BUDYNEK OBSLUGI

SAP STANOWISKO AGREGATU PRADOTWORCZEGO

TRAFO STACJA TRANSFORMATOROWA
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Aktualny proces oczyszczania $ciekow i obrobki osadow przebiega nastgpujaco: Scieki
z miasta naptywaja do oczyszczalni grawitacyjnie, i po przejéciu przez regulator przepltywu
kierowane sg na kraty: wstepng rzadka oraz geste schodkowe (awaryjnie na krate reczng)
gdzie pozbawiane zostaja czgsci statych, ptywajacych i wleczonych. Cz¢s¢ Sciekow (z szamb)
dowozona jest wozami asenizacyjnymi i przyjmowana jest przez automatyczng stacje
zlewczga. Skratki gromadzace si¢ na kracie trafiajg na pras¢ tlokowa i po odwodnieniu
hydraulicznie przettoczone zostaja do pojemnika na skratki, gdzie zostajg posypane wapnem
chlorowanym w celu higienizacji.

Nastepnie $cieki kierowane sg do komory zbiorczej pompowni $ciekéw. Zadaniem pompowni
jest podniesienie doptywajacych $ciekow surowych do wysokosci umozliwiajacej
grawitacyjny przeptyw przez oczyszczalni¢. Poziom w pompowni jest staly utrzymywany
przez zmienng (przetwornik czestotliwosci) wydajno$¢ pomp.

Dalej $cieki kierowane sa na piaskownik poziomy, w ktorym w wyniku zwolnionego
przeptywu wytragcona zostaje zawiesina mineralna.Piasek sedymentujacy w piaskowniku
pompowany jest pompg poruszajaca si¢ pod pomostem jezdnym do koryta biegnacego wzdhuz
piaskownika i sptywa do separatora piasku zlokalizowanego w budynku kratowni. Separator
oddziela nadmiar wody z piasku i kieruje odwodniony piasek do podstawianych kontenerow.
W piaskowniku nastgpuje rowniez flotowanie i usuwanie czg¢sci ptywajacych. Gromadzace si¢
thuszcze okresowo odprowadzane sg do zbiornika magazynowego zespolonego z kratownia.
Z piaskownika poprzez komor¢ rozdziatu S$cieki przepltywaja do dwoch reaktorow
biologicznych. Istnieje takze mozliwo$¢ przekierowania nadwyzki $ciekow lub w
przypadkuich zlej jakosci catosci $ciekow do zbiornikéw retencyjnych (dawny osadnik
Imhoffa), skad po usrednieniu ponownie zostang wprowadzone na uktad oczyszczania, ale juz
w sposob kontrolowany.

Reaktor biologiczny jest podstawowym 1 kluczowym obiektem czgsci biologicznej
oczyszczalni $Sciekow. Reaktor stuzy do prowadzenia procesow biologicznego oczyszczania
sciekow, we wspotpracy z innymi obiektami (osadnikami wtoérnymi i1 przepompownia osadu
wtdrnego).

Reaktor kwalifikuje si¢ jako wielofazowy, jednoosadowy z osadem czynnym nitryfikujacym,
wydzielong denitryfikacja z wzmozong biologiczna defosfatacja.

W reaktorach, w wyniku dziatalno$ci biochemicznej mikroorganizméw osadu czynnego,
zachodza we wspdlnym systemie przemian zintegrowane procesy biologicznego usuwania ze
sciekow zwigzkow wegla organicznego, azotu i1 fosforu.

Procesy zachodzace w reaktorze RB obejmuja (w ujeciu makroskopowym):

e utlenianie zwigzkéw wegla organicznego (wyrazajace si¢ obnizkg BZTS Sciekow),

e utlenianie zwiazkéw azotowych (nitryfikacja wyrazajagca si¢ obnizeniem poziomu
azotu TKN), redukcje utlenionych zwiazkéw azotu (azotandéw) do azotu gazowego
(denitryfikacja) wyrazajaca si¢ obnizeniem poziomu azotu ogélnego,

e przemiany zwigzkow fosforu prowadzgce do zwigkszonego - w stosunku do
standardowego osadu czynnego - wbudowywania zwigzkéw fosforu w biomase osadu
czynnego (defosfatacjg biologiczna),
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e synteze¢ biomasy osadu czynnego wyrazajacg si¢ przyrostem masy osadu czynnego,
ktory dla zachowania réwnowagi usuwany jest z uktadu jako osad nadmierny.

Dla zapewnienia wymaganej ilosci tlenu, zastosowano ruszty napowietrzajgce zasilane
powietrzem z stacji dmuchaw wyposazonej w 3 dmuchawy. Mieszadla zastosowane
w komorach niedotlenionych i beztlenowych zapewnig pelne wymieszanie ich zawartosci.
Recyrkulacja wewnetrzna zapewnia odpowiedni strumien powrotny osadu czynnego
z komory nitryfikacji do komory denitryfikacji celem redukcji azotu.
Po oczyszczeniu w reaktorach biologicznych mieszanina osadu i §ciekéw dopltywa do komory
rozdziatu, w ktorej nastepuje ich rozdziat na dwa radialne osadniki wtorne. Zadaniem
osadnikow wtérnych jest oddzielenie osadu czynnego od oczyszczonych $ciekéw. Do
osadnikow dopltywa z reaktora biologicznego mieszanina obu wymienionych faz.
W osadnikach wtérnych, w procesie sedymentacji ktaczki osadu czynnego opadaja na dno,
a sklarowane $cieki, poprzez przelewy, odptywaja przez komore¢ pomiarowa S$ciekow
oczyszczonych z oczyszczalni. Zadaniem komory pomiarowej jest pomiar natgzenia
przeptywu $ciekow oczyszczonych. Osad z dna osadnika zgarniany zgarniaczem osadu jest do
centralnego leja, skad pod naporem hydraulicznym S$ciekow w osadniku, odpltywa do
pompowni osadu recyrkulowanego. Dla zachowania rownomierno$ci obcigzenia osadnikow
wtornych zastosowano ciggly pomiar wysokosci zalegania osadu i w zalezno$ci od potrzeby
ptynne odprowadzanie osadu recyrkulowanego za pomoca regulowanych zasuw
teleskopowych. Czesci ptywajace z powierzchni zwierciadta Sciekow w osadnikach zgarniane
sg do leja zrzutowego czgsci ptywajacych i dalej sptywaja do zbiornika flotatu.
Osad recyrkulowany ponownie zawracany jest na uktad technologiczny a czg¢$¢ jako osad
nadmierny pompowana jest do zbiornika osadu nadmiernego skad pobierany jest przez uktad
odwadniania osadu (poprzez zbiornik).
Osad odwodniony i zhigienizowany wapnem palonym trafia na plac magazynowy osadu lub
wprost do kontenera do wywozu.
Nad poprawna praca oczyszczalni czuwa system komputerowy korzystajacy z szeregu
uktadoéw pomiarowych umieszczonych na catym ciagu technologicznym.

2.5 Charakterystyka obiektow technologicznych

W dalszej czgéci przedstawiono krotka charakterystyke istniejacych obiektow oczyszczalni,
wskazujac na ich technologiczng funkcj¢ 1 wyposazenie.

2.5.1 Budynek krat BK

Funkcja kratowni jako wezta w uktadzie technologicznym oczyszczania $ciekow jest cedzenie
Sciekow surowych doptywajacych do oczyszczalni. Scieki przeptywajac przez kraty (najpierw
rzadkg a potem dwie geste) pozbawione zostajg wigkszych zanieczyszczen stalych -jest to
pierwsza 1 podstawowa operacja w oczyszczaniu $ciekOw. Zatrzymane zanieczyszczenia
(skratki) z kraty zsuwajgq si¢ do praski skratek. W prasce skratki zostaja odwodnione
(sprasowane) 1 podane przez nig do pojemnika na skratki, gdzie zostaja w sposob reczny
zdezynfekowane. Zadaniem kratowni jest wigc usunigcie ze Sciekow skratek oraz dalsza ich
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obrobka, w sposob higieniczny (hermetyczny) i ograniczajacy obstuge reczng W przypadku
duzych naplywow (deszcze) lub awarii nadwyzka doptywajacych $ciekow winna by¢
przekierowana na krat¢ reczng o wigkszej przepustowosci ale o mniejszej skuteczno$ci
filtracji. W budynku znajduje si¢ takze dmuchawa stuzaca do separacji tluszczu na
piaskowniku oraz wydzielona komora magazynujgaca thuszcze odprowadzane z piaskownika.

Wyposazenie:
o Krata KSE-1 Typ KSE 500
o Krata KSE-2 Typ KSE 500
e Przenosnik skratek ENKO S.A. Typ PSE 250

e Agregat olejowyUHKZ-30/12,5-5,5Moc 5,5 kW
e Zastawka przed krata pionowa AU MA Typ SA14.1-F14 Nr4105MD09279
o Kirata pionowa Typ KP 3900/1000/45
o Przektadnia UMI 75
o Reduktor UMI 63 Przetozenie 1/28
o Silnik Tamel Typ Skg 60-4A Moc 1,55 kW Obroty 1390 obr./min
e Uklad automatycznego pobierania probek
o TypUAP301-S
o Wersja PP2002 SN200509

2.5.2 Pompownia Sciekow PS

Zadaniem pompowni jest przettaczanie §ciekow do piaskownika, z ktérego grawitacyjnie
Scieki przeptyna przez czg¢s¢ biologiczng oczyszczalni, az do odbiornika. Pompownia jest w
pelni zautomatyzowana. Zadaniem pomp jest utrzymywanie statlego poziomu $ciekow w
pompowni zwigkszajac lub zmniejszajac swoja wydajnos¢ w zaleznosci od zapotrzebowania.
Projekt przewidywal ciagla prace jednej pompy, z drugg wspomagajacg. Pompownia
podzielona jest na dwie blizniacze komory. W celu wymieszania ewentualnych zlogdw z dna
pompowni przewidziano dodatkowa pompg okresowo opuszczang na dno komory.
Wyposazenie:
e Zuraw slupowy
o Typ ZRO 045
o Udzwig 450 kg

e Pompy
o Typ KRT E150-315/114 U1G-S
o Q 220,1 m3/h
o H 12,11 m
o Silnik DKN 160.4-7.5
o Moc 11,80 kW
o Obr. 1465 1/min
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2.5.3 Piaskownik poziomy P wraz z separatorem piasku

Funkcja piaskownika jest usunigcie ze $ciekOw zawiesiny mineralnej tatwo opadajacej piasku.
Piasek ze $ciekdw usuwany jest przede wszystkim ze wzgledow eksploatacyjnych, nie
usuniety piasek powoduje w dalszych obiektach cementacj¢ rurociagéw odktadanie ztogow w
zbiornikach, §cieranie wirnikow pomp itp. Nie usuniety piasek trafialby ostatecznie do czesci
osadowej i stwarzatby niepotrzebny balast w osadzie z oczyszczalni. Separator stuzy do
separacji z piasku z pulpy piaskowej pompowanej z piaskownikow. ,,.Czysty” piasek
transportowany jest do podstawionego kontenera. Uklad gromadzenia tluszczy oraz ich
pozniejsze odprowadzanie do wydzielonej komory w budynku krat jest zautomatyzowany.
Dzieki dmuchawie tluszcze flotuja do wydzielonej strefy piaskownika skad po zgarnigciu
zostajg usunigte.

Wyposazenie:

e Wociggarka pompy piasku Typ WL 550 KO Udzwig 550 kg

e Zasuwa za piaskownikiem Naped AUMA Typ SA 07.5-F10

e Zasuwa na uktadzie odprowadzania thuszczu Naped AUMA Typ SA 07.5-F07

e Dmuchawa do piaskownika

o Dmuchawa DR 101 T
Obudowa OD 101-20-01-I-N
Agregat DR 101-44-T-D-NP.-05
Roznica ci$nien 0,04 MPa
Q = 3,43 m*/min
o Silnik Indukta Typ Sg 112M-2-M Moc 4 kW Obroty 2870 obr./min

e Separator piasku Zasuwa z napgdem AUMA Typ SA 07.5-707

e Elektrozawor Danfoss EV 220B32

e Mieszadlo

o O O O

o Przektadnia Motovario
Typ NHRV/75

Silnik Besel

Typ Skr. 80X-6C2
Moc 1,0 kW

o O O O

2.5.4 Komora rozdzialu KR-1 i reaktor biologiczny RB

Zadaniem komory rozdziatu jest rozdzial sciekow na dwa rowne strumienie do dwoch ciggow
reaktora biologicznego RB (RB-1 i RB-2).Rozdziat ten realizowany jest poprzez symetryczny
uktad komory KR-1 oraz zainstalowang w niej ,.kierownice" .Ponadto rolg komory KR-1 jest
odcigcie doptywu do wybranego reaktora (poprzez zamknigcie zastawek), co moze miec
zastosowanie w okresie napraw lub przegladow danego reaktora. Reaktor biologiczny RB
(rozumiany jako RB-1 i RB-2) jest podstawowym i kluczowym obiektem czgéci biologiczne;j
oczyszczalni $ciekow. Reaktor RB stuzy do prowadzenia proceséw biologicznego
oczyszczania $ciekow, we wspotpracy z innymi obiektami (osadnikami wtornymi OWT 1
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przepompownig osadu recyrkulowanego PO, stacja dmuchaw SD).Pierwsza czg¢$¢ reaktora
stanowi kilka zbiornikow, w ktorych realizowany jest proces biologicznego usuwania fosforu
przy zachowaniu dobrej jakosci osadu. W systemie tym nastgpuje mieszanie S$ciekow
surowych z osadem recyrkulowanym z osadnikow wtérnych. System Bio-P sktada si¢ z
trzech faz:

Wstepna denitryfikacja osadu recyrkulowanego

W komorze denitryfikacji osadu recyrkulowanego usuwany jest tlen zawarty w osadzie
recyrkulowanym w celu stworzenia absolutnie beztlenowych warunkéw (bez obecnosci tlenu
1 azotanow). Okoto 10% Sciekdw surowych po mechanicznym oczyszczeniu kierowanych do
tej komory zapewnia odpowiednig ilo$¢ zwigzkéw wegla dla procesu denitryfikacji.

Selekcja

W selektorze 90% sciekow surowych po mechanicznym oczyszczeniu jest mieszanych
z odptywem z komory denitryfikacji osadu recyrkulowanego. W selektorze wystepuje
wysokie obcigzenie osadu tadunkiem co podnosi jako$¢ osadu czynnego poprzez rozwdj
mikroorganizméw. W tym samym czasie pobor/redukcja zwiazkéw zachodzi w warunkach
beztlenowych co zapobiega powstawaniu bakterii nitkowatych powodujacych puchnigcie
osadu czynnego.

Selekcja Bio-P

W komorach Bio-P mikroorganizmy akumulujace zwiazki fosforu posiadaja idealne warunki.
Mikroorganizmy te w warunkach beztlenowych uwalniaja fosfor do $ciekow aby pozniej w
warunkach tlenowych (w komorze napowietrzania) pobra¢ zwiazki fosforu i akumulowac je
w swoich organizmach bardziej efektywnie niz inne. Oznacza to, ze wigksza czg¢$¢ fosforu
zostanie zakumulowana w osadzie i razem z osadem nadmiernym zostanie usuni¢ta z uktadu,
co znacznie zredukuje ilo§¢ zwigzkéw chemicznych stosowanych do stracania fosforu.

Usuwanie azotu

Druga cz¢$¢ reaktora stanowig dwie komory. W pierwszej komorze bedg warunki prawie
beztlenowe a w drugiej komorze bgda warunki tlenowe. W komorze tlenowej beda przebiegac
procesy utleniania zwiazkdw wegla 1 procesy utleniania azotu amonowego do azotanow.
Biologiczne usuwanie azotu przebiega¢ bedzie w procesie dwustopniowym. W pierwszym
azot amonowy zostanie utleniony do azotanow w procesie nitryfikacji a nastgpnie w procesie
denitryfikacji azotany zostang przeksztalcone w azot gazowy, ktory bedzie uwolniony do
atmosfery. W dalszej kolejnosci czg$¢ azotanéw bedzie wilaczona do osadu czynnego i
usuni¢ta wraz z osadem nadmiernym. W procesie denitryfikacji bakterie denitryfikacyjne
potrzebuja zrodlta wegla dlatego komora niedotleniona (denitryfikacji) poprzedza¢ bedzie
komore tlenowa (nitryfikacji), a $cieki z azotanami beda recyrkulowane do komory
niedotlenionej z komory tlenowej. W komorach reaktora konieczne begdzie utrzymanie
wymaganego stezenia osadu czynnego. Oddzielenie $ciekéw od osadu odbywac¢ si¢ bedzie w
osadnikach wtérnych, z ktorych osad bedzie recyrkulowany do komory denitryfikacji osadu
recyrkulowanego. Przy zwickszeniu udziatu strefy DN w reaktorze podwyzsza si¢ sprawnosc¢
denitryfikacji 1 stopien usuwania azotu, a zmniejsza skuteczno$¢ biologicznej defosfatacji.
Zadang defosfatacje uzyskaé¢ wtedy mozna poprzez zwigkszony udziat chemicznego stracania
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(wigksza dawke PIX-u) przy eliminacji fosforu. Tak wigc poprzez wariantowe wprowadzenia
recyrkulacji wewnetrznej uklad technologiczny jest bardziej elastyczny i przygotowany do
pracy w roznych warunkach. W kazdym z dwoch ciggdow zapewniona jest recyrkulacja
wewnetrzna $ciekow z komory N do komory DN, a w odniesieniu do catego reaktora
recyrkulacja osadu (zewngtrzna) z przepompowni osadu recyrkulowanego PRNF do komor
defosfatacji AN. Zawarto§¢ komér AN i DN jest mieszana i utrzymywana W stanie
zawieszenia poprzez dzialanie mieszadet zatapialnych. Komory N sg napowietrzane przy
zastosowaniu napowietrzania drobnopecherzykowego sprezonym powietrzem dostarczanym
ze stacji dmuchaw SD.

Wyposazenie:

Mieszadta:

e Komora- predenitryfikacji PD
o Typ  AMAMIX C322/16 UMG
o Silnik DKM 90 LU 63
o Moc 1,8 kW
o Obr. 915 1/min

o Komora- selektor S
o Typ  AMAMIX C 324 /26 UMG
o Silnik DKM 90 LW 6 3
o Moc  3,2kW
o Obr. 925 1/min

e Komora- defosfotacji DF

o Typ  AMAMIX C 424/ 48 UMG
o Silnik DKM 112MX 8 3
o Moc 4,0 kW
o Obr. 680 1/min
e Komora- Denitryfikacji DN
o Typ  AMAMIX C 523/412 UMG
o Silnik DKM 160 M 12 3
o Moc 5,0 kW
o Obr. 470 1/min
e Komora- Denitryfikacji/nitryfikacji DNN
o Typ AMAMIX C 635/ 812 UMG
o Silnik DKM 160 LW 12 3
o Moc  10kW
o Obr. 470 1/min
o Komora- Nitryfikacji N 1
o Typ  AMALINE P 960-301 / 46 UMG 1
o Q 550 m3/h
o H 0,8m
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o Moc  4,8kW
o Obr. 950 1/min
e Komora- Nitryfikacji N 2
o) Typ AMALINE P 960-301 /46 UMG 1
o Q 500 m3/h e 548
o) H 0,8m
o Silnik DKN 132.6-3
o Moc 4,8 kW
o Obr. 950 1/min

2.5.5 Komora rozdzialu KR-2 i osadniki wtorne OWT

Zadaniem komory rozdziatu jest rowny rozdzial mieszaniny Sciekow i recyrkulowanego
osadu czynnego doplywajacej z reaktora biologicznego RB (RB-1, RB-2) na dwa rowne
strumienie, doprowadzane nastgpnie do dwoch osadnikow wtornych OWT. Rozdzial ten
realizowany jest poprzez symetryczny uktad komory KR-2.Ponadto rolg komory KR-2 jest
odcigcie odptywu do wybranego osadnika OWT (poprzez zamkni¢cie odpowiedniej zasuwy,
co moze mie¢ zastosowanie w okresie napraw lub przegladow danego osadnika.
Do osadnikow doptywa z reaktora biologicznego RB (RB-1 i RB-2) mieszanina $cieku
oczyszczonego 1 osadu. W osadnikach wtornych OWT w procesie sedymentacji ktaczki osadu
czynnego opadaja na dno a sklarowane Scieki poprzez przelewy odptywaja do kolektora
odptywowego $ciekow z oczyszczalni. Osad z lejow osadowych pod naporem hydraulicznym
sciekow w osadniku, odptywa do komory osadowej KO a nastgpnie do pompowni osadu
recyrkulowanego i nadmiernego PO. Czg¢séci plywajace z powierzchni zwierciadta Sciekdéw
w osadnikach odprowadzane sg do leja zrzutowego czgsci ptywajacych i dalej sptywaja do
komory flotatu. Lej zrzutowy pracuje jako zatapialny ( w momencie przesuwania si¢ w jego
rejonie zgarniacza) co pozwolito na odprowadzenie czegsci ptywajacych przy rownoczesnym
splukiwaniu rurociggu $ciekami z osadnikow OWT. Komora flotatu oprdézniana jest cyklu
automatycznym w potaczeniu z poziomem w zbiorniku osadu ZO.
Wyposazenie:
e Szczotka biezni

o Silnik typ Sk71L/4 RDD

o Moc 0,37 kW

o Obroty 1360 obr./min

o Reduktor typ SK 12 F VL-71L/4

o Silnik typ Sk 71 S/4 RDD
o Moc 0,25 kW
o Obroty 1380 obr./min

o Reduktor typ SK 12 F VL-71L/4 RDD
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e Szczotka koryta
o Silnik typ Sk71L/4 RDD
o Moc 0,37 kW (1,1 A)
o Obroty 1360 obr./min
o Reduktor typ SK 12 F VL-71L/4 RDD

2.5.6 Komora pomiarowa $ciekow oczyszczonych KPSO

Zadaniem komory KPSO jest pomiar nat¢zenia przeptywu S$ciekdw oczyszczonych,
odptywajacych z oczyszczalni. Pomiar przeptywu $ciekow realizowany jest przez miernik
poziomu cieczy przeptywajacej przez zwezke pomiarowg 1 przetwarzany na warto$¢
bezwzgledna (mg/h).Mierzone objetosciowe nat¢zenie przeptywu jest przetwarzane przez
system automatyki oczyszczalni w warto$ci pochodne (np. sumowanie ilosci $ciekow w
okreslonym czasie). Wymog pomiaru ilosci §ciekow z oczyszczalni wynika z Prawa
Wodnego i pomiar ten stuzy do celéw sprawozdawczo-kontrolnych.

Wyposazenie:
e Panel Prosonic FMU 861
e Sonda Prosonic FDU 80 - RG1A

2.5.7 Stacja dmuchaw SD

Stacja dmuchaw SD jest Zrédlem sprezonego powietrza dostarczanego do komor
napowietrzania N dla potrzeb prowadzenia oczyszczania $cickoéw metoda osadu czynnego.
Dostarczenie tlenu (powietrza) jest tu jednym z podstawowych warunkow wiasciwego
prowadzenia procesu.

Wyposazenie:
e Dmuchawa (3 szt.)
o Typ S2500-1-H-4 Moc 83kW

Charakterystyka dmuchaw:

Min:
1. p=60kPa Q=1280m°h
2. p=70kPa Q=1380m*h
3. p=80kPa Q=1400m*h
max:
4. p=60kPa Q=3500m%h
5. p=70kPa Q=3260m*/h
6. p=80kPa Q=3000m*/h
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2.5.8 Zbiornik retencyjny sciekow ZR oraz komora zasuw KZ-2

Istniejace osadniki Imhoffa zostaly wykorzystane jako zbiornik retencyjny $ciekow surowych
w czasie deszczu i w przypadku przekroczenia w $ciekach surowych dopuszczalnych wartosci
pH, redox lub przewodnosci. Sktadaja si¢ one z dwoch komoér. Kazda z komor pracuje dla
innych warunkéw brzegowych. Do pierwszej komory $cieki doptywaja grawitacyjnie po
piaskowniku. Doptyw nastepuje w wyniku zamknigcia si¢ zastawki z napedem elektrycznym
umieszczonej na doplywie do RB. Spietrzenie Sciekow spowoduje przelanie si¢ przez
zastawke uchylng ustawiong na poziomie umozliwiajacym przyjmowanie $ciekow tylko
w przypadku ,,wysokiego" stanu. Do drugiej komory $cieki pompowane sg za pomocg pomp
scieckowych po uprzednim przestawieniu zasuw w pompowni $ciekowej. Do odprowadzania
$ciekdéw ponownie na uktad oczyszczania stuzg zasuwy umieszczone w komorze zasuw KZ-2.

Wyposazenie:
e Mieszadta — 2 szt.
o Amarex C 635/812 UMG
o Moc =10 kW
o Obroty 470 obr./min
e Pompa
o KRTDD 150-251/74 UG-S
o H=7,34m
o Q=60,171/s
o Moc=7,5kW
Z uwagi na wicksza przepustowos¢ czg¢sci mechanicznej oczyszczalni (904 m3/h, praca
4 pomp $ciekéw) niz przepustowo$¢ hydrauliczna reaktoréw biologicznych (678 m3/h, praca
3 pomp Sciekowych) nadwyzka poprzez przelew boczny w piaskowniku doptywac¢ bedzie do
komory nr 2. Z tej komory poprzez uktad spustowy, §cieki oczyszczone mechanicznie (bez
skratek 1 piasku) kierowane beda do kanalu wlotowego $ciekdw do oczyszczalni. Uktad ten
pozwala, wykorzystujac zasad¢ naczyn potaczonych, na okolo dwu godzinna prace
pompowni przy uzyciu 4 pomp. Drugim powodem kierowania $ciekow do retencjonowania
jest zabezpieczenie biologii przed skutkami przekroczenia w $ciekach surowych
dopuszczalnych wartosci pH, redox lub przewodnos$ci. Zamkniecie zastawki w kanale
odptywowym z piaskownika spowoduje, ze wszystkie $cieki z tego miejsca beda kierowane
do komory nr 2. Z uwagi na mozliwos$¢ zbyt wysokiego spietrzenia $ciekdw w piaskowniku
w komorze nr 2 przewidziano zastosowanie pompy zatapialnej, ktdra przepompowuje Scieki
do komory nr 1. Pompa pozwala powigkszy¢ pojemnos¢ retencji o pojemnos¢ komory nr 1.
Dla przedstawionych powyzej standw pracy podstawowym zatozeniem jest ograniczenie do
minimum ilosci $ciekow retencjonowanych, ktére nie byty by oczyszczone w piaskowniku,
algorytm pracy pompowni jest nastgpujacy:
e W przypadku doptywu $ciekow o stezeniach zanieczyszczen nie przekraczajacych
dopuszczalnych dla biologii, wszystkie pompy (nawet 4 sztuki) pompuja $cieki do
piaskownika.
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e Przy zamknigtej zastawce na biologie dwie pompy (nr 1 i 2) tloczg $cieki na
piaskownik i/lub dwie (nr 3 i 4) moga ttoczy¢ $cieki do komory nr 1 zbiornika
retencyjnego. Pozwala to na dwugodzinny cykl pracy przy zatozeniu ciaglej pracy
minimum po dwie pompy (452 m*/h).

e Po tym czasie wszystkie pompy beda ttoczy¢ Scieki do komory nr 1 zbiornika
retencyjnego co pozwala na przedtuzenie czasu retencji o nastgpna godzing przy
zatozeniu ciaglej pracy wszystkich czterech pomp (904 m*h lub 678 + 226 na
piaskownik i do komory nr 2). W tym przypadku zostanie wyczerpana pojemnos¢
zbiornika retencyjnego.

2.5.9 Komora osadowa KO, pompownia osadu recyrkulowanego
I nadmiernego PO

Zadaniem komory osadowej KO jest utrzymywanie stalego poziomu osadu w osadnikach
przy jednoczesnym utrzymywaniu recyrkulacji zewnetrznej. W  komorze zostaty
zainstalowane przelewy teleskopowe, ktore poprzez zmienng wysoko$¢ zwigkszaja lub
zmniejszajg intensywno$¢ odprowadzanego osadu z danego osadnika. Zadaniem pompowni
PO jest:

e pompowanie osadu czynnego (recyrkulacja zewnetrzna) doplywajacego za
posrednictwem komory osadowej KO z osadnikow wtérnych do komory czerpalne;j.
Recyrkulacja jest jednym z podstawowych warunkéw prowadzenia procesu
oczyszczenia,

e pompowanie czgsci osadu czynnego doplywajacego z osadnikow wtornych OWT na
czg$¢ osadowq oczyszczalni (do zbiornika osadu ZO). Ta cze$¢ pompowanego osadu
stanowi osad nadmierny, tj. odpowiada ilo$ci osadu, ktory przyrdst w wyniku rozktadu
zanieczyszczen. Regularne odprowadzenie osadu nadmiernego z obiegu w czgsci
biologicznej jest jednym z warunkOéw zachowania réwnowagi w prowadzonym
procesie osadu czynnego.

Do pompowania osadu recyrkulowanego nadmiernego osadu nadmiernego stuza odrebne
pompy i tak:

e jedna pompa na osad nadmierny

e trzy pompy na osad recyrkulowany

Praca pomp sterowana jest poziomami zwierciadet lub automatycznie zgodnie
z wprowadzonymi zatozeniami.

Wyposazenie:

Pompownia osadu recyrkulowanego PO
e recyrkulacja
o Typ KRTD150-251/54UG-S
o Q 55,33 1/s
o H 12,11 m
o Silnik DKN 132.4-4 3
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o Moc 5,5kW
e o0sad nadmierny

Typ  Amarex NN F80 - 220/ 044 ULG - 180
Q 30-33,31/s

H 11,1 -4,08 m

Moc 3,7 kW

o O O O

Komora osadowa KO
e Przelew teleskopowy PTR - 300
o Auma SAR 07.5 - 07
e Przelew teleskopowy PTR - 300
o Auma SAR 07.5 - 07

2.5.10 Stacja preparatu PIX

Zadaniem stacji dozowania PIX jest magazynowanie i dozowanie preparatu PIX. Preparat
PIX uzywany jest na oczyszczalni do symultanicznego stracania fosforu w reaktorze
biologicznym RB. Stracanie symultaniczne oznacza stragcanie rOwnoczesne z oczyszczaniem
biologicznym. W takim przypadku preparat PIX dodawany jest do mieszaniny $ciekow i
osadu czynnego. W przypadku oczyszczalni zastosowano dozowanie PIX-u w ramach
stracania symultanicznego do komory KR-2 indywidualnie do naptywu na kazdy osadnik
OWT. Stracanie symultaniczne obejmuje fizyko-chemiczne reakcje stracania, koagulacji 1
sorpcji objawiajace si¢ obnizeniem w $ciekach st¢zenia zanieczyszczen organicznych oraz
zwigzkoéw fosforu. Symultaniczne stracanie oprocz podstawowej funkcji usunigcia fosforu
wptywa takze korzystnie na poprawe zdolnosci sedymentacyjnych osadu wyrazajaca si¢
zmniejszeniem indeksu osadu. Usuwane w metodzie symultanicznej zanieczyszczenia
usuwane sg w formie osadu w osadnikach wtornych. Preparat PIX jest koagulantem
nieorganicznym opartym na trojwarto§ciowym zelazieFe®* (siarczan zelaza w roztworze
kwasu siarkowego).

Stacja dozowania PI1X-u sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
e jednego zbiornika magazynowego preparatu PIX,
e pomp dozujacych umieszczonych w poblizu zbiornika
Wyposazenie:
e Zbiornik
o NrID AP2 12-05-27/05

Typ YDMT/PVCS-27RS-SFapo
Silnik typ SKn71-4A2

Moc = 0,25 kW

Obroty = 1380 obr/min
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2.5.11 Zbiornik osadu ,,Z0'", komora zasuw KZ1 oraz komora
flotatu

Zadaniem zbiornika osadu jest wyréwnywanie nierdwnomiernosci pomig¢dzy doplywem
osadu nadmiernego z pompowni osadu PO, a odptywem na prase¢ filtracyjna do stacji
odwadniania osadu SOO. Nierownomierno$¢ wynika z rdznej wydajnosci pompy podajacej
osad do zbiornika i pompy podajacej osad na prasg. Do zbiornika takze odprowadzane sg
czgsci plywajace zgromadzone w zbiorniku flotatu poprzez otwarcie zasuwy z napedem
elektrycznym umieszczonej w komorze zasuw KZ1.

Wyposazenie:
e Zasuwa z nap¢dem Auma VDOO 63-2/45
e Zasuwa z napedem Auma SAR 07.5 -FO7
e Mieszadlo
o Typ AMAMIX C 322/16 UMG
o Moc 1,8kW

2.5.12 Stacja odwadniania osadu SOO

Podstawowa funkcja stacji SOO jest mechaniczne zageszczanie i odwodnienie osadu
powstajacego na oczyszczalni w procesie obrobki Sciekow. Odwodnienie osadu ma na celu
zmniejszenie objetosci 1 uwodnienia do postaci statej (nieptynnej). Odwodniony osad jest
mieszany z wapnem palonym CaO majacym na celu przede wszystkim higienizacje osadu
oraz poprawg jego wilasciwosci fizyko-chemicznych. Do celow polepszenia stopnia
odwodnienia (tatwo§¢ w transporcie i skladowaniu) dopuszcza si¢ stosowanie pytow
dymnicowych. Zaleta jest niski koszt zakupu oraz wysoki stopien zawartos$ci suchej masy w
osadzie zmieszanym. Za$ wada niepelna higienizacja (brak wysokiej temperatury) oraz
szybsze zuzywanie si¢ przeno$nikow. Odwadnianie osadu prowadzone jest w oparciu o pras¢
filtracyjng taSmowa. Wymagane plukanie prasy realizowane jest za pomocg S$ciekow
oczyszczonych, a w sytuacjach awaryjnych woda wodociggowa. Popluczyny odprowadzane
sa do kanalizacji zakladowej. Zhigienizowany w stacji osad podawany jest mechanicznie, za
pomoca przenos$nika $limakowego na plac sktadowania osadu PLO lub do przyczepy
ciggnikowej (ewentualnie do kontenera stanowiacego wyposazenie S$rodka transportu
samowyladowawczego tzw. hakowca). Odwodniony osad transportowany jest poza teren
oczyszczalni. Wprowadzenie wapnowania w ramach stacji SOO polega na zainstalowaniu
zasobnika (silosa) z wapnem wraz z ukladem dozownika i przeno$nikoéw wapna. Wapno
dozowane jest do mieszarki za prasa w ktorym nastgpi zmieszanie osadu odwodnionego z
wapnem. Stosowane jest wapno palone (tlenkowe) o zawartosci 90% CaO, drobnomielone.
Zaktadano projektowo technologie wapnowania tzw. ,,matej dawki" wapna CaO (200-300 kg
CaO/t sm osadu), przy ktorej efekt higienizacji nastgpuje gltéwnie poprzez wzrost pH
mieszaniny osadu i wapna (pH=12). Proces wapnowania osadu jest elementem
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zagospodarowania osadow. Pyly dymnicowe stosuje si¢ w dowolnych proporcjach w
zalezno$ci od zadanego efektu wymieszania z osadem.

Wyposazenie:
e Macerator
o Seria Colibra 110
o Q=15m%h
o Obr. =605 1/min
o Silnik typ CB 3-132S4D F
o Moc =5,5kwW

e Pompa nadawy na pras¢
o Seepex BT6L 185427
o Q=36-25m%h
o Obroty 53-262 1/1
o Silnik typ CB 3-1,32M/4DF SLT
o Moc 7,5 kW
e Kompresor
o AR TECH EURO 2500-2
o Moc 1,8 kW
o Q=270I/min
o P=8bar
e Zageszczarka Typ PDL 3000 Nr 380049
o Naped tasmy Silnik typ KA67/TDV100M422MLGBW?2
= Moc 0,44 kW
e Pompa wody - zaggszczacz
TypOPA2.08.11
o Q=42-12m3/h
o H=87-46m
Silnik Skg 112M2 Nr 88973
» Moc =4 kW

(@]

(@]

e Pompa wody - prasa
o Typ OPA2.08.11
o Q=9-21m3/h
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o H=38-42m
o Silnik Skg 112M2 Nr 88973
= Moc =5 kW
Pompa polimeru - zageszczacz
o Seria BN Calibra 2 6L
o Q=400-2160 I/h
o Moc = 0,46 kW
o P=2bar
o Silnik CB 0-90S/4D FT
= Moc 1,1 kW
Pompa polimeru - prasa
o Seria BN Calibra 2 6L
o Q=400-2160 I/h
o Moc = 0,46 kW
o P=2bar
o Silnik CB 0-90S/4D FT
= Moc 1,1 kW
Stacja polimeru - zageszczacz
o Typ ATF 2000 RC
o Zasobnik proszku
» Silnik Skg 69-4B2
= Moc =0,18 kW
o Przekaznik przenosnika Typ MII/P0.85.A-VP.AD-63 NR 229609
o Mieszadto
» Silnik K21R 100L8DSD W FDS-K/2648
= Moc =0,75 kW
Stacja polimeru - prasa Typ ATF 2000 RC Nr 50003043 A
o Zasobnik proszku
» Silnik Skg 69-4B2
= Moc =0,18 kW
o Przekaznik przenosnika Typ MI1/P0.85.A-VP.AD-63 NR 229613
o Mieszadto
= Silnik K21R 100L8DSD W FDS-K/2648
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= Moc =0,75 kW
Pompa nadawy na zaggszczacz
o Seepex BN calibra 6L 185394
= Silnik typ CB 5-160 L/ADF SLT
= Moc 15kW
= Typ PPS9200
= Seria 390047
Naped tasmy gornej 2 szt.
o Silnik Typ KA7/BR37DT90S4/TF
* Moc=1,1 kW
Naped tasmy dolnej
o Silnik Typ KA7/BR37DT90S4/TF
= Moc=1,1kwW
Pompka emulsji na zageszczacz
o Typ SICAH10050PVT0O000UA01000
= P-10 bar
* Moc=130 W
= Silnik typ BN56 B4 Nr 74145
Pompka emulsji na prase
o Typ SICAH10050PVT0O000UA01000
= P-10 bar
= Moc=130 W
= Silnik typ BN56 B4 Nr 52065
Przeptywomierz na pras¢ Cod. 50W1H-MCOA1AAOAAAA NrBOE 3919000
Przeptywomierz na zageszczacz Cod. SOW1F-MCOA1AAOAAA Nr 7 BODF 919000
Uktad higienizacji
o Przeno$nik osadu za prasa
= PS 250/6
= Moc =1,1kwW
= Obroty 910 obr./min
Mieszacz osadu z wapnem
o Przekladnia

= TypW 86/U
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= Silnik typ BOL-6
= Moc =2,2 kW
= Obroty 1410 obr./min
e Silos nawapnoV =30 m3
o Mieszacz Przektadnia Typ W 86/UFCI Silnik typ 90L-6 Nr 04061108
* Moc=11kW1=33A
= Obroty 930 obr./min
e Przenosnik §limakowy wapna
o PS133/8
* Przektadnia
e Typ W75/U D30
o Silnik typ Skr. 80X-GC2
e Moc =0,75 kW
e I=23A
e Obroty 900 obr./min
e Przenosnik $limakowy osadu z wapnem
o PS 300/7
» Przektadnia
e TypW 86/U
e Silnik typ 90L-4
e Moc=1,5kW
e Obroty 90 obr./min

2.5.13 Punkt zlewny $ciekow dowozonych PZ

W zwigzku z przyjmowaniem na terenie oczyszczalni sciekow dowozonych zamontowana
zostala kontenerowa automatyczna stacja sciekow dowozonych. Zadaniem stacji zlewczej
jest:

e kontrolowanie przyj¢cia Sciekow,

e regulacja czasu pracy,

e pomiar objetosci dostarczanych Sciekow,

e pomiar koncentracji zanieczyszczen ( pH, przewodno$¢ )

e rejestracje danych dotyczacych dostawy,

e nadzor nad dostawcami
Stacja przyjmuje S$cieki tylko od klientéw posiadajacych odpowiedni identyfikator. Po
zapigciu weza do wozu asenizacyjnego i przylozeniu identyfikatora, w stacji otwiera si¢
zasuwa 1 nastgpuje kontrolowany zrzut nieczysto$ci. Mierzona jest ilo$¢ oraz parametry

28



Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekéw w Tomaszowie Lubelskim — 2016

zrzucanych $ciekow. Po zakonczeniu spustu zasuwa si¢ zamyka i uruchamia si¢ ptukanie
naczynia pomiarowego, w ktorym znajduja si¢ sondy pomiarowe. W tym samym czasie
drukuje si¢ kwit informacyjny dla klienta. Dane o dostawie pamictane sg w stacji do chwili
ich sczytania do komputera PC, za pomoca ktoérego uzytkownik moze zmienia¢ parametry
stacji, dodawa¢ nowych klientow oraz drukowaé raporty dotyczace dostaw. Przed
przystgpieniem do procedury uruchamiania stacji dostawca powinien upewni¢ si¢ (odczytujac
komunikaty na wyswietlaczu) czy stacja jest czynna. Jezeli tak - to podlagcza waz ciggu
spustowego do wozu asenizacyjnego, otwiera zawor beczki i za pomoca indywidualnego
identyfikatora uruchamia zrzut $ciekow.
Przy kazdorazowej probie uruchomienia stacji za pomoca identyfikatora nastepuje:

e rozpoznanie identyfikatora ( przewoznika ),

e sprawdzenie czy dany przewoznik moze zrzucac $cieki ( czy nie skonczyt mu si¢

kontyngent lub czy nie zostat zablokowany )

Jezeli obie czynnosci powioda si¢ nastgpuje otwarcie zasuwy 1 rozpoczyna si¢ grawitacyjny
spust $ciekow. Po otwarciu zasuwy $cieki pltyng przez przeptywomierz i naczynie pomiarowe,
w ktorym znajdujag si¢ sondy. Rejestrowana jest objetos¢ i wybrane parametry medium.
W chwili zakonczenia zrzutu zasuwa zamyka si¢ i caty uktad jest plukany. Jezeli mierniki
zasygnalizujg przekroczenie warto$ci granicznych zasuwa moze zosta¢ zamknigta, a zrzut
nieczystosci przerwany. Informacja o tym, ze dany parametr zostal przekroczony bedzie
zapamigtana i przedstawiona na raporcie.
Po przerwaniu zrzutu dostawca zobowigzany jest do wypompowania §ciekow pozostatych
migdzy zasuwa, a wozem asenizacyjnym.

Automatyczna stacja zlewcza $ciekow dowozonych wykonana zostata w formie kontenera z
wyposazeniem:
o Wydajno$é stacji wynosi Q=60 m®h.
W jej sktad wchodza:
e rura stalowa kwasoodporna DN 100, na ktorej zamontowane sa:
O zasuwa nozowa z napgdem pneumatycznym,
o przeptywomierz,
o czujniki pomiarowe (pH, przewodnos¢)
e Sprezarka
o szafka sterownicza

2.5.14 Biofiltr BF

Na terenie oczyszczalni zainstalowano dwa biofiltry: BF-1 dla budynku kratowniBF-2 dla
budynku SOO oraz zbiornika retencyjnego $ciekow. Filtry powietrza przeznaczone sa do
redukcji emisji zapachéw i aerozoli w oczyszczalniach $ciekéw i stacjach odwadniania
osadow. Filtr przeznaczony jest do pracy ciaglej w temperaturze otoczenia od - 20 do +35 °C.
Powietrze ze zwigzkami aromatycznymi o temp min +10 °C doprowadzane jest od dotu
I przeptywajac przez ztoze filtracyjne, na ktorym zostajg zatrzymane zwigzki siarki i inne
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zwigzki aromatyczne, odprowadzany jest gora do atmosfery. Najlepsze efekty wigzania w
ztozu filtracyjnym zwigzkéw aromatycznych uzyskuje si¢ w temperaturze +30 °C
I wilgotnosci 85 do 100% 1 si¢gaja do 99 % redukcji. Bardzo waznym elementem pracy filtru
jest utrzymanie w ztozu odpowiedniej wilgotnosci nie mniejszej od 85 %. W Tym celu
W gornej czesci filtru umieszczony jest kolektor z dyszami stuzacy do okresowego zraszania
wodg ztoza. Na kolektorze odprowadzenia powietrza umieszczono sond¢ do ciggltego pomiaru
wilgotno$ci. W dolnej czg$ci zbiornika znajdujg si¢ dwie sondy wskazujace maksymalny
I minimalny poziom wody.

Wyposazenie:
e Biofiltr BF-1
o Wentylator WWOX-25
= Silnik Csab 90L2
= Moc 2,2 kW

e Biofiltr BF-2
o Wentylator WWOX-25
= Silnik Csab 90L2
= Moc 2,2 KW

2.5.15 Stanowisko agregatu pradotworczego SAP

Pomimo dwustronnego zasilenia oczyszczalni w energi¢ elektryczng wykonane zostato
stanowisko agregatu pradotworczego. Zostato ono zlokalizowane w poblizu stacji dmuchaw.
Agregat ma zapewni¢ energi¢ niezbedng do pracy podstawowych urzadzen oczyszczalni
w przypadku dtugotrwatych zanikéw pradu. Zainstalowano Agregat pradotworczy GP 200
AV z silnikiem VOLVO PENTA i pradnica MARELLI.

2.5.16 Stacja Hydroforowa

Zadaniem stacji jest przettoczenie oczyszczonych $ciekow:

= do stacji odwadniania osadu SOO celem ich uzycia do ptukania prasy filtracyjne;j

* do budynku krat celem ptukania separatora piasku

* do myjni samochodowej celem wspomagania mycia pojazdow

* do podlewania terenow zielonych oraz jako woda wykorzystywana do mycia obiektow
Sterowanie pompowni potaczone jest z pomiarem ci$nienia w uktadzie ttocznym. Z chwilg
spadku ci$nienia (pobdr wody) nastepuje zalaczenie si¢ kolejnych pomp w celu uzupetnienia
jego spadku.

Wyposazenie:
= Zestaw hydroforowy
o ZHWR 40.60.5.Z.K
Q =6-12m3/h
H=53-39m
Pompy typ 40 WR-00
= Silnik Mg 90LA2 - 24F T115 - C2

o O O
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= Moc 2,2 Kw

= Obroty 2860 - 2890 1/min

2.6 Parametry pracy urzadzen technologicznych

Uwzgledniajac aktualne obcigzenie oczyszczalni obliczono podstawowe parametry procesow
prowadzonych w urzadzeniach w czgsci $ciekowej i 0sadowej oczyszczalni. Obliczenia

wykonano wedlug powszechnie

stosowanego algorytmu ATV A-131.

Obliczenia

przeprowadzono dla warunkow $rednich (mediana tadunkéw) oraz dla wysokich obciazen

rejestrowanych obecnie (85 percentyl fadunkéw obecnych). Wartosci stezenia osadu dobrano

jako minimalne umozliwiajace nitryfikacj¢. Stgzenie osadu jest w obu przypadkach wicksze
od stezenia, jakie mozna podac¢ do osadnikow wtornych podczas pogody deszczowe;.

Tabela 7. Obliczenia procesowe dla reaktorow biologicznych - stan obecny za rok 2015.

Wartos¢ dla Wartos¢ dla

Parametr obcigzen obciazen Jednostka
$rednich wysokich

Warunki pracy oczyszczalni - dane
podstawowe
Dobowa ilo$¢ $ciekow surowych 4838,9 4838,9 m°/d
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekow 4032 4032 m3h
(pogoda sucha)
RLM 66 535 82 940 -
Temperatura prowadzenia procesu 12,0 12,0 stC
Temperatura do obliczen napowietrzania 12,0 12,0 stC
Ladunki jednostkowe (w przeliczeniu na 1
M)
BZT, 60,0 60,0 g/(M*d)
Zawiesina ogolna 65,1 65,1 g/(M*d)
Azot ogdlny 5,2 5,2 g/(M*d)
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/(M*d)
Azot ogdlny Kjeldahla 5,2 5,2 g/(M*d)
Fosfor ogolny 0,5 0,5 g/(M*d)
Ladunki w doptywie do oczyszczalni -
kanalizacja
BZT; 39921 4976,4 kd/d
Zawiesina ogolna 4 330,8 5398,6 kd/d
Azot 0gdlny 348,2 4340 kd/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kd/d
Azot ogoélny Kjeldahla 348,2 434,0 kd/d
Fosfor ogolny 36,5 455 kd/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie
do oczyszczalni
BZT: 825,0 1028,4 g/m®
Zawiesina og6lna 895,0 1115,7 g/m®
Azot ogblny 72,0 89,7 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogélny Kjeldahla 72,0 89,7 g/m®
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Fosfor og6lny 75 9,4 g/m’
Wymiary reaktorow

Predenitryfikacja osadu recyrk.

Predenitryfikacja osadu recyrk., ilos¢ 2 4,0 szt
Predenﬁgﬁkaqa osa.du recyrk., objetos¢ 3060 306.0 m3
obliczeniowa catkowita

Defosfatacja

Defosfatacja, ilos¢ 2 4,0 szt
DefosfgtaCJa, objetos¢ obliczeniowa 386.0 386.0 me
catkowita

Denitryfikacja

Denitryfikacja, ilo$¢ 2 4,0 Szt
Demtryﬁkaqa, objetos¢ obliczeniowa 779.0 779.0 me
catkowita

Nitryfikacja

Nitryfikacja, glgbokos¢ 6,0 6,0 m
Nitryfikacja, ilo$¢ 2 4,0 szt
NltryﬁkaCJa, objetos¢ obliczeniowa 6 850,0 6 850,0 me
catkowita

Caltkowita objetos¢ reaktora

Caltkowita objetos¢ reaktora 8321,0 8321,0 m°
St¢zenie osadu i recyrkulacja

Stezenie osadu czynnego w reaktorach 5,0 6,0 g/m3
Maks. stopien recyrkulacji zewnetrznej 100,0% 100,0% %
Srednie stezenia zanieczyszczen w $ciekach

oczyszczonych

BZT; 15,0 15,0 g/m’
Zawiesina ogolna 35,0 35,0 g/m3
Azot ogblny 10,0 10,0 g/m®
Fosfor ogolny 2,0 2,0 g/m3
Azot organiczny 2,0 2,0 g/m’
Azot amonowy 0,0 0,0 g/m’
Azot azotanowy 8,0 8,0 g/m’
Usuwanie azotu i tlenowy wiek osadu

Stezenie azotu ogdlnego doptywajacego do 72.0 89,7 gim?®
reaktora

Azot organiczny zwigzany w biomasie 37,1 46,3 g/m®
Azot do nitryfikacji 32,8 41,4 g/m’
Azot do denitryfikacji w gtownym ciagu 17,2 254 g/m®
Wymagany wspotczynnik bezpieczenstwa 160 152 )
SF dla procesu nitryfikacji ’ ’

V\_Iymggany tlenowy wiek osadu dla procesu 7.28 6.96 q
nitryfikacji

Zatozony obliczeniowy ogolny wiek osadu 95 9,0 d
WO

Wymagany udzial obj. denitryfikacji w calk. 0,038 0,045 )
obj. reaktora

Uzyskany wspotczynnik bezpieczenstwa dla 1,879 1,788

procesu nitryfikacji

Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zw.
wegla
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Wspotczynnik oddychania endogennego,

. 0,812 0,812 -
zalezny od temperatury
Przyrost osadu z rozktadu zwiazkoéw wegla 4 236,3 5318,0 kg sm/d
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu
pwiarkow Wy(?zlayr 1,061 1,069 kg sm/kg BZTs
Obcigzenie substratowe osadu czynnego
Obcigzenie substratowe osadu czynnego 0,100 0,104 kg BZTs/kg smd
Wymagana pojemno$é reaktoréw
biologicznych
Wymagana objetos¢ reaktorow, catkowita 8 015,0 7976,9 m’
Przyjeta objeto$¢ reaktorow, catkowita 8 321,0 8321,0 m’
Wymagana objetos¢ komory denitryfikacji 3
412 NO3 w odljai;ywie -8 g/l)qlﬁ el 289,9 342,7 m
Przyjeta objetos$¢ komory denitryfikacji 779,0 779,0 m’
Stopien recyrkulacji wewngtrznej
Stezenie azotu NH4 w $ciekach podawanych 308 414 g/’
do komory nitryfikacji ' '
Wymagany stopien regyrkulacji catkowitej 310,4% 417.6% )
ze wzgledu na usuwanie azotu
Przyjety stopien recyrkulacji catkowitej 310,4% 417,6% -
Maksymalna, mozliwa do uzyskania 75 6% 80.7% %
sprawnos¢ denitryfikacji ' '
Wymagany stopieﬁ recyrkulacji 210 4% 317 6% %
wewnetrzne) d )
Wymagana Wydajnoéé pomp recyrkulacji 848 5 1280.9 m3h
wewnetrznej ' '
Usuwanie fosforu
Zalecany czas zatrzymania w defosfatacji 0,5 0,5 h
Zalecana minimalna obj¢to$¢ komory 4032 4032 me
defosfatacji ' '
Przyjeta objeto$¢ komory defosfatacji 386,0 386,0 m’
Tlo$¢ fosforu wbudowywana w biomase 6,5 8,4 g/m’
Ilo$¢ fosforu usuwana biologicznie 0,0 0,0 g/ m°
Tlo$¢ fosforu do stracania chemicznego 0,0 0,0 g/m’
Dobowa ilo$¢ osadu chemicznego 0,0 0,0 kg/d
Przyrost osadu i uzyskany wiek osadu
Catkowity przyrost osadu zwigzany z 00 00 kg sm/d
usuwaniem fosforu ' '
Przyrost osadu, catkowity, z 42363 53180 kg sm/d
uwzglednieniem usuwania fosforu ' ’
Obliczony tlenowy wiek osadu 8,1 7,7 d
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu 73 70 q
nitryfikacji ' '
Obliczony catkowity wiek osadu 9,5 9,0 d
Zapotrzebowanie na tlen
Zapotrzebowanie na tlen w procesach 42301 59192 kg 0,/ d
biodegradacji zw. wegla ' ’ 2
Zuzycie tlenu w procesie nitryfikacji 683,2 861,7 kgO,/d
Odzysk tlenu w procesie denitryfikacji 242,0 356,6 kgO,/d
Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu 238,9 295,8 kgO,/h
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Wymagana maks. wydajno§¢ dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 238,9 295,8 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,0 12,0 stC
Glegbokos¢ reaktora 6,00 6,00 m
Glegbokos$¢ wprowadzenia tlenu 5,85 5,85 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,0 2,0 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,8 10,8 mg O,/L
Stezenie nasycenia tlenem obliczeniowe dla
glgbokos'ci vglprowadzenia tlenu = 5,85m 139 139 mg O/L
Wymagana iloé¢ tlenu 279,1 345,6 kg/h
Zawarto$¢ tlenu w powietrzu 278,0 278,0 g0,/ m°
Sprawnos'{: ngpowietrzgnia fila .éciek()w z 4.00% 4.00% %/ m
uwzglednieniem stopnia zuzycia dyfuzoréw ;
Sprawno$¢ napowietrzania 11,1 11,1 (g02/m pOV\{) / Im

glebokosci
Sprawno$¢ napowietrzania dla glebokosci H (9O,/m*pow) / 5,85
_ 65,1 65,1 i
=5,85m m glebokosci
Maksymalna wydajno$¢ dmuchaw 4 289,7 5312,0 Nm°/h
Maksymalna wydajnos¢ dmuchaw 71,5 88,5 Nm® / min
Srednia wydajno$é¢ dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 194,6 238,5 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,0 12,0 stC
Gtleboko$¢ reaktora 6,00 6,00 m
Glegbokos¢ wprowadzenia tlenu 5,85 5,85 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,0 2,0 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,8 10,8 mg O,/L
St¢zenie nasycenia tlenem obliczeniowe dla
glgbokos'ci vglprowadzenia tlenu = 5,85m 139 139 mg O,/L
Wymagana ilo$¢ tlenu 227,4 278,6 kg/h
Zawarto$¢ tlenu w powietrzu 278,0 278,0 g0,/ m°
Sprawnos’é ngpowietrzgnia ('ila .s'cieko'w z 4,00% 4,00% %/ m
uwzglgdnieniem stopnia zuzycia dyfuzoréw .
Sprawno$¢ napowietrzania 11,1 11,1 (Oz/m pOV\{) / 1m

glebokosci
Sprawnos¢ napowietrzania dla glebokosci H 65.1 65.1 (9O,/m3pow) / 5,85
=5,856m ' ' m glebokosci
Srednia wydajno$é¢ dmuchaw 3495,3 4 283,2 Nm°/h
Srednia wydajno$é¢ dmuchaw 58,3 71,4 Nm°®/ min
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw
Mil}ima'llna ilos"c' tlenu - wielkos$¢ zuzycia 399 494 kg/h
moze si¢ waha¢ w stosunku 1/7
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw 612,8 758,9 Nm®/h
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw 10,2 12,6 Nm® / min
Tabela 8. Obliczenia procesowe dla osadnikéw wtérnych - stan istniejgcy.

Wartos¢ dla | Wartosé dla
Opis obciazen obciazen Jednostka
$rednich wysokich

Przeptyw $ciekow $redniodobowy 4838,90 4838,90 m3/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h 2,00 2,00 -
Mnoznik dla pogody deszczowej 2,00 2,00 -
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekdw podczas deszczu 806,48 806,48 m3/h
Stezenie osadu czynnego 5,00 6,00 kg/m3
Indeks osadu 100,00 100,00 cm3/g
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Liczba osadnikow 2,00 2,00 szt
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2) szt 567,06 567,06 m2
Wymagana powierzchnia osadnikow 806,48 967,78 m2
Srednica osadnika 19,00 19,00 m
Suma objetosci osadnikow (2 szt.) 2324,94 232494 m
Obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,42 1,42 m3/(m2*h)
Czas zaggszczania 2,77 4,05 h
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,70 0,70 -
Zawarto$¢ suchej masy przy dnie osadnika 14,05 15,94 kg/m3
Zawarto$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 9,83 11,16 kg/m3
Minimalny wymagany stopien recyrkulacji 103,43% 116,33% %
Wymagana godzinowa wydajno$¢ pompy recyrkulacji 834,12 938,17 m3/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej 1640,60 1744,66 m3/h
Glebokos¢ obliczeniowa rzeczywista 4,10 4,10 m
Strefa $ciekow sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przepltywu wstecznego (wysokos¢ stupa 289 385 m
sklarowanej wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin) ' '

Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 0,92 0,97 m
Dodatkowa strefa gromadzenia osadu 4,08 6,70 m
Wymagana glgbokos¢ catkowita 8,39 12,02 m

Wymagana powierzchnia oraz wymagana glebokos¢ sa wigksze niz obecne wymiary
fizyczne.

Jak wynika z powyzszych obliczen, przy obecnym obcigzeniu oczyszczalni proces
prowadzony jest na granicy przecigzenia i przy stalym utrzymywaniu st¢zenia osadu znacznie
powyzej warto$ci przyjmowanych za optymalne. Oczyszczalnia nie posiada praktycznie
zapasoéw objetosci reaktorow.

2.6.1 Podsumowanie parametrow technologicznych.

Jak wynika z analizy pracy oczyszczalni w warunkach obecnego obcigzenia:

Wydajnos$¢ krat jest wystarczajaca.

Wydajnos¢ pompowni wymaga uruchomienia wszystkich pomp przy przeptywach
maksymalnych (wbrew zatozeniom projektowym)

Stopien biologiczny nie posiada praktycznie zadnych rezerw objetosciowych
umozliwiajagcych rozwoj zlewni dalsze obcigzanie fadunkiem 1 jest juz obecnie
przecigzony. Wydajno$¢ uktadu recyrkulacji wewnetrznej jest wystarczajaca.
Wydajnos¢ stacji dmuchaw jest wystarczajaca do utrzymania napowietrzania.
Pojemnos$¢ osadnikow nie jest wystarczajaca, w warunkach napltywoéw ekstremalnych
mozna obserwowaé pogorszenie efektywnosci pracy. Stale wymagana praca
obydwoma jednostkami.

Wydajno$¢ uktadu recyrkulacji zewnetrznej jest wystarczajagca w warunkach pogody
suchej. Przy dlugotrwalych przeptywach, jej wydajno$¢, nizsza niz wymagana
obliczeniowo, moze powodowa¢ gromadzenie osadu w osadniku.

Wiek osadu czynnego jest na tyle krotki, ze nie ma mozliwos$ci jego stabilizowania
w reaktorze.
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Generalnie ujmujac oceng¢ pracy stopnia biologicznego, nalezy stwierdzi¢, ze jest on
praktycznie we wszystkich parametrach przecigzony. Tylko dzigki bardzo korzystnemu
sktadowi S$ciekow (wysoka zawartos¢ tatwo przyswajalnego wegla organicznego) oraz
starannemu zaprojektowaniu czgsci czolowe] reaktora (uktad zapewniajacy wiasciwe
obcigzenie osadu czynnego i selekcje organizmow nitkowatych), oczyszczalnia nadal
utrzymuje wtasciwe wyniki pracy stopnia biologicznego.

2.7 Osiaggane efekty oczyszczalni Sciekow

Oczyszczalnia w Tomaszowie posiada wazne pozwolenie wodnoprawne. Z danych
pomiarowych wynika, ze oczyszczalnia speinia obowigzujgce wymagania w zakresie jakosci
sciekow odprowadzanych do odbiornika.

Tabela 9 Wymagane parametry sciekow oczyszczonych na podstawie aktualnego pozwolenia wodnoprawnego
w Swietle aktualnych przepisow, tj. Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska w sprawie warunkow jakie nalezy
spetnié przy wprowadzaniu sciekéw do wod lub do ziemi

- Minimalny procent

Wskaznik Jedn. D"p“szc@:ﬂ% stezenie | o Jukeji ekainika
[%0]
BZTs gO,/m® 15 90
ChZT,, gO,/m® 125 75
Zawiesina g/m® 35 90
Azot catkowity gN/m? 15.0 80
Fosfor ogolny gP/m? 2.0 80

2.8 Stan techniczny obiektow oczyszczalni

Generalnie stan techniczny obiektow oczyszczalni, z nielicznymi wyjatkami jest dobry.
Stwierdzenie takie odnosi si¢ wylacznie do stanu konstrukcyjno-budowlanego obiektow
oczyszczalni, a nie do ich wyposazenia technologicznego w instalacje, maszyny i urzadzenia.
Stan techniczny dawnego osadnika Imhoffa, zaadaptowanego na zbiornik retencyjny jest
bardzo zty — obserwuje si¢ przecieki przez konstrukcje nawet przy minimalnym napetnieniu.
Obiekt ten kwalifikuje si¢ do likwidacji. Jednak wszystkie pozostate obiekty z uwagi na
dotychczasowy okres eksploatacji oraz przewidywane dalsze ich wieloletnie wykorzystanie
wymagaja nieznacznej renowacji i zabezpieczenia przed procesami korozji.

Znaczna cze$¢ urzadzen z uwagi na prowadzenie ciaglej wieloletniej eksploatacji jest juz
zuzyta i nadaje si¢ do wymiany. W dobrym stanie sg kolejno:

e Kiraty z osprzetem,
e Pompy w pompowni gtdéwne;j,
e  Wozek piaskownika,

e Zasuwy, zastawki i przepustnice reaktora,
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Zgarniacze osadnikow wtornych,
Pompy recyrkulacji,

Dmuchawy.

Takie urzadzenia jak:

Pompy piasku,

Mieszadla reaktora,

Dyfuzory napowietrzajace,
Zaggszczacz mechaniczny z osprzetem,
Prasa taSmowa,

Uktad transportu 1 higienizacji osadu.

sa znaczace wyeksploatowane i poniewaz znajdujg si¢ w ruchu ciaggltym (co nadal powoduje
ich zuzywanie)w dalszej perspektywie wymagac¢ beda zastosowania urzadzen rezerwowych,
celem ich odcigzenia lub catkowitej wymiany.

Stwierdza si¢ rOwniez nastepujace zjawiska:

Z uwagi na zastosowanie regulatora przeplywu oraz dobrane wielkosci $rednic
przewodow kanalizacyjnych, doptyw do oczyszczalni znajduje si¢ w stanie
permanentnego podtopienia — co powoduje osadzanie piasku i zanieczyszczen statych,
zwigzane z niezachowaniem wymaganych predkosci przeptywu. W konsekwencji
podczas wystepowania duzych naptywéw, dochodzi do uderzeniowego wyptukiwania
piasku i przebicia piaskownika.

Uklad hydrauliczny krat (kanaty poprowadzone po katach prostych) powoduje
nierOwnomierne obcigzanie urzadzen.

Piaskownik jest niewydolny i dochodzi do przerzucania czgsci mineralnych do
reaktora biologicznego.

System dyfuzoréw, jak wynika z obserwacji sposobu dystrybucji powietrza, jest mato
efektywny — co moze by¢ zwiagzane zarowno ze stanem samych dyfuzordéw, jak i
osiadajace] na nim zawiesiny.

Z uwagi na stala eksploatacj¢ przy bardzo wysokich stezeniach osadu dochodzi do
przecigzania osadnikow ilo$cig osadu.

Uktad regulacji odbioru recyrkulacji z osadnikow wtornych nie jest w peini sprawny.

Brak mozliwosci prowadzenia prac konserwacyjnych w pompowni recyrkulacji bez
zatrzymywania procesu recyrkulacji.

Kanal odptywowy (przewdd 1 zwezka) posiadaja zbyt mata wydajnos¢ w stosunku do
przeplywow — co uwypukla sie zwtaszcza przy pracy obejscia reaktora 1 dtawieniu sig¢
dwoch strumieni.
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e Instalacja wody technologicznej jest catkowicie niefunkcjonalna — dochodzi do
zatykania pomp zestawu hydroforowego zanieczyszczeniami.

e Uklad odwadniania osadu kieruje osad odwodniony do magazynu, skad prawie na
biezgco musi on by¢ tadowany na przyczepy 1 wywozony. Pojemno$¢ dystrybucyjna
magazynu nie pozwala na wiclomiesi¢czne sktadowanie osadu, a z drugiej strony brak
mozliwosci fadowania od razu przyczep o wystarczajacej pojemnosci.

e System AKPiA oczyszczalni jest juz zuzyty 1 nie odpowiada obecnym standardom.
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3 Docelowe warunki pracy oczyszczalni

3.1 Docelowa ilos¢ i jakosé sciekow

Podstawa dla sporzadzenia bilansu $ciekow dla okresu docelowego byty wskazniki
wynikajace z analizy aktualnego bilansu §ciekow oraz informacje o obecnym stanie zlewni.

Uwzgledniajac przedstawione zatozenia wykonano obliczenia ilosci 1 jako$ci $ciekow
doptywajacych do oczyszczalni, w okresie docelowym.

Analiza obcigzen obecnych wykazuje bardzo duzy wptyw ladunkow pochodzacych z
zaktadow przetworstwa owocowo-warzywnego na cato$¢ obcigzenia. Nalezy w tym miejscu
podkresli¢, ze w zwiazku z powyzszym obcigzenie docelowe w gltownej mierze
determinowane bedzie przez wielko$¢ produkcji w tych zaktadach.

Zatozono, ze zardwno docelowy przeptyw $ciekow jak i docelowe obcigzenie beda stanowic
120% przeptywow i obcigzen obecnych. Innymi stowy zaklada si¢ zwigkszenie przeptywu
przy niezmiennych warto$ciach st¢zenia zanieczyszczen - charakter $ciekéw doptywajacych
do oczyszczalni pozostanie niezmienny.

3.1.1 HNos¢ sciekow doplywajacych

3.1.1.1 1los$¢ oséb

Laczne obcigzenie docelowe oczyszczalni przyjeto na poziomie 99 528 Réwnowaznych
Mieszkancow. Warto$¢ ta stanowi 120% obecnego obcigzenia czyli 82 940 RLM.

Na etapie projektu nalezy poréwnaé wielko$¢ obcigzenia z zalozeniami przyjetymi
w koncepcji 1 ewentualnie skorygowaé wybrane wskazniki.

3.1.1.2 Przeplywy

Do obliczef przyjeto przeptyw $redni dobowy réwny 5 806,7 m*/d. Wartosé ta stanowi 120%
obecnego, zmierzonego dla 2015 roku przeplywu $redniego. Stanowi to uzgodniong
Z Zamawiajacym rezerwe na rozwoj zlewni.

Nalezy zwréci¢ uwage, iz przeptywy wod deszczowych moga by¢ znaczaco wyzsze
(ograniczenia uktadu pomiarowego) — nalezy wiec podja¢ prace zwigzane z monitoringiem
sieci kanalizacyjnej 1 sukcesywna eliminacja podlaczen wod przypadkowych — w tym
drenazy, statych nieszczelnosci oraz doptywow kanalizacji deszczowej.

3.1.1.3 Ladunki

W celu okreS$lenia tadunkéw kierowanych do bioreaktorow dokonano analizy danych
dotyczacych obecnego obcigzenia czesci biologicznej. Jako podstawe dalszych obliczen
przyjeto 85% percentyl tadunkéw obecnie kierowanych do biologii oraz zatozono 20% wzrost
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obcigzenia (obcigzenie docelowe to 120% obecnego).

Tabela 10 Bilans tadunkéw sciekéw doplywajgcych w okresie docelowym.

Parametr Wartos¢ Jednostka
Warunki pracy oczyszczalni - dane podstawowe

Dobowa $rednia ilo$¢ $ciekéw surowych 5 806,7 m°/d
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekoéw (pogoda sucha) 483,9 m*/h
RLM 99 528 -
Ladunki jednostkowe (w przeliczeniu na 1 M)

BZTs 60,0 g/(M*d)
Zawiesina ogolna 65,1 g/(M*d)
Azot ogdlny 5,2 g/(M*d)
Azot azotanowy 0,0 g/(M*d)
Azot ogdlny Kjeldahla 5,2 g/(M*d)
Fosfor ogolny 0,5 g/(M*d)
Ladunki w doplywie do oczyszczalni

BZT; 59717 kd/d
Zawiesina ogolna 6478,3 kd/d
Azot 0godlny 520,8 kd/d
Azot azotanowy 0,0 kd/d
Azot ogoélny Kjeldahla 520,8 kd/d
Fosfor ogolny 54,6 kd/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doplywie do oczyszczalni

BZT; 1028,4 g/m®
Zawiesina ogolna 1115,7 g/m3
Azot ogodlny 89,7 g/m®
Azot azotanowy 0,0 g/m®
Azot ogblny Kjeldahla 89,7 g/m®
Fosfor ogblny 9,4 g/m®

3.1.1.4 Podsumowanie

Powyzsze zestawienie pozwala wskazac istotne roznice przedmiotowej zlewni w stosunku do
teoretycznego obcigzenia tadunkiem generowanym przez 35 000 RLM. Niskie wartosci
biogendow oraz znaczna ilos¢ rozpuszczonego wegla organicznego charakteryzuja zlewni¢
oczyszczalni.

Bardzo powazny wplyw na obcigzenie oczyszczalni majg $cieki pochodzace z zaktadow
przetworstwa spozywczego. Nie sg to $cieki trudne w oczyszczaniu lecz generuja duzy
fadunek zanieczyszczen organicznych. Wynika z powyzszego, ze planujac rozbudowe
oczyszczalni nalezy koniecznie uwzgledni¢ aktualne plany rozwojowe tych zakladéw na
etapie projektu nalezy bezwzglednie porownaé wielkos¢ obcigzenia z zatozeniami przyjetymi
w koncepcji i ewentualnie skorygowaé wybrane wskazniki.

3.1.2 Wymagana jakos$¢ sciekéw oczyszczonych

Biorac pod uwage obowiazujace Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do
ziemi oraz w sprawie substancji szczegélnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego,
zmodernizowana oczyszczalnia w Tomaszowie Lubelskim nie zmieni klasyfikacji 1 bedzie
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nadal naleze¢ do grupy wielkos$ci oczyszczalni: pomiedzy 15000 RLM, a 99 999 RLM. W
tabeli ponizej przedstawiono wymagang jakos¢ odptywu okreslong poprzez dopuszczalne
stezenie wskaznikow zanieczyszczen, ustalone dla grupy wielkos$ci obiektow 15 000 — 99 999
RLM do ktorej naleze¢ bedzie oczyszczalnia. Do dalszych obliczen technologicznych
przyjeto wymagania okreslone przez dopuszczalne stezenia wskaznikow zanieczyszczen w
odptywie. Nalezy bezwzglednie zwroci¢ jednak uwage na kontrolg zaktadow przemystowych
— aby nie przekroczy¢ kolejnego progu wielkosci oczyszczalni (100 tys. RLM). Uzyskanie
jednak zaostrzonych parametréw jakosci $ciekdw oczyszczonych nie powinno stanowié
problemu przy proporcjach $ciekéw surowych doptywajacych do oczyszczalni.

Tabela 11. Wymagana jakosé sciekow odprowadzanych z oczyszczalni w Tomaszowie Lubelskim dla
obcigienia docelowego.

- Minimalny procent

Wskaznik Jedn. D"p“szc[zg;::]‘f] stezene | o Jukeji wskaznika
[%0]
BZTs gO,/m* 15 90
ChZT,, gO,/m® 125 75
Zawiesina g/m® 35 90
Azot catkowity gN/m? 15.0 80
Fosfor ogolny gP/m® 2.0 80
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4 Proponowane rozwigzania modernizacji i rozbudowy
czesci Sciekowej oczyszczalni

Rozbudowa 1 modernizacja oczyszczalni w Tomaszowie Lubelskim powinna umozliwic¢
uzyskanie wysokiej sprawnosci dzialania 1 odcigzenie obecnie przecigzonych linii, przy
wiekszym obcigzeniu umozliwi¢ prowadzenie remontdw 1 konserwacji oraz poprawi¢ biezace
warunki eksploatacyjne oczyszczalni. W ramach rozbudowy czesci $ciekowej oczyszczalni
przedstawiono propozycje rozbudowy i modernizacji, wykorzystujace w maksymalnym
stopniu istniejace obiekty i instalacje.

4.1 Cze¢s¢ mechaniczna.

Analiza pracy oczyszczalni wykazata stan stopnia mechanicznego oczyszczalni wskazujacy
na konieczno$¢ podjgcia prac naprawczych - zwlaszcza zwigzanych z ukladem doptywu i
retencji Sciekow. Przeanalizowano warianty wykonania nowych uktadéw technologicznych i
obiektow — zwlaszcza z wykonaniem nowego piaskownika przed pompownia gtéwna (np. w
postaci dwoéch réwnolegltych prefabrykowanych sitopiaskownikéw). Biorac pod uwage
warto$¢ 1 dobry stan konstrukcyjny istniejacych rozwigzan, zaleca si¢ jednak pozostawienie
istniejacych obiektow. Jednoznaczne usunig¢cie probleméw zwigzanych z zatapianiem
kanalizacji i niefunkcjonalnym uktadem krat wymagatoby wykonania praktycznie nowych
obiektoéw, co wymaga znacznych $rodkéw finansowych. Poniewaz ci¢zar problemow
zwigzany jest z reaktorem biologicznym i gospodarka osadowa, zaklada si¢ mozliwie
niewielkg ingerencj¢ w cigg mechaniczny.

Przewiduje sie, iz uktad procesowy cze$ci mechanicznej bedzie wygladat nastepujaco: Scieki
dowozone, zrzucane beda poprzez istniejaca stacje zlewna, bez jej modyfikacji. Scieki
doptywajace kanalizacja beda zbiera¢ si¢ w istniejacej studni — z ktorej usunigty bedzie
regulator przeptywu, powodujacy praktycznie state podpigtrzenie $ciekow. W miejsce
regulatora zabudowana bedzie zasuwa/zastawka nascienna z napedem elektrycznym.

Wszystkie $cieki kierowane beda istniejacym kanalem, po jego renowacji do istniejacego
wezla krat, a ewentualny nadmiar przelewac obejsciem technologicznym.

Przewiduje si¢ hermetyzacje studni wlotowej Sciekow, wezta 1 kanalow krat, urzadzen
obrobki transportu i magazynowania (kontener skratek) oraz zbiornika pompowni. Gazy
ztowonne zbierane bgda systemem wentylacji i podawane do nowego biofiltra — wspdlnego
réwniez dla piaskownika 1 kanatow S$ciekow. Kanaly poddane beda renowacji 1
zabezpieczeniu powtokami chemoodpornymi.

W wezle krat zabudowany zostanie nowy analizator ChZT, kontrolujacy na biezaco stezenie
zanieczyszczen doptywajacych do oczyszczalni.

Scieki pozbawione zanieczyszczen statych, kierowane beda do istniejacej pompowni.
Przewiduje si¢, ze pompownia poddana bedzie réwniez renowacji 1 ochronie betonow.
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Istniejace pompy ulegng wymianie na nowe jednostki. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
maksymalny przeptyw, mozliwy do przeprowadzenia przez stopien biologiczny, wyniesie
prawie 1000 m%h, stad konieczna jest rozbudowa pompowni. Mozliwe sa dwie drogi
postepowania — poprzez dobudowe dodatkowej komory pompowej (woéwczas tacznie do
dyspozycji bedzie sze$¢ jednostek pompowych) lub zwickszenie wydajnosci jednostek
istniejacych — poprzez ich wymiang na wieksze, o wydajnosci rzedu 300-350 m*/h. Obecnie
proponuje si¢ wymiang pomp z osprzetem, co zmniejszy zakres inwestycji, niemniej jednak
na etapie projektowania warto rozwazy¢ rozbudowe pompowni.

Przebudowany zostanie uklad kolektoréw tlocznych, tak, aby mozliwe bylo podawanie
sciekoéw rowniez do nowej linii reaktorow.

Obok pompowni zostanie wykonana nowa, prefabrykowana pompownia wyposazona w dwie
pompy zatapialne, podajaca $cieki do nowego zbiornika retencyjnego. Pompownia odcinana
bedzie od kanatu doplywowego z wykorzystaniem zasuwy z napgdem recznym, analogicznie
dla pompowni gtéwnej. Z uwagi na pomocniczy charakter obiektu proponuje si¢ zastosowac
dwie pompy z przemiennikami czestotliwos$ci. Zaleca si¢ dobra¢ pompy o wydajnosci rzedu
300 m*/h kazda (przejecie przeptywu pogody suchej). Pompownia ta bedzie odbiera¢ nadmiar
scieckdbw pogody deszczowej, przecigzenia oczyszczalni, zrzutu zatezonych S$ciekoéw
przemystowych lub cato§¢ pogody suchej w razie konieczno$ci np. prac w kanale za
reaktorami i kierowaé je do zbiornika retencyjnego. Kolektor ttoczny wyprowadzi¢ w dnie
zbiornika, minimalizujgc straty wysokosci na pompowanie.

Z uwagi na niewielka ilo§¢ wolnego terenu zaproponowano zbiornik retencyjny o
nastepujacych parametrach:
e Wymiary zbiornika retencyjnego w rzucie 25x 7m, glgbokos¢ 4m
e Pojemnoéé retencyjna osadnikow 25 * 7 * 4 =700 m®
e Maksymalny nadmiarowy przepltyw kierowany do zbiornikdw retencyjnych 1207 —
967 = 240 m*/h

e (zas retencjonowania $ciekow t =~ 3 h

Obliczony czas retencjonowania sciekow w petni zabezpiecza prawidtowa prace
modernizowanej oczyszczalni Sciekow.

Zamontowane urzadzenia:

W zbiorniku retencyjnym zamontowany zostanie system do sptukiwania dziatajacy
W nastepujacy sposob:

System wykorzystuje energic wod spietrzonych w dwoéch otwartych komorach
spietrzajacych wydzielonych w kazdym zbiorniku. Kazdy zbiornik podzielony jest na dwa
tory sptukiwane $cianka o wysokos$ci 40 cm.

Sciana oddzielajaca komory spigtrzajace od reszty zbiornika jest wyposazona
w uchylne wrota, $ciana rozdzielajaca komory jest wyposazona w klapowy zawodr zwrotny.
Wymienione wyzej $ciany 1 $cianki w wykonaniu ze stali nierdzewnej winny by¢ wlaczone w
zakres dostawy urzadzen.
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Przebieg napetniania, oprozniania i splukiwania zbiornika.

e Napehianie: na skutek przelania si¢ Sciekdw przez przelew w komorze KP nastgpuje
doplyw $ciekéw do zbiornikoéw retencyjnych Zbiornik napekniany jest poprzez komory
spietrzajace; wlot $ciekow jest doprowadzony do pierwszej komory spigtrzajacej, druga
jest napelniana przez klapowy zawodr zwrotny zainstalowany w $cianie rozdzielajacej
komory.

W pierwszej komorze znajduje si¢ sonda poziomu wody. Po napetieniu komor woda
poprzez $cian¢ oddzielajaca komory bedzie przelewac si¢ dalej do zbiornika. W trakcie
napetniania wrota uchylne sg zamknigte. Nadmiar $ciekéw przelewa si¢ poprzez krawedz
komory spietrzajacej napetniajgc zbiornik retencyjny.

e Oproznianie 1 sptukiwanie: po oproznieniu zbiornikow uruchomiony zostaje agregat
hydrauliczny, ktéry zwalnia rygle uchylnych wrét pierwszej komory spigtrzajacej w
pierwszym zbiorniku; nastepuje gwattowny zrzut wod do pierwszego toru sptukiwanego.
Po sptywie fali ptuczacej i wylaczeniu sie pompy ten sam agregat zwalnia rygle wrot
drugiej komory i cykl powtarza si¢ automatycznie, kolejno dla wszystkich wroét
uchylnych.

Uwaga: Cykl ptukania kolejnego toru sptukiwanego mozna rozpocza¢ dopiero po

odpompowaniu wody z ptukania toru poprzedniego.

Na przewodach ttocznych pomp zabudowane beda przeplywomierze elektromagnetyczne
(wersja odporna na obecno$¢ piasku). Uktad zasuw musi pozwalaé na pracg dowolnej pompy
sciekowej z dowolnym piaskownikiem.

Przewiduje si¢ wykonanie nowej linii piaskownikow i reaktorow, praktycznie identycznej
funkcyjnie z obecnie eksploatowang. Z uwagi na brak wystarczajacego terenu, piaskownik
zostanie wykonany prostopadle do reaktora. Pod piaskownikiem zostanie wykonany obiekt
dla nowej ptuczki piasku oraz stacja dmuchaw.

Betony istniejagcego piaskownika poddane bgda renowacji 1 zabezpieczeniu. Wyposazenie
piaskownika ulegnie wymianie w zakresie zastosowania nowych pomp oraz nowego,
zautomatyzowanego systemu usuwania piasku. Przewiduje si¢ zabudowe przemiennika
czestotliwosci dla dmuchawy powietrza.

4.1.1 Podsumowanie.

Proponowany sposob przebudowy czesci mechanicznej oczyszczalni pozwoli na maksymalne
wykorzystanie istniejacych obiektow. Wprawdzie nie zostanie uzyskane zabezpieczenie
pompowni przed naplywem piasku (np. w przypadku wykonania nowego wezta
piaskownikow lub sitopiaskownikow). Dzigki zastosowaniu nowych urzadzen sprawnos¢ i
przepustowos$¢ uktadu ulegnie zwiekszeniu. Zaproponowane rozwigzanie z retencjg pozwala
na okresowe przecigzanie oczyszczalni.
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4.2 Czes¢ biologiczna.

7 uwagi na to, iz omawiany obiekt jest czynny i posiada reaktory oraz osadniki o konkretnych
wymiarach i kubaturach, przeprowadzono analizy 1 obliczenia wykorzystujac te dane. Kolejno
skorygowano wielkosci, celem uzyskania obliczeniowego prawidlowego efektu oczyszczania
sciekow.

Obliczenia parametrow technologicznych istniejacych urzadzen oraz obliczenia wielko$ci
urzadzen 1 obiektow projektowanych w okresie docelowym, wykonano wedlug
zmodyfikowanego algorytmu ATV A-131. Do obliczen, zgodnie z wytycznymi, zalozono
nastepujace temperatury procesu: 20 °C dla obliczen systemu napowietrzania (najnizsza
rozpuszczalno$é tlenu) ,12 °C — najnizsza temperatura dla ktdrej wymagana jest nitryfikacja
oraz 10°C - sprawdzenie mozliwo$ci utrzymania procesu nitryfikacji.

Do obliczen stopnia biologicznego przyjeto wartosci obcigzenia opisane w rozdziale dot.
bilansu.

W niniejszym opracowaniu ujeto jedynie wynikowe wersje obliczen — dla wariantu uznanego
za optymalny. Nie zamieszczano obliczen prowadzonych dla réznych wersji i konfiguracji
stopnia biologicznego, rozpatrywanych podczas tworzenia niniejszej koncepcji.

Z uwagi na mozliwo$¢ wykorzystania istniejacych konstrukeji zelbetowych oraz wymagania
przepisow dot. jakosci $ciekéw oczyszczonych, zatozono utrzymanie standardu uktadu
technologicznego umozliwiajacego proces defosfatacji 1 denitryfikacji biologicznej, tj.
wielostopniowego procesu osadu czynnego, wymagajacego utrzymania istniejacego uktadu:

e Komory defosfatacji.

e Selektora.

e Komory denitryfikacji.
e Komory nitryfikacji.

e Osadnikoéw wtornych.

e Zespotu uktadow recyrkulacji wewnetrznej 1 zewnetrznej.

Jak wykazano w rozdziale dotyczacym obcigzenia hydraulicznego oczyszczalni, obiekt jest
uderzeniowo obcigzany naplywami Sciekow przemyslowych oraz przecigzony tadunkiem
zanieczyszczen. Ostatecznie w cze$ci biologicznej proponuje si¢ rozwinigcie stanu
istniejacego 1 wykorzystanie stosowanej do tej pory technologii przeptywowych reaktorow
biologicznych. Zaproponowano wykorzystanie istniejacych obiektow (po ich odpowiedniej
renowacji) do prowadzenia procesOw oczyszczania $ciekow. Obliczenia wykazaty, ze
zaproponowany pierwotnie podziat reaktorow na okre$lone strefy funkcyjne nie wymaga
zmiany, jednak reaktor jest (jak wykazano we wczesniejszych rozdziatach) znaczaco za maty.

45



Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekéw w Tomaszowie Lubelskim — 2016

Rozdziat $ciekow od osadu czynnego realizowany nadal bedzie z utrzymaniem klasycznych
osadnikéw wtdrnych.

Ostatnim elementem linii $ciekowej (jeszcze przed nowym ukladem pomiaru przepltywu i
poboru probek) bedzie pompownia wody technologicznej — podajaca Scieki 0czyszczone do
phukania urzadzen do przerobki osadéw oraz piasku i skratek.

Uktad odptywu musi zosta¢ w catosci przebudowany — zard6wno z uwagi na dobudowe dwoch
osadnikow, jak 1 wymagang zmian¢ wielkosci urzadzenia pomiarowego 1 $rednicy kolektora
wylotowego.

Rozbudowa i modernizacja czgsci $ciekowej oczyszczalni nie wprowadza zatem zmian uktadu
technologicznego, jedynie optymalizuje istniejagce rozwigzania. Zmodernizowana cze$¢
biologiczna oczyszczalni bedzie obejmowata nastgpujace procesy jednostkowe:

e Utrzymanie usuwania fosforu poprzez stosowanie komory defosfatacji i skierowanie
do niej istniejacej recyrkulacji zewnetrznej z osadnikdéw wtornych.

e Utrzymanie komory selektora.

e Intensyfikacje usuwania azotu poprzez stosowanie podwojnej komory denitryfikacji
biologicznej i skierowanie do niej strumienia azotandw z komory nitryfikacji poprzez
istniejacg recyrkulacje wewnetrzng (jak wskazuja obliczenia jej wydajnos$¢ jest
wlasciwa).

e Utrzymanie nitryfikacji poprzez zastosowanie komor nitryfikacji, przy czym w

pierwszej strefie wprowadzone beda mieszadta, umozliwiajac jej prace w roli
dwufunkcyjnej.

e Poprawe rozdzialu zawiesin od osadu czynnego w zmodernizowanych osadnikach
wtornych.

e Zawrdcenie osadu recyrkulowanego oraz odprowadzenie osadu nadmiernego poprzez
zmodernizowang pompowni¢ recyrkulacji zewngtrzne;.

Tabela 12. Obliczenia procesowe reaktorow biologicznych

Parametr Warto$¢ | Warto$¢ | Wartosé Jednostka
dla10stC|dla12stC|dla20stC

Wymiary reaktorow

Predenitryfikacja osadu recyrk.

Predenitryfikacja osadu recyrk., ilo§¢ 4.0 4.0 4.0 szt

Pre.denltll'yﬁkaqa osafiu recyrk., objetos¢ 612.0 612.0 612.0 me

obliczeniowa catkowita (4) szt

Defosfatacja

Defosfatacja, ilos¢ 4,0 4,0 4,0 szt

Defosfatacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita 772.0 772.0 772.0 me

(4 szt)

Denitryfikacja

Denitryfikacja, ilo$¢ 40 4.0 4.0 szt

aegzigyﬁkacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita 1558,0 3116,0 1558,0 me

46



Koncepcja modernizacji oczyszczalni $ciekéw w Tomaszowie Lubelskim — 2016

Wartos$¢

Wartos$¢

Wartos¢

Parametr dla10stC dla12stC dla20stC Jednostka
Nitryfikacja

Nitryfikacja, gleboko$é 6,0 6,0 6,0 m
Nitryfikacja, ilo$¢ 4,0 4,0 4,0 szt
Is\iltt)ryﬁkaqa, objeto$¢ obliczeniowa catkowita (4 137000 | 121420 | 13700,0 me
Calkowita objetos¢ reaktora

Catkowita objetos¢ reaktora 16 642,0 16 642,0 16 642,0 m®
Stezenie osadu i recyrkulacja

Stezenie osadu czynnego w reaktorach 4,0 3,5 3,5 g/m3
Maks. stopien recyrkulacji zewnetrznej 100,0% 100,0% 100,0% %
Srednie stezenia zanieczyszczen w $ciekach

oczyszczonych

BZTs 15,0 15,0 15,0 g/m®
Zawiesina og6lna 35,0 35,0 35,0 g/m®
Azot ogolny 10,0 10,0 10,0 g/m®
Fosfor ogblny 2,0 2,0 2,0 g/m3
Azot organiczny 2,0 2,0 2,0 g/m®
Azot amonowy 0,0 0,0 0,0 g/m®
Azot azotanowy 8,0 8,0 8,0 g/m®
Usuwanie azotu i tlenowy wiek osadu

Stezenie azotu ogoélnego doptywajacego do 89,7 89,7 89,7 g/’
reaktora

Azot organiczny zwigzany w biomasie 46,3 46,3 46,3 g/ m°
Azot do nitryfikacji 41,4 41,4 41,4 g/m®
Azot do denitryfikacji w gtownym ciagu 254 254 254 g/m®
Wymagany w_spol_czyr_l_nlk bezpieczenstwa SF 1,45 1,45 1,45 )
dla procesu nitryfikacji

Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu

nitryfikaci 8,06 6,63 3,02 d
Zatozony obliczeniowy ogdlny wiek osadu WO 10,0 8,8 9,6 d
Wymagany udziat obj. denitryfikacji w calk. 0,045 0,045 0,045 i
obj. reaktora

Uzyskany_ wsp_olcz_ynnlk bezpieczenstwa dla 1,631 1,559 4,161

procesu nitryfikacji

Jednostkowy przyrost osadu z rozkladu zw.

wegla

Wsp.olczynmk oddychania endogennego, 0,706 0,812 1,416 )
zalezny od temperatury

Przyrost osadu z rozktadu zwigzkow wegla 6 418,9 6411,8 5 868,2 kg sm/d
Jed.nost}mwy przyrost osadu z rozktadu 1,075 1,074 0,083 kg smikg BZTs
zwiazkoéw wegla

Obciazenie substratowe osadu czynnego

Obciazenie substratowe osadu czynnego 0,093 0,106 0,106 kg BZTs/kg smd
Wymagana pojemnos$¢ reaktoréw

biologicznych

Wymagana objetos¢ reaktorow, catkowita 16 030,0 | 16030,0 | 16 030,0 m’
Przyjeta objetos¢ reaktorow, catkowita 16 642,0 | 16642,0 | 16 642,0 m’
Wymagana objetos¢ komory denitryfikacji dla 3
NO3 w odplywie = § g/m® 685,5 685,5 685,5 m
Przyjeta objeto$¢ komory denitryfikacji 1 558,0 3116,0 1 558,0 m’
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Parametr Wartos¢ | Wartos¢ | Wartos¢ Jednostka
dlal0stC|dla12stC|dla20stC

Stopien recyrkulacji wewnetrznej

Stezenie azotu NH4 w $ciekach podawanych do 41.4 41.4 414 g/m?®

komory nitryfikacji

Wymagany stopien _recyrkulacp catkowitej ze 417,6% 417.6% 417.6% )

wzgledu na usuwanie azotu

Przyjety stopien recyrkulacji catkowitej 417,6% 417,6% 417,6% -

Mal_<syrr_1a1na_1_, mozliwa do uzyskania sprawnos¢ 80,7% 80,7% 80,7% %

denitryfikacji

Wymagany stopien recyrkulacji wewnetrzne;j 317,6% 317,6% 317,6% %

Wymagana Wydajnosc pomp recyrkulacji 1537.0 1537.0 1537.0 m¥h

wewnetrzne)

Usuwanie fosforu

Zalecany czas zatrzymania w defosfatacji 0,5 0,5 0,5 h

Zalecana r.r}1n1malna objetos¢ komory 483.9 483.9 483.9 me

defosfatacji

Przyjeta objetos¢ komory defosfatacji 772,0 772,0 772,0 m®

Ilo$¢ fosforu wbudowywana w biomase 8,4 8,4 8,4 o/ m®

Ilo$¢ fosforu usuwana biologicznie.

Wartos¢ ,,0” oznacza zuzycie catego fosforu do 0,0 0,0 0,0 g/m3

zwyklej budowy biomasy

Ilo$¢ fosforu do stracania chemicznego 0,0 0,0 0,0 g/m3

Dobowa ilo$¢ osadu chemicznego 0,0 0,0 0,0 ko/d

Przyrost osadu i uzyskany wiek osadu

Cakkow_lty przyrost osadu zwigzany z 0.0 0.0 0.0 kg sm/d

usuwaniem fosforu

PrzyrosF osadu, calkowity, z uwzglednieniem 6418,9 64118 5 868,2 kg sm/d

usuwania fosforu

Obliczony tlenowy wiek osadu 8,5 6,6 8,2 d

V\_/qugan.)_/ tlenowy wiek osadu dla procesu 8.1 6.6 3.0 q

nitryfikacji

Obliczony catkowity wiek osadu 10,0 8,8 9,6 d

Zapotrzebowanie na tlen

ngotrzebovygnle na tlen w procesach 6217.7 6 226,4 70171 kg O, /d

biodegradacji zw. wegla

Zuzycie tlenu w procesie nitryfikacji 1034,0 1034,0 1034,0 kgO,/d

Odzysk tlenu w procesie denitryfikacji 427,9 427,9 427,9 kgO,/d

Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu 349,0 354,7 384,1 kgO,/h

Wymagana maks. wydajno$é¢ dmuchaw

Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 349,0 354,7 384,1 kg Oy/h

Temperatura prowadzenia procesu 10,0 12,0 20,0 stC

Gteboko$¢ reaktora 6,00 6,00 6,00 m

Glebokos¢ wprowadzenia tlenu 5,85 5,85 5,85 m

Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,0 2,0 2,0 mg O,/L

Standardowe nasycenie tlenem 11,3 10,8 9,2 mg O,/L

Stezenie nasycenia tlenem obliczeniowe dla

glebokosci wprowadzenia tlenu = 5,85m 14.4 139 11.8 mg O/L

Wymagana ilo$¢ tlenu 405,2 4144 462,9 kg/h

Zawarto$¢ tlenu w powietrzu 278,0 278,0 278,0 gO,/ m°

Sprawnosp ngpow1etrzgma fila 's01ekow z 4,00% 4,00% 4,00% %/ m

uwzglednieniem stopnia zuzycia dyfuzoréw
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Parametr Wartos¢ | Wartos¢ | Wartos¢ Jednostka
dlal0stC|dla12stC|dla20stC
3

Sprawnosé napowictrzania 11,1 11,1 111 (9Oz/m"pow) / 1m

glebokosci

T " " P — 3
Sprawno$¢ napowietrzania dla glebokosci H = 65.1 65.1 65.1 (g0, /m°pow) / 5,85 m
5,85m glebokosci
Maksymalna wydajno$¢ dmuchaw 6228,1 6 369,5 71151 Nm3/h
Maksymalna wydajno$¢ dmuchaw 103,8 106,2 118,6 Nm®/ min
Srednia wydajno$¢ dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 284,3 284,7 317,6 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 10,0 12,0 20,0 stC
Gteboko$¢ reaktora 6,00 6,00 6,00 m
Glegbokos¢ wprowadzenia tlenu 5,85 5,85 5,85 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,0 2,0 2,0 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 11,3 10,8 9,2 mg O,/L
Stezenie nasycenia tlenem obliczeniowe dla
glebokosci wprowadzenia tlenu = 5,85m 14.4 139 11.8 mg O/L
Wymagana ilo$¢ tlenu 330,1 332,6 382,7 kg/h
Zawarto$¢ tlenu w powietrzu 278,0 278,0 278,0 go,/ m
Sprawnosp ngpow1etrz?1n1a fila .scu-:*kow z 4,00% 4,00% 4,00% %/ m
uwzglednieniem stopnia zuzycia dyfuzorow
3

Sprawno$¢ napowietrzania 11,1 111 11,1 (g02/m pOW) / 1m

glebokosci

7 " " P — 3

Sprawnos¢ napowietrzania dla glebokosci H = 65.1 65.1 65.1 (g0,/m>pow) / 5,85 m
5,85m glebokoscei
Srednia wydajnos¢ dmuchaw 5074,0 5112,3 5883,1 Nm3/h
Srednia wydajnos¢ dmuchaw 84,6 85,2 98,1 Nm®/ min
Minimalna wydajno$é¢ dmuchaw
Mlnlmalr}a ilos¢ tlenu - wielko$¢ zuzycia moze 57.9 50,2 66,1 kg/h
si¢ waha¢ w stosunku 1/7
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw 889,7 909,9 1016,4 Nm°h
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw 14,8 15,2 16,9 Nm?/ min

W kolejnych tabelach zamieszczono obliczenia procesowe dla osadnikow wtornych.

W pierwszej tabeli zamieszczono obliczenia dla stezenia osadu 3,5 kg/m® - odpowiada to
,hormalnym” warunkom pracy reaktoréw czyli w temperaturze 12°C lub wyzszej - kolumny
»Wartos¢ dla 12 st C” i ,,Warto$¢ dla 20 st C” z tabeli powyzej. W nastepnej kolejnosci

znajduja sie obliczenia dla podwyzszonego stezenia osadu (4 kg/m®).

Tabela 13. Obliczenia procesowe dla osadnikéw wtérnych, dla steienia osadu w reaktorach Z=3,5 kg/m?

(temperatura 12°C i powyzej)

Parametr Wartos$é | Jednostka
Przeptyw $ciekoéw $redniodobowy 5806,68 m’/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h 2,00 -
Mnoznik dla pogody deszczowe;j 2,00 -
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekow podczas deszczu 967,78 m’/h
Stezenie osadu czynnego 3,50 kg/m®
Indeks osadu 115,00 cm’/g
Liczba osadnikow 4,00 szt
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (4) szt 1134,11 m’
Wymagana powierzchnia osadnikow 779,06 m’
Srednica osadnika 19,00 m
Suma objetosci osadnikow (4 szt.) 4649,87 m
Obciazenie hydrauliczne powierzchni osadnika 0,85 m’/(m?*h)
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Parametr Wartosé | Jednostka
Czas zaggszczania 2,00 h
Rozciefczenie na zgarniaczu 0,70 -
Zawarto$¢ suchej masy przy dnie osadnika 10,96 kg/m®
Zawarto$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 7,67 kg/m®
Minimalny wymagany stopien recyrkulacji 83,95% %
Wymagana godzinowa wydajno$¢ pompy recyrkulacji 812,46 m°/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej 1780,24 m°/h
Glegbokos¢ obliczeniowa rzeczywista 4,10 m
Strefa $ciekow sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokosc¢ stupa sklarowanej wody z 0,5h 131 m
przeptywu po 0,5h opadania zawiesin) '

Strefa pradoéw gestosciowych i gromadzenia 0,83 m
Dodatkowa strefa gromadzenia osadu 1,43 m
Wymagana gleboko$¢ catkowita 4,07 m

Tabela 14. Obliczenia procesowe dla osadnikéw wtérnych, dla steienia osadu w reaktorach Z=4,0 kg/m®
(temperatura ponizej 12°C). Uwaga: w takich warunkach dla prawidlowej gracy osadnikow (podczas

przeplywow deszczowych) wymagane jest uzyskanie indeksu osadu 100 cm’/g.

Opis Wartos¢ | Jednostka
Przeptyw $ciekow $redniodobowy 5806,68 m’/d
Wsp. nierown. dla obl. Q max. h 2,00 -
Mnoznik dla pogody deszczowej 2,00 -
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekow podczas deszczu 967,78 m°/h
Stezenie osadu czynnego 4,00 kg/m®
Indeks osadu 100,00 cmlg
Liczba osadnikow 4,00 szt
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (4) szt 1134,11 m°
Wymagana powierzchnia osadnikow 774,22 m°
Srednica osadnika 19,00 m
Suma objetosci osadnikow (4 szt.) 4649,87 m
Obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 0,85 m>/(m?*h)
Czas zageszczania 2,50 h
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,70 -
Zawarto$¢ suchej masy przy dnie osadnika 13,57 kg/m®
Zawarto$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 9,50 kg/m®
Minimalny wymagany stopien recyrkulacji 72,72% %
Wymagana godzinowa wydajno$¢ pompy recyrkulacji 703,78 m°/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej 1671,56 m°/h
Glegbokos¢ obliczeniowa rzeczywista 4,10 m
Strefa $ciekdw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej wody z 0,5h 1,23 m
przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)

Strefa pradéw gestosciowych i gromadzenia 0,78 m
Dodatkowa strefa gromadzenia osadu 1,55 m
Wymagana glgbokos¢ catkowita 4,06 m

Powyzsze zestawienie wskazuje jednoznacznie na konieczno$¢

rozbudowy stopnia

biologicznego, jako drugg identyczng linie. Nalezy jednak rowniez rozwazy¢ podjecie dziatan
zmierzajacych do uporzadkowania zlewni oczyszczalni poprzez ograniczenie splywow

deszczowych oraz ograniczenie zrzutu zanieczyszczen przemystowych.
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Nalezy jeszcze raz podkresli¢, iz z uwagi na bardzo duzy rozrzut danych wyjsciowych
konieczne bedzie przeprowadzenie analizy tadunkéw na etapie projektowania, co w
przypadku podjecia wymienionych wyzej dzialan moze da¢ pozytywne rezultaty, a przy
zaniechaniu poprawy gospodarki $ciekowej w zlewni pozwoli zaktualizowa¢ warunki
brzegowe.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz oczyszczalnia nie posiada rezerwy na wypadek jakichkolwiek
zaburzen procesowych, nie istnieje rowniez mozliwo$¢ swobodnej konserwacji. Stad
bezwzglednie nalezy wykona¢ dwie nowe linie (reaktor identyczny z obecnym), co pozwoli
na prowadzenie prac konserwacyjno — remontowych dzigki okresowej mozliwosci wyltaczania
jednej z linii. Z uwagi na konieczno$¢ ograniczenia kosztow eksploatacji oraz zapewnienia
wlasciwego przebiegu procesdw oczyszczania nalezy przeprowadzi¢ nast¢pujace dziatania:

¢ Remont konstrukcji i zabezpieczenie chemoodporne.

e Wymian¢ mieszadet wraz z kompletnym osprzgtem.

e Wymiang rusztow napowietrzajacych oraz armatury regulacyjnej napedowe;.

e Zabudowe mieszadel w czotowych strefach napowietrzania (do procesu denitryfikacji

naprzemiennej).
e Uzupekhienie systemu sterowania i rozbudowe o osprzet drugiej linii.

Przewiduje si¢ rozbudowe stacji dmuchaw - jak wykazaly obliczenia dwie dmuchawy moga
nie by¢ wystarczajace przy szczytowym obcigzeniu oczyszczalni, a przy wystapieniu zuzycia
dyfuzoréw lub podniesieniu st¢zenia osadu wymagana bedzie praca wszystkich jednostek.
Proponuje si¢ zabudowe co najmniej jednej dodatkowej dmuchawy — jednak jezeli spltywy
przemystowe pozostang na obecnym poziomie, zaleca si¢ montaz docelowo dwoch jednostek.
Istniejgca stacja dmuchaw zapewnia dostawg powietrza w wystarczajgcej ilosci, nie
zapewniajac jednak zadnej rezerwy na wypadek awarii samej dmuchawy, zwigkszenia ilosci
osadu lub zuzycia dyfuzorow.

Nalezy przeprowadzi¢ rozbudowe stacji dmuchaw - proponuje si¢ zabudowe pod nowym
piaskownikiem drugiego pomieszczenia dmuchaw, docelowo wyposazonego w dwie
jednostki sprezajace. Oba uklady nalezy potaczy¢.

Istniejagce osadniki wtérne posiadaja pojemnos¢ 1 powierzchni¢ niewystarczajaca do
oddzielenia sciekéw od osadu. Proponuje si¢ (obliczenia zamieszczono powyzej) wykonanie
nowego, identycznego zespolu osadnikow wtoérnych. Po wykonaniu badan gruntowych,
mozna rozwazy¢ wykonanie nowych jednostek jako glebszych.

Nalezy zastosowaé zgarniacze z odpowiednio dobrang wysoko$cig lemieszy (min 80 cm w
czesci centralnej i 50 cm w czg$ci przysciennej) oraz zmodernizowaé komore wylotowa (oba
osadniki) i koryto obwodowe (m.in. zastosowa¢ wlasciwe ukierunkowanie strug wylotowych
oraz deflektor obwodowy 1 denny komory centralnej). Wprowadzi¢ nowy system usuwania

czesci ptywajacych.

51



Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekéw w Tomaszowie Lubelskim — 2016

W istniejacych osadnikach przeprowadzi¢ podobne prace (decyzj¢ o zakresie remontu
zgarniaczy podjac na etapie projektowania — po oprdznieniu osadnikow), dodatkowo zaleca
si¢ zabezpieczy¢ konstrukcje betonowe oraz wymieni¢ wyposazenie.

Istniejgcy uktad recyrkulacji osadu nalezy oceni¢ jako niefunkcjonalny. Istniejace
wyposazenie (pompy i armatura) jest W znacznym stopniu zuzyte. Nalezy catkowicie
wymieni¢ wyposazenie technologiczne i elektryczne.

Z uwagi na konieczno$¢ wprowadzenia mozliwo$ci sterowania pracy obydwoma osadnikami
(odbioru recyrkulatu), nalezy zdemontowac i wymieni¢ istniejace uktady spustu recyrkulatu.
Na tych samych ciggach zabudowac przeptywomierze i zasuwy nozowe z napgdami
regulacyjnymi oraz dostosowac¢ uktad przewodow — do pracy na podzielong komore pomp.
Zaleca si¢ generalny remont istniejagcego obiektu. W ramach remontu nalezy podzieli¢
komorg czerpng w sposdb umozliwiajacy odcigcie, oproznienie i demontaz dowolnej pompy,
przy zachowaniu ciaglo$ci recyrkulacji. W zaleznos$ci od dalszego stanu technicznego pomp,
przewidzie¢ ich wymiang. Wymagana wydajno$¢ nie moze by¢ nizsza od obecnej (docelowo
kazda z pompowni winna byé w stanic podaé co najmniej 400-450 m’h osadu
recyrkulowanego).

Dla nowego ciggu wykonac identyczng pompownig¢ recyrkulacji.

Przewiduje si¢ zasadnicze zmodernizowanie uktadu wody technologicznej. W rejonie kanatu
odptywowego nalezy zabudowaé prefabrykowang pompowni¢ wody technologicznej,
zaopatrzong w dwie pompy zatapialne z wirnikami otwartymi. Wode¢ podaé poprzez dwa
rownolegte automatyczne filtry do zbiornika bezci$nieniowego. Ze zbiornik woda pobierana
bedzie poprzez istniejacy zestaw hydroforowy i kierowana do urzadzen. Przewiduje sig, ze
cala cze$¢ mechaniczna (ptukanie skratek i1 piasku) obslugiwana bedzie wodg technologiczna,
z awaryjnym podigczeniem wody wodociaggowej. Jezeli stacja odwadniania pozostanie na
terenie oczyszczalni, rowniez urzadzenia do zaggszczania i odwadniania plukane beda ta
woda.

Kolejno zaktada si¢ catkowita przebudowe uktadu odplywowego — istniejacy jest niewydolny
i powoduje okresowe podtapianie kanalizacji. Zaktada si¢, ze bedzie wybudowany nowy
kolektor odptywowy, zaopatrzony w zasyfonowany przeptywomierz elektromagnetyczny i
zastawke odcinajacy. Istniejacy uktad zostanie poddany renowacji 1 zaopatrzony w
plombowang zastawke z napgedem recznym oraz pozostawiony jako awaryjny (np. na
wypadek uszkodzenia przeptywomierza).

4.2.1 Podsumowanie.

Przeanalizowano szereg dostepnych rozwigzan technicznych. Odrzucono rozwigzania
niedostatecznie sprawdzone w praktyce eksploatacyjnej, zwlaszcza w warunkach
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wystepowania duzych i nieréwnomiernych przeptywow wod przypadkowych oraz naptywow
sciekow przemystowych.

Jak wynika z przedstawionych obliczen, istniejacy reaktor, wspomagany okresowo szczytowa
retencjg Sciekdéw, nie jest w_stanie przeja¢ docelowych ilosci $ciekdw, a juz obecnie jest
bardzo mocno przeciazony. Wprowadzenie prawidtowej eksploatacji stopnia biologicznego, z
mozliwos$cig oprdzniania, konserwacji i remontdw oraz utrzymaniem ekonomicznej pracy
(bardzo duze stezenie osadu), wymagaé bedzie rozbudowy czesci biologiczne;.

Zwraca si¢ roOwniez uwagg, iz praca stopnia biologicznego jest uzalezniona od charakteru

doptywu do oczyszczalni, stad nalezy prowadzi¢ stale dzialania zwigzane z detekcja i
eliminacjg doptywow wod przypadkowych. Dzialania zwigzane z eliminacja chocby czeSci

zanieczyszczen przemyslowych (np. sita zamontowanego bezposrednio na zakladzie

pracy) moze spowodowa¢é znaczace obnizenie obciazenia oczyszczalni.

Niezaleznie jednak od wielkosci docelowego obciazenia, stan konstrukcji oraz wyposazenia
wymaga prac naprawczych. Znaczna cze$¢ urzadzen jest przecigzona i zuzyta.
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5 Proponowane warianty modernizacji i rozbudowy
czesci osadowej oczyszczalni.

Jak wskazuja obliczenia, prowadzony do tej pory proces stabilizacji osadu w gléwnym ciggu
technologicznym, nie gwarantuje uzyskania wtasciwej jakosci osadow.
Roéwniez uktad odwadniania, ograniczony do:

e Zbiornika nadawy.

e Zageszczacza mechanicznego.

e Prasy tasmowe;.

e Uktadu transportu i higienizacji.

Jest bardzo mocno przecigzony i zuzyty w wyniku wieloletniej eksploatacji.

Stad w koncepcji, celem zapewnienia warunkéw pracy oczyszczalni zgodnych z przepisami,
rozwazono wykonanie nowego wydzielonego stopnia stabilizacji osadéw, dedykowanego do
przeprowadzenia tego procesu z maksymalng efektywnoscia.

Rozwazono szereg wariantow procesowych przerdbki osadow. Ponizej omdéwiono oddzielnie

zagadnienia zwigzane ze stabilizacja osadéw oraz ich odwadnianiem.

Wedhug obliczen, przy r6znym obcigzeniu oczyszczalni powstang nastepujace ilosci osadow.

Tabela 15 Poréwnanie produkcji osadow dla roinych obcigzen.

Obciazenie oczyszczalni Przyrost osadu

nadmiernego [kg/d]
Stan docelowy - obcigzenie miarodajne do wymiarowania urzadzen
; 6418,9
- 85 percentyl tadunkow
Stan docelowy - obcigzenie $rednie 4964,4

5.1 Stabilizacja osadow.

Przeprowadzono analize dostgpnych wariantow stabilizacji, takich jak:

Stabilizacja tlenowa.

Stabilizacja chemiczna.

Fermentacja metanowa.

Kompostowanie.

Suszenie

Autotermiczna stabilizacja tlenowa (ATSO).
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Ponizej omowiono je skrotowo oraz przedstawiono ich wady i1 zalety. Do wariantu
potencjalnie mozliwego do zastosowania w realiach obcigzenia oczyszczalni w Tomaszowie
Lubelskim przedstawiono obliczenia.

5.1.1 Stabilizacja tlenowa

Dla mniejszych oczyszczalni jedng z najcze$ciej stosowanych metod jest stabilizacja tlenowa.
Istota stabilizacji tlenowej w wydzielonych komorach tlenowej stabilizacji osadu (KTSO)
polega na napowietrzaniu znajdujacego si¢ tam osadu, bez dostgpu do $wiezego substratu
pokarmowego. W tych warunkach dochodzi do obumierania biomasy, a w konsekwencji
do mineralizacji zawartosci komor. Napowietrzanie winno by¢ prowadzone z przerwami, co
pozwoli na denitryfikacj¢ endogenng utlenionych form azotu oraz odzysk zasadowosci (czyli
przywrocenie odczynu). Zwykle praca odbywa si¢ w cyklach dobowych — kilkanascie godzin
napowietrzania, kilka denitryfikacji, polgczonej ze spustem wody nadosadowej. Czas
stabilizacji winien by¢ jak najdtuzszy, a minimalny wiek osadu (w KTSO — gdyz do niej
bylby podawany $wiezy osad wstepny) nie moze by¢ krotszy od 25 dni. Stgzenie tlenu
rozpuszczonego w fazie napowietrzania osadow winno wynosi¢ minimum 2 mg/dm? $ciekéow.

Uktad polaczen musi zapewnia¢ mozliwo$¢ automatycznego (napedy elektryczne) wyboru
kierunku pompowania osadow.

Kompleks stabilizacji sklada si¢ zwykle z podwojnej komory wraz z zespotem urzadzen
towarzyszacych. Mozliwe jest wykonanie dwoch lub jednego otwartego obiektu — bez
zadaszenia (przykrycia), z uwagi na tlenowy charakter prowadzonych procesow, a wigc
znikoma mozliwo$¢ powstania ucigzliwosci zapachowych..

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

Wariantstabilizacjitlenowejwymagarealizacjinastepujacychdziatan:

e W kazdym przypadku budowe drugiego reaktora biologicznego.

e Wykonania nowego przewodu osadu nadmiernego wprost do komor stabilizacji
tlenowej. Na przewodzie zabudowac przeplywomierz oraz jedng/dwie zasuwy
(zaleznie od wariantu) z napedami elektrycznymi, sterujgce kierunkiem odbioru osadu.

¢ Budowy nowej, podwojnej lub pojedynczej (zaleznie od wariantu) komory tlenowe;j
stabilizacji osadu mieszanego, wyposazonej w drobnopecherzykowy system
wglebnego napowietrzania, mieszadta, dekantery, przelewy awaryjne, uktad odbioru
osadu ustabilizowanego oraz uktad kontroli poziomu osadu, st¢zenia tlenu
rozpuszczonego i odczynu.

e Wykonania nowej stacji dmuchaw - =z wuwagi na znaczace zwigkszenie
zapotrzebowania na tlen.

e Wykonania uktadu potaczen technologicznych.
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W przypadku modernizacji oczyszczalni i wprowadzenia procesu stabilizacji tlenowej,
wymagany standard obslugi nie ulega zmianie. Nalezy si¢ jednak liczy¢ z drastycznym
wzrostem zuzycia energii elektrycznej, co wptynie na koszty eksploatacji.

Uktad technologiczny cze$ci osadowej oczyszczalni w wariancie stabilizacji tlenowej daje
mozliwos$¢:

e Precyzyjnej regulacji ilo$ci osadu odbieranego z ciggu technologicznego oczyszczania
sciekow.

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

o Skierowania osadu o wydluzonym wieku (z komory stabilizacji), a wigc
0 zwigkszonej ilo$ci bakterii nitryfikacyjnych do ciagu oczyszczania $ciekdw, w razie
konieczno$ci  odzyskania procesu nitryfikacji lub  zaszczepienia reaktora
po konserwacji lub naprawie.

e Dowolnego ksztaltowania przebiegu procesu odwadniania, zaleznie od potrzeb (praca
ciggla przez wybrane dni tygodnia lub codzienne odwadnianie zadanej ilo$ci osadu) —
z uwagi na duze zdolnosci retencyjne komoér (brak wymogu utrzymywania statego
zwierciadta cieczy).

e Skierowania ustabilizowanego biologicznie, odwodnionego i ustabilizowanego
wapnem osadu o zawartos$ci powyzej 22-23 % sm, do przyrodniczego wykorzystania,
kompostowania, zaktadu utylizacji termicznej, itp.

Metoda ta jest metodg recesywng — w miar¢ wzrostu obcigzenia oczyszczalni efekt stabilizacji
bedzie spadal, a koszt przerobu osadu wzrastat.

Z uwagi na produkcje osadéw wstepnych energochtonnos¢ wydzielonego stopnia tlenowego
bedzie olbrzymia, a efektywnos¢ pracy najnizsza w stosunku do zaproponowanych metod.

Jest to stosunkowo nieduzy i prosty zarowno w konstrukcji jak 1 obstugi obiekt. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage, ze zapotrzebowanie powietrza spowoduje znaczace zwickszenie
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, przy uzyskaniu stosunkowo niewielkich efektow
redukcji ilosci 1 mineralizacji osadu. Nalezy okres$li¢ to rozwigzanie jako recesywne,
powodujace w miar¢ wzrostu obcigzenia oczyszczalni zwigkszenie naktadow energetycznych
na prowadzenie procesu stabilizacji.

Proponuje si¢ zatem odrzuci¢ ten wariant.

5.1.2 Stabilizacja chemiczna

Stabilizacja chemiczna to proces granulacji, sterylizacji i termicznego przetwarzania osadow,
polegajacy na odpowiednim 1 szybkim mieszaniu 1 homogenizacji osadéw wstepnie
odwodnionych (np. na wir6wce) do zawarto$ci co najmniej 20% s.m. (max. 80% H,0) z
wysoko reaktywnym tlenkiem wapnia CaO w szybkoobrotowym granulatorze-reaktorze.

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

W wyniku tych reakcji oraz homogenizacji osadéw uzyskuje si¢ suchy, hydrofobowy proszek
lub granulat o zawartosci ok. 95% s.m. oraz par¢ wodng. Otrzymany produkt jest materialem
o wlasciwosciach wodoodpornych, w ktérym substancje organiczne z osadow komunalnych
lub szkodliwe z osadow przemystowych sg zestalone w ziarnach i granulkach.

Uktad technologiczny czgéci osadowej oczyszczalni w wariancie stabilizacji chemicznej daje
mozliwo$¢:
e Precyzyjnej regulacji ilo$ci osadu odbieranego z ciggu technologicznego oczyszczania
sciekow.
e Stabilizacji osadu metoda chemiczng — prowadzenia procesu prostego, o duzej

efektywnosci 1 umiarkowanej energochtonnosci, przy wysokim zuzyciu $rodkoéw
chemicznych.

e W miar¢ dowolnego ksztaltowania przebiegu procesu odwadniania, zaleznie od
potrzeb (praca ciggla przez wybrane dni tygodnia lub codzienne odwadnianie zadanej
ilosci osadu).

e Skierowania ustabilizowanego chemicznie, odwodnionego osadu o zawartosci suchej
masy w granicach 95 % sm do przyrodniczego wykorzystania, ze sprzedazg jako
preparat nawozowy wlacznie.

Odbierany z reaktora-homogenizatora proszek (granulat) jest produktem, ktory w zaleznosci
od typu 1 sktadu osadu, moze by¢ wykorzystany jako nawdz do celéw rolniczych lub upraw
le$nych, moze by¢ uzywany jako kruszywo do budowy droég, do produkeji cementu, jako
sorbent tlenkow SOx, NOx, do produkcji materialow budowlanych Iub materiat
uszczelniajacy i stabilizujacy podktady pod drogi, czy tez warstwy posrednie i zewngtrzne na
sktadowiskach odpadow.

Metoda stabilizacji chemicznej (np. system ORTWED) mozna produkowaé¢ nawozy
organiczno-mineralne na bazie odwodnionego osadu, wzbogacane fosforem, potasem,
azotem, magnezem w Wwysokiej temperaturze, co powoduje ze powstajg nawozy
wielosktadnikowe typu POLIFOSKA — stosowane dla réznych roslin w zaleznosci od
stosowanej receptury produkcji.

Podstawowym kosztem eksploatacyjnym systemu, jest koszt zakupu wapna palonego. Biorac
pod uwage zapotrzebowanie na nawozy wapienno-organiczne i sktad powstajacego produktu-
nawozu, w wyniku sprzedazy nawozu uzyskuje si¢ co najmniej zwrot kosztow, a w przypadku
dobrego marketingu znaczny zysk umozliwiajgcy zwrot kosztéw inwestycyjnych w okresie 1-
3 lat. Zuzycie energii elektrycznej jest niewielkie. Jest ona potrzebna tylko do uzyskania
odpowiednich obrotow w homogenizatorze-granulatorze 1 wirowce oraz do transportu osadu i

57



Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekéw w Tomaszowie Lubelskim — 2016

granulatu w podajnikach i transporterach. Zapotrzebowanie na energi¢ wynosi OK.
0,008 kWh/1 kg s.m.
Istotnym elementem procesu granulacji jest rowniez oK. 3,5 — krotne zmniejszenie iloSci
powstajacego Produktu-granulatu, w stosunku do ilosci wprowadzanego do granulatora 25%
osadu.
Otrzymany granulat mozna bezpiecznie sktadowac, przechowywac i transportowaé, gdyz
produkt ten jest materialtem hydrofobowym, odpornym na wode¢ 1 moze by¢ nawet
przechowywany catorocznie w pryzmach na wolnym powietrzu, bez wptywu na $rodowisko 1
bez wptywu srodowiska na granulat.
O wartos$ci granulatu jako nawozu przede wszystkim decyduja nastepujace czynniki:

e  Warto$¢ nawozowa.

e  Warto$¢ glebotworcza.

e Obecnos$¢ syntetycznych zwigzkoé6w organicznych.

e Zawarto$¢ mikroelementow.

e Obecnos¢ metali cigzkich.

e Obecnos$¢ organizmdéw chorobotwodrczych i innych.

O wartosci nawozowe] decyduje zawarto§¢ glownych sktadnikow pokarmowych dla roslin
(N, P, K, Mg, Ca) oraz mikroelementow. Uogolniajac mozna przyjaé, ze zawarto$¢ azotu w
osadach surowych jest czgsto wyzsza, a w stabilizowanych podobna do zawarto$ci w
gnojowicy oraz zawsze wyzsza anizeli w oborniku. Zawarto$¢ fosforu jest podobna, lub
wyzsza, w porownaniu do typowych nawozow organicznych chociaz zawartos¢ potasu jest
nizsza. Zawarto$¢ mikroelementOw jest znacznie wyzsza anizeli w gnojowicy czy oborniku
oraz znacznie wyzsza anizeli w kompostach z przecigtnej masy zielonej. Czynnikiem, ktory w
ré6znym stopniu ogranicza lub czasami uniemozliwia przyrodnicze wykorzystanie granulatu
otrzymanego z osadow z oczyszczalni §ciekow komunalnych, sa metale cigzkie.
Zgranulowany produkt jest bezpieczny do uzytkowania bezposredniego, poniewaz zawiera
wapno, jest hydrofobowy (odporny na wodg), nie pylacy, sterylny, w wyniku czego brak w
nim obecno$ci organizmow chorobotwoérczych i1 innych niebezpiecznych dla zdrowia i roslin.
Zgodnie z PKWIU z 2008 r. w zalezno$ci od tego, czy beda dodawane do nawozow
opcjonalne sktadniki zawierajace potas K, fosfor P albo azot N, czy tez magnez Mg, beda to
nawozy mineralne zawierajace, co najmniej dwa z pierwiastkOw nawozowych (azot, fosfor,
potas), gdzie indziej niesklasyfikowane o klasyfikacji 20.15.79.0, wedlug PKWiU, albo (bez
dodatkéw) nawozy naturalne lub organiczne gdzie indziej niesklasyfikowane o klasyfikacji:
20.15.80.

Mozliwo$¢ ich zastosowania pogltownie-posiewnie, ze wzgledu na duza zawarto$¢ czesci
organicznych, umozliwia rozwoj i1 zwigksza aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych. Beda
one uwalnia¢ bez strat potrzebne sktadniki, co jest niezwykle cenne dla rolnikow, gdyz
umozliwia zasilanie ro$lin optymalnie nie narazajac na wymywanie sktadnikow, w
szczegblnoSci przy wysiewie wczeSnie wiosng przedsiewnie. Zgranulowany nawdz polepsza
warunki glebowe przez zmniejszenie deficytu humusu w glebie 1 poprawe bioprzyswajalnosci
sktadnikow pokarmowych w glebie, a dzigki specyficznej strukturze zgranulowanego
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produktu do rozprowadzania go na polach mozna uzywaé typowych, dostepnych na rynku
roztrzasaczy (rozsiewaczy) obornika, lub nawozow sztucznych.

Granulaty-nawozy, ze wzgledu na nizsza cen¢ oraz znakomitg jako$¢ dostosowang do
wymagan odbiorcy-rolnika mogg stanowi¢ produkt poszukiwany na rynku.

Zaproponowane zmiany modernizacyjne cz¢sci osadowej oczyszczalni beda wymagaty
zrealizowania nast¢pujacych prac:

e Wykonanie uktadu odbioru osadu nadmiernego (zbiornik wyréwnawczy).

e Budowy nowego we¢zta odwadniania i granulacji osadu.

e Zainstalowania nowego urzadzenia odwadniajagcego (wiréwki) o duzej wydajnosci
(obliczenia przeprowadzono ponizej) wraz z instalacjg roztwarzania i dozowania
polielektrolitu w nowym budynku technologicznym.

e Zainstalowania w tym budynku uktadu higienizacji i granulacji osadu odwodnionego
wraz zsystemem magazynowania 1 dozowania wapna i transportu na plac
magazynowy — zbiornik wapna do higienizacji o pojemnos$ci min. 24 m® mieszarka —
granulator osadu z wapnem oraz zespot przenosnikéw §limakowych osadu,
z mozliwoscig alternatywnego, bezposredniego zaladunku pojazdu lub magazynu
osadu.

e Budowy stanowiska odbioru osadu (wiaty) z wykonaniem podjazdu dla samochodu
cigzarowego (do ciggnika siodlowego z naczepa wlacznie) o utwardzonej nawierzchni,
przystosowanej do postoju srodkdéw transportu - z mozliwoscig zaladunku nawozu z
istniejagcego magazynu.

Wariant ten jest prosty w wykonaniu 1 nie wymaga duzych zmian na oczyszczalni, jednak z
uwagi na znaczny koszt zakupu duzych ilo$ci wapna oraz konieczno$¢ gromadzenia duzych
partii osadu nie jest wskazany do zastosowania. Nalezy rowniez zwr6ci¢ uwage na
koniecznos¢ rozbudowy przedsigbiorstwa o dzial zajmujacy si¢ akwizycja produktu, gdyz
metoda ma uzasadnienie ekonomiczne wylacznie w przypadku jego sprzedazy.

5.1.3 Fermentacja.

Dla oczyszczalni powyzej 20 tys. RLM coraz czesciej stosowang metoda jest proces
fermentacji metanowej. Jest ona procesem wielofazowym, realizowanym w wydzielonym
jednym lub kilku bioreaktorach. Bakterie hydrolityczne za pomocg enzymdéw zewnatrz
komorkowych rozkladaja nierozpuszczalne zwiazki organiczne osadow do zwigzkéw
rozpuszczalnych w wodzie. Nastepnie bakterie kwasowe rozktadaja te rozpuszczone zwiazki
organiczne do prostych kwaséw organicznych. Te fazg nazywa si¢ czesto mianem fermentacji
kwasnej. Metabolity fermentacji kwasnej stanowig substrat dla bakterii metanowych — z kolei
produktem ich metabolizmu jest metan, dwutlenek wegla 1 woda. W wigkszos$ci przypadkow
bakterie metanowe limitujg szybko$¢ procesu fermentacji osadéw — rozktad osadow
wstepnych jest procesem bardzo szybkim. Dla osadéw nadmiernych pochodzacych z uktadow
technologicznych oczyszczalni z usuwaniem biogenéw obserwuje si¢ jednak limitowanie
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przebiegu procesu szybko$cig rozktadu mikroorganizméw kierowanych do fermentacji jako
osad nadmierny. Podstawowymi wielko$ciami wptywajacymi na przebieg procesu fermentacji
oraz sterowanymi przez operatora sg: ilos¢ 1 czestotliwos¢ doprowadzania osadu, proporcja
miedzy iloscig osadu wstepnego 1 nadmiernego, intensywno$¢ mieszania, temperatura,
odczyn, zawarto$¢ kwasow lotnych, zasadowos¢, substancje toksyczne.

Objetos¢ osadu doprowadzanego do komory nie powinna przekracza¢ 1/20 objetosci danej
komory (czas zatrzymania osadu wynosi ok. 20 dni). Zwigkszenie dobowej ilosci
podawanego osadu (zwlaszcza gwaltowne) moze doprowadzi¢ do zalamania procesu
fermentacji, a w kazdym przypadku powoduje pogorszenie jakosci osadu odprowadzanego i
zwigkszenie zuzycia polimeréw w procesie odwadniania. Czas zatrzymania w komorze
fermentacyjnej jest zalezny od ilosci osadu podawanego do komory. Nalezy zwroci¢ uwage,
ze z uwagi na mozliwo$¢ tworzenia si¢ stref o stabszym wymieszaniu, rzeczywisty czas
zatrzymania moze by¢ krétszy od czasu wynikajacego z obliczen. Nie ma zadnych
przeciwwskazan technologicznych, aby ten czas wydtuza¢. Im dluzszy czas zatrzymania, tym
lepsze efekty stabilizacji zostang osiagni¢te, kosztem jednak zwigkszonego zuzycia ciepta do
podgrzewania wigkszej objetosci komoér fermentacyjnych.

Uktad technologiczny czeg$ci osadowej oczyszczalni w wariancie stabilizacji beztlenowej daje
mozliwo$¢:

e Precyzyjnej regulacji ilosci osadu wstgpnego odbieranego z ciggu technologicznego
oczyszczania $ciekow.

e Precyzyjnej regulacji ilo$ci osadu nadmiernego odbieranego z ciggu technologicznego
oczyszczania $ciekow.

e Stabilizacji beztlenowej osadu w wydzielonej komorze fermentacyjnej — prowadzenia
procesu o duzej efektywnosci 1 umiarkowanej energochlonnosci, jednak
wymagajacego odpowiedniego poziomu technicznego i technologicznego obstugi.

e Odzyskania znacznej iloSci energii zawartej w osadach i uzycie jej do generowania
energii cieplnej i elektrycznej (w tym sprzedazy S$wiadectw pochodzenia —
certyfikatow energii odnawialnej oraz wysokosprawnej kogeneracji).

e Dowolnego ksztattowania przebiegu procesu odwadniania, zaleznie od potrzeb (praca
ciggla przez wybrane dni tygodnia lub codzienne odwadnianie zadanej ilo$ci osadu) —
z uwagi na duze zdolno$ci retencyjne komor osadu przefermentowanego (brak
wymogu utrzymywania stalego zwierciadta cieczy).

e Skierowania ustabilizowanego biologicznie, odwodnionego i ustabilizowanego
wapnem osadu o zawartosci powyzej 25 % sm (osad po higienizacji wapnem oraz ew.
lezakowaniu moze, zaleznie od okresu sktadowania i dawki wapna, osiggnaé nawet
35% sm), do przyrodniczego wykorzystania lub kompostowania.

e Skierowania ustabilizowanego biologicznie osadu w trybie awaryjnym na wysypisko
(np. do wykonywania okrywy biologicznej).

e Skierowania osadu ustabilizowanego biologicznie 1 odwodnionego do zaktadu
utylizacji termicznej.
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Wykonanie wezta gospodarki biogazowej na oczyszczalni wymaga realizacji nast¢gpujacych
dziatan:

Wykonanie wezta sedymentacji wstepnej.
Wykonania uktadu dozowania wegla organicznego do celow denitryfikacji azotu
azotanowego (w okresach deficytu wegla wywolanego dziataniem osadnikoéw
wstepnych 1 wystepowania problemow z jakoscig $ciekdw oczyszczonych w zakresie
stezen azotu w formie utlenionej).
Wykonania pompowni osadu wstepnego.
Wykonania  wezla  zageszczania ~ mechanicznego  osadu  nadmiernego
(dwa zageszczacze mechaniczne wraz z kompletnym osprzetem).
Wykonanie zbiornika osadu zmieszanego.
Wykonania ukladu pompowego osadow zmieszanych (2 pompy i 2 maceratory
Z osprzgtem).
Wykonania wydzielonej komory fermentacyjnej zamknigtej (lub dwoch w celu
zapewnienia bezpieczenstwa procesowego) — o tacznej pojemnosci rzedu 3994 m®.
Wykonania uktadu wymiennikowni ciepta w postaci zespotu pomp wirowych oraz
przynaleznych wymiennikow ciepta (o mocy 200kW, zaleznie od dobranego sposobu
izolacji WKF).
Wykonanie zbiornika magazynowania osadu - wykonanie powtok chemoodpornych,
zabudowa mieszadel, zabudowa przykrycia.
Wykonanie nowych elementow zwigzanych z gospodarka gazowa:

o sieci biogazowej,

o odsiarczalni biogazu,

o zbiornika biogazu,

o pochodni awaryjnej,

o kotlowni biogazowej wraz z agregatem kogeneracyjnym.
Rozbudowe sieci, instalacji elektroenergetycznych oraz AKPiA.
Rozbudowe uktadu komunikacyjnego.
Oczyszczalnia dysponuje wystarczajagcym terenem dla tej inwestycji.

W przypadku oczyszczalni w Tomaszowie Lubelskim wariant ten nalezy jednak odrzuci¢
Z nastgpujacych przestanek:

Zastosowanie osadnikow wstepnych z duzym prawdopodobienstwem spowoduje
problemy w gtownym ciagu technologicznym.

Fermentacja wylacznie osadu nadmiernego, jak wskazuja doswiadczenia, jest
niskoefektywna, zwlaszcza dla osadow przystosowanych do usuwania azotu i fosforu,
a proces fermentacji samego osadu nadmiernego jest zdecydowanie mniej
ekonomiczny - produkcja biogazu wynosi 200-300 dm®kg sm.org dostarczonej do
fermentacji, podczas gdy dla osadéw wstepnych wynosi400-600 dm’kg sm.org
dostarczonej.
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e Wymagana jest zasadnicza zmiana standardow eksploatacji (konieczno$¢ posiadania
swiadectw kwalifikacyjnych do prac na obiektach gazowych, pojawienie si¢ stref
zagrozenia wybuchem, itp.)

e Wprowadzenie uktadu fermentacji beztlenowej wymagatoby zasadniczego
zwigkszenia ilo$ci personelu obstugowego- minimum 4 osoby personelu wymagane
jest dla zapewnienia obstugi na kazdej zmianie.

Koszt inwestycyjny nalezy oszacowaé na poziomie 14-17 milionéw ztotych — wycena przez
analogi¢ do identycznej wielkosciowo 1 technicznie (podobne wyposazenie 1 zakres
wykorzystania istniejacych obiektow).

Stabilizacja beztlenowa spowoduje zmniejszenie ilosci suchej masy osadow o ok. 10-20% w
stosunku do obecnie produkowanej, a biorgc pod uwage poprawe odwadnialno$ci, mozna
spodziewac si¢ redukcji masy osadow o 30%.

5.1.4 Suszenie.

Obecnie generalnie rozréznia si¢ dwie wersje sposobow suszenia osadoéw.Jako pierwszy
sprawdzono wariant mechanicznego suszenia, jako drugi — suszarni¢ stoneczng.

5.1.4.1 Suszarnia mechaniczna

Rozwazono mozliwos$¢ zainstalowania mechanicznej instalacji do suszenia osadow. Obecnie
na rynku dostepnych jest szereg rozwigzan technicznych suszarni mechanicznych osadow.

Z uwagi na wielko$¢ przerobu osadu oraz zakladany standard wyposazenia i obstugi,
proponuje si¢ odrzuci¢ rozwigzania wykorzystujace techniki wysokotemperaturowe (w tym
oleje termalne, itp.). Optymalnym rozwigzaniem dla tej wielko$ci przerobu moze by¢ przede
wszystkim konwencjonalna suszarka tasmowa $redniotemperaturowa. Zapewnia ona wysoka
efektywnos$¢ suszenia oraz peilng higienizacj¢ osadu, ale pozwala takze utrzymaé wysokie
bezpieczenstwo procesu (brak ryzyka wybuchu 1 zminimalizowanie mozliwosci powstania
zaptonu), przy umiarkowanym stopniu komplikacji instalacji. Niebagatelng zaleta — zwtaszcza
przy cyklicznie prowadzonym procesie odwadniania, jest tatwo$¢ startu 1 zatrzymania
instalacji oraz niskie koszty przeprowadzenia tych procedur.

Proponuje si¢ rozwazy¢ suszarni¢ o przerobie dostosowanym do wielko$ci maszyny
do odwadniania — co pozwoli na biezgce prowadzenie procesu suszenia, wylacznie z typowq
retencjg dobowa odwodnionego osadu (w odréznieniu od suszarni stonecznych, dziatajacych
z wyrOwnaniem wielomiesigcznym).Uklad retencji pozwala na wydluzenie czasu suszenia
wzgledem czasu odwadniania — co zmniejsza maksymalne zapotrzebowanie na ciepto i
pozwala na lepsze wykorzystanie powstajacego biogazu.

Przewidywany uktad technologiczny suszarni wyglada¢ bedzie nastepujaco:

Osad odwodniony, odbierany ze stacji odwadniania bgdzie kierowany uktadem nowych
przenosnikow §limakowych do suszarni. Uklad rozdzialu osadu pozwala¢ bedzie
na automatyczng (zdalng) zmian¢ kierunku transportu osadu — do suszarni lub na uktad
odbioru mokrego osadu poprzez mieszarke z wapnem.
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W hali suszarni osad bedzie kierowany do zbiornika magazynowego osadow, stuzacego do
retencji osadu oraz wyrdwnania réznic przerobu w wezle prasy i suszarni. Osad odbierany z
dna zbiornika podawany bedzie do niskotemperaturowej tasmowej suszarni osadu.

W  przypadku wielkosci oczyszczalni w Cieszynie nie ma zadnego uzasadnienia
dla zastosowania metod wysokotemperaturowych. W zwigzku z wielko$cig przerobu,
przewiduje si¢ wykonanie pojedynczej linii suszenia.

Fot.1. Zdjecie przedstawia dystrybutor rozktadajgcy osad na gornej tasmie suszarni.

W obszarze wejécia suszarni, nad tasma gorng zabudowany jest uktad do réwnomiernego
rozktadania osadu, (dystrybutor bez obudowy z woézkiem jezdnym pokazany na zdjeciu

wyzej).

Fot.2. Zdjecie przedstawia osad roztozony przy pomocy dystrybutora na gornej tasmie suszarni.

Wysoko$¢ warstwy osadu oraz wydajno$¢ dystrybutora moga by¢ nastawiane. Tasma gorna
zabiera osad i transportuje go powoli przez suszarni¢. Predko$¢ tasmy goérnej moze by¢
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nastawiana za pomoca przetwornika czgstotliwosci odpowiednio do transportowanej ilosci
osadu.

Podczas transportu podgrzane powietrze suszace przeptywa przez osad od dolu do gory.
Powietrze suszace po kontakcie z rozwini¢ta powierzchnig osadu, zabiera z niego wilgo¢ i
wynosi jg wraz z powietrzem odlotowym na zewnatrz suszarni. Wieksza cz¢$¢ powietrza
cyrkuluje w obiegu wewnetrznym suszarni, w celu zredukowania zapotrzebowania na energie
cieplng.

Dla zapewnienia wymaganej cyrkulacji powietrza suszacego w suszarni pracujg wentylatory
(w wigkszo$ci rozwigzan po 2 sztuki wentylatorow) powietrza obiegowego na jeden segment
suszarni.

Wentylatory powietrza obiegowego cyrkulujg powietrze suszace poprzez wymienniki ciepta i
ztoze osadu utozone na dwu tasmach suszarni. Wymienniki zasilane sa woda goraca o
temperaturze 70 — 90°C. Po przejéciu przez wymienniki ciepta powietrze podgrzewa si¢ do
temperatury 75 — 80°C.

Na miejsce powietrza odlotowego do suszarni doprowadza si¢ powietrze $wieze o niskiej
temperaturze i niskiej wartosci wilgoci w nim zawartej. Przed wprowadzeniem do suszarni
powietrze S$wieze podgrzewane jest cieptem odebranym z powietrza odlotowego
w wymienniku krzyzowym (rekuperator). W taki sposob czes$¢ ciepta zawarta w powietrzu
odlotowym jest wykorzystywana ponownie w procesie suszenia osadow.

Za pomoca wentylatora powietrza odlotowego odbierana jest z suszarni okre$lona ilo$¢
powietrza odlotowego. Ilo§¢ powietrza odlotowego okreslana jest na podstawie ilosci osadu,
jaka ma zosta¢ wysuszona, oraz ilo$ci wody jaka ma by¢ w tym procesie odparowana. Za
pomoca przetwornika czestotliwosci wentylator powietrza odlotowego mozna nastawié¢ tak,
ze bedzie on pobierat tyle powietrza odlotowego, ile jest konieczne dla zapewnienia zadanego
efektu suszenia.

Powietrze odlotowe doprowadzane jest zwykle do instalacji obrébki powietrza odlotowego.
Taka obrobka powietrza odlotowego sklada si¢ z wymiennika krzyzowego, skraplacza,
phuczki 1 biofiltra. W skraplaczu powietrze odlotowe zostaje schtodzone wodg technologiczng
do temperatury ok. 40 °C i po tym procesie mamy powietrze o wilgotno$ci wzglednej 100 %
tj. powietrze nasycone. W pluczce, w $rodowisku kwasnym i1 zasadowym, usuwa si¢
substancje odorowe. W biofiltrze mikroorganizmy zajmuja si¢ ostatecznym oczyszczeniem
powietrza odlotowego.

Suszony materiat spoczywa podczas procesu suszenia na taSmach suszarni. Na koncu tasmy
gbornej material wstepnie wysuszony jest zrzucany i przekazywany na tasme dolng. Materiat
zmienia przy tym swoje uwarstwienie 1 rozluznia si¢. W taki sposob poprawia si¢
przepustowos¢ dla powietrza suszgcego 1 0sigga sie¢ rownomierne wysuszenie osadu.

Predko$¢ tasmy dolnej moze by¢ nastawiana za pomocg przetwornika czestotliwosci
odpowiednio do transportowanej w danym czasie ilo$ci osadu. Na koncu tasmy dolnej
materiat wysuszony jest zrzucany do koryta przenosnika wynoszacego. Przeno$nik
wynoszacy zbiera material i zrzuca go przez wylot do dozownika celkowego i dalej
do urzadzen przenoszacych.

Osad wysuszony kierowany bedzie na podwojne stanowisko odbioru osadu wysuszonego
przez srodki transportu. Stanowisko musi umozliwia¢ podstawienie dowolnego srodka
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transportu: kontenera (wymagane prowadnice ze stali nierdzewnej wbudowane w ptycie
fundamentowej), naczepy ciagnika siodlowego lub cysterny. Zrzut osadu musi odbywac si¢ w
sposob gwarantujacy rownomierne wypetnienie sSrodkéw transportu.

Cieplo do suszarni dostarczane bedzie z nowego uktadu grzewczego: jako podstawe nalezy
przyja¢ wykorzystanie energii z palnikow gazowych zainstalowanych dla suszarni.

Caly system transportu i magazynowania osadow (zaréwno wilgotnych jak i wysuszonych)
oraz suszarka i1 stanowiska odbioru (z mozliwo$cig podpiecia odbioru powietrza ze srodkow
transportu) musza by¢ zhermetyzowane i pracowaé z zapewnieniem podci$nienia wewnatrz,
przy zapewnieniu wielokrotnej wymiany powietrza. Strumien powietrza musi podlegac
wielostopniowemu oczyszczaniu. Sugeruje si¢ rowniez hermetyzacj¢ budynku suszarni oraz
stanowisk odbioru osadu — np. poprzez pobdr powietrza do procesu suszenia z wngetrza hali,
co pozwoli na wytworzenie podci$nienia w obiektach. Nalezy zapewni¢ wilasciwe warunki
termiczne w halach.

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng nalezy pokry¢ z wykorzystaniem istniejacego
zasilania oczyszczalni, po jego odpowiedniej modernizacji.

Zapotrzebowanie na wodg¢ nalezy pokry¢ z istniejacej sieci, przy czym nalezy je odpowiednio
zmodyfikowa¢ lub rozbudowa¢. Uktad wody technologicznej nalezy zmodyfikowac poprzez
co najmniej dalszg rozbudowe przewidywanego uktadu hydroforu o dodatkowa pompe (wraz
z systemem sterowania i zasilania) oraz uzupetnienie sieci.

Scieki z suszarni nalezy skierowa¢ do istniejacej sieci kanalizacyjnej oczyszczalni.

Wszystkie urzadzenia nalezy podlaczy¢ za posrednictwem nowego dedykowanego sterownika
do przewidywanej sieci AKPiA. Nalezy uzupehi¢ system AKPiA o wizualizacj¢ i sterowanie
zdalne nowych urzadzen.

Zatozenia technologiczne:

e Jlos$¢ dni pracy suszarni w tygodniu: 5 (rownolegle z we¢zlem odwadniania).
e (Czas pracy suszarni: 23 godziny/dobe.
e Ilo$¢ dobowa osadu do wysuszenia: 9 t sm —w dni robocze
e Sucha masa po wysuszeniu: 90%
e TIlo$¢ wody do odparowania: 35 t/d
e Sprawno$¢ suszarki: 0,85 kWh ciepta’lkg wody odparowanej, 0,1 kWh energii
elektrycznej/kg wody odparowanej.
e Wymagana ilos¢ ciepta: 29,75MWh/d w dni robocze
e Sprawno$¢ odparowania — 11 kg wody/m® gazu (wg informacji dostawcow)
e Zapotrzebowanie gazu (przy ok. 90% sprawnosci kottowni i przesyhu) — 3182 m®/d
w dni robocze.
e [lo$¢ osadéw do zagospodarowania 2604 t/rok
Jak wynika z bilansu energii, proces obrobki osadow w suszarni mechanicznej wymaga
bardzo duzych ilo$ci ciepla. W znacznym stopniu mozna to skompensowa¢ podwyzszeniem
stopnia odwadniania mechanicznego lub obnizeniem efektywnos$ci suszenia. Nalezy jednak
zwréci¢ uwagg, ze proces wymagac bedzie dostarczania zewnetrznego zrodla ciepla, co jest
kosztowne.
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Koszt wykonania kompletnej suszarni opartej na palnikach gazowych wraz z budynkami
wyniesie 12 milionéw ztotych wg. informacji rynkowych (2,2 mln euro za samg suszarnig),
natomiast z placem skladowym, odwadnianiem, itp. cena moze osiggng¢ do 18 milionow
ztotych. W przypadku suszarni dogrzewanej cieptem odpadowym z agregatow
pradotworczych wyniesie ok. 22-23milionéw ztotych.

Koszt wysuszenia i zagospodarowania wynosi w podobnych instalacjach ok. 110 zl/tong
odparowanej wody w przypadku suszarni z palnikami gazowymi (bez amortyzacji).

5.1.4.2 Suszarnia sloneczna

Suszenie mechanicznie odwodnionych osadéw $ciekowych odbywato si¢ bedzie w suszarni
stonecznej (hale suszarnicze przypominajace szklarnie ogrodnicze), pokrytej plytami
poliweglanowymi. Do suszenia wykorzystana zostanie energia sloneczna dzigki, ktorej
wewnatrz hal powstawatl bedzie efekt cieplarniany. Zatadunek osadéw do hali moze by¢
prowadzony automatycznie bezposrednio spod prasy (jezeli wezet odwadniania bedzie
zblokowany z ukladem suszenia), badz osady moga by¢ dowozone na poczatek hali
tadowarka lub przyczepa do traktora. Odbior suszu moze by¢ roéwniez realizowany
automatycznie przenosnikami z ktorych zsypywany bedzie bezposrednio na skrzynig
samochodowa lub do kontenera. Susz moze by¢ tez wybierany z suszarni tadowarka.

Suszarnia sloneczna jest instalacja bezobstlugowa. Udzial obstugi ogranicza si¢
do monitorowania procesu, czy tez zaladunku badZz odbioru suszu z hali (w przypadku
zatadunku/roztadunku tadowarka).

Mechanicznie odwodnione osady za posrednictwem przeno$nikdéw spiralnych przekazywane
sa na poczatek kazdej hali suszarniczej. Stad osady s3a rozgarniane 1réwnomiernie
rozprowadzane po cate] podtodze suszarni za pomocg przerzucarki. Zadawany do hali osad
na pierwszych 4-5 metrach suszarni  natychmiast mieszany jest z suchym osadem
dowozonym przez przerzucarkg z konca hali, ktéra oprocz petienia swoich zasadniczych
zadan jakimi s3: rownomierne rozprowadzanie osadu po posadzce, jego mieszanie i
przesuwanie wzdluz hali, posiada niezmiernie wazng dla procesu suszenia funkcje
recyrkulacji osadu, pozwalajaca usprawni¢ suszenie, szczegélnie w warunkach niskiego
nastonecznienia i niskich temperatur.

Suszenie osadu odbywa si¢ w ukladzie cigglym. Przyjeta technologia suszenia osadow polega
na rozktadaniu osadu odwodnionego warstwa grubosci ok. 10 cm na posadzce, cyklicznemu
ich mieszaniu i przesuwaniu wzdluz suszarni przez przerzucarke, ktora operuje na calej
dhugos$ci 1 szerokosci hali. Utrzymywanie cienkiej warstwy osadow znaczaco usprawnia i
przyspiesza proces suszenia, a takze zapobiega zagniwaniu zloza, natomiast w okresie
ujemnych temperatur umozliwia prowadzenie suszenia, gdyz nie dopuszcza do przemarzania
osadow. Sposob operowania przerzucarki osadu pokazano na rysunku ponize;.
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Rysunek 1. Przerzucarka wykonujgc jeden obrét watu rownoczesnie nabiera w jedng ,,rynne” osad i wysypuje go
z drugiej ,rynny”. Jednoczesnie nabrany do ,rynny” susz osadowy moze byc transportowany ponad osadem
wilgotnym i wysypany w wybrane miejsce hali.

Proces suszenia osadow na betonowej posadzce hali trwa od kilku dni latem do ok. 30 dni
zimg. Po wysuszeniu osady w postaci zgranulowanego suszu tg samg przerzucarka spychane
sag do zaglebienia w przelamanej posadzce, skad wybierane moga by¢ tadowarka i
zaladowywane na przyczep¢ transportowa badz bezposrednio przewozone do magazynu
Suszu.

Fot.3. Suszqcy sie osad wraz z produktem koricowym w przegtebieniu posadzki

-
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Fot.4. Wysuszony osad

Stoneczne suszenie osadow rozni si¢ od innych technologii suszenia przede wszystkim
temperaturg procesu. W suszarniach tarczowych, bebnowych i fluidalnych odparowanie wody
zachodzi w temperaturze powyzej 100°C. W suszarniach stonecznych proces jest prowadzony
przy nizszych temperaturach z wykorzystaniem efektu cieplarnianego.
Suszenie jest procesem, w ktérym zachodzi wymiana ciepta i masy (wody). Sila napedowa
procesu suszenia jest rdznica ci$nien czastkowych pary wodnej w powietrzu suszacym i pary
nasyconej w warstwie nad powierzchnig osadow. Cieplo niezb¢dne do odparowania wody
z osadow jest pobierane z energii promieniowania stonecznego.
Tempo suszenia osadow w suszarniach stonecznych zalezy gtéwnie od:

e Natgzenia promieniowania stonecznego (ilosci ciepta dostarczanego do ztoza osadow

suszonych).

e Temperatury powietrza suszacego i jego wilgotnosci wzgledne;j.

e Predkosci strumienia powietrza suszacego.

e Grubosci ztoza osadow.

Decydujacym  czynnikiem mozliwosci funkcjonowania suszarni slonecznej jest
nastonecznienie. Nastonecznienie (napromieniowanie) [J/m2] mozna zdefiniowaé jako
energi¢ padajaca na jednostke powierzchni w ciggu okreslonego czasu. Warto$¢
promieniowania stonecznego jest uzalezniona oczywiscie od pory roku. W sloneczny, letni
dzien w godzinach potudniowych promieniowanie stoneczne catkowite moze osigga¢ nawet
900 W/m?% W miesigcach zimowych warto§¢ promieniowania stonecznego rzadko przekracza
100 W/m?,
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Na wykresie ponizej pokazano réznice w promieniowaniu slonecznym pomig¢dzy miesigcami
letnimi i zimowymi oraz zwigzang z promieniowaniem energia, ktora moze by¢ wykorzystana
do suszenia osadow.

Wykres 1. Zmiany energii promieniowania sfonecznego w roku.
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Wykres 2. llos¢ wody mozliwej do odparowania z 1 m2 powierzchni za pomocq energii promieniowania
sfonecznego
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Z powyzszego wykresu wynika, ze efektywne wykorzystanie energii promieniowania
stonecznego jest ograniczone do okresu od kwietnia do pazdziernika. Ponadto ze wzgledu na
znaczace roznice promieniowania w poszczegdlnych okresach roku, wydajno$¢ suszarni
nalezy okresla¢ dla cyklu rocznego jako wartosci $rednie.

Zgodnie z ilo$cig dostarczanej ze stonca energii zmienia si¢ temperatura powietrza. Zmiany
temperatury powietrza wptywaja na zmiany wilgotno$ci wzglednej powietrza suszacego.
Wilgotno$¢ powietrza jest istotnym parametrem charakteryzujacym proces suszenia, roznica
pomiedzy wilgotnoscig nasycenia (punkt rosy), a rzeczywista wilgotnosciag wzgledna okresla
potencjat odbioru wilgoci przez powietrze suszace. Wartos¢ $redniej wilgotnosci wzglednej
powietrza, wyrazonej] w procentach w skali roku wynosi 80% przy wahaniach $redniej
miesigcznej od 71 % w marcu do 82 % w styczniu. Duze wahania wystepuja w cyklu
dobowym niezaleznie od pory roku.
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Wykres 3. Przyktadowe roczne zmiany temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza
4 N
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Jak wynika z wykresu wilgotnos¢ wzgledna powietrza w warunkach zimowych jest wysoka,
co znacznie ogranicza mozliwo$¢ przejmowania przez powietrze suszace wody z osadow.

Nastonecznienie, temperatura i wilgotno$¢ powietrza maja istotny wpltyw na przebieg procesu
suszenia w suszarniach stonecznych. Zwykle suszarnie stoneczne mogg pracowac efektywnie
w okresie od kwietnia do pazdziernika. Wysokie wilgotnosci wzgledne powietrza, nawet w
okresie letnim, ograniczaja zdolnos¢ sorpcji wilgoci przez powietrze suszace, ktorego ruch w
suszarni odbywa si¢ droga konwekcji naturalnej. Zastosowanie wentylacji mechanicznej
zwigksza predkosci przeptywu powietrza w suszarni. Wymuszenie duzych przeplywow
czynnika suszacego pozwala lepiej wykorzysta¢ ograniczone wlasciwosci sorpcji wody przez
powietrze wilgotne.

Prowadzenie suszenia osadow przy matym nastonecznieniu, niskich temperaturach i duzej
wilgotnosci wzglednej (szczegolnie w warunkach zimowych) wymaga:

e Wykonania pokrycia suszarni z materiatdow o niskim wspolczynniku przenikania
ciepta K, ograniczajacym straty dostarczanego ze zrodet zewnetrznych ciepta,

e Dostarczania ciepla z zewngtrznych Zrédet energii w warunkach malego
nastonecznienia i niskich temperatur (okres XI-111)

e Zastosowania procesu recyrkulacji osadu polegajacego na mieszaniu 0sadu
wysuszonego z mokrym na poczatku suszarni

e Prowadzenia procesu suszenia w cienkich warstwach nie przekraczajacych 25 cm
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Hale suszarni sg budowla jednokondygnacyjng. Konstrukcja hali wykonywana jest z profili
stalowych zamknigtych, cynkowanych na goraco. Wytrzymato$¢ konstrukcji nalezy
dostosowac¢ do warunkéw klimatycznych (obcigzenie wiatrem i $niegiem) rejonu Cieszyna.
Rozstaw osiowy ram nos$nych ustroju 2 - 2,10 m. Konstrukcja hali musi zapewni¢ swobodny
przejazd mechanicznej przerzucarce osadow na calej szerokosci hali (wytyczne od dostawcy
urzadzenia). Belki nosne osadzenia pokrycia na bazie profili ze stopéw aluminium badz
stalowe. Czgs¢ powierzchni dachowej uchylna na potowie catej dtugosci w strefie kalenicy,
ktora stanowi indywidualna konstrukcja ramy z profili aluminiowych. Dach dwuspadzisty o
kacie pochylenia potaci 20 — 25 stopni. W dachu hali od strony zawietrznej automatycznie
otwierany i zamykany wywietrznik uchylny (okna dachowe) szerokosci 1,5 m.

Wysokos¢ uzytkowa hali w czesci roboczej ca 3,25 m. W szczycie hali od strony zatadunku
osadu i roztadunku przewyzszenie ok. 4 m, ktére w przypadku wykorzystywania tadowarki
do zaladunku/roztadunku umozliwi jej wjazd. Pokrycie dachu i $cian plyty poliweglanowe 1
komorowe. Zywotno$¢ min. 10 lat. Wspétczynnik przenikania ciepta K = 3,0 W/m2K,
przepuszczalno$¢ $wiatla 75 %. Fundamenty hali w postaci tawy fundamentowej wylewanej
na mokro, z betonu C20/25 zbrojonego stala A-IIIN, izolowanego od zewnatrz. Z law
fundamentowych hali suszarni wyprowadzone sa Sciany fundamentowe stanowigce szyny
jezdne przerzucarki. W szczytach hal bramy podnoszone do gory szerokosci 8§ m, lub
rozsuwane. Drzwi wejSciowe dla obstugi, zarowno od strony zatadunku jak i roztadunku
osadu.

Fot 5. Hala suszarni sfonecznej

Fot 6. Uchylne okno dachowe
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Zasadniczym wyposazeniem hali suszarniczej bedzie mechaniczna przewracarka osadu typu
nawowego (poruszajaca si¢ po bocznych cokotach jednych wzdluz hali bez kontaktu z
podlozem). Przewracarka bedzie pracowa¢ w trybie automatycznym z mozliwoscig przejscia
do rgcznego sterowania ich praca. Sterowanie catym procesem bedzie realizowane w oparciu
o wewngetrzny algorytm dostarczany wraz z przerzucarka, ktorego celem jest
zagwarantowanie osiggni¢cia wymaganych parametrow technologicznych.

Proponowana mechaniczna przewracarka osadu typu nawowego zapewnia mozliwos¢
przewracania ztoza suszonych osadow w catym przekroju, transport materiatu do przodu i do
tytu hali suszarniczej, a takze ich rozgarnianie i zawracanie (recyrkulacja).

Istotne biezace parametry pracujacych urzadzen oraz warunkow otoczenia beda dostepne na
wys$wietlaczu panelu sterowania. Z tego samego panelu personel obstugowy bedzie korzysta¢
przy wprowadzaniu danych oraz komend pracy przewracarki. Dodatkowo uktad sterowania
wyposazony bedzie w modul teleserwisowy do wykonywania on-line czynno$ci
diagnostycznych/serwisowych catego systemu (pracy przewracarki, wprowadzonych nastaw,
zarejestrowanych bledow).

Fot. 7. Hala suszarni wewngtrz. W gtebi przerzucarka nawowa, pod dachem wentylatory
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Przewietrzanie hal suszarni opierato si¢ bedzie na wentylacji grawitacyjnej (okna dachowe),
wspomaganej pracg wentylatorow mechanicznych zamocowanych do konstrukcji pod dachem
hali. Wentylatory montowane w rownych odstgpach na calej dtugosci hali suszarnicze;j.
Sterowanie systemem prowadzone jest w oparciu o sygnaty od urzadzen monitorujgcych
(stacja meteo mierzaca sit¢ wiatru, temperature powietrza, wilgotno$¢ i czujnik opadow
atmosferycznych) warunki panujgce wewnatrz 1nazewnatrz hali suszarni (pomiar
wilgotnosci oraz temperatury powietrza).

System podnoszenia/opuszczania okien dachowych

Okno dachowe (wietrznik) uchylne pokryte poliweglanem gr. 10 mm. Rama podluzna
mocowana na zawiasach do konstrukcji hali. Dolna czg$¢ ramy oparta na uszczelkach
gumowych. Mechanizm podnoszenia typowy, jak dla $wietlikow uchylnych dachowych -
mechaniczne. Naped z motoreduktora. Moc silnika 0,4 — 0,75 kW; moment obrotowy nie
mniejszy niz 300 Nm. Naped umieszczony centralnie na $rodku watu gldwnego okna
uchylnego, lozyskowanego i mocowanego do konstrukcji hali. Sterowanie oknem dachowym
automatyczne sygnalem z urzadzenia przerzucajacego osady.
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Tabela 16 Parametry techniczne suszarni.

CHARAKTERYSTYKA POJEDYNCZEJ HALI

WYMIARY HALI SUSZARNICZEJ]

Szerokos¢ hali 12m
Dlugos¢ hali 120 m
Powierzchnia hali 1680 m’
Efektywna szerokos¢ hali, na ktorej odbywa si¢ suszenie call,0m
Efektywna dtugosc¢ hali, na ktérej odbywa si¢ suszenie ca 130 m
Efektywna powierzchnia suszenia hali ca 1430 m*
WENTYLACJA

Liczba wentylatorow cyrkulujacych powietrze w pojedynczej hali suszarni 14
Laczna liczba hal suszarniczych bez dogrzewania 10

e Zalozone typowe odwodnienie osadu — 70% suchej masy.
e Ilo$¢ odparowanej wody — 8368,9 ton/rok.

e Wymagana powierzchnia hal — 13947 m?,

e Wymagana ilo$¢ hal: 10

e [lo$¢ osadu po wysuszeniu — 3347,6 tony.

Opisana technologia suszenia jest technologig autorska, opracowang przez firm¢ EKOTOP
Roman Sobczyk z Pily, autora najwigkszej ilosci funkcjonujacych juz w kraju suszarni
stonecznych/hybrydowych. Zaprojektowane przez EKOTOP suszarnie to m in. suszarnia w:
Itawie, Kozienicach, Myszkowie, Ktodzku, Ozimku, Zarach, Zaganiu, Lubawie, Belchatowie.

Z uwagi na dostgpny teren, ograniczony zabudowa mieszkalng, specyfike potozenia
oczyszczalni oraz brak mozliwo$ci pozyskania odpadowego zrodta ciepta (np. z fermentacji),
nie rekomenduje si¢ wykonania suszarni stonecznej.

Pewng nowo$¢ w technologii solarnego suszenia osadow stanowi metoda SOLIA PLUS.

W typowej suszarni stonecznej ciepto niezbedne do odparowania wody z osadéw pobierane
jest z energii promieniowania slonecznego. Dzigki promieniowaniu slonecznemu
przenikajacemu przez przezroczysta obudowe hali suszarniczej, w jej wnetrzu wytwarza si¢
tzw. efekt cieplarniany. Oprocz typowych suszarni stonecznych z przerzucarkami nawowymi
na rynku funkcjonuje specyficzna technologia suszenia pryzmowego SOLIA plus -
wykorzystujaca zaroéwno efekt cieplarniany jak i1 reakcje egzotermiczng powstajaca w wyniku
przemian biochemicznych zachodzacych w formowanych pryzmach suszonego osadu.
Technologia ta, dzigki formowaniu na calej dlugosci hali pryzmy z osadow przy
wykorzystaniu  reakcji  egzotermicznej 1 towarzyszacemu jej  samozagrzewaniu
spryzmowanego materialu umozliwia niszczenie organizmOw patogennych 1 ich form
przetrwalnikowych, podobnie jak ma to miejsce w pryzmach kompostowych. Niezbedna do
jednoczesnego, pelnego wymieszania pryzm funkcja przerzucarki zapewnia kontrolowanie
warunkoéw termicznych i wilgotnosciowych w pryzmie i podanie stresowi termicznemu
kazdej czastki osadow. Suszenie osadow odbywa si¢ w hali suszarniczej wykonanej w
konstrukcji przypominajacej szklarnie z dwuspadzistym dachem, pokrytej ptytami
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poliweglanowymi. Zatadunek osadéw do suszarni moze odbywaé si¢ w sposob w petni
automatyczny. Osady odwodnione na prasie tasmowej/wirowce podawane sg do hali
przenosnikami spiralnymi, bezwatowymi. Osad z przeno$nikéw trafia bezposrednio do
zasobnikow przerzucarek.

Po napehieniu zasobnika osadami, przerzucarka rozpoczyna rozprowadzanie osadow
cienkimi warstwami na posadzce hali. Pierwsza, cienka warstwa osadoéw ulega szybkiemu
podsuszaniu. Kolejne porcje $wiezego osadu mieszane sg juz z wysuszonym osadem
znajdujagcym si¢ na posadzce. Z czasem warstwa osadu bedzie si¢ nawarstwiata, a
przerzucarka tworzy z nich pryzmy o wysoko$ci do 90 cm. Dodawanie mokrego osadu do
osadu wysuszonego powodowalo bedzie usrednianie suchej masy osadow zgromadzonych w
pryzmie, inicjowanie reakcji egzotermicznej (samozagrzewania) I przyspieszenie procesu
suszenia.

Przerzucarka porusza si¢ po eliptycznej trasie wewnatrz hali suszarni dodajac kolejne porcje
swiezych osadow do juz wysuszonych, jednocze$nie mieszajac je i formujac w pryzmy.

Osad w trakcie mieszania caly czas jest przesuwany w jednym kierunku. Tor jazdy
wyznaczaja szyny oraz skretne kota bedace elementem konstrukeji przerzucarki.

Przerzucarka automatycznie prowadzi wszystkie procesy niezbedne do uzyskania z osadéw o
poczatkowej zawarto$ci ca 20% suchej masy, do koncowej o zawarto$ci minimum 70%
suchej masy w uzyskanym suszu. Technologia ta w optymalnych warunkach pogodowych
zapewnia uzyskiwanie suszu o wyzszych wartosciach suchej masy nawet 85 -90%.

Opisany sposob suszenia osadow w pryzmach, wykorzystuje jednocze$nie darmowa energie
stoneczng oraz dodatkowo energie z samozagrzewania si¢ wilgotnego osadu w pryzmach,
umozliwiajac uzyskanie temperatur zabdjczych dla szkodliwych mikroorganizméw.
Konstrukcja przerzucarki umozliwia jednoczesne i szybkie przerzucenie pryzmy na calym
przekroju, zapewniajac jej doktadne wymieszanie.

Technologia Solia plus pozwala na biezacy odbior osadéw odwodnionych i suszenie
catorocznej produkcji osadu bez koniecznosci cyklicznego oprozniania hal.

Roztadunek suszu z suszarni odbywa si¢ raz w roku (w okresie dogodnym dla jego
zagospodarowania). Wlasciwie zaprogramowany cykl technologiczny umozliwia uzyskanie
suszu o jednolitym poziomie suchej masy.

Wybieranie suszu z hal prowadzone jest tadowarka kotowa, ktora pobiera osady z utworzone;j
pryzmy i zaladowuje go bezposrednio na S$rodki transportu dowozace susz do miejsca
odbioru/ zagospodarowania.

W przypadku trudnosci w pozyskaniu materialu strukturalnego do kompostowania nalezy
rozwazy¢ wykorzystanie wyzej opisanej metody solarnego suszenia osadow.
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5.1.5 Autotermiczna stabilizacja tlenowa

Jedna z zalecanych, dla oczyszczalni $ciekow o przepustowosci do 20 000 m3/d, metod
unieszkodliwiania osadéw $ciekowych jest autotermiczna termofilowa stabilizacja (ATSO).
Proces ten zapewnia pelng stabilizacje¢, higienizacje, a nawet pasteryzacje osadow, czyniac je
biomasa, ktora moze by¢ wykorzystywana do celéw przyrodniczych i rolniczych.

Proces ATSO jest nowag technologia w warunkach polskich, ktéra swoje mozliwosci
prezentuje w Europie juz od ponad 15 lat. Pierwsza instalacja na oczyszczalni Scieckow w
Gizycku pracuje od 2003 roku, druga w Lubaniu rozpoczeta prace 2006 roku, a trzecia w
Olecku w 2009 roku. W ruchu sg instalacje na oczyszczalniach $cieckow w Otawie, Ketrzynie
I Piszu.

Biologiczna stabilizacja osadu jest oparta na redukowaniu substancji organicznych zawartych
w osadach $ciekowych. W technologii ATSO zmniejszenie tych substancji przeprowadzane
jest przez aerobowe mikroorganizmy. Przemiana energii aerobowej odbywa si¢
egzotermicznie. Dlatego biologiczne utlenianie substancji organicznych wyzwala energig,
glownie w postaci ciepta. Produktem koncowym sg substancje proste jak H,0 i CO,. Wydajne
zatrzymanie ciepla, ktore wyzwala si¢ podczas rozktadu daje w rezultacie wysokie
temperatury robocze (>50°C), a to z kolei wysoki stopien rozktadu substancji organicznych
jak tez eliminacj¢ czynnikow chorobotworczych. Proces ten wymaga wstepnego zageszczenia
osadu do ponad 4,5 % s.m., dzicki czemu uzyskuje si¢ wicksza jednostkowag zawarto$¢
substancji organicznych, ktora nie powinna by¢ mniejsza niz 40,0 g/, wyrazona wartoscia
ChZT.

Efektywne dzialanie procesu wymaga dostarczenia odpowiedniej ilosci tlenu
(napowietrzanie) oraz utrzymania zawartosci reaktora w jednorodnym stanie (mieszanie). W
procesie powstaje tez intensywnie piana na powierzchniowej warstwie osadu, ktorej obecnosé
wprawdzie poprawia warunki zachodzenia procesu, ale jej ilo§¢ musi by¢ stale kontrolowana.
Przy dostarczeniu odpowiedniej ilosci tlenu samorzutnie osiggana jest temperatura od 55 do
80 °C. W wigkszoéci oczyszczalni proces jest chtodzony do temperatury 60-65 °C, co daje
mozliwos¢ odzysku ciepta. Do komory wprowadzany jest czysty tlen albo stosuje si¢
specjalne aspiratory powietrza. Zmniejszone gabaryty komory (czas przetrzymania 5 do 6
dni) pozwalaja na uzyskanie podobnej do stabilizacji konwencjonalnej 38-50% obnizki s.m.o.
oraz najlepszego osadu pod wzgledem unieszkodliwienia organizméw chorobotworczych.
Instalacja ATSO mozliwa do zastosowania na oczyszczalni sklada si¢ z dwoch reaktorow
pracujacych szeregowo, izolowanych termicznie i zamknigtych, wyposazonych w osprzet
kontrolny, urzadzenia napowietrzajace 1 rozbijajace pian¢ oraz instalacje biofiltrow.
Szeregowe potaczenie reaktorow pozwala na pelng pasteryzacjg-higienizacje, gdyz nie
zachodzi infekcja odprowadzanego osadu $§wiezymi organizmami obecnymi w osadzie
doprowadzanym. Eksploatacja instalacji ATSO pracujacej w systemie szeregowym polega na
porcjowym przesylaniu osadu z jednej do drugiej komory — po usunigciu porcji
ustabilizowanego osadu. Mozna wigc przyjac, ze osad z dwustopniowego procesu ATSO
bedzie stabilny i bedzie w pelni zhigienizowany, jesli temperatura w drugiej komorze
przekracza 60 °C i catkowity czas reakcji jest rtowny co najmniej 6 dob.

77



Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekéw w Tomaszowie Lubelskim — 2016

Uktad zasilany jest wsadowo raz dziennie, po czym reaktory s3a odizolowywane.
W pierwszym stopniu temperatury zwykle sa w dolnym zakresie zakresu termofilnego (40-
50°C). Maksimum dezynfekcji osigga si¢ w drugim stopniu, w ktorym temperatury zawieraja
si¢ w granicach 50-60°C. Codzienny zrzut unieszkodliwionych osadéw odbywa si¢ tylko z
drugiego stopnia. Po zakonczeniu takiego zrzutu surowy osad jest podawany do pierwszego
stopnia, podczas gdy przetworzony czesciowo osad jest przemieszczany do drugiego reaktora.
Po zasileniu reaktory pozostajg odizolowane przez 23 godziny, kiedy to zachodzi rozktad
termofilny.

Rys.4 Typowy reaktor ATSO. 1 — reaktor; 2 — izolacja; 3 — oktadzina; 4 — rurociqgi; 5 — napowietrzacz spiralny; 6
— napowietrzacz obiegowy; 7 — kontroler piany

7

Tryb pracy reaktora ATSO.
Reaktory ATSO zawsze pracuja przy stalym poziomie osadu S$ciekowego. Przed
uruchomieniem cyklu zrzutu-podawania wylgczane sa urzadzenia mechaniczne (instalacja
napowietrzajgca, mieszacze i sterowniki piany). Po zrzucie z reaktora II° osad jest
pompowany z reaktora I° do reaktora 11° do uzyskania prawidlowego poziomu. Nastepnie
surowy osad jest podawany do reaktora I°. Aby zapobiec wzrostowi temperatury powyzej 60
— 65°C reaktor powinien by¢ wyposazony w wewnetrzne wymienniki ciepla powodujace
schladzanie. Woda chtodzaca moze by¢ woda niezdatna do picia ($cieki po oczyszczalni) z
minimalng zawartoscig zawiesin. Alkaliczno$¢ to inny wazny parametr przy wyborze wody
chtodzacej. Powtorny obieg wody chtodzacej jest mozliwy jedynie wowczas, gdy moze ona
schtadzac si¢ sama.
Uktad technologiczny czesci osadowej oczyszczalni w wariancie autotermicznej stabilizacji
tlenowej daje mozliwos¢:

e Precyzyjnej regulacji ilosci osadu nadmiernego odbieranego z ciggu technologicznego

oczyszczania $ciekow.
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e Stabilizacji tlenowej osadu w wydzielonych komorach niskotlenowych — prowadzenia
procesu stosunkowo skomplikowanego, o duzej efektywnoSci i Sporej
energochtonnosci.

e (Odzyskania znacznej ilosci energii zawarte] w osadach i1 uzycie jej do ogrzewania
obiektow oczyszczalni.

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

e Skierowania ustabilizowanego biologicznie, odwodnionego i ustabilizowanego (bez
koniecznosci dozowania wapna) osadu o zawartoSci powyzej 25 % sm,
do przyrodniczego wykorzystania lub kompostowania.

Prezentowana technologia charakteryzuje sie:

e jednoczesna stabilizacja osadow $ciekowych i redukcjg patogenow,

e bardzo stabilnym procesem, na ktéry nie ma wptywu zmienne obcigzenie

e niskimi kosztami kapitalowymi ze wzglgdu na krotkie czasy zatrzymania (retencji) —
ok. 6-8 dni,

e clastyczno$cig w rozbudowie.

W rezultacie zastosowania procesu ATSO otrzymujemy osad:

e w pelni ustabilizowany nie podlegajacy wtdrnemu zagniwaniu,

e w pehni zhigienizowany nie zawierajacy zanieczyszczen bakteriologicznych,

e nie ulegajacy wtornemu nawodnieniu w okresie sktadowania,

e nadajacy si¢ do bezposredniego zastosowania w rolnictwie lub do innych celow
przyrodniczych,

e otrzymany przy minimalnych nakladach eksploatacyjnych 1 umiarkowanych
naktadach inwestycyjnych.

Nalezy zwrdci¢c uwage, iz wariant ten wymaga jednak wprowadzenia Szeregu
energochlonnych urzadzeh oraz wplywa na zasadniczg zmian¢ wymaganych standardow
eksploatacyjnych. Warto rowniez zwrdci¢ uwage, iz uktad technologiczny nie pozwala na
wprowadzenie osadnikow wstepnych, a zatem procesowi poddawany bylby wytacznie osad
nadmierny, ktory ma znaczaco gorsze wiasciwosci. Dodatkowo zageszczanie osadu
nadmiernego wymaga wprowadzenia kolejnej maszyny — wiréwki zageszczajacej. Nalezy
rowniez zwroci¢ uwage, iz procesy niskotlenowe moga generowac problemy z emisjg
zapachOw w razie rozszczelnienia/wylgczenia instalacji.

Ilo$¢ suchej masy osadow w porownaniu do obecnie prowadzonego procesu ulegnie zmianie

0 ok. 10-20%. Ilo$¢ osadow odwodnionych, z uwagi na poprawe odwadnialnosci winna
zosta¢ zredukowana o ok. 30% - zaleznie od warunkow pracy pras, doboru polimeru, itp.
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Wariant ten wymaga glebokich zmian, przy jednoczes$nie stosunkowo niewielkich
korzy$ciach. Proponuje si¢ go nie rozpatrywaé na dalszych etapach.

5.1.6 Kompostownia

Kompostowanie jest tradycyjnym procesem przerobki odpadow organicznych pochodzenia
komunalnego, przemystowego i rolniczego.

Osady sciekowe, przekompostowane wspodlnie z dodatkami organicznymi posiadajg cechy
dobrej ziemi prochniczej. Pozbawione sg nieprzyjemnych zapachdw, posiadajg strukture
gruzetkowata, nadajg si¢ do sprzedazy — jako nawoz organiczny lub do bezposredniego
rolniczego lub przyrodniczego wykorzystania. Mozliwe jest rowniez energetyczne
zagospodarowanie kompostu — jako biopaliwa. Szacuje si¢, ze wartos¢ opalowa kompostu
réwna si¢ potowie wartosci opatowej miatu wegla kamiennego.

Technologie kompostowania prowadzone moga by¢ w sposob intensywny, z peing kontrolg

1 sterowaniem procesu w specjalnych kontenerach lub komorach (kompostowanie zamknigte)
lub w sposdb mniej intensywny w pryzmach. Metody intensywne wymagaja od Inwestora
poniesienia wysokich naktadow inwestycyjnych i preferowane sg dla duzych przepustowosci
kompostowni. Metody mniej intensywne — kompostowania pryzmowego nie wymagaja
ponoszenia specjalnie wysokich naktadéw inwestycyjnych, a przy prawidtowym prowadzeniu
procesu pozwalaja na otrzymanie wartoSciowego i dobrego jako$ciowo kompostu. Metody
intensywne — prowadzone w zamknietych bebnach sa z kolei zdecydowanie mniej ucigzliwe
zapachowo dla otoczenia.

Zastosowanie kompostowania ma doprowadzi¢ do:
e Unieszkodliwienia organizméw chorobotwoérczych wystepujacych w osadzie,
e Stabilizacji zwigzkoéw organicznych,
e Zmiany struktury z mazistej do ziemistej,
e Zmiany zapachu z nieprzyjemnego do zapachu ziemistego
e Wytworzenia produktu akceptowalnego przez odbiorcg.

Na prawidtowo prowadzony proces najwickszy wptyw wywieraja nastgpujace czynniki:
e Prowadzenie procesu w warunkach tlenowych
e Odpowiednie rozdrobnienie kompostowanych odpadoéw
e Stosunek wegla do azotu w mieszaninie kompostowej (C:N)
e  Wilgotnos$¢ materiatdw wsadowych
e Temperatura procesu
e Odczyn mieszaniny

Do kompostowania moga by¢ przyjmowane praktycznie wszystkie odpady organiczne

podatne na biologiczng biodegradacje, nie zanieczyszczone ponadnormatywnie metalami
ciezkimi. Konsystencja osadéw S$ciekowych, ktéore poddawane beda procesowi
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kompostowania, nie ulatwia penetracji powietrza. Zastosowanie dodatkow strukturalnych ma
na celu poprawienie struktury i uzyskanie materialu porowatego, dzigki czemu powietrze
swobodnie docierato bedzie do catego przekroju pryzm kompostowych i1 wszystkich
czasteczek  kompostowanych — materiatow.  Zastosowanie = dodatkow  wylacznie
drobnoczgsteczkowych (pyly, maczki) nie zmieni struktury kompostowanych osadow, przez
co w kompostowanym materiale tworzy¢ si¢ beda zastoiska beztlenowe. Materiat strukturalny
to odpady stale o wymiarach czastek ok. 2-5 cm. Optymalnym materiatem strukturalnym do
kompostowania z osadami sa: stoma, widry, trociny, zrzynki drzewne. Zaleca si¢ takze uzycie
odpadow organicznych z zieleni miejskiej (galezie, liscie, trawa) oraz wysegregowanych
bioodpadoéw z odpadéw komunalnych. Galezie i inne odpady o wigkszych rozmiarach przed
dozowaniem muszg by¢ rozdrabniane r¢bakiem. Jako materiat strukturalny moze by¢ takze
uzywana oddzielona przy przesiewaniu grubsza warstwa kompostu. W przypadku stomy zbdz
mogg to by¢ dtuzsze odcinki — bez koniecznosci rozdrabniania nadaje si¢ tu stoma pakowana
w baloty.

Trzeba zwrdci¢ uwage, ze proces uzyskania certyfikatu nawozowego jest dlugotrwaty
I kosztowny. Ponizej wymieniono konieczne do wykonania czynnosci-zakres prac
niezbednych do uzyskania wpisu na liste nawozoéw Ministra Rolnictwa:

1. Opracowanie karty charakterystyki/dokumentu normalizacyjnego kompostu wraz z
jego nazwa,

2. Opracowanie technologii wytwarzania kompostu — pod katem zatwierdzenia przez
instytuty naukowe wskazane przez Ministra Rolnictwa,

3. Opis komponentéw/surowcoéw wykorzystywanych do produkcji kompostu — pod

katem zatwierdzenia przez instytuty naukowe wskazane przez Ministra Rolnictwa,

Opracowanie deklaracji producenta,

Opracowanie projektu instrukcji stosowania i przechowywania nawozu

Pobor 1 przygotowanie probek przez uprawnionego probobiorce,

Przeprowadzenie (wtasciwych) badan sktadu fizykochemicznego kompostu,

Przeprowadzenie (wtasciwych) badan sktadu mikrobiologiczno-parazytologicznego

kompostu,

9. Opinia o zgodnos$ci parametréw fizykochemicznych nawozu z deklaracja producenta
oraz o spelnieniu wymagan w zakresie dopuszczalnych zawarto$ci zanieczyszczen,

O No gk

10. Opinia o oddziatlywaniu nawozu organicznego na srodowisko zdrowie ludzi i zwierzat,

11. Przeprowadzenie badan polowych (doswiadczen) stwierdzajace przydatno$¢ nawozu
organicznego lub organiczno-mineralnego do nawozenia gleby i roslin,

12. Prowadzenie konsultacji z osrodkami i instytutami naukowo- badawczymi,

13. Prowadzenie korespondencji w imieniu Zamawiajacego, reagowanie na zapytania,
uzupehienia, itp.

14. Opracowanie i zlozenie wniosku do Ministra.
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5.1.6.1 Kompostownia pryzmowa

W przypadku zastosowania technologii kompostowania pryzmowego w pryzmach
napowietrzanych proces przebiegal bedzie w nastepujacych fazach:

e Przyjmowanie i wstgpne przygotowanie surowcoOw kompostowych

e Formowanie pryzmy startowej z 0sadow i odpadéw organicznych

e Faza gorgca kompostowania

e Przesiewanie surowego kompostu

e Dojrzewanie kompostu

e Kontrolowana dystrybucja gotowego kompostu

Procedura kompostowania przebiega nastgpujaco: formowanie pryzmy startowej mozna
przeprowadzi¢ za pomocg tadowarki przedniej. Material strukturalny nalezy rozsciela¢ na
powierzchni placu aktywnego kompostowania. Na utozong warstwe struktury dowozony
bedzie osad i w odpowiedniej proporcji wysypywany na przygotowang warstwe. Tak
przygotowana porcja mieszanki bedzie przerzucana za pomocg przerzucarki. Obok wstgpnie
uformowanej pryzmy utozona zostanie kolejna warstwa materiatu strukturalnego i osadu. Po
przemieszaniu przerzucarka obie warstwy zostang potaczone ze sobg. Zabieg ten nalezy
powtarza¢ do momentu, az uzyska si¢ optymalny wymiar pryzmy, dostosowany do
mozliwos$ci przerzucarki. Dodatkowo, do pryzmy startowej powinien by¢ doktadany réwniez
odpad pochodzacy z przesiewania na sicie surowego kompostu. Jest to aktywny surowiec, o
wielkos$ci czastek > 20 mm, ktory petni funkcje zaré6wno materiatu strukturalnego, jak i
frakcji zaszczepiajacej nowa pryzme kompostowa. Proponowany przekrdj poprzeczny
pryzmy wynosi ok. 6,25 m? (szer. 5 m; wys. 2,5 m). Dla tak uformowanej pryzmy zaktadana
jest metryka, z informacja o numerze pryzmy, ilo$ci poszczegdlnych surowcoOw i tabela
temperatur 1 wilgotno$ci. Kompostowanie jest procesem tlenowym istotnym, wigc jest
odpowiednie napowietrzanie kompostowanej masy w celu stworzenia najoptymalniejszych
warunkow zyciowych mikroorganizmow odpowiedzialnych za procesy przemian substancji
organicznych. Przemiany te maja doprowadzi¢ do wytworzenia produktu koncowego -
dobrego jakosciowo kompostu. Ubocznymi produktami kompostowania prowadzonego w
warunkach tlenowych jest dwutlenek wegla, woda 1 energia cieplna. Prawidlowo
prowadzonemu procesowi nie powinny towarzyszy¢ przykre zapachy czy wydzielanie gazoéw
fermentacyjnych.

Lacznie faza gorgca kompostowania trwa, w zaleznosci od warunkow klimatycznych 4+8
tygodni. W trakcie tej fazy mieszanka kompostowa musi by¢ poddawana intensywnemu
przerzucaniu, ktére ma na celu dodatkowe rozdrobnienie materiatu 1 jego homogenizacje,
odpowiednie wymieszanie surowcOw oraz napowietrzenie i sSpulchnienie pryzmy.
Napowietrzanie pryzm prowadzone jest poprzez ich cykliczne przerzucanie specjalistycznym
sprzetem do przerzucania pryzm kompostowych za pomocg przerzucarki. Przerzucanie w
zalezno$ci od badanych temperatur w pryzmie nalezy wykonywa¢ 1+3 razy w tygodniu.
Temperatura w pryzmie powinna by¢ badana codziennie i zapisywana W metryce pryzmy.
Zazwyczaj pryzma osigga temperature¢ > 55°C w przeciggu 2+6 dni. Taka temperatura
utrzymywana jest w pryzmie min. przez 2 tygodnie, co gwarantuje odpowiednig stabilizacje¢
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mieszanki kompostowej. Nastgpnie temperatura w pryzmie powoli maleje i gdy osiagnie
temperature ponizej 40°C, surowy kompost nalezy wywozi¢ na przesiewanie i dojrzewanie.
W trakcie fazy goracej czeste przerzucanie mieszanki daje gwarancje, ze kazda czastka
mieszanki znajdzie si¢ w obszarze rdzenia gorgcego, zapewniajagc tym samym proces
stabilizacji i kompostowania wszystkich surowcow wsadowych. W przypadkach zaklocen
procesow, zwigzanych ze zbyt mata lub wysoka (> 70°C) temperatura jest opracowana
instrukcja dzialan eksploatacyjnych, pozwalajgca na korekte parametrow procesowych.
Zdarzenia takie winny by¢ odnotowywane w metryce pryzmy. Zarowno wegiel jak i1 azot sa
niezbedne do pobudzenia procesu i rozwoju mikroflory odpowiedzialnej za przebieg
kompostowania. Wegiel jest pierwiastkiem stanowigcym zrodio energii dla bakterii, ktore
wykorzystujac azot, stanowigcy zrodto biatka prowadza procesy rozktadu substancji
organicznej zawartej w odpadach wykorzystywanych do kompostowania.

Przesiany, surowy kompost magazynowany jest w stertach do wysokosci ok. 3,5 m.
Czas dojrzewania kompostu wynosi ok. 3+5 miesigcy. W tej fazie kompost nie jest
poddawany procesom przerzucania za pomocg przerzucarki, lecz okresowo (raz na miesigc)
przesypywany jest za pomocg tfadowarki. Ma to na celu eliminacj¢ ognisk silnego utleniania
kompostu i jego spopielenia. Kontrole prowadzi si¢ rowniez za pomocg badania temperatury
w stercie kompostu. Dojrzaty kompost charakteryzuje si¢ stabilng proporcja wegla do azotu
wynoszaca ponizej 10:1. Zawarto$¢ cze$ci organicznych stabilizuje si¢ zazwyczaj na
poziomie ok. 50%.
Calkowicie dojrzaly kompost stanowi ciemng lub ciemnobrunatng mase, o zdrowym zapachu
ziemi, sktadajaca si¢ z czastek o rdznej strukturze, poczynajac od czastek drobnoziarnistych
do wigkszych — wtoknistych.
Proces nalezy prowadzi¢ na plycie kompostowej izolowanej od podtoza oraz wyposazonej w
system przechwytywania odciekow. Odcieki s3 w zaleznos$ci od potrzeb zawracane do
procesu w celu zwigkszenia stopnia wilgotnosci obrabianej mieszaniny lub przekazywane na
oczyszczalnig.
Po ok. 50 dniach (fazy goracej) pryzmy sg rozbierane i kompost przekazywany jest na plac
dojrzewania. Czas dojrzewania kompostu - ok. 90 dni.
Dojrzaty kompost gotowy jest do przyrodniczego wykorzystania.

Odwodniony za pomoca urzadzen mechanicznych, ustabilizowany osad $ciekowy
mieszany jest z materiatem strukturalnym w stosunku objetosciowym osadu do materiatu 1:1.
Stosunek ten musi zosta¢ zweryfikowany na podstawie praktyki eksploatacyjnej. Jest on
uzalezniony od parametrow zastosowanego materiatu strukturalnego oraz wilgotnosci osadu.
Na obecnym (koncepcyjnym) etapie przyjeto nastepujace dane wyjsciowe:

e Uwodnienie osadu -0k.77% (dla osadu o0 uwodnieniu nizszym wymagana
jest znaczaco wigksza ilo§¢ materialow)
e Tlo$¢ osadu odwodnionego - ok. 10188 m* /rok

Zalecane parametry mieszaniny materiatow wejsciowych do procesu kompostowania:

o Wilgotnos¢ - ponizej 65%
¢ Gestos¢ materialu - 640 kg/m®
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e Stosunek C:N -20-30:1

e pH -6,5-95
Wymieszany material uktadany jest w pryzmach kompostowych. Zatozono nastgpujace
wymiary pryzmy kompostowej (przekrdj zblizony do trojkata) 5m (podstawa) x 2,5 m
(wysokos$¢). Zaktada sie, ze dojrzaly kompost bedzie stanowit 75% materiatlu wsadowego.

Ilo$¢ materiatu wejSciowego do kompostowania
Przy zalozeniu stosunku objetosciowego odwodnionego osadu $ciekowego do materialu
strukturalnego 1: 1

e [lo$¢ osadu odwodnionego - ca 28 m3/dob€;

e [lo$¢ materiatu strukturalnego -ca28 m3/d0bq
e Catkowita ilo$¢ materialu wejsciowego do kompostowania - ca 56 m*/dobe

Zapotrzebowanie roczne materialu wsadowego do kompostowania:

e Ilo$¢ osadu wymagajaca zagospodarowania - ca 10188 m®/rok
e Material strukturalny - ca 10188 m* /rok

Pierwszym elementem procesu technologicznego jest plac sktadowy na materiat strukturalny.
e Wymagana pojemnos$¢ (30 dni zapasu technologicznego) - 840 m?
e Niezbedna powierzchnia sktadowania(przy sktadowaniu do 3 m wys.) - ca
280 m?
wraz z terenem manewrowym (drogami) przyjeto 450 m? .

Przyjmuje si¢, ze osad na biezaco po dostarczeniu na kompostowni¢ formowany bedzie w
pryzmy z materiatem strukturalnym na terenie plyty kompostowej, stad nie jest konieczne
wykonywanie placu sktadowego osadu.

Mieszanina osadu z materiatem bedzie kompostowana na dedykowanym placu.
Wymiary pryzmy:

e Przekro6j pionowy pryzmy o przekroju trojkata (5 x 2,5 x 0,5) - 6,25 m?
e Dlugos¢ pryzmy * -48 m

e Objetos¢ pryzmy -300 m®

e Liczba pryzm -10

Czas kompostowania:
Przyjeto okres 50 dni jako czas kompostowania w pryzmach napowietrzanych. Czas
prowadzenia tego procesu bedzie zweryfikowany eksploatacyjnie.

Wymiary plyty kompostowej — minimum 3700 m?.
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Ostatnim elementem procesu jest plac dojrzewania kompostu. Zatozony czas dojrzewania
kompostu w pryzmach - 90 dni.

Przy zatozeniu, ze kompost do dojrzewania uktadany bedzie na wysokos¢ do 3 m, niezbedna
powierzchnia placu wynosita bedzie ok. 1500 m-.

Catkowita powierzchnia technologiczna instalacji:

e plyta kompostowa - 3700 m?
e plac sktadowania materiatu strukt. - 840 m?

e plac dojrzewania - 1500 m?
RAZEM - 6040 m?

Prowadzenie prac zwigzanych z kompostowaniem osadoéw S$cieckowych z materialem
strukturalnym w pryzmach wymaga zaangazowania niezbednego sprzetu technicznego do
prowadzenia podstawowych procesow technologicznych:

e Rozdrabniania materiatu strukturalnego,

e Zaladunku — rozladunku,

e Mieszania osadéw z materiatem strukturalnym,

e Formowania i przerzucania pryzm,

e Transportu: kompostowanych komponentéw i wytworzonego kompostu.

Podstawowy niezbedny sprzet techniczny to:

e l.adowarka czolowa,

e Przerzucarka pryzm

e Zestaw transportowy (ciggnik + przyczepa).
opcjonalnie

e Sito obrotowe do przesiewania kompostu.

5.1.6.2 Kompostownia bebnowa

Zastosowane rozwigzania techniczne w technologii bebnowej w poroéwnaniu z technologia
pryzmowa (w warunkach niekontrolowanych) zabezpieczajg przed emisjg odoréw z procesu,
nie wymagaja stosowania skomplikowanych urzadzen i1 wyposazenia, nie zajmuja duzych
powierzchni, s3 mozliwe do zastosowania w oczyszczalniach rdéznego typu oraz gwarantujg
uzyskanie jednorodnego materialu. Dodatkowo w technologii bgbnowej bardzo tatwo
odzyska¢ zrebki do ewentualnego ponownego wykorzystania, co w przypadku technologii
pryzmowej jest bardzo trudne

Opis procesu: Proces rozpoczyna si¢ od ustalenia optymalnego sktadu mieszanki
kompostowej. Zazwyczaj na 1 porcje osadow dodawane sg ok 1-2 porcji dodatkdéw
organicznych (w technologii bebnowej zuzycie materiatu strukturalnego jest nieco mniejsze —
glownie dzigki doktadnemu wymieszaniu i wysokiej temperaturze w bebnie). Stosunek ten
weryfikowany jest doswiadczalnie. Odwodnione osady $cieckowe w sposob automatyczny
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podlegaja mieszaniu z dodatkami organicznymi (stoma, liscie, zrebki) gdzie podlegaja
wstepnej homogenizacji. Nastgpnie mieszanina réwniez automatycznie podawana jest do
bebnowego kompostera w ktorym nastepuje proces intensywnego kompostowania.

W komposterze mieszanina podlega cigglemu mieszaniu i okresowemu napowietrzaniu w
wyniku czego nastepuje intensywny rozwdj mikroorganizmow odpowiedzialnych za rozktad
biomasy. Wewnatrz kompostera wytwarza sie temperatura rzedu 70°C powodujaca
higienizacj¢ mieszaniny i unicestwienie chorobotwoérczych organizméw wystepujacych w
kompostowanych osadow.

W odroéznieniu od innych technologii, proces intensywnego kompostowania w komposterze
trwa ok 10-14 dni, powodujac wytworzenie $wiezego kompostu. Swiezy kompost po
opuszczeniu bgbna automatycznie przekazywany jest przenosnikiem na plac dojrzewania,
gdzie magazynowany jest tzw. monopryzmach. (w przypadku zastosowania jako wypetniacza
torfu — nie ma koniecznosci pryzmowania) W tej fazie kompost okresowo przesypywany za
pomocg tadowarki. Ma to na celu eliminacj¢ ognisk silnego utleniania kompostu i jego
spopielenia. Kontrole prowadzi si¢ rowniez za pomoca badania temperatury w komposcie.
Dojrzaly kompost charakteryzuje si¢ stabilng proporcja wegla do azotu wynoszaca ponizej
10:1. Zawarto$¢ czesci organicznych stabilizuje si¢ zazwyczaj na poziomie ok. 50%.

Osad wraz z wypelniaczem przed podaniem do kompostera jest bardzo doktadnie
wymieszany w mieszarce. Zaréwno ilos¢ osadu jak 1 ilo§¢ wypelnienia jest osobno
regulowana. Dzigki temu w komposterze juz na poczatku zachodzg reakcje podwyzszajace
temperature mieszaniny.

Komposter to wolno obrotowy beben, wyposazony w trzy rodzaje topat: mieszajacych,
podajacych oraz roztadowujacych. Lopaty mieszajace zapewniaja optymalng aeracje
kompostowanej mieszaniny, ulatwiajac dostgp mikroorganizmow odpowiedzialnych
za kompostowanie do kazdej czastki osadéw i dodatkow organicznych. Odpowiednie
napowietrzenie wraz z kontrolg wilgotnosci sprzyja rozwojowi mikroorganizmow
i rozktadowi materii organicznej zawartej w komponentach. Lopaty podajace przesuwaja
kompostowang mase rozprowadzajac ja stopniowo po catym wnetrzu bebna. Z kolei topaty
roztadowujace przesuwaja mas¢ do wylotu kompostera wprost do gardzieli przenos$nika
roztadowujacego.

Komposter jest zsynchronizowany z ukladem zaladunku tak, ze po zakofczeniu tego procesu,
przetacza si¢ na automatyczne sekwencje obracania i aeracji.

Temperatura w komposterze utrzymywana jest na statym poziomie ca 55°C 65°C, a gazy
odlotowe odciggane sa poprzez biofiltr. W komposterze kontrolowana jest rowniez
| utrzymywana na statym poziomie wilgotnos¢ kompostowanej masy.

Niezbedna w procesie aeracja jest realizowana przy uzyciu wentylatorow zlokalizowanych po
obu stronach bgbna, przy wlocie i wylocie. Powietrze wychodzace mozna przepusci¢ przez
biofiltr lub generator ozonowy. Nie wystepujg problemy zwigzane ze specyficznym
zapachem, takze w najblizszym sgsiedztwie urzadzenia.
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Po przeprowadzonym procesie kompostowania, masa przechodzi do podajnika
roztadowujacego, skad z kolei transporterem pryzmowym jest odprowadzana na miejsce,
gdzie studzi si¢ 1 dojrzewa w pryzmach. Optymalny okres dojrzewania to okoto 1-2 miesiecy.
Nalezy pamigta¢, ze masa jest calkowicie higieniczna juz po opuszczeniu bgbna
kompostujgcego. W stadium dojrzewania, masa nie powoduje zadnych problemow
srodowiskowych, takich jak przesigkanie czy odér. Nie ma w niej takze zadnych szkodnikéw
(much, myszy, szczuréw, ptakow).

Dzigki zastosowaniu kompostera bgbnowego — uzyskujemy przyspieszenie procesu
(wykorzystujac ciepto systemowe) nawet do kilku miesiecy, tym samym zmniejsza si¢
konieczna powierzchnia calej instalacji

Podstawowe dane techniczne :

Beben — stal czarna, pianka o grubosci ok. 100 mm, dlugo$¢ ok 15m, pojemno$¢ czynna
120m?®, Wydajnos¢ przy zastosowaniu jednego bebna ok. 4 mgodwodnionych osadow
sciekowych na dobe¢ (przy zatozeniu, ze osad odwodniony jest do ok 20% s.m.o.) w
przypadku wigkszej wydajnosci dostawiany jest kolejny beben kompostujacy.

Przy zastosowaniu skipéw zaladowczych — mozliwos¢ w petni automatycznej pracy (obiekt
dozorowany).

Dla potrzeb Inwestora przyjmuje si¢, ze wystarczy 6 bebnéw kompostujacych, nalezy jednak
wzig¢ pod uwage mozliwos¢ przyjecia osadow odwodnionych z innych oczyszczalni co rodzi
koniecznos¢ zabudowania 7 bebnow.

Wszystkie bebny zostaly by potaczone jednym przenos$nikiem doprowadzajacym gotowa,
zmieszang juz w mieszarce mieszaning osadu z wypeklniaczem. Sterowanie ilo$cig dawki
wsadu do begbna odbywatoby si¢ automatycznie za pomocg raz ustawionych interwatow
czasowych. Dzigki temu otrzymamy produkt jednorodny, tozsamy dla kazdego bebna, oraz
zmniejszymy czas obstugi instalacji.

Koszt samych 7 bebnow kompostujacych wraz z uktadem sterowania to ok. 5 000 000 z1,
Koszt uktadu transportu osadu oraz transportu gotowego kompostu to ok 700 000 zt

Koszt hali o wymiarach ok 30 x 25m - 750 000 zt

Koszt przerzucarki i tadowarki stomy do sieczkarni to ok. 300 000 zt

Koszt skipow zatadowczych dla stomy, bio, zrgbkoéw ok. 700 000 zt

AKPiA wraz z elektryka to ok. 500 000 zt

Place magazynowe wraz z odwodnieniem , dojazd, zagospodarowanie terenu to okoto
1 400 000 zt.

Plac dojrzewania kompostu :

Calkowita ilo$¢ materiatu gotowego do wprowadzenia do bgbna wynosi 56m>/d
[lo$¢ przereagowanego kompostu na wyjsciu z kompostera ok. 50m®/d
Przyjmujac dojrzewanie kompostu ok 50 dni to jest 50 m*/d x 50 dni = 2500 m®
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Przy zatozeniu, ze kompost bedzie dojrzewal na mono pryzmach o wysokosci ok 2m (mono
pryzma o przekroju trojkata) nalezy przewidzieé¢ ok 2000 m? placu dojrzewania. Plac w 20%
bedzie przeznaczony réwniez jako magazyn gotowego kompostu, na wypadek chwilowego
braku zbytu.

Plac sktadowania materiatu strukturalnego

Przyjmuje si¢ iz najwigcej materiatu strukturalnego mozna pozyska¢ w okresie letnim —
dlatego plac sktadowania osadu powinien zabezpieczy¢ zapotrzebowanie kompostowni na
okres 90 dni . Przyjmujac 28m®/dziennie i sktadowanie na wysoko$¢ 3m plac sktadowania tj
ok 840m?

Kompostowanie osadéow wigze si¢ z konieczno$cig stosowania dodatkow organicznych. W
przypadku kompostowania bebnowego oraz zautomatyzowania procesu polegajacego na
zastosowaniu mieszalnikow, przenosnikow, rgbakow koszt eksploatacyjny powiekszony
bedzie o zuzyta przez te urzadzenia energi¢ elektryczng. W zaleznosci od mozliwosci
pozyskiwania/zakupu dodatkéw organicznych $redni koszt kompostowania moze oscylowac
od ca 80 do 250zt/tong osadu. Koszt ten moze by¢ pokryty w czesci sprzedaza kompostu (po
okresie trwalo$ci kontraktu).

Kompostowanie nie spowoduje zmniejszenia ilosci masy osadéw (powstanie ok. 9 000 m®
kompostu), natomiast powstajacy kompost nie bedzie podlegat ustawie o odpadach i bedzie
mogt by¢ zbywany — po odpowiednim zrestrukturyzowaniu przedsigbiorstwa i stworzeniu
komorki odpowiedzialnej za pozyskanie materiatow strukturalnych i zbyt produktu. Zbyt
kompostu w okresie trwatosci unijnej moze by¢ ograniczony — w zwigzku z tym przyjeto do
oceny kosztowej juz praktykowane rozwigzanie, polegajace na bezkosztowej wymianie
materiatow zielonych (stoma) z rolnikami na kompost.

Warto zwréci¢ uwage, ze w dzialajacych juz w rejonie kompostowniach, koszt przyjmowania
trawy wynosi ok. 60 zt/tone, gatezi do 150 zl/tong, a koszt sprzedazy kompostu jest rzedu
35 zl/tone.

Oznacza to, ze przy dobrym rozwinigciu marketingu i obstugi kompostowni, wegzet
kompostowania moze by¢ dochodowy. Dodatkowym aspektem prowadzenia kompostowni
jest mozliwos$¢ przyjmowania materiatdéw zielonych np. z zakladéw pracy znajdujacych si¢ w
zlewni.

5.1.7 Podsumowanie.

Analizujagc mozliwe rozwigzania stopnia stabilizacji osadow, jednoznacznie rekomenduje si¢
wykonanie kompostowni, jako rozwigzania zapewniajacego najnizsze koszty obrobki osadow,
mozliwo$¢ uzyskania dodatkowych przychodéw z przyjmowania materiatow zielonych oraz
sprzedazy kompostu. Waznym aspektem jest roOwniez zmiana kodu — wyprowadzenie
z katalogu odpadoéw. Jako wariant podstawowy sugeruje si¢ rozwazenie kompostowni
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bebnowej. W przypadku probleméw z pozyskaniem biomasy, mozliwe jest wykonanie
suszarni — kompostowni.

5.2 Stopien odwadniania osadow

5.2.1 Prasa tasmowa wysokosprawna

W sktad przewidywanej instalacji do odwadniania osadow nadmiernych wchodza:

Pompa rotacyjna do podawania osadu na instalacje do odwadniania.

Przeptywomierz elektromagnetyczny do pomiaru ilosci podawanego osadu
do odwadniania.

Mieszacz osadu z roztworem roboczym polielektrolitu.

Zageszczacz mechaniczny zintegrowany z prasg.

Prasa do odwadniania osadu nadmiernego wyposazona min. w 14 watkow w strefie
cisSnieniowej.

Sprezarka powietrza do wytwarzania sprezonego powietrza lub agregat hydrauliczny
dla potrzeb naciggu tasm i automatycznej korekcji ich biegu w prasie.

Pompa wody pluczacej dla potrzeb plukania tasm sitowych instalacji $ciekiem
0czyszczonym.

Instalacja do  automatycznego przygotowywania roztworu  polielektrolitu
dostarczanego w postaci handlowej ciektej lub proszkowe;.

Pompa do podawania roztworu polielektrolitu.

Przeptywomierz elektromagnetyczny do pomiaru ilo$ci podawanego polielektrolitu.
Szafa sterownicza dla zasilania i sterowania pracg instalacji odwadniania.

Koszt inwestycji wynosi dla tej wielkosci maszyny, przy utrzymaniu dobrego standardu
wyposazenia, okotol,3 miliona zlotych, zaleznie od wybranego dostawcy (obecnie na rynku
znajduje si¢ ok. 30 producentow maszyn odwadniajacych).

5.2.2 Wirowka

W tym wariancie przewiduje si¢ montaz nowej wird6wki szybkoobrotowej, o parametrach
dostosowanych do obliczeniowego obcigzenia osadem (identyczne jak opisane w poprzednim
punkcie). Osad poddawany kondycjonowaniu polimerem, podawany jest do wirujacego
bebna. W warunkach sily odsrodkowej, wielokrotnie przekraczajacej sily przyciggania
ziemskiego, osad jest odrzucany nas$ciany cylindra, skad jest usuwany S$limakiem,
obracajacym si¢ z predkoscig nieznacznie wigksza od predkosci obrotowej bebna. Odciek jest
usuwany 0siowo z wnetrza cylindra.
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W sktad przewidywanej instalacji do odwadniania osadow nadmiernych wchodza:

e Pompa rotacyjna do podawania osadu na instalacje do odwadniania.

e Przeplywomierz elektromagnetyczny do pomiaru iloSci podawanego osadu
do odwadniania.

o Wirowka szybkoobrotowa.

e Pompa wody ptuczacej dla potrzeb plukania wiréwki po jej zatrzymaniu.

e Instalacja do automatycznego przygotowywania roztworu polielektrolitu
dostarczanego w postaci handlowej ciektej lub proszkowe;.

e Pompa do podawania roztworu polielektrolitu.

e Przeplywomierz elektromagnetyczny do pomiaru ilo$ci podawanego polielektrolitu.

e Szafa sterownicza dla zasilania i sterowania pracg instalacji odwadniania.

Koszt inwestycji wynosi dla tej wielkosci maszyny, przy utrzymaniu dobrego standardu
wyposazenia, okotol,4 miliona zlotych, zaleznie od wybranego dostawcy (obecnie na rynku
znajduje si¢ ok. 30 producentow maszyn odwadniajacych). Nalezy zwroci¢ uwage, ze przy
uzyskiwanym, stosunkowo niskim st¢zeniu osadu nadmiernego, wymagana jest duza
wydajnos$¢ wirowki.

5.2.3 Prasa bebnowa (Slimakowa)

Osad w prasie poddawany odwodnieniu jest poprzez powolne przesuwanie poprzez
przenosnik §limakowy. Urzadzenie wyposazone jest w zestaw 3 cylindrycznych sit
0 zmniejszajagcym si¢ przeswicie potaczonych kotnierzowo. Powierzchnia filtracyjna
na catym obwodzie cylindréw. Obudowa prasy wyposazona w tatwootwieralne pokrywy do
celow konserwacyjnych. Osad transportowany jest od strefy wlotu do strefy prasowania za
pomocg transportera §limakowego o stozkowym wale 1 zmiennym skoku zmniejszajacym si¢
w kierunku wylotu osadu odwodnionego. Transporter §limakowy wyposazony jest na
obwodzie w wymienne elementy z tworzywa sztucznego czyszczgce wewnetrzng
powierzchnig sita. Wykonanie materiatlowe sita bgbnowego prasy ze stali nierdzewnej 1.4301
(lub réwnowaznej). Wylot z bgbna zaopatrzony w stozek cylindryczny o napegdzie
pneumatycznym pozwalajacy na regulacje¢ Swiatta otworu wylotowego (mozliwos¢ regulacji
docisku a co za tym idzie stopnia odwodnienia osadu). Urzadzenie wyposazone jest w system
ptukania z dyszami 1 elektrozaworem.

Proces odwadniania i czyszczenia prasy odbywa si¢ przy wykorzystaniu tego samego napedu:

e Podczas fazy odwadniania — naped napg¢dza §limak transportujacy i odwadniajacy
osad.

e Podczas fazy ptukania — napedzany jest beben z powierzchnig filtracyjna, ktory ulega
przeplukaniu przez nieruchome dysze. Ponadto, nast¢puje wsteczny ruch przenosnika
slimakowego — elementy czyszczace na obwodzie $limaka oczyszczajg rewersyjnie
wewnetrzng powierzchnie bebna. Podczas procesu ptlukania automatycznie
zatrzymana jest praca pompy osadu.
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Nachylenie bebna maszyny utatwia odptyw filtratu i poptuczyn, a przez to minimalizuje efekt
zasysania zwrotnego wody przez odwodniony osad.

W sktad przewidywanej instalacji do odwadniania osadow nadmiernych wchodza:

e Pompa rotacyjna do podawania osadu na instalacje do odwadniania.

e Przeplywomierz elektromagnetyczny do pomiaru ilosci podawanego osadu
do odwadniania.

e Mieszacz osadu z roztworem roboczym polielektrolitu.

e Prasa $limakowa do odwadniania osadu.

e Sprezarka powietrza do wytwarzania spr¢zonego powietrza dla potrzeb regulacji
naprezenia dysku dociskowego.

e Pompa wody ptuczacej dla potrzeb ptukania instalacji Sciekiem oczyszczonym.

e Instalacja do automatycznego przygotowywania roztworu polielektrolitu
dostarczanego w postaci handlowej ciektej lub proszkowe;.

e Pompa do podawania roztworu polielektrolitu.

e Przeplywomierz elektromagnetyczny do pomiaru ilo$ci podawanego polielektrolitu.

e Szafa sterownicza dla zasilania i sterowania pracg instalacji odwadniania.

Analiza wydajnosciowa dostgpnych pras wykazata, ze brak na rynku tak duzych maszyn.

5.2.4 Prasa tlokowa

Glowne elementy prasy to: cylinder oraz ttok. Pomigdzy ttokiem a cylindrem umiejscowione
sg specjalne dreny odprowadzajace filtrat do kanalizacji. Mieszanina osadow z flokulantem
doprowadzana jest do cylindra przy uzyciu pompy $limakowej, wypetiajac wolng przestrzen
pomiedzy drenami. Wielko$¢ cylindra oraz ilo§¢ drendw (w tym powierzchnia filtracji)
decyduje o wydajnosci prasy. Zasada dziatania jest identyczna jak w silnikach ttokowych,
gdzie nastgpuja cykliczne fazy sprezu i rozprezu, z ta rdznica, ze tlok z cylindrem dodatkowo
obraca si¢ wokol wlasnej osi z predkoscig ok. 6 obrotéw na minut¢ a pustg przestrzen
w cylindrze wypelniaja osady. Ci$nienie w komorze $ciskania wynosi zwykle ok. 5 bar i jest
wytwarzane poprzez docisk tloka, spowodowany pracg sitownika hydraulicznego. Dreny
zostaly tak zaprojektowane, aby w trakcie tloczenia (spr¢zu) wciskaly si¢ w osad,
odprowadzajac w ten sposob nadmiar odcieku.

Kazdy z drenoéw sktada si¢ z rowkowanego rdzenia wykonanego z poliuretanu, zapewniajac
elastyczno$¢ przez okres ok. 12 tysiecy godzin pracy. Na rdzen nasunigta jest tkanina
filtracyjna, przez ktora odptywa odciek z osadéw. Trwatos¢ tkaniny zwykle ksztattuje si¢ na
poziomie 2,5 tysigca godzin pracy.

Napetianie
Uwodnione osady wprowadzane s3 centralnie do cylindra,
wypelniajac w ten sposob calg przestrzen. Podczas napelniania
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osadem, ttok cylindra jest samoczynnie wypychany do pozycji
krancowej, powodujac powstanie lekkiego nadci$nienia. Dzigki
temu nadmiar wody wolnej (niezwigzanej z osadem)
odprowadzany jest poprzez dreny do kanalizacji. Cykl napetniania
1 dopetniania komory nast¢puje kilkunastokrotnie przez taczny
czas ok. 40 minut, z t3 r6znica, ze pompa podajgca osady pracuje
facznie ok. 8 minut.

Sciskanie i rozpr¢zanie

Po zakonczeniu cyklu napelniania komory nast¢puje $ciskanie i rozpr¢zanie
osadow. Zwykle peten cykl trwa ok. 70-80 minut. Spr¢zanie wykonywane
jest poprzez ruch posuwisty ttoka, przy jednoczesnym obracaniu si¢ komory
1 tloka. Faza ta powtarzana jest cyklicznie, przy czym kazdorazowy posuw

tloka jest wiekszy o kilka milimetrow od poprzedniego, az do osiagnigcia

zakladanej odlegtosci ttoka od glowicy lub osiggniecia gornej granicy
odwadnialnos$ci dla danego osadu. W tym przypadku istnieje zasada, w
mysl, ktorej im mniejsza odlegtos¢ ttoka od glowicy, tym osiggany jest
wigkszy stopien odwodnienia osadow.

Rozprezanie nastgpuje zawsze po cyklu sprezania i ma za zadanie

spowodowa¢ przemieszczanie odwodnionych osadéow wewnatrz komory | : : ‘ -
oraz oczyszczenie porow tkaniny filtracyjnej na drenach. Oczyszczanie . P—F | D
nastepuje samoczynnie, poprzez przedmuch powietrzny przez dreny, ' |Hm——=———n ||
powstajacy przy zasysaniu powietrza przy wstecznym ruchu ttoka | ¢ itia ‘; -‘7‘

(podcisnienie). Ciagly ruch obrotowy potaczony ze zmiang polozenia
drendéw, zapewnia kruszenie plackow osadowych 1 ich wzajemne
przemieszczanie.

Wytadunek

Po zakonczeniu cyklow sprezania i rozprezania nastepuje cykl [
wyltadunku osadow. W fazie tej, cylinder odlaczany jest od \/
glowicy przy jednoczesnym zachowaniu ruchu obrotowego \//
catoéci. W celu petnego wytadunku osadéw, tlok przesuwa sie w \/
kierunku glowicy, zapewniajac kruszenie plackéw osadowych i

ich wypychanie na zewnatrz cylindra. Po zakonczeniu cyklu
wyladunku, automatycznie nastepuje cykl napetniania.

Waznym aspektem jest uzyskanie bardzo wysokiej jakosci odcieku —praktycznie
eliminujacego powrdt zawiesiny do ciggu oczyszczania §ciekow.

Koszty eksploatacyjne sg identyczne jak dla obecnie eksploatowanych pras tasmowych.
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Koszt inwestycyjny wyniesie 4,5 miliona zlotych za jedng lini¢ odwadniajaca, przy czym
wymagane jest dostawienie uktadu wstepnego dogeszczania za okoto 800 tysiecy ztotych.

5.2.5 Podsumowanie.

Biorgc pod uwage dostepne rozwigzania (opisane powyzej) rekomenduje si¢ zastosowanie
uktadu identycznego jak dotychczas, tj. prasy tasmowej poprzedzonej zageszczaczem
mechanicznym. Uktad taki pozwala na obrobke duzych ilosci rzadkiego osadu, przy
satysfakcjonujgcym poziomie zawartosci suchej masy.

7 uwagi na dost¢pne na rynku rozwigzania techniczne oraz koszty eksploatacji zdecydowanie
rekomenduje si¢ rozwigzania typu tandem — z zaggszczaczem posadowionym bezposrednio
na konstrukcji prasy. Pozwoli to na zmniejszenie ilo$ci pomp i zuzywanego polimeru (jeden
punkt dozowania, brak rozbijania flokéw w pompach posrednich).

Proponuje si¢ wprowadzi¢ dwie linie pracujagce w systemie 1+1 (jedna czynna, jedna
rezerwowa).

W zalezno$ci od lokalizacji koncowego obiektu obrobki osadéw (kompostowni lub suszarni)
mozliwe sg dwa warianty lokalizacji stacji odwadniania.

Jezeli obiekt koncowej przerdbki zlokalizowany bedzie przy oczyszczalni, wowczas
rekomenduje si¢ wykonanie nowej stacji odwadniania osadow bezposrednio w ramach tego
kompleksu.

Jezeli obiekt koncowej przerdbki zlokalizowany bedzie poza obszarem oczyszczalni,
rekomenduje si¢ zabudowe dwoch maszyn w istniejacej stacji odwadniania (przy
zastosowaniu maszyn typu tandem, z zageszczaczem zlokalizowanym na prasie, mozliwe jest
zabudowanie obu linii w istniejagcym obiekcie, po jego niewielkiej adaptacji.
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6 Ostateczny zakres przyjetej modernizacji i rozbudowy
oczyszczalni

Oprécz wykonania prac w stopniu $cieckowym i osadowym, zwigzanych z podstawowymi
obiektami przeptywu $ciekdéw 1 osadoéw oraz prac typowych dla uzyskania bezposredniego
celu technologicznego, nalezy wykona¢ rowniez szereg prac zwigzanych z zabezpieczeniem
obiektow przed zniszczeniem, wymiang zuzytego wyposazenia i jego dostosowaniem do
obowigzujacych przepisow i przewidywanego obcigzenia, zapewnieniem odpowiedniego
bezpieczenstwa pracy oczyszczalni, mozliwosci automatycznego 1 zdalnego systemu
sterowania oczyszczalnig oraz prawidlowych warunkéw BHP zalogi. Ponizszy opis zawiera
rowniez te dziatania, zapewniajac kompleksowo$¢ modernizacji oczyszczalni.

6.1 Opis proponowanych rozwigzan

Analizujagc zebrane dane zaproponowano wybor kompleksowego wariantu, ktéry stanowi
optymalne rozwigzanie dla oczyszczalni w Tomaszowie.

Proponuje si¢, aby uktad technologiczny oczyszczalni wygladat nastepujaco:

Scieki dowozone, zrzucane beda poprzez istniejaca stacje zlewna, bez jej modyfikacji. Scieki
doptywajace kanalizacja beda zbiera¢ si¢ w istniejacej studni — z ktorej usunigty bedzie
regulator przeplywu, powodujacy praktycznie state podpictrzenie $ciekow. W miejsce
regulatora zabudowana bgdzie zasuwa/zastawka nascienna z napedem elektrycznym.

Wszystkie $cieki kierowane beda istniejacym kanatem, po jego renowacji do istniejacego
wezla krat, a ewentualny nadmiar przelewa¢ nowym obejsciem technologicznym, do wylotu.

Przewiduje si¢ hermetyzacje studni wlotowej Sciekow, wezla 1 kanalow krat, urzadzen
obrobki transportu i magazynowania (kontener skratek) oraz zbiornika pompowni. Gazy
ztowonne zbierane bedg systemem wentylacji i podawane do nowego biofiltra — wspdlnego
rowniez dla piaskownika i kanalow $ciekow. Kanaly poddane beda renowacji i
zabezpieczeniu powtokami chemoodpornymi.

W wezle krat zabudowany zostanie nowy analizator ChZT, kontrolujacy na biezaco stezenie
zanieczyszczen doptywajacych do oczyszczalni.

Scieki pozbawione zanieczyszczen statych, kierowane beda do istniejacej pompowni.
Przewiduje si¢, ze pompownia poddana bedzie rowniez renowacji i ochronie betondw.
Istniejace pompy ulegna wymianie na nowe jednostki. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
maksymalny przeptyw, mozliwy do przeprowadzenia przez stopien biologiczny, wyniesie
prawie 1000 m%h, stad konieczna jest rozbudowa pompowni. Mozliwe sa dwie drogi
postepowania — poprzez dobudowe dodatkowej komory pompowej (wowczas lacznie do
dyspozycji bedzie sze$¢ jednostek pompowych) lub zwickszenie wydajnosci jednostek
istniejacych — poprzez ich wymiang na wigksze, o wydajnosci rzedu 300-350 m*/h. Obecnie
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proponuje si¢ wymiang pomp z osprzg¢tem, co zmniejszy zakres inwestycji, niemniej jednak
na etapie projektowania warto rozwazy¢ rozbudowe pompowni.

Przebudowany zostanie uklad kolektoréw tlocznych, tak, aby mozliwe bylo podawanie
sciekow rowniez do nowej linii reaktoréw.

Obok pompowni zostanie wykonana nowa, prefabrykowana pompownia wyposazona w dwie
pompy zatapialne, podajaca Scieki do nowego zbiornika retencyjnego. Pompownia odcinana
bedzie od kanatu doplywowego z wykorzystaniem zasuwy z napedem recznym, analogicznie
dla pompowni gléwnej. Z uwagi na pomocniczy charakter obiektu proponuje si¢ zastosowaé
dwie pompy z przemiennikami czestotliwosci. Zaleca si¢ dobra¢ pompy o wydajnosci rzgdu
300 m*/h kazda (przejecie przeptywu pogody suchej). Pompownia ta bedzie odbieraé¢ nadmiar
scieckdbw pogody deszczowej, przecigzenia oczyszczalni, zrzutu zatezonych S$ciekoéw
przemystowych lub calo$¢ pogody suchej w razie koniecznosci np. prac w kanale za
reaktorami i kierowa¢ je do zbiornika retencyjnego. Kolektor ttoczny wyprowadzi¢ w dnie
zbiornika, minimalizujac straty wysokosci na pompowanie.

Na przewodach ttocznych pomp zabudowane beda przeplywomierze elektromagnetyczne
(wersja odporna na obecno$¢ piasku). Uktad zasuw musi pozwalaé na prac¢ dowolnej pompy
sciekowej z dowolnym piaskownikiem.

Przewiduje si¢ wykonanie nowej linii piaskownikow i reaktorow, praktycznie identycznej
funkcyjnie z obecnie eksploatowang. Z uwagi na brak wystarczajagcego terenu, piaskownik
zostanie wykonany prostopadle do reaktora. Pod piaskownikiem zostanie wykonany obiekt
dla nowej ptuczki piasku oraz stacja dmuchaw.

Betony istniejacego piaskownika poddane be¢da renowacji 1 zabezpieczeniu. Wyposazenie
piaskownika ulegnie wymianie w zakresie zastosowania nowych pomp oraz nowego,
zautomatyzowanego systemu usuwania piasku. Przewiduje si¢ zabudowe przemiennika
czestotliwosci dla dmuchawy powietrza.

W czesci biologicznej z uwagi na mozliwo$¢ wykorzystania istniejacych konstrukcji
zelbetowych oraz wymagania przepiséw dot. jakosci $ciekow oczyszczonych, zatozono
utrzymanie standardu ukladu technologicznego umozliwiajacego proces defosfatacji 1
denitryfikacji biologicznej, tj. wielostopniowego procesu osadu czynnego, wymagajacego
utrzymania istniejacego uktadu:

e Komory defosfatacji.

e Selektora.

e Komory denitryfikacji.
e Komory nitryfikacji.

e Osadnikoéw wtornych.

e Zespotu uktadow recyrkulacji wewnetrznej 1 zewnetrznej.
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Jak wykazano w rozdziale dotyczacym obcigzenia hydraulicznego oczyszczalni, obiekt jest
uderzeniowo Obcigzany naplywami $ciekow przemystowych oraz przecigzony tadunkiem
zanieczyszczen. Ostatecznie w cze$ci biologicznej proponuje si¢ rozwinigcie stanu
istniejgcego 1 wykorzystanie stosowanej do tej pory technologii przeptywowych reaktorow
biologicznych. Zaproponowano wykorzystanie istnicjgcych obiektow (po ich odpowiedniej
renowacji) do prowadzenia procesOw oczyszczania $ciekéw. Obliczenia wykazaly, ze
zaproponowany pierwotnie podziat reaktoréw na okreslone strefy funkcyjne nie wymaga
zmiany, jednak reaktor jest (jak wykazano we wczesniejszych rozdziatach) znaczaco za maty.
Rozdziat $ciekow od osadu czynnego realizowany nadal bedzie z utrzymaniem klasycznych
osadnikéw wtérnych.

Ostatnim elementem linii $ciekowej (jeszcze przed nowym uktadem pomiaru przeptywu i
poboru probek) bedzie pompownia wody technologicznej — podajaca $cieki oczyszczone do
phukania urzadzen do przerobki osadéw oraz piasku i skratek.

Uktad odptywu musi zosta¢ w catosci przebudowany — zardwno z uwagi na dobudowe dwoch
osadnikéw, jak 1 wymagang zmian¢ wielkosci urzadzenia pomiarowego i $rednicy kolektora
wylotowego.

Rozbudowa i modernizacja czgsci §ciekowej oczyszczalni nie wprowadza zatem zmian uktadu
technologicznego, jedynie optymalizuje istniejagce rozwigzania. Zmodernizowana cze$¢
biologiczna oczyszczalni bedzie obejmowata nastepujgce procesy jednostkowe:

e Utrzymanie usuwania fosforu poprzez stosowanie komory defosfatacji i skierowanie
do niej istniejacej recyrkulacji zewnetrznej z osadnikdéw wtornych.

e Utrzymanie komory selektora.

e Intensyfikacje usuwania azotu poprzez stosowanie podwojnej komory denitryfikacji
biologicznej 1 skierowanie do niej strumienia azotanow z komory nitryfikacji poprzez
istniejacg recyrkulacje wewnetrzng (jak wskazuja obliczenia jej wydajnos$¢ jest
wiasciwa).

e Utrzymanie nitryfikacji poprzez zastosowanie komor nitryfikacji, przy czym w
pierwszej strefie wprowadzone beda mieszadla, umozliwiajac jej prace w roli
dwufunkcyjnej.

e Poprawe rozdzialu zawiesin od osadu czynnego w zmodernizowanych osadnikach
wtornych.

e Zawrdcenie osadu recyrkulowanego oraz odprowadzenie osadu nadmiernego poprzez
zmodernizowang pompowni¢ recyrkulacji zewngtrzne;.

Dodatkowo przewiduje si¢ rozbudowg stacji dmuchaw - jak wykazaly obliczenia dwie
dmuchawy moga nie by¢ wystarczajace przy szczytowym obcigzeniu oczyszczalni, a przy
wystapieniu zuzycia dyfuzoréw lub podniesieniu stezenia osadu wymagana bedzie praca
wszystkich jednostek. Proponuje si¢ zabudowg¢ co najmniej jednej dodatkowej dmuchawy —
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jednak jezeli sptywy przemystowe pozostang na obecnym poziomie, zaleca si¢ montaz
docelowo dwoch jednostek.

Istniejagca stacja dmuchaw zapewnia dostawg¢ powietrza w wystarczajacej ilosci, nie
zapewniajac jednak zadnej rezerwy na wypadek awarii samej dmuchawy, zwiekszenia ilosci
osadu lub zuzycia dyfuzorow.

Nalezy przeprowadzi¢ rozbudowg stacji dmuchaw - proponuje si¢ zabudowe pod nowym
piaskownikiem drugiego pomieszczenia dmuchaw, docelowo wyposazonego w dwie
jednostki sprezajace. Oba uktady nalezy potaczy¢.

Istniejace osadniki wtérne posiadaja pojemno$¢ i powierzchni¢ niewystarczajaca do
oddzielenia $ciekéw od osadu. Proponuje si¢ wykonanie nowego, identycznego zespolu
osadnikéw wtornych. Po wykonaniu badan gruntowych, mozna rozwazy¢ wykonanie nowych
jednostek jako gtebszych.

Nalezy zastosowa¢ zgarniacze z odpowiednio dobrang wysokoscia lemieszy (min 80 cm w
czgsci centralnej 1 50 cm w czg$ci przysciennej) oraz zmodernizowa¢ komore wylotowa (oba
osadniki) 1 koryto obwodowe (m.in. zastosowa¢ wlasciwe ukierunkowanie strug wylotowych
oraz deflektor obwodowy i denny komory centralnej). Wprowadzi¢ nowy system usuwania

czescei pltywajacych.

W istniejacych osadnikach przeprowadzi¢ podobne prace (decyzje o zakresie remontu
zgarniaczy podja¢ na etapie projektowania — po oproznieniu osadnikéw), dodatkowo zaleca
si¢ zabezpieczy¢ konstrukcje betonowe, oraz wymieni¢ wyposazenie.

Istniejacy uktad recyrkulacji osadu nalezy oceni¢ jako niefunkcjonalny. Istniejace
wyposazenie (pompy i1 armatura) jest w znacznym stopniu zuzyte. Nalezy calkowicie
wymieni¢ wyposazenie technologiczne i elektryczne.

Z uwagi na konieczno$¢ wprowadzenia mozliwosci sterowania pracy obydwoma osadnikami
(odbioru recyrkulatu), nalezy zdemontowa¢ 1 wymienic¢ istniejgce uktady spustu recyrkulatu.
Na tych samych ciaggach zabudowa¢ przeptywomierze i zasuwy nozowe z napgdami
regulacyjnymi oraz dostosowa¢ uktad przewodéw — do pracy na podzielong komore pomp.
Zaleca si¢ generalny remont istniejagcego obiektu. W ramach remontu nalezy podzieli¢
komore czerpng w sposob umozliwiajacy odcigcie, oprdznienie i demontaz dowolnej pompy,
przy zachowaniu ciaglo$ci recyrkulacji. W zaleznosci od dalszego stanu technicznego pomp,
przewidzie¢ ich wymiang. Alternatywnym, interesujacym rozwigzaniem jest zabudowa w
komorze pompowej pomp suchych, potaczonych ukladem przewodow wyposazonych w
armatur¢ odcinajaca 1 zaporowa. Wymagana wydajno$¢ nie moze by¢ nizsza od obecnej
(docelowo kazda z pompowni winna byé w stanie podaé co najmniej 400-450 m®h osadu
recyrkulowanego).

Dla nowego ciggu wykona¢ identyczng pompownig¢ recyrkulacji.

Przewiduje si¢ zasadnicze zmodernizowanie uktadu wody technologicznej. W rejonie kanatu
odptywowego nalezy zabudowa¢ prefabrykowang pompowni¢ wody technologiczne;,
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zaopatrzong w dwie pompy zatapialne z wirnikami otwartymi. Wod¢ poda¢ poprzez dwa
réwnolegle automatyczne filtry do zbiornika bezci$nieniowego. Ze zbiornik woda pobierana
bedzie poprzez istniejacy zestaw hydroforowy i1 kierowana do urzadzen. Przewiduje sig, ze
cala cze$¢ mechaniczna (ptukanie skratek i piasku) obslugiwana bedzie wodg technologiczna,
z awaryjnym podigczeniem wody wodociggowej. Jezeli stacja odwadniania pozostanie na
terenie oczyszczalni, rowniez urzadzenia do zaggszczania i odwadniania plukane beda ta
woda.

Kolejno zaktada si¢ catkowita przebudowe uktadu odplywowego — istniejacy jest niewydolny
i powoduje okresowe podtapianie kanalizacji. Zaktada si¢, ze bedzie wybudowany nowy
kolektor odptywowy, zaopatrzony w zasyfonowany przeptywomierz elektromagnetyczny i
zastawke odcinajaca. Istniejacy uktad zostanie poddany renowacji i zaopatrzony w
plombowang zastawke z napedem rgcznym oraz pozostawiony jako awaryjny (np. na
wypadek uszkodzenia przeptywomierza).

Uwaga! Parametry obciazenia nalezy ponownie przeanalizowa¢ na etapie projektu,
aktualizujac dane — na podstawie informacji z okresu pomiedzy wykonaniem koncepcii,
a wykonaniem projektu.

6.2 Charakterystyka urzgdzen technologicznych zmodernizowanej
I rozbudowanej oczyszczalni

6.2.1 Wymagania ogodlne

Ponizej przedstawiono ogdlne wymagania:

o Wszystkie urzadzenia winny zosta¢ zintegrowane z istniejacymi Systemami
oczyszczalni.

e Zasilanie nowych 1 istniejacych urzadzen ma zosta¢ zrealizowane z istniejgcej stacji
transformatorowej na terenie oczyszczalni i rozdzielni, po ewentualnej rozbudowie
I modyfikacji — zwtlaszcza w zakresie zasilania awaryjnego (agregat), podiaczenia
kogeneracji oraz wymiany urzadzen na nowe.

e Nalezy zastosowac materiaty odporne na warunki srodowiskowe oczyszczalni.

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

e Calos¢ nowych 1 istniejacych urzadzen i uktadow pomiarowych ma by¢ podiaczona
do nowego nadrzednego systemu sterowania i wizualizacji, z mozliwoscig zdalnego
recznego 1 automatycznego sterowania ze stanowiska dyspozytora.

e Wszystkie prace zwigzane z wykonywaniem otwordw, przej$¢ przez $ciany, itp. maja
zosta¢ wykonane w technice nieudarowe;.

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

e Do wykonania elementéw stykajacych si¢ ze $ciekami, osadami, gazami
I sSrodowiskiem agresywnym nalezy uzy¢ tworzyw sztucznych (w ziemi) lub stali
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nierdzewne;j.
e Nalezy uwzgledni¢ zabezpieczenia obiektow zaglebionych pod terenem wynikajace
Z poziomu woéd gruntowych i ich agresywnosci.

Wykonawca modernizacji oczyszczalni winien by¢ zobowigzany do:
e Zaprojektowania doboru materiatow, maszyn i urzadzen technologicznych zgodnie
z wymaganiami ich dokumentacji oraz warunkow zastosowania.
e Zastosowania wyrobow produkcji krajowej lub zagranicznej posiadajacych aprobaty
techniczne wydane przez odpowiednie instytucje — tam gdzie wymagane.
e Powiadomienia inwestora o proponowanych zrédlach pozyskania materiatdéw, maszyn
1 urzadzen technologicznych przed rozpoczeciem dostawy i uzyskac jego akceptacje.
Zaleca sig, o ile jest to mozliwe, stosowanie maszyn i urzadzen technologicznych tej samej
grupy pochodzacych od jednego producenta.

Wszystkie urzadzenia napedzane elektrycznie muszg by¢ dostarczone przez producenta razem
z silnikami i skrzynkami przytaczeniowo-sterowniczymi, w obudowach o IP65, z tworzywa
izolacyjnego, w ktorych znajduja si¢ odpowiednie zabezpieczenia zapewniajace
bezpieczenstwo.

Nalezy stosowaé urzadzenia o tatwo dostepnych czeSciach zamiennych. Do kazdego
dostarczanego urzadzenia musi by¢ dostarczony rowniez stosowny atest.

Ponizej opisano wymagania dla maszyn i1 urzadzen, ktére beda zastosowane przy
modernizacji i rozbudowie oczyszczalni, a ktére moga by¢ pozyskiwane od wielu r6znych
producentéw. Dla pozostalych maszyn iurzadzen, wymagania techniczne nie zostaty
okreslone z uwagi na ich ,autorski”, specyficzny charakter nadany im przez wytworce. Z
uwagi na wstepny charakter opracowania (koncepcja), nalezy ponizsze parametry
potraktowac jako przyktadowe, podajace proponowany standard wyposazenia oczyszczalni.
W dalszych opracowaniach ww. wymogi (po akceptacji Zamawiajacego) zostang
doprecyzowane.

6.3 Wymagania szczegoltowe dla urzadzen.

6.3.1 Wyposazenie piaskownikow

Woézek wykonany ze stali nierdzewnej kwasoodpornej, wyposazony w mechanizmy jezdne.
Dla kazdego z koryt zamontowana indywidualna pompa, z mozliwoscig jej demontazu z
poziomu pomostu wozka.

Pompy z wirnikami otwartymi, o prze§wicie min. 80 mm. Wykonanie materialowe — 0
podwyzszonej odpornosci na $cieranie (co najmniej wirnik i obudowa). Sterowanie czasowe
oraz proporcjonalne do ilosci przeptywajacych $ciekéw (z systemu AKPiA). Na kazdym z
koryt zamontowaé zastawki odcinajace, przy czym co najmniej zastawki po stronie
dopltywowej wyposazy¢ w napedy elektryczne, umozliwiajace otwieranie/zamykanie koryt w
trybie automatycznym. Wydajno$é pomp minimum 25 m*h kazda.

Szafa sterownicza wykonana ze stali nierdzewnej zapewniajgca w pelni automatyczng prace
zgarniacza.
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6.3.2 Pompy

Pompy zatapialne

Zastosowane pompy muszg odpowiada¢ wymaganiom technicznym dla pomp odsrodkowych
klasy I, wedlug PN-1SO-9905. Pod pojeciem pompy rozumie si¢ kompletny sprawnie
funkcjonujgcy uklad sktadajgcy sie¢ zagregatu pompowego zespolonego z silnikiem
elektrycznym wraz z kompletem prowadnic rurowych, zamocowan i z kolanem ze stopka.
Podstawowe wymagania dla pomp sa nastepujace:

Pompa napedzana klatkowym silnikiem trdjfazowym, w klasie izolacji H, sprawnos¢
klasy Premium IE3 zgodnie z IEC60034-2-1

Zasilanie poprzez przemienniki czgstotliwosci, z charakterystyka —pomp,
umozliwiajacg regulacje wydajnosci w szerokim zakresie (min. 50%).

Pompy musza by¢ przystosowane do przettaczania $ciekoOw z zawarto$cig cial statych
oraz osadow $ciekowych. Wirniki pomp w miar¢ mozliwosci (kanalowe) wyposazone
w regulowane ptyty dolne, przywracajace pierwotng sprawno$¢ hydrauliczng.
Obliczeniowa trwalo$¢ tozysk, wyznaczona dla wydajnosci stanowiacej 50%
wydajnos$ci dla punktu maksymalnej sprawnos$ci, powinna by¢ nie mniejsza niz 50.000
godzin.

Komora silnika w catosci wypetniona olejem, pompa nie wymaga zewngtrznego
uktadu chtodzenia do pracy na sucho.

Komora olejowa wypetiona bialym olejem mineralnym, bezpiecznym dla
srodowiska. W komorze olejowej powinien by¢ zamontowany konduktometryczny
czujnik zawilgocenia informujacy o nieprawidlowym dziataniu uszczelnienia
mechanicznego i stanowiacy zabezpieczenie przed uszkodzeniem pompy.

Pompy musza by¢ wyposazone w podwojne uszczelnienie mechaniczne SiC/SiC
(weglik krzemu/weglik krzemu) od strony medium oraz SiC/C (weglik krzemu/grafit)
od strony silnika. Uszczelnienie pracuje niezaleznie od kierunku obrotow silnika i jest
odporne na skoki temperatury.

Silniki muszg by¢ wyposazone w pelny system zabezpieczenia wewngtrznego
sktadajacy si¢ z nastgpujacych uktadow:

o Uklad sygnalizujacy zawilgocenie sktadajacy si¢ z czujnika (w postaci elektrody)
kontrolujacych szczelno$¢ komory olejowej. Ze wzgledow bezpieczenstwa
elektroda czujnika musi si¢ znajdowa¢ przed komora silnika tak, aby w
przypadku awarii uszczelnienia mechanicznego pompa zostata wytaczona zanim
woda dostanie si¢ do komory silnika. Dostawa pompy ma zawiera¢ odpowiedni
przetwornik przeksztatcajacy sygnat z czujnika wilgotnosci i podajacy go do
ukladu sterowania pracag pompy. Przetwornik czujnika zawilgocenia musi by¢
dostarczony razem z pompa i pochodzi¢ od jednego producenta.

o Uklad zabezpieczajacy przed przegrzaniem silnika, sktadajacy si¢ z
bimetalowych czujnikéw termicznych umozliwiajacych odtaczenie pompy od
zasilania w przypadku przegrzania. Czujniki majg by¢ zainstalowane w kazdej
fazie uzwojen silnika.
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o Powyzsze uklady zabezpieczenia wewngtrznego maja posiada¢ niezalezne
wyprowadzenia elektryczne, umozliwiajace dowolne podlaczenia sygnalizacji
zagrozenia dla sprawnej pracy pomp.

Wszelkie elementy ztaczne pompy majace kontakt z medium majg by¢ wykonany ze
stali nierdzewnej nie gorszej niz 1.4401 (AISI 316).

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

Gorna cze$¢ prowadnic musi siega¢ do wysokosci umozliwiajacej bezpieczng
manipulacje obstugi.

Pompy beda wciggane/opuszczane za pomocg wciggarki elektrycznej — nalezy
dostarczy¢ wciggarke kompatybilng z istniejgcag belka dwuteowa.

Pompy musza posiada¢ uchwyt sprzggajacy pozwalajacy na przytaczenie odiaczalnej
pompy z trwale zamocowanym do dna kolanem ze stopka.

Pompy i ich silniki muszg zosta¢ wywazone dynamicznie.

Kabel elektryczny zasilajacy silnik pompy musi by¢ w wykonaniu wodoszczelnym
I 0 takiej dtugos$ci, aby umozliwil podiaczenie silnika pompy do skrzynki zasilajace;j
elektryczneyj.

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

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

Wszystkie elementy skladowe uktadow pompowych (agregat pompowy, silnik,
prowadnice rurowe, zamocowania, kolano ze stopka, itp.) musza by¢ wykonane
z materialow odpornych na korozje i1 tam gdzie jest to wymagane na zewnatrz
zabezpieczone powlokg lakierniczg epoksydowa.

Pompy muszg miec¢ stabilng charakterystyke pracy.

Pompy wirowe suche (w przypadku przebudowy pompowni recyrkulacji)

Pompy wirowe, od$rodkowe powinny speia¢ nastepujace wymagania:

Wyposazone w podwdjne uszczelnienia mechaniczne przedzielone komora olejowa,
wypetniona olejem niegroznym dla srodowiska.

Musi by¢ mozliwa wymiana jednego lub dwodch uszczelnien — uszczelnienia nie moga
by¢ zblokowane.

Uszczelnienia musza by¢ znormalizowane, wykonane zgodnie ze standardami
migdzynarodowymi — dostgpne u réznych producentdw — nie uzaleznia¢ uzytkownika
od jednego dostawcy.

Pompy musza posiada¢ taka konstrukcje, by nie trzeba bylo wykonywac instalacji
phuczacej uszczelnien 1 doprowadzac z zewnatrz mediow.

Lozyska musza by¢ znormalizowane — dostgpne u réznych producentdow.

Pompa musi by¢ dostosowana do zastosowania silnika znormalizowanego od r6znych
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producentow.

e Silnik musi by¢ znormalizowany, naprawialny — z mozliwo$cig przewini¢cia poza
fabryka.

e Silniki muszg by¢ chtodzone powietrzem bez konieczno$ci wykonywania zewngtrznej
instalacji.

e Agregat musi mie¢ budowg umozliwiajacg wymiang, regulacj¢ lub regeneracje czesci
hydraulicznych zuzywajacych si¢, np. pier§cieni uszczelniajacych.

e Pompy powinny by¢é wyposazone w krociec lub kolano ssawne z otworem
rewizyjnym.

e Silnik powinien mie¢ wbudowane w uzwojenia stojana czujniki termiczne odlaczajace
pompe od zasilania w przypadku przecigzenia silnika.

e Sruby laczace elementy sktadowe pompy powinny byé wykonane ze stali nierdzewne;.

e W przypadku ustawienia poziomego, naped z silnika na pompe¢ powinien by¢
przekazywany przez sprzg¢glo, umozliwiajace demontaz pompy lub silnika bez
koniecznosci demontazu obu podzespotow na raz.

Pompy rotacyjne
e Konstrukcja — pompa wyporowa rotacyjna.
e (alkowite wyltozenie korpusu wymiennymi elementami ochronnymi — wktadki
obwodowe i osiowe.
e Tloki o geometrii Srubowe;.

e Bezobslugowe uszczelnienie mechaniczne z komora smarujaco-zabezpieczajacy.

e Wewn. rdzenie watow bez kontaktu z pompowanym medium.

e Niewrazliwo$¢ na prace "na sucho".

e Mozliwos¢ transportu medium z zawartoscia cial wtoknistych.

e Mozliwos¢ przeprowadzenia inspekcji bez demontazu instalacji rurociggowe;j.

e Mozliwos¢ przeprowadzenia serwisu bez demontazu instalacji rurociggowej
(wymiana ttokow, uszczelnien, elementow obwodowych i osiowych, itp.).

e Zdolnos¢ przenoszenia nieplastycznych ciat statych min. 40mm.

Zaleca si¢ zastosowanie takich pomp do podawania osadu do maszyn do zaggszczania i
odwadniania.

6.3.3 Mieszadla

Mieszadta zatapialne (bioreaktor)

Zastosowane mieszadta beda mieszadtami zatapialnymi o osi poziomej. Mieszadla powinny
by¢ przystosowane do pracy w catkowitym zanurzeniu w $ciekach lub osadach $ciekowych.
Pod pojeciem mieszadla zatapialnego rozumie si¢ kompletny sprawnie funkcjonujacy uktad
sktadajacy si¢ ze Smigta i silnika wraz z kompletem prowadnic i zamocowan oraz zurawikiem
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recznym stuzagcym do montazu/demontazu mieszadta. Podstawowe wymagania dla mieszadet
zanurzalnych sg nastgpujace:

mieszadlo zatapialne wolnoobrotowe,

$miglo 2-topatowe
o predkos¢ obrotowa $Smigla: 80 obr. /min
o predkos¢ obrotowa silnika: 1450 obr. /min
e napigcie: 400 V, 50 Hz
e ochrona: IP 68
o klasa izolacji: F
e max. temperatura medium: 40°C
o \Wykonanie:
o agregat poziomy, zatapialny, budowa blokowa, modutowa,
o naped przenoszony poprzez przektadni¢ planetarng dwustopniowa, z mozliwoscia
konfiguracji liczby obrotéw wyjsciowych.
o uszczelnienie mechaniczne - czotowe SiC/SiC.
o komora olejowa buforowa, - uszczelnienie komory olejowej od strony przektadni: dwa
pierscienie uszczelniajace z fluorokauczuku (FPM), -
o kabel sieciowy i sterujacy: 10 m, - dtawnica kabla z mozliwoscig szybkiego roztgczania, z
absolutnie wodoszczelnym prowadzeniem kabla przez zalanie zywica,
zabezpieczenie termiczne: bimetale w uzwojeniu silnika,
elektroda przeciwwilgociowa w komorze silnika,
$migto monolityczne zakonczone wingletami, wzmocnione krawedzie natarcia
piasta $§migta wykonana ze stali nierdzewne;.

O O O O

e Materialy: Korpus przektadni: zeliwo szare GG-25 Korpus silnika: zeliwo szare GG-25
[powloka zewnetrzna z dwuskladnikowego lakieru na bazie zywicy (0,25 mm)] $migto:
zywica epoksydowa wzmocniona widknem szklanym (monolityczne) wal: stal nierdzewna
Konstrukcja: prowadnice [profil kwadratowy 100x100x4 — stal nierdzewna (1.4301), stopa
dolna — stal nierdzewna (1.4301), klatka no$na mieszadta — stal nierdzewna (1.4301),
wspornik dolny — stal nierdzewna (1.4301), gérna konsola — stal nierdzewna (1.4301)

Przy zamawianiu nalezy zwrdci¢ uwage na mieszane medium.

Wymagany jest jeden producent urzadzen (ujednolicenie serwisu 1 zamienno$¢ urzadzen).

Mieszadla pompujace.

e Napedzane klatkowym silnikiem asynchronicznym trojfazowym w klasie izolacji
min. F, a stopniu ochrony IP 68.

e  Wyposazony w przemiennik czestotliwosci.

e lozyska bezobstugowe o zywotnosci min. 100 tys. godzin pracy.

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

e Gorna cze$¢ prowadnic musi siegaé do wysokosci umozliwiajacej bezpieczng
manipulacje obshugi.
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e Kabel elektryczny zasilajacy mieszadtlo musi by¢ w wykonaniu wodoszczelnym
i 0 takiej dlugosci, aby umozliwil podigczenie mieszadta do skrzynki zasilajacej
elektrycznej.

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

e Mieszadta muszg by¢ wyposazone w tancuch ze stali nierdzewnej (lub kwasoodporne;,
jesli warunki wymagaja) do jego wyciggania/opuszczania wraz z Zaczepem.

e Mieszadlta musza zosta¢é wywazone dynamicznie (dla mieszadel powyzej
100 obr/min).

o Wszystkie elementy skladowe mieszadet ($miglo, motoreduktor, prowadnice,
zamocowania, zurawik, itp.) muszg by¢ wykonane z materiatdw odpornych na korozj¢
1 tam gdzie jest to wymagane na zewnatrz zabezpieczone powtoka lakierniczg.

e Mieszadta musza mie¢ stabilng charakterystyke pracy, zgodng z projektem.

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

e Kazde mieszadlo wyposazone w indywidualng konstrukcja no$na wykonang ze stali
nierdzewnej oraz wlasnymi urzadzeniami do transportu pionowego i poziomego
(indywidualny zurawik dla kazdego mieszadta).

Przy zamawianiu nalezy zwrdci¢ uwage na mieszane medium.
Wymagany jest jeden producent urzadzen (ujednolicenie serwisu i zamiennos$¢ urzadzen).

6.3.4 Zgarniacze osadow

Przewiduje si¢ zastosowanie tego wyposazenia dla osadnikow wtornych.

Podstawowe instalacje 1 zainstalowane urzadzenia dla zgarniaczy radialnych:
e Zgarniacze denny osadu i cze$ci plywajacych ze szczotka koryta odplywowego
I biezni oraz Slimakowym systemem usuwania czg¢sci ptywajacych.
e Instalacja zasilania elektrycznego.
e Instalacja sterowania.

Technologia i sterowanie:

Zgarniacze bedg wyposazone w zgrzebta do zgarniania osadow z dna oraz slimakowy uktad
odbioru czesci plywajacych (niezaleznie od polozenia zgarniacza wzgledem wiatru).
Zgarniacze wyposazone beda w urzadzenia do samoczynnego czyszczenia Koryt
odptywowych i1 bieznie. Uwodniony osad z dna osadnikéw odprowadzany bedzie istniejgca
rurg umieszczong w dnie — po jej wymianie lub renowacji i zabezpieczeniu. Czesci ptywajace
zbierane z powierzchni odprowadzane beda do uktadu przerobki osadowe;.
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Wymagania materiatowe zgarniaczy osadnikéw wtornych:

Pomost kratownicowy zgarniacza

Szerokos¢ pomostu min. 1000 mm.

Wysoko$¢ pomostu min. 1100 mm.

Wysoko$¢ bortnicy pomostu min. 95 mm.

Pomost wyposazy¢ w drabing wej$ciowg oraz awaryjng wewnetrzng.

Pomost wylozony kratkami antyposlizgowymi ze stali nierdzewnej pasywowane;j.
Dopuszczalne obcigzenie dodatkowe pomostu — min. 3 KN/m.

Dopuszczalna strzatka ugiecia - L/400.

Wykonanie stal nierdzewna pasywowana.

Zesp6l napedowy jazdy

Naped obwodowy poruszajacy si¢ po S$cianie pionowej osadnika z systemem
samoczyszczacym korong(bieznie) lub naped poruszajacy si¢ po biezni osadnika. W
przypadku napedu poruszajacego si¢ po biezni osadnika nalezy przewidzie¢ system
ogrzewania biezni, co najmniej podwojnym kablem grzewczym.

Motoreduktor napedowy min. IP66.

Przektadnie wykonane w wersji nie wymagajacej wymiany oleju i smarowania.
Ogumowane kota jezdne wzmacniane.

Osie kot tozyskowane w handlowych oprawach lozyskowych.

Kota jezdne ustawione fabrycznie stycznie do toru jazdy.

Felgi kot, osie, tozyska 1 inne elementy stalowe wykonane ze stali nierdzewnej poza
motoreduktorem.

Centralny wezel obrotowy

Lozysko bezobstugowe zapobiegajace blokowaniu pomostu.

Pierscieniowy odbierak pradu z ogrzewaniem w obudowie, stopien ochrony min.

IP 65, z 15 pierscieniami po 25A + PE + 2 pier$cienie na 4-20mA.

Wszystkie elementy stalowe tozyska wykonane ze stali nierdzewnej pasywowanej
natomiast odbierak pradu w wykonaniu standardowym producenta.

Zespol topat zearniajacych osad z dna osadnika

Zgrzeblo denne wyposazone w kotka prowadzace po dnie osadnika.

Zgrzeblo zakonczone guma (wspotpraca z dnem) min. 30 mm.

Catkowita wysoko$¢ zgrzebta min. 500mm (700 mm w czgéci centralnej — 1/3
$rednicy).

Wszystkie elementy stalowe wykonane ze stali nierdzewnej pasywowanej (fozyska,
tuleje, Sruby itp.).

Zearnianie kozucha

Zgarniacz $limakowy z systemem pompowym odprowadzenia czesci ptywajacych.
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e Odprowadzenie, stopien zageszczenia czg¢sci ptywajacych nie moze by¢ wrazliwy na
zmian¢ zwierciadla $ciekéw lub nieréwnosci wykonania korony osadnika, system
musi automatycznie kompensowa¢ wahania zwierciadta Sciekow.

e Uktad powinien dawa¢ mozliwo$¢ regulowania stopnia zageszczenia czesci
ptywajacych.

e Uklad powinien by¢ wyposazony w punkt poboru prébki i usuwac zageszczone czesci
ptywajace o wartosci co najmniej 0,1 % sm.

o Wszystkie elementy stalowe wykonane ze stali nierdzewnej pasywowanej poza
motoreduktorami i pompa.

Zespol transportujacy czesci ptywajace

e Rura ze stali nierdzewnej o $rednicy min. 80 mm.

e Konstrukcja wsporcza dla rury transportujacej czgsci ptywajace.

e lozysko oraz przegub obrotowy transportujacy medium.

e Wszystkie elementy stalowe wykonane ze stali nierdzewnej pasywowanej.

Szczotka CzyszCzaca

e Szczotka koryt odptywowych:

o staly, rownomierny kontakt szczotki z czyszczong powierzchnia,

o motoreduktor napedowy IP 66, przekladnia zebata

o obroty szczotki ok. 70 obr/min,

o regulacja polozenia szczotki za pomoca mechanizmu §rubowego,

o elementy konstrukcyjne stalowe zespotu stal nierdzewna pasywowana
e Szczotka biezni:

o staly, rownomierny kontakt szczotki z czyszczong powierzchnia,
motoreduktor napedowy IP 66, przekladnia zgbata,
obroty szczotki ok. 70 obr/min,
regulacja polozenia szczotki za pomocg mechanizmu Srubowego,
elementy konstrukcyjne stalowe zespotu stal nierdzewna pasywowana.

o O O O

Szafa zasilajaco-sterownicza

Szafa zasilajgco-sterownicza zostanie zamontowana na pomoscie zgarniacza. Stuzy¢ bedzie
do zasilania 1 sterowania urzadzeniami na pomoscie zgarniacza oraz przekazywania sygnatow
do centrali. Obudowa szafy ze stali nierdzewnej z szybka. Sterowanie oparte na sterowniku
programowalnym. Pomost wyposazony w o$wietlenie z mozliwo$cig zalaczenia w szafie
sterowniczej jak 1 przy wejsciu na pomost. Mozliwo$¢ zatrzymania i startu pomostu przy

wejsciu na pomost. Czujnik poslizgu kota napedowego.

Koryto odprowadzajace $cieki oczyszczone

- koryto przelewowe z blachy o grubos$ci min. 3 mm, z obustronnym regulowanym przelewem
pilastym (gora dot) o wymiarach H=250 mm, z deflektorem czg$ci ptywajacych o wymiarach
min. H=300mm, blacha o grubosci 2 mm. Dopuszcza si¢ wykorzystanie koryta czgsci
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ptywajacych jako deflektora. Wszystkie elementy stalowe wykonane ze stli nierdzewnej min.
OH18NO.

W celu zapewnienia prawidlowego funkcjonowania instalacji i z uwagi na odpowiedzialnos¢
technologiczng 1 gwarancyjng powyzsze elementy tj. zgarniacz denny i zgarniacz czesci
ptywajacych powinny stanowi¢ jedng dostawe 1 pochodzi¢ w catosci od jednego producenta
posiadajgcego autoryzowany serwis oraz magazyn czg¢sci zamiennych na terenie Polski.

6.3.5 Dmuchawy

Przewidziano montaz dwoch dodatkowych dmuchaw pracujacych na wspolny kolektor
(z obecnie instalowanymi dmuchawami), na ktorym umieszczony bedzie transmiter ci$nienia,
potaczony z uktadem nadrzgdnego sterowania dmuchawami.

Na poszczegélnych odbiornikach powietrza (reaktorach biologicznych) beda zasuwy
regulujace doptywem powietrza z kolektora.

Zmiana ci$nienia na kolektorze spowoduje reakcje transmitera ci$nienia i w rezultacie
regulacje wydajnosci dmuchaw.

Zastosowane dmuchawy nie wymagaja specjalnych wzmocnien podtoza w postaci cokolikdéw,
z racji nieprzenoszenia na fundament obcigzen dynamicznych (brak drgan).

Do wytworzenie sprgzonego powietrza nalezy zastosowa¢ dmuchawy promieniowe
(odsrodkowe) o regulowanej predkosci obrotowej watu napgdowego i stalogeometrycznym
uktadzie spr¢zania pozbawionym podatnych na uszkodzenie regulacji mechanicznych —
identyczne z obecnie eksploatowanymi. Z uwagi na lokalizacjg i wykonanie hali dmuchaw,
proponowane dmuchawy muszg charakteryzowac si¢ emisja hatasu nie wieksza niz 70 dB(A),
na co nalezy przedstawi¢ certyfikat pomiaru hatasu fabryczny. Oczyszczalnia w Tomaszowie
charakteryzuje si¢ zmiennym obcigzeniem i sezonowoscig pracy, co wymaga by dmuchawy
gwarantowaly wielokrotnos¢ cykli wlaczen 1 wylaczen bez ograniczenia eksploatacyjnego
zastosowanymi technologiami tj. odpowiednio przystosowany do takiej pracy silnik,
tozyskowanie bezstyczne i bezstratne ktore zapewni bezproblemowsa eksploatacje. Minimalna
gwarantowana liczba cykli wlaczen /wylaczen nie mniejsza niz 100 000 cykli lub
nielimitowana. Nie dopuszcza si¢ tez dmuchaw ktore wymagaja przerw technologicznych na
chlodzenie czy smarowanie pomi¢dzy kolejnymi cyklami.

Wyposazenie:

e Nalezy zastosowa¢ dmuchawy promieniowe o peinej optymalizacji pracy pod
wzgledem zmiennego sprezu wylotowego oraz cisnienia atmosferycznego,
wydajnosci chwilowej a takze zuzycia energii — realizowang na przyktad
poprzez regulacje predkosci obrotowsa silnika elektrycznego poprzez regulacje
przemiennikiem czestotliwosci.
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warto$ci te tj. ciSnienie atmosferyczne, wlotowe oraz wylotowe a takze
chwilowy sprez maszyny musza by¢ wyswietlane na panelu dmuchawy w celu
weryfikacji jej parametrow
dmuchawy promieniowe powinny mie¢ konstrukcje modutowg co oznacza
zblokowanie uktadu napedowego poprzez wyeliminowanie przektadni
mechanicznej i zastosowanie bezposredniego napedu watu dmuchawy przez
silnik elektryczny pracujacy z tozyskowaniem dynamicznym bezstycznym w
pelnym zakresie pracy tj od stanu gotowos$¢ do pracy do maksymalnej
predkosci obrotowej — lozyskowanie dynamiczne elektromagnetyczne lub
lozyska powietrzne z ukladem podtrzymania lewitacji w stanie ponizej
predkosci minimalnych.
aby zachowa¢ maksymalng sprawno$¢ pracy dmuchawy przez caly jej okres
eksploatacji dmuchawy musza by¢ wyposazone w adaptacyjny uklad
lozyskowania dynamicznego pozwalajacy na kalibracje pozycji watlu do
centralnej pozycji roboczej wzgledem tozysk spoczynkowych/bezpieczenstwa
majac na uwadze bezpieczenstwo eksploatacji dmuchawy poza tozyskowaniem
dynamicznym musza mie¢ na obu koncach watu klasyczne tozyska
bezpieczenstwa.
obstuga dmuchaw musi by¢ ograniczona do minimum na przyktad poprzez
wyeliminowanie ukladu smarowania olejowego oraz zastosowanie
bezstykowych  samonastawnych  lozysk  elektromagnetycznych  lub
rownowaznych tozysk powietrznych dynamicznych bezstycznych w petnym
zakresie pracy
z uwagi na typ zastosowanego uktadu napowietrzania — dyfuzory membranowe
— nalezy zastosowa¢ dmuchawy promieniowe gwarantujagce w 100 % brak
mozliwosci  zaolejenia powietrza , uzyskany na przyktad poprzez
wyeliminowanie z konstrukcji dmuchawy uktadow smarowania olejowego.
nalezy zastosowa¢ dmuchawy o konstrukeji eliminujgcej przenoszenie wibracji
na podtoze
Dmuchawa powinna si¢ sktadac z:
czesci sprezajacej (obudowa slimakowa + wirnik)
o zespotu napgedowego watu — np. naped bezposredni przy uzyciu silnika
szybkoobrotowego bez zastosowania przektadni.
o wydajnego uktadu chtodzenia powietrzem ze zintegrowanym z walem

(@]

napedowym wirnikiem z mozliwo$cig wykorzystania cieplego powietrza.
Uktad chiodzenia bez dodatkowych wentylatorow.

o ukladu tozyskowania walu — nalezy zastosowa¢ nowoczesne ukladu
lozyskowania nie wymagajagce smarowania olejowego a przez to
gwarantujgce dtlugoletnia eksploatacje bez dodatkowych kosztow
eksploatacyjnych. Minimalna Zywotno$¢ tozysk dynamicznym 100 000
cykli wlaczen i wylaczen.
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o

o O O O

zintegrowanej obudowy dzwigkochlonnej ograniczajacej poziom hatasu <
70 dB(A) co nalezy potwierdzi¢ zataczajac pomiar halasu wykonany na
stanowisku testowym w fabryce

lokalnego uktadu sterowania wyposazonego w falownik czgstotliwosci
oraz lokalny uktad sterujacy z panelem operatorskim

zaworu rozruchowego wyposazonego w ttumik hatasu

zewngetrznych ttumikow hatasu na ssaniu 1 tloczeniu

thumika hatasu na wylocie powietrza z uktadu chtodzenia

zintegrowanego z thumikiem dyfuzora na ttoczeniu

e kazda dmuchawa powinna by¢ wyposazona w ciggly pomiar nastepujgcych

parametrow pracy:

@)
@)

o O O O

wydatek wyrazony w m*/h lub %

ci$nienie na ssaniu- chwilowe atmosferyczne (sprez musi si¢ odbywaé w
odniesieniu do rzeczywistego cisnienia atmosferycznego zasysanego
powietrza a nie wg nastaw fabrycznych)

ci$nienie na tloczeniu

pomiary elektryczne

temperatury silnika 1 uktadu sterowania

monitoringu pozycji watu z mozliwoscia korekty pozycji poczatkowej z
poziomu panelu dmuchawy

monitoringu btedoéw z pamigcia

e Dmuchawy musza by¢é wyposazone w fabryczne, wbudowane pakiety
grzewcze zapewniajace ich prace w nieogrzewanym pomieszczeniu.

e Nie dopuszcza si¢ zastosowania dmuchaw wymagajacych zewngtrznych

uktadow grzewczych lub klimatyzacyjnych

6.3.6 Uklad napowietrzania

Przewody doprowadzajace powietrze nalezy wykona¢ ze stali kwasoodpornej. Proponuje si¢
zastosowanie rusztow napowietrzajagcych na bazie rur z PCV wyposazonych w dyfuzory
talerzowe:

dyfuzory talerzowe srednicy 12” z przepong elastomerowg EPDM,

dopuszczalny przeptyw powietrza przez dyfuzor: 1-16 Nm3/h,

konstrukcja dyfuzora dwudzielna, demontowalna, korpus dyfuzora jednoczesciowy,
nasadzany na rur¢ DN90, mocowany od dotu zasuwka,

przepona mocowana do korpusu dyfuzora za pomoca nakretki,

materiat dyfuzora: polipropylen wzmocniony wioknem szklanym,

Nalezy rozwazy¢ wymiang dyfuzoréw/rusztow w istniejacych reaktorach.
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6.3.7 Pompownia nadmiarowa do zbiornika retencyjnego

Standard techniczny pompowni.

Pompy - 2 kpl.
Dane techniczne pomp:

e Wydajno$¢ w punkcie pracy - dostosowana do obliczen,

e  Wysokos¢ podnoszenia w punkcie pracy — zalezna od doboru zbiornika pompowni.

Doboru ostatecznego wysokosci podnoszenia dokonac na etapie projektu.

Urzadzenie nalezy wyposazy¢ w czujnik wilgotnosci (kabel sygnalizacyjny wyprowadzony
jako niezalezne zyly w kablu zasilajacym) oraz w czujniki termiczne (bimetale zainstalowane
w uzwojeniach kazdej fazy stojana i potaczone szeregowo oraz takze wyprowadzone jako
niezalezne zyly w kablu zasilajagcym). Sygnat o ewentualnym przecieku moze by¢
przeksztatlcony na sygnal akustyczny badz wizualny lub tez podany do uktadu zasilania
agregatu. Stanowi to zabezpieczenie silnika przed jego powazniejszymi uszkodzeniami w
przypadku awarii uszczelnien. W zwiazku z powyzszym warunkiem koniecznym jest montaz
w szafce sterowniczej urzadzenia, odpowiedniego przetwornika. Pompy zatapialne (PN-EN
29001:1987, PN-M/44015:1997, PN-ISO 9908:1996, PN-EN 735:1997, PN-E-08106:1992,
PN-Z-08200:1983, PN-Z-08201:1983, PN-Z-08202:1984, PN-Z-08052:1980) zamontowa¢ w
zbiorniku przy pomocy zeliwnej stopy sprzegajacej. Montaz i demontaz pomp odbywacé si¢
bedzie przy pomocy tancucha i prowadnic rurowych naprowadzajacych na stope sprzegajaca.

Zbiornik pompowni zaprojektowano z elementéw betonowych i zelbetowych wykonanych z
betonu wibroprasowanego (C35/45, wodoszczelnego (WS8), nasigkliwos¢ do 5%,
mrozoodpornego F-150 speiniajacego wymagania normy PN-EN 1917, posiadaja aprobatg
techniczng IBDiM oraz COBRTI Instal. Zbiornik betonowy moze by¢ posadowiony w
trudnych warunkach gruntowo-wodnych. Ze wzgledu na duzy cigzar wtasny stanowi zbiornik
typu cigzkiego. Minimalna $rednica pompowni DN 1500.

Zbiornik sktada si¢ z elementow:

e Dennicy zelbetowej (gdy warunki gruntowo wodne beda niekorzystne dennica
wykonana bedzie ze stopa przeciwwyporowa); dennica jest elementem
prefabrykowanym, stanowigcym monolityczne potaczenie czeSci pionowej oraz
zelbetowej plyty fundamentowe;.

o Kregow taczonych na felce wg DIN 4034 cz. II 1 laczonych przy pomocy zaprawy
wodoszczelnej lub klejow montazowych (dla srednic wew. @ 2000, @ 2500, @ 3000);
kregi sa elementami prefabrykowanymi, betonowymi ze zbrojeniem obwodowym.

e Plyty przykrywajacej z otworem na wilaz, ptyty sg elementami prefabrykowanymi,
zelbetowymi.

Wyposazenie zbiornika:
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e Drabina do dna ze stali kwasoodpornej: min. 1.4301, PN-EN 10088-1

e Pomost roboczy posredni wewnatrz zbiornika ze stali kwasoodpornej 1.4301,

e Porecz ztazowa (2 szt.): ze stali kwasoodpornej 1.4301,
PN-EN 10088-1

e Prowadnice rurowe pomp z tancuchami: min.1.4301, PN-EN 10088-1

e Przykrycie wlazowe: min. ze stali kwasoodpornej
1300x1900 1.4301, PN-EN 10088-1, z uktadem mechanicznym wspomagajacym
otwieranie.

e Deflektor: min. ze stali kwasoodpornej

1.4301, PN-EN 10088-1.
e Skosy w betonie
e Kominek filtracyjny: ze stali kwasoodpornej
e Instalacja ptuczaca
e Zurawik
e Stopa sprzegajaca dla pomp: 2 szt.

6.3.8 Urzadzenie do zageszczania i odwadniania osadéw.

Proponuje si¢ zastosowanie zespotow tandemowych, w ktérych zageszczacz tasmowy
znajdowa¢ si¢ bedzie nad prasa. Pozwoli to na uniknigcie posredniego pompowania i
dodatkowego podawania polimeru.

Wymagane jest zastosowanie materialdw o szczegélnej odpornosci na srodowisko silnie
korozyjne.

Nalezy zakupi¢ urzadzenie o co najmniej ponizszym standardzie 1 wyposazeniu:
Pompa podajaca osad

Pompa rotacyjna napedzana przez motoreduktor. Zasilanie silnika przez falownik.
Konstrukcja — pompa wyporowa rotacyjna krzywkowa. Tloki o $rubowej geometrii,

bezobstugowe uszczelnienie mechaniczne z komora smarujaco-zabezpieczajaca bez systemu
cisnieniowego. Wewngtrzne rdzenie walow bez kontaktu z pompowanym medium,
niewrazliwo$¢ na prace "na sucho". Mozliwos¢ transportu medium z zawarto$cig ciat
wloknistych. Mozliwo$¢ przeprowadzenia inspekcji bez demontazu instalacji rurociggowe;.
Mozliwo$¢ przeprowadzenia serwisu bez demontazu instalacji rurociagowej (wymiana
tlokow, uszczelnien, elementoéw obwodowych 1 osiowych, itp.) Zdolno$¢ przenoszenia
nieplastycznych cial statych.

Pompa zabezpieczona przed praca na sucho od minimalnego przeplywu przez
przepltywomierz elektromagnetyczny. Nalezy zastosowa¢ dwie pompy w systemie 1+1.

Przeplywomierz elektromagnetyczny
Stuzacy do pomiaru ilo$ci osadu podawanego na pras¢ DN 100, PN 16
o ochrona: IP 65
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wyjscie pradowe: 4 —-20 mA
wyjscie impulsowe
materiat rury pomiarowej:  OH18N9
o napiecie: 230V, 50/60 Hz
Pomiar chwilowy i sumaryczny, wraz z przekazem danych do systemu AKPiA.

O O O

Mieszacz osadu z polielektrolitem

Stuzacy do ciaglego, homogenizujacego mieszania osadu z roztworem roboczym
polielektrolitu, do zamontowania na rurociggu tlocznym osadu w pozycji poziomej lub

pionowej. Wykonany ze stali kwasoodpornej minimum w gatunku OH18N9.

Mieszacz musi mie¢ mozliwo$¢ samoczynnego dopasowywania parametroéw mieszania osadu

z roztworem polielektrolitu do biezacej wydajnosci instalacji odwadniania.

Zageszczacz mechaniczny:

e Jednotasmowy, wyposazony minimum w:

o Obudowa zageszczacza wraz z wanng do odbioru filtratu oraz pokrywa (z
ujeciem powietrza do biofiltracji), wykonana ze stali kwasoodpornej minimum

w gatunku OH18N9.

o Regulacja predkosci przesuwu taSmy za pomoca zmiany predkosci obrotowej
silnika. Zasilanie silnika za pomoca przemiennika czestotliwo$ci (falownika).

o Rura pluczaca umozliwiajaca czyszczenie dysz ptuczacych tasmy zageszczacza
bez koniecznosci zatrzymywania instalacji lub demontazu uktadu ptukania.

o Uzyskiwane stezenie osadu po zageszczeniu 6%.

o Wydajno$¢ nie nizsza niz 120 m/h i 750 kg sm/h.Obliczenia wykonano przy
zatozeniu pracy 5 dni w tygodniu, 14 godzin i dla stezenia osadu 7 kg/m.
Zatozono budoweg dwoch linii odwadniania, ale pracujacych naprzemiennie.
Przyjeto do obliczen percentyl 75% obciazenia, a takze zalozono obciazenie na

poziomie do 80% wydajnosci.

Prasa dwutasmowa o parametrach i standardzie:

o Szeroko$¢ tasmy nie mniejsza jak 2,3 m,

o Strefa grawitacyjnego odwadniania o dlugosci co najmniej 4 m z
zabudowanymi elementami do rozwarstwiania warstwy osadu na tasmie,

o Strefa cisnieniowego odwadniania z min. 14 walkami o tacznym kacie
opasania nie mniejszym niz 2700 stopni, (przez kat opasania rozumie si¢
warto$¢ katowa, na ktorej taSma wewnetrzna styka si¢ z powierzchnig watka;
do walkéw w strefie cisnieniowego odwadniania zaliczane sg te, na ktorych
prowadzone s3a jednoczesnie dwie taSmy z zawartym migedzy nimi

odwadnianym osadem).
Nadazne, automatyczne naprowadzanie kazdej z tasm oddzielnie,

o Wanny do odprowadzenia filtratu oraz obudoweg, wykonane ze stali

kwasoodpornej minimum w gatunku OH18N9,

112



Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekéw w Tomaszowie Lubelskim — 2016

o Konstrukcja nos$na prasy musi by¢ wykonana z profili stalowych walcowanych
na goraco, zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji nosnej przez cynkowanie
ogniowe.

o Nacigg 1 sterowanie biegiem tasm musi by¢ realizowane za pomocg
sitownikow pneumatycznych lub hydraulicznych,

o Urzadzenie zabezpieczajace przed przelaniem osadu w przypadku zerwania si¢
jednej tasm,

o Rury pluczace umozliwiajace czyszczenie dysz pluczacych tasm bez
konieczno$ci zatrzymywania instalacji lub demontazu uktadu ptukania,

o Uktad do automatycznego zatrzymania instalacji w przypadku zejscia tasm
poza zakres automatycznej regulacji,

o Walce, czopy, gniazda lozyskowe musza by¢ wykonane z materialow o
zwiekszonej odpornosci na korozje,

o Lozyskowanie walcow prasy musi by¢ wykonane w oparciu o tozyska
barytkowe, uszczelnione w obudowie simmeringiem i komorag smarowa,

o Naped taSm w prasie przy pomocy jednego motoreduktora napedzanego
silnikiem, zasilanym za pomocg falownika. Do chiodzenia silnika
podstawowego wymagane jest zastosowanie chlodzenia dodatkowym
wentylatorem zewngtrznym,

Pompa wody ptuczacej
Oferowana pompa ma by¢ wykonana jako pompa wirowa jednostopniowa, przewidziana do
podnoszenia ci$nienia $cieku oczyszczonego dla potrzeb plukania tasm sitowych w

zaggszczaczu i prasie taSmowe;.
Obudowa i wirnik pompy wody pluczacej musza by¢ wykonane z zeliwa, a uszczelnienie
walu pompy musi by¢ zrealizowane za pomoca pierscienia §lizgowego.

Wydajnos¢ 1 ci$nienie pompy powinny zosta¢ dobrane do potrzeb oferowanej instalacji
zaggszczania. Przy czym nalezy uwzglednié, Ze dla potrzeb ptukania tasm do pomieszczenia
instalacji odwadniania zostat grawitacyjnie doprowadzony $ciek oczyszczony ze zbiornika
wody technologicznej. Bedzie on wstepnie oczyszczony z zanieczyszczen mechanicznych. W
zalezno$ci od zastosowanych dysz moze by¢ konieczne zabudowanie drugiego stopnia
filtracji.

Szafa sterownicza
Do automatycznego sterowania pracg instalacji osadu, stluzy szafa sterownicza wykonana

zgodnie z dyrektywami ,,LVD”, ,EMC”, ,maszynowa” i ,,BHP uzytkowania maszyn” wraz
ze wszystkimi przyrzadami zataczajacymi i obstugowymi.
Napigcie: 400V, 3 fazy, N, PE, 50 Hz
Napigcie sterowania: 24V DC
W sktad wchodza:
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Obudowa szafy sterowniczej, z szyng kablowa, ogrzewaniem, oswietleniem 1
gniazdkiem 230V
Czes$¢ sitowa z wylacznikiem gtownym, uktadem szyn zbiorczych, stycznikami mocy,
transformatorem 230 V AC i zasilaczem 24 VDC
Sterowanie instalacji realizowane przez sterownik z programowalng pami¢cia
Falowniki
Dla obstugi instalacji na ptycie czolowej szafy sterowniczej znajduja si¢ nastgpujace
elementy:

o wylacznik gtéwny,
wylacznik awaryjny,
podswietlony wiacznik/wylacznik napiecia sterujacego,
przetacznik preselekcyjny trybow pracy: w automatyce lub pod kontrola

O O O

operatora (reczne),

przycisk pod§wietlony automatyka start/stop,

przycisk podswietlony zaktocenie/kasowanie zaklocenia,
przycisk kasowania sygnatu dzwiekowego,

o O O O

przyciski pod$wietlone wlacznikow/wylacznikéw dla pojedynczych napedéw
w recznym trybie pracy,
kontrolki wskazan pozioméw, komunikatow pracy i zaktocen,

(@]

o licznik godzin pracy napedow.

Alternatywnie nalezy zabudowa¢ dotykowy panel operatorski — min. 10°, kolorowy.

Automatyczna stacja dla przygotowania roztworu polielektrolitu.

Stacja wyposazona w dwie (szarzowa) komory, z mieszadtem zabudowanej w kazdej
komorze.

Objetos¢ zapewniajaca uzyskanie min. godzinowego czasu dojrzewania polimeru (nie
wliczajac w to czasu napelniania oraz magazynowania przy poborze), nie mniej niz
750 dm® dla zbiornika roztwarzania i 1500 dm® dla magazynowania.

Mieszadta i waty wykonane ze stali nierdzewnej nie gorszej niz OH18N9.

Materiat wykonania zbiornika PP HD.

Zawor spustowy z kazdej komory oraz przelewy awaryjne.

Zbiornik polimeru proszkowego o pojemnosci min. 50 dm®,

Pompa dozujaca polimer Zelowy (koncentrat).

Aparat do dozowania (poboru) flokulantu w proszku, nie wymagajacy wnoszenia
proszku na podest (lokalizacja na poziomie obstugi lub zasyp podcisnieniowy).

Sonda sygnalizacyjna brak flokulantu w leju wsypowym.

Pompy dozowania flokulantu o wydajnosci dostosowanej do zapotrzebowania
instalacji — 2 sztuki.

Instalacja wtornego rozcienczania — kompletna zabudowa wszystkich cze$ci na
tablicy przygotowanej do powieszenia na §cianie.

Przeplywomierz polieletrolitu —2 szt.
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Elektromagnetyczny przeptywomierz do pomiaru ilosci dozowanego flokulantu, polaczenie
kolierzowe do zabudowy na przewodzie dozowania flokulantu.

6.3.9 System transportu osadu odwodnionego.

System oparty bedzie na przeno$nikach slimakowych.

Przenos$niki spiralne bezwalowe:

Wydajnoé¢ — nie mniej niz 750kg sm/h i 4 m¥h osadu (moze wystapi¢ osad zle
odwodniony, kleisty).
Obroty maksymalnie 18 obr/min.
Srednica spirali nie mniej niz 320 mm.
Pokrywy ze stali nierdzewnej, demontowalne na calej dlugos$ci, a co najmniej po dwa
otwierane odcinki po ok. 1,5 m.
Ptyty czotowe koryta (po obu stronach) demontowalne — potaczenie kotnierzowe.
Wykonanie materialowe, wlacznie z podporami:

o Obudowa min. stal nierdzewna OH18N9,

o Spirale — stal specjalna, bezwalowa dwu- lub wielowstggowa,

o Plyta czotowa spirali i wat taczacy do motoreduktora — stal nierdzewna

o Motoreduktory — wykonanie normalne, lakierowane,
Zespoty napedowe przystosowane do obcigzenia pracg 24 h/d,
Wykonanie w wersji odpornej na warunki zimowe (umozliwiajagce prace
w temperaturach do — 25°C,
Uszczelnienie przenosnikow: dtawicowe, z dystansem do motoreduktorow
Pokrycie koryta: odporne na S$cieranie tworzywo sztuczne typ PEL000R Ilub
odpowiadajacy.
Grubo$¢ wykladziny: min. 10 mm.
Zesp6t napedowy:

o 230/400 50 Hz, IP 65,

o izolacja klasy IP55.

Sterowanie przenosnikow w szafie prasy — zunifikowane, zabezpieczajace przed wysypaniem

osadu w razie awarii przeno$nikow (wspolpraca z urzadzeniem do odwadniania).

Przenosniki zewngtrzne musza by¢ wyposazone w pakiet “zima” — listwy grzejne + welna

mineralna+termostat, otulina z blachy aluminiowej. Izolacja wykonana dwuczesciowo,
W sposob umozliwiajacy otwarcie pokrywy bez demontazu izolacji.
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6.3.10 Biofiltry.

Nalezy zastosowaé biofiltr typowy, w ktdrym proces oczyszczania powietrza polega
na powolnym przepuszczaniu gazow przez warstwe materialu porowatego zasiedlonego przez
mikroorganizmy. W okreslonych warunkach pracy biofiltra, zanieczyszczenia obecne w gazie
wylotowym sg absorbowane i ulegaja stopniowemu rozktadowi na naturalne substancje takie
jak woda i dwutlenek wegla. Poczatkowo zanieczyszczone powietrze musi by¢ poddane
wstepnemu oczyszczaniu w zintegrowanym z biofiltrem wstgpnym skruberze (nawilzaczu) —
w podobnych obiektach stezenia siarkowodoru sg na tyle znaczace, iz nie ma mozliwosci
skierowania gazu bezposrednio na ztoze. Uktad musi by¢ wyposazony w czujnik stezenia
metanu w powietrzu dolotowym. We wstepnym skruberze zanieczyszczony gaz zostaje
ochtodzony do odpowiedniej temperatury, odpowiednio nawilzony oraz pozbawiony statych
czasteczek 1 nadmiaru zwigzkéw siarki (wstgpny skruber peini roéwniez rolg buforu dla
pojawiajacych si¢ w powietrzu wysokich stezen zanieczyszczen). W sklad uktadu
przygotowania powietrza wchodzi réwniez grzatka, zapewniajaca ewentualne podgrzanie
powietrza do odpowiedniej temperatury w Okresie zimowym. Wstgpnie przygotowane
powietrze rozprowadzane jest w kanale dystrybucyjnym a nastgpnie przeptywa z mala
predkos$cig przez biologiczne ztoze organiczne. Jako materiat filtrujacy najczesciej stosuje si¢
mieszaniny surowcoOw pochodzenia organicznego, zawierajace odpowiednio spreparowane
(porowate) nos$niki syntetyczne, zasiedlone biomasa. Wkiad filtracyjny musi by¢
jednoznacznie klasyfikowany, jako "odpadowa masa ro$linna", kod odpadu 020103 wedtug
klasyfikacji odpadéw zamieszczonej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 27
wrzesnia 2001 w sprawie katalogu odpadow (Dz. U. Nr 112 poz. 1206), co pozwoli na
pézniejsza jego utylizacj¢ bez ponoszenia nadmiernych kosztow. Alternatywnie zastosowaé
wktad nie wymagajacy wymiany. Sposob utozenia materiatu filtrujgcego powinien zapewniac
jego rOwnomierne napowietrzenie 1 gwarantowac¢ kontakt catego strumienia gazu ze zlozem.
W celu zapewnienia odpowiednich warunkow pracy biofiltra jest konieczne, aby materiat
strukturalny ztoza posiadat jednolitg strukture oraz wystarczajaca wilgotnos¢. Zaleca si¢, aby
biofiltr miat budowe¢ modularng, ktéra pozwala na fatwy montaz na miejscu instalacji oraz
budowanie biofiltrow o dowolnej wielkosci filtrujacej. Biofiltry wykonane z tworzywa
wzmacnianego wioknem szklanym (laminat poliestrowo — szklany o uzgodnionej z
Uzytkownikiem na etapie projektu kolorystyce wg katalogu RAL) charakteryzuja si¢ wysoka
odpornoscig na korozje¢ oraz warunki pogodowe. Zwraca si¢ uwage, 1z obligatoryjnym
wyposazeniem musi by¢ sonda kontrolujaca odczyn odciekéw ze ztoza.

Kompletny uktad winien sktada¢ si¢ z nastepujacych elementow:

e Biofiltr z laminatoéw poliestrowo-szklanych odpornych na korozj¢ i promieniowanie
UV lub ze stali nierdzewnej, kwasoodporne;j.

e Nawilzacz powietrza w obudowie z laminatow poliestrowo-szklanych odpornych na
korozje 1 promieniowanie UV tworzywa wraz ze zbiornikiem wyposazonym w system
kontroli poziomu oraz system sterowania temperaturg wody 1 powietrza.
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e Wentylator promieniowy w wykonaniu przeciwwybuchowym, wykonany ze stali
nierdzewnej A4 (316 wedtug AISI).

e Nagrzewacz powietrza.

e Rury do podiaczenia nawilzacza z biofiltrem.

e Rozdzielnica elektryczna - posiadajgca sygnalizacje nastepujacych stanow pracy i
awarii: Urzadzenie wlaczone, Urzadzenie wylaczone, Praca pompy nawilzacza,
Awaria pompy nawilzacza, Praca wentylatora, Awaria wentylatora, Awaria — niski
poziom wody w nawilzaczu, Awaria — wysoki poziom wody w nawilzaczu, Awaria —
grzatki wanny nawilzacza, Awaria — grzalki rur wodnych.

e Miernik temperatury biomasy.

e Miernik temperatury powietrza.

e Miernik odczynu w odcieku.

e Biomasa w ilo$ci wynikajacej z warunkow technologicznych.

Uktad przystosowany bedzie do pracy w warunkach atmosferycznych i
charakterystycznych warunkéw $rodowiska montazu oraz pracy. Do biofiltra nalezy
doprowadzi¢ wode technologiczng do nawilzania powietrza oraz rurociag doprowadzajacy
wode pitng (z mozliwo$cig przetaczenia). Wyprowadzenie rurociggu na powierzchni¢ przez
fundament biofiltra, rurociag nalezy zakonczy¢ zaworem kulowym. W fundamencie biofiltra
nalezy osadzi¢ rurocigg odprowadzajacy nadmiar wody spod nawilzacza i wentylatora.
Nadmiar wody odprowadzany bedzie do kanalizacji wewnetrznej rurociagiem. Do plukania
biofiltra nalezy stosowaé podstawowo wode technologiczng, przy czym jezeli trzeba to nalezy
ja odpowiednio uzdatni¢. Powietrze wywiewane do biofiltra nalezy doprowadzi¢ rurociggami
ze stali kwasoodpornej uzbrojonym w przepustnice wentylacyjne (regulowane z blokada).
Przewody wentylacyjne nalezy zaprojektowac 1 wykona¢ ze stali kwasoodpornej. Wymagany
stopien redukcji zanieczyszczen w powietrzu odlotowym nie mniej niz 90 %. W powietrzu
odlotowym nie moga rowniez by¢ przekroczone dopuszczalne najwyzsze stezenia zwigzkow
szkodliwych wymienionych w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29
listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen 1 natezen czynnikdéw
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Dz.U. 2002 nr 217 poz. 1833) w ciaggu catego
okresu gwarancji.

6.3.11 Przekrycia

Przy projektowaniu przekry¢ dachowych nalezy uwzgledni¢ nastgpujace obcigzenia
konstrukcji:
e Obciazenie state - obcigzenie cigzarem wlasnym.
e Obcigzenia zmienne w calosci krotkotrwate obcigzenie S$niegiem wedlug
obowigzujacej normy PN-80/B-02010/Azl oraz obcigzenie wiatrem wedlug
obowigzujacej normy PN-77/B-02011.
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e Obcigzenia zmienne w catosci dlugotrwale - sila podci$nienia od pracujgcego
wentylatora wynosi 30 mm H20.

e Obcigzenie silg 1,5 [kN] przytozong w dowolnym miejscu przekrycia na powierzchni
20x20[cm] - symulacja poruszania si¢ montera po przekryciu dachowym w celu
konserwacji i1 przegladu.

W zakres projektu wchodzg obliczenia statyczne konstrukcji zbiornika i1 jego elementow,
uwzgledniajace wptyw konstrukcji laminatowej konstrukcji dachu na zbiornik 1 jego
elementy. Przy sprawdzaniu stanu granicznego nosnosci konstrukcji z laminatu,
wytrzymato§¢ obliczeniowa laminatu bedzie okreslona przy zastosowaniu catkowitego
wspolczynnika bezpieczenstwa rownego 4,4. Wytrzymalo$¢ charakterystyczna laminatu oraz
pozostate stale materiatowe beda okreslone na podstawie norm krajow unii europejskiej, lub
na podstawie PN-76/B-03001. Stan graniczny uzytkowania konstrukcji z laminatu jest
okreslony przez strzatke ugiecia ptyty lub elementu korytowego, odniesionej do rozpigtosci
podpodr, ktora bedzie nie wigksza jak 1/200. Zweryfikowaé przekrycia pod katem
rozprzestrzeniania ognia oraz wystepowania stref zagrozenia wybuchem przykrywanych
obiektow.

Przekrycie dachowe musza by¢ wyposazone w:

e Kominki wentylacyjne nawiewne (czerpnie powietrza) umozliwiajagce swobodny
naptyw powietrza do przestrzeni pod przekryciem dachowym (ochrona przekrycia
dachowego przed podcisnieniem wywotanym przez zmienny poziom cieczy w
zbiorniku), zaktada si¢ grawitacyjny naptyw powietrza.

e Krocce rurowe wlaminowane na stale w powloke przekrycia w celu zapewnienia
podiaczenia systemu wentylacji poboru zanieczyszczonego powietrza z przestrzeni
pod przekryciem dachowym.

e Wilazy — wymiarach w $wietle dostosowanych do mieszadel, oraz w kazdym
przekryciu min. dwa o wymiarach min. 800 x 800 [mm] — obstugowe.

e Wlazy beda wyposazone w zawiasy 1 ograniczniki wychylenia do kata otwarcia do
950. Okucia beda wykonane ze stali A4. Usytuowanie wilazow, kroccoOw oraz
kominkéw wentylacyjnych zostanie uzgodnione na etapie szczegdtowych uzgodnien
technicznego wykonania przekry¢, przy czym nalezy kazdorazowo uwzglgdniaé
wymogi dot. wyposazenia obiektow (np. wymaganej minimalnej ilo$ci wlazdw itp.).

Material konstrukcyjny - zastosowany bedzie laminat poliestrowo — szklany o budowie
warstwowej, zbudowany z zywicy poliestrowe] zbrojonej widknem szklanym ze szkta typu
»E”, W postaci mat 1 tkanin, ktore beda jakosciowo zgodne z obowigzujagcymi normami
polskimi, lub normami krajow Unii Europejskiej. Warstwa laminatu od strony atmosfery
bedzie w kolorze uzgodnionym z Zamawiajagcym. Warstwa ta bedzie charakteryzowac sig
dlugotrwata odpornoscig na dziatanie promieni UV 1 warunkow atmosferycznych. Warstwa
laminatu od strony wnetrza zbiornika bedzie charakteryzowac sie dlugotrwata odpornoscia na
dziatanie zwigzkow 1 ich skroplin wydzielajacych si¢ pod przekryciem dachowym. Warstwa
ta bedzie wykonana z zywicy poliestrowej. Zywica poliestrowa charakteryzowaé sie bedzie
nastepujacymi parametrami, oraz wtasnosciami mechanicznymi, jak nizej:
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HDT wedhug ISO 75/A - nie mniejsze jak 900 + 950 C.
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie — wigksza jak 55 [Mpa].
Wytrzymatos$¢ na zginanie — wigksza jak 110 [Mpa].

Modut Younga przy rozcigganiu — wiekszy jak 3300[Mpa].
Wydluzalno$¢ wzgledna do zerwania — wigksza lub rowna 2%.

Materiaty montazowe: uszczelki — tworzywo EPDM, artykuly srubowe — stal A4 (316 wedlug

AISI).

6.3.12 Wyposazenie pozostale

Zasuwy nozowe 1 z miekkim uszczelnieniem.

Zasuwy nozowe nalezy przyja¢ jako obustronnie szczelne do montazu miedzy koinierzami,
Znozem ze stali nierdzewnej min. OHI18N9, korpus z zeliwa krytego farba epoksydowa,

uszczelnienie NBR, $ruby ze stali nierdzewnej, min. PN6, o ile dokumentacja nie wskazuje
inaczej. Zasuwy z pelnym przelotem, konstrukcja umozliwiajaca montaz niezalezny od
kierunku przeptywu medium i zapewniajaca szczelnos¢ zasuwy w obu kierunkach.

Uszczelnienie poprzeczne zasuwy umozliwiajace doszczelnienie podczas pracy
zasuwy (bez potrzeby demontazu zasuwy).

Uszczelnienie obwodowe dolne wykonane w sposob eliminujacy strefy martwe
(zaleganie osadu).

Dolna czeg$¢ ptyty noza uksztattowana w sposdb umozliwiajacy wyptukiwanie osadow
pod koniec zamykania zasuwy.

N6z, trzpien, nakretki oraz Sruby wykonane ze stali kwasoodporne;.

Korpus wykonany ze stali nierdzewnej lub zeliwa sferoidalnego.

Potaczenia kohierzowe.

Wszystkie zasuwy nozowe muszg by¢ jednego producenta.

Zasuwy z migkkim uszczelnieniem - wymagania:

Pelny przelot zasuwy (bez przewezen) na wysokosci klina.

Wykonanie z zeliwa sferoidalnego.

Pokrycie zewngtrzne i wewnetrzne zasuwy, zywica epoksydowa, grubo$¢ powtoki
minimum 250 mikrometrow.

Sruby laczace korpus z pokrywa wykonane ze stali nierdzewne;.

Trzpien ze stali nierdzewne;.

Uszczelnienie trzpienia gwarantujace szczelno$¢ 1 bezobstugowa prace.

Klin z Zeliwa sferoidalnego.

Wszystkie zasuwy muszg by¢ jednego producenta.

Wymagany jest jeden producent urzadzen (ujednolicenie serwisu i zamienno$¢ urzadzen).
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Zawory zwrotne.

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

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

Napedy zasuw 1 przepustnic.

Napedy elektryczne on/off zasuw (na kolumnie lub bezposrednie):

Wymagania dla napgdu zasuwy nozowej odcinajace;:
e Naped elektryczny pozycyjny on/off.
e Rodzaj pracy: S2-10min.
e Zasilanie: 400V/50Hz.
e Zabezpieczenie IP67, klasa izolacji F.
¢ 2 tandemowe wytaczniki krancowe, 2 wytaczniki momentowe.
e Termiczne zabezpieczenie uzwojenia silnika.
e Grzalka antykondensacyjna.
e Awaryjny naped reczny.
Wymagany jest jeden producent urzadzen (ujednolicenie serwisu i zamiennos$¢ urzadzen).

Napedy elektryczne regulacyjne przepustnic (bezposrednie):
Wymagania dla napgdu przepustnicy regulacyjnej (na rurociggu sprezonego powietrza):

e Naped elektryczny regulacyjny.

e Rodzaj pracy: S4/S5 25% ED.

e Zasilanie: 230V/50Hz.

e Zabezpieczenie IP, klasa izolacji F.

o Elektroniczny nadajnik potozenia armatury (sygnat 4-20 mA).
e 2 tandemowe wylaczniki krancowe, 2 wytgczniki momentowe.
e Mechaniczny wskaznik potozenia zaworu.

e Termiczne zabezpieczenie uzwojenia silnika.

¢ Grzalka antykondensacyjna.

e Awaryjny naped reczny.

e Predkos¢ otwierania/zamykania dostosowana do systemu automatyki dmuchaw.

Wymagany jest jeden producent urzadzen (ujednolicenie serwisu 1 zamienno$¢ urzadzen).

Wymagania dla szaf zasilajgco-sterowniczych:
e Wyposazenie w listwe umozliwiajaca kontrole pracy z przesytaniem stanow pracy
I wielkosci mierzonych do nadrzednego komputerowego systemu sterowania
oczyszczalnia — sygnaly pradowe 4 — 20 mA m.in. jako wynik mierzonego
nat¢zenia  przeptywu, sygnaty dwustanowe jako impulsy licznikow
przeplywomierzy i sygnaty dwustanowe sygnalizacji pracy, ostrzezen i alarmow

urzadzen.
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e Hermetyczna szafa zlokalizowana obok urzadzen wykonana z materiatu odpornego
na warunki o podwyzszonej korozyjnosci (obecnos¢ gazéw korozyjnych, w tym
siarkowodoru oraz promieniowanie UV w miar¢ wystepowania): stal nierdzewna,
tworzywa sztuczne.

e Konstrukcja wsporcza ze stali nierdzewne;.

Skrzynki przytaczeniowe i sterowania lokalnego:
Wymagania dla skrzynek przytaczeniowych i sterowania lokalnego:

e Hermetyczna skrzynka przytaczeniowa zlokalizowana obok urzadzenia wykonana
z materialu odpornego na lokalne warunki atmosferyczne oraz promieniowanie UV.

e W skrzynce zamontowany wylgcznik praca zdalna/lokalna/wylaczenie,
umozliwiajacy przelaczanie bez koniecznosci otwierania skrzynki.

« Konstrukcja wsporcza ze stali nierdzewne;.

Prowadnice i uchwyty:

Prowadnice i uchwyty oraz inny osprzet nalezy wykonaé ze stali nierdzewnej min. OH18NO.
Prowadnice w kazdym przypadku musza by¢ wykonane jako rurowe — nie dopuszcza si¢

linowych.

Zurawie stupowe 1 urzadzenia dzwigowe:

Nalezy stosowaé zurawie slupowe obrotowe przenosne z wciggarka linowa ze stali
nierdzewnej i stopg ze stali nierdzewnej, wykonanie ze stali nierdzewnej, linka z szakla
ze stali nierdzewnej min. OHI8NO. Dla transportu urzadzen przewidziano rowniez wciagniki
tancuchowe reczne zawieszone na belkach dwuteowych.

Urzadzenia te jako urzadzenia dzwigowe muszg posiada¢ atest Urzedu Dozoru Technicznego.

Zrédha pozyskania wszelkich materiatéw, maszyn i urzadzen technologicznych powinny by¢é
wybrane z wyprzedzeniem, przed rozpoczgciem robot.

Materiaty (urzadzenia, elementy prefabrykowane, armatura, rurociagi, ksztattki, ztaczki, itp.)
uzyte do wymiany lub zabudowy w obiektach oczyszczalni $ciek6w musza spetniac
odpowiednie normy: ISO 9905; 1994 (PN-ISO 9905:1977), I1SO 5199:1986 (PN-90/M-
44150), 1SO 9908:1993 (PN-ISO 9908:1996), ISO 7005 (PN-ISO-7005), ISO 9906:1999; ISO

3069:1974 (PN-91/M-44151, DIN 24960, IEC 529 (PN-92/E08106), IEC 34 PN-IEC-34 oraz
posiada¢ odpowiedni atest.
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7 Bilans mocy

W ponizszej tabeli zestawiono moc obecnie zainstalowanych urzadzen.

Tabela 17 Zestawienie mocy — stan obecny.

SYMBOL | NAZWA OBIEKTU moc wspotczynnik moc
zainstalowana zapotrzebowania | zapotrzebowana
BK KRATOWNIA 10 0,42 4,2
P PIASKOWNIK 6 0,42 2,52
PS POMPOWNIA SCIEKOW 50 0,67 33,5
RB-1 REAKTOR BIOLOGICZNY 30 0,82 24,6
RB-2 REAKTOR BIOLOGICZNY 30 0,82 24,6
OWT-1 OSADNIK WTORNY 1 0,67 0,67
OWT-2 OSADNIK WTORNY 1 0,67 0,67
SD STACJA DMUCHAW 249 0,42 104,58
ZR ZBIORNIK RETENCYJNY 28 0,33 9,24
PO POMPOWNIA OSADU 21 0,57 11,97
PIX STACJA PREPARATU PIX 1 0,82 0,82
Z0 ZBIORNIK OSADU 2 0,42 0,84
SO0 STACJA ODWADNIANIA OSADU 41 0,62 25,42
SL SILOS NA WAPNO 0,62 5,58
Pz PUNKT ZLEWNY 0,42 2,1
BF BIOFILTR 0,52 2,6
BO BUDYNEK OBSLUGI 30 0,44 13,2
519 267,11

Ponizsza tabela przedstawia zestawienie mocy urzadzen po modernizacji oczyszczalni —
prawdopodobnie konieczna bedzie modernizacja stacji transformatorowej (zatozenia niniejsze
nalezy zweryfikowac¢ na etapie projektowania).

Tabela 18 Zestawienie mocy — stan docelowy.

SYMBOL | NAZWA OBIEKTU moc wspotczynnik moc
zainstalowana zapotrzebowania | zapotrzebowana

BK KRATOWNIA 10 0,42 4,2
P-1 PIASKOWNIK 1 6 0,42 2,52
PS POMPOWNIA SCIEKOW 50 0,67 33,5
RB-1 REAKTOR BIOLOGICZNY 30 0,82 24.6
RB-2 REAKTOR BIOLOGICZNY 30 0,82 24,6
OWT-1 OSADNIK WTORNY 1 0,67 0,67
OWT-2 OSADNIK WTORNY 1 0,67 0,67
SD STACJA DMUCHAW 249 0,42 104,58
ZR ZBIORNIK RETENCYJNY 28 0,33 9,24
PO POMPOWNIA OSADU 21 0,57 11,97
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PIX STACJA PREPARATU PIX 1 0,82 0,82
Z0 ZBIORNIK OSADU 2 0,42 0,84
SO0 STACJA ODWADNIANIA OSADU 41 0,62 25,42
SL SILOS NA WAPNO 9 0,62 5,58
PZ PUNKT ZLEWNY 5 0,42 2,1
BF BIOFILTR 5 0,52 2,6
BO BUDYNEK OBSLUGI 30 0,44 13,2
PP POMPOWNIA POSREDNIA 30 0,57 17,1
P-2 PIASKOWNIK 2 6 0,42 2,52
RB-3 REAKTOR BIOLOGICZNY 30 0,82 24,6
RB-4 REAKTOR BIOLOGICZNY 30 0,82 24,6
OWT-3 OSADNIK WTORNY 1 0,67 0,67
OWT-4 OSADNIK WTORNY 1 0,67 0,67
KOMP KOMPOSTOWNIA 30 0,66 19,8

647 357,07

123




Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekéw w Tomaszowie Lubelskim — 2016

8 Wstepne wyliczenie kosztéw inwestycyjnych.

Zestawienie kosztdw inwestycyjnych umieszczono w odrebnym opracowaniu.

Koszty robot przyjeto na podstawie pozyskanych wstepnych ofert dostawcoOw maszyn i
urzadzen, archiwalnych opracowan kosztorysowych oraz w oparciu o katalogi zawierajgce
jednostkowe wskazniki cenowe inwestycyjne (BISTYP) — co pozwala na przeprowadzenie
wyceny adekwatnie do poziomu szczegoétowosci opracowania.

Przewiduje si¢, ze oszacowane w niniejszej koncepcji koszty inwestycyjne beda oscylowaé w
przedziale + 25% w zalezno$ci od ostatecznie wybranych dostawcow maszyn i urzgdzen oraz
kosztow robot.

W zwiazku z ciaggla eksploatacjg oczyszczalni (co powoduje brak mozliwosci wytgczenia i
pelnej oceny stanu technicznego urzadzen i instalacji — zwlaszcza sieci kablowych i
przewodow ziemnych $ciekoéw i osadu) ostateczny koszt moze rowniez ulec korekcie — zaleca
si¢ na etapie projektu prowadzenie szczegétowej inwentaryzacji i oceny stanu technicznego.
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9 Harmonogramy modernizacji i rozbudowy oczyszczalni

9.1 Proponowany podzial modernizacji i rozbudowy oczyszczalni
na etapy

Pelny zakres modernizacji i rozbudowy oczyszczalni, a w efekcie jej dostosowanie
do wspotczesnych wymagan techniczno-technologicznych, jak rowniez zmniejszenie
oddziatywania oczyszczalni na otoczenie sktada si¢ z szeregu pojedynczych modyfikacji, nie
zawsze powigzanych ze sobg bezposrednio.

Wszystkie prace na czynnej, istniejacej oczyszczalni nalezy prowadzi¢ przy utrzymaniu
cigglosci jej pracy i1 nie pogarszaniu osigganych obecnie efektow oczyszczania Sciekow.
Z reguty dziatania takie wymagaja wysokiej sprawnosci organizacyjnej.

Ponizej podano propozycj¢ podzialu na podzadania.

1. Budowe nowego zbiornika retencyjnego mozna przeprowadzi¢ w dowolnym
momencie, przy czym nalezy go wykonywac¢ wraz z pompownia deszczowai uktadem
spustu.

2. Przebudowe wezla regulatora doptywu nalezy przeprowadzi¢ po uruchomieniu
drugiego ciagu.

3. Remont pompowni nalezy wykonywaé sukcesywnie, poszczegdlnymi komorami.
Zaleca si¢ wykorzystanie rezerwowych pomp przewoznych z napgdem silnikiem
diesla.

4. Remont kompleksu starej linii proponuje si¢ przeprowadzi¢ po uruchomieniu nowej
linii. Wprawdzie mozliwe jest prowadzenie prac polowa ciggu (jedna linia, jeden
osadnik) 1 tylko krotkotrwale wytaczenie na czas prac przy pompowni recyrkulacji,
lub zastosowanie na ten czas pomp przewoznych, jednak zaleca si¢ pelne — testowe —
obcigzenie nowego ciagu.

5. Budowe nowej linii mozna przeprowadzi¢ w dowolnym momencie.

6. Przebudowe kolektora wyptywowego nalezy prowadzi¢ w okresie minimalnych
naptywow. Zaleca si¢ wykonanie kanatu tymczasowego.

7. Wykonanie pompowni wody technologicznej — niezaleznie od pozostatych uktadow.

8. Wykonanie nowego ukladu odwadniania zaleca si¢ przeprowadzi¢ w pierwszej
kolejnosci — umozliwi to sprawne usuwanie osadow.

9. Wykonanie kompostowni — niezaleznie od pozostatych obiektow oczyszczalni. Zaleca
si¢ realizacj¢ tego elementu w pierwszej kolejnosci, wraz z weztem odwadniania — cO
pozwoli obnizy¢ koszty zagospodarowania osadow.
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10. Wykonanie systemu sterowania oczyszczalni. Zaleznie od przyjetej projektowo
koncepcji (system rozproszony lub scentralizowany) mozna wykonywa¢ uktad
stopniowo 1 dotaczajac kolejne obiekty lub zrealizowaé go niezaleznie. Uktad musi
dziata¢ w trakcie rozruchu reaktora biologicznego. Pozostate uktady moga pracowac
na wlasnych sterownikach lub z wykorzystaniem istniejagcego obecnie uktadu.

11. Wykonanie uktadu drogowego oraz uporzadkowanie terenu (zielen, matla
architektura). Etap ten nalezy wykona¢ po zakonczeniu prac budowlano-
montazowych.

Opisane powyzej wezly inwestycji pozwalaja na realizacj¢ prac stopniowo, w miarg
posiadanych §rodkow.

9.2 Wytyczne utrzymania w ruchu.

Z uwagi na staly doptyw $ciekoéw do oczyszczalni nie dopuszcza si¢ dziatan mogacych
zaburzy¢ prace oczyszczalni. Ponizej zawarto gléwne wytyczne utrzymania ruchu
oczyszczalni. Ostateczne rozwigzanie sg zalezne od potencjalu Wykonawcy i posiadanych
przez niego S$rodkéw oraz doswiadczenia, jednak zwraca si¢ uwage szczegdlnie na
nastepujace zagadnienia:

e Prace zwigzane z:

o regulatorem przepltywu,
o pompownig glowna (w razie duzych naptywow)
o kolektorem odptywowym
nalezy wykonywag, transportujac Scieki z wykorzystaniem pomp przewoznych.

e Prace zwigzane z obiektami nowymi (zbiornik retencyjny, druga linia reaktorow z
wyposazeniem) mozna wykona¢ w dowolnym momencie.

e Na czas prac zwigzanych z robotami w istniejagcej pompowni recyrkulacyjnej nalezy
wylaczy¢ stary reaktor lub $cieki pompowaé zespotem pomp zewngtrznych. Nalezy
zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ jednostek pompowych, uwzgledniajac zmienne naptywy i
rezerwacj¢ pomp.

e Na czas podiaczenia nowych dmuchaw do wspolnego kolektora nalezy wylaczyé
napowietrzanie, a $cieki w tym czasie retencjonowaé w zbiorniku retencyjnym. Prace
prowadzi¢ nie dluzej niz cztery godziny — prefabrykujac wczesniej wszystkie
elementy.

e Zaleca si¢ wykona¢ pompowni¢ wody technologicznej przed realizacja nowego
uktadu odwadniania i nowej czeséci ptukania piasku - co pozwoli na wykorzystanie
sciekdw oczyszczonych, a nie wody wodociagowe;.

e Okres modernizacji reaktorOw oraz kolejnos¢ prac nalezy uzgodni¢ z Zamawiajacym.
Zaleca si¢ wybra¢ porg bez opadow.
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e System elektroenergetyczny i AKPiA zaleca si¢ wykonywa¢ réwnolegle do postepu
prac budowlano - montazowych, co umozliwi sukcesywne wigczanic nowych
urzadzen.

e Zaleca si¢, aby do prac zwigzanych z pracami wplywajacymi na konieczno$¢
odstawienia obiektow, przystepowac dopiero po dostawie urzadzen na budowg.

Przed rozruchem oczyszczalni nalezy opracowac instrukcje rozruchu i eksploatacji
oczyszczalni, ktora bedzie podstawa dla dzialania komisji rozruchu.

W czasie rozruchu nalezy usung¢ wszystkie usterki techniczne oraz wypracowaé optymalne
parametry technologiczne oczyszczalni.

Wszystkie prace na obiektach oczyszczalni powinny by¢ wykonywane zgodnie
z odpowiednimi instrukcjami z zakresu bhp przez specjalnie przeszkolonych pracownikow.

Proponowana modernizacja i rozbudowa oczyszczalni $ciekdéw powinna by¢ prowadzona
w taki sposob, aby umozliwi¢ wykonanie wszystkich prac bez znacznego zakldcania
podstawowego procesu oczyszczania $ciekOw oraz procesu przerobki osadu.

Okre$lajac  harmonogram prac modernizacyjnych, nalezy przestrzegaé przedstawionej
powyzej kolejnosci dziatan, ktéra gwarantuje ,,ptynnos¢ technologiczng” calego
przedsigwziecia.

Autorzy koncepcji dopuszczaja oczywiScie stworzenie innego scenariusza dzialan
wykonawczych, przy czym inna zaproponowana kolejno$¢ dziatah musi gwarantowac,
ze warunki technologiczne pracy oczyszczalni w catym okresie jej modernizacji nie zostang
W istotny sposOb pogorszone, a sprawnos$¢ oczyszczania $ciekéw bedzie nie mniejsza jak
uzyskiwana obecnie.
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10 Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu zawarto obliczenia technologiczne, okre§lajace prace
oczyszczalni $ciekdw po jej modernizacji 1 dostosowaniu do warunkéw docelowego
obcigzenia.
Oszacowano poziom obcigzenia i obecne warunki pracy na podstawie uzyskanych od
Uzytkownika danych, docelowego na podstawie danych og6lnodostepnych.
Jednoznacznie stwierdzono znaczace przekroczenie obcigzenia obiektu.
Zaproponowano (po analizie r6znych wariantdw) sposob modernizacji oczyszczalni.
Uzyskanie w warunkach docelowego obcigzenia oczyszczalni wymaganych przepisami
parametrow jakosciowych $ciekow oczyszczonych, osadu odwodnionego oraz prowadzenie
ekonomicznej i stabilnej eksploatacji bedzie wymagato wykonania nowych obiektow:

e Zbiornika retencyjnego.

e Pompowni deszczowej.

e Drugiego reaktora biologicznego zblokowanego z piaskownikiem.

e Dwdch osadnikéw wtornych z pompownig recyrkulaci.

e Nowego uktadu wylotu i obejscia technologicznego.

e Kompleksu odwadniania.

e Ukladu stabilizacji osadéw opartego na kompostowni lub suszarni z funkcja

kompostowania (w zaleznosci od dostepnej iloci materiatow zielonych).

Niezbedna jest réwniez wymiana szeregu urzadzen, z uwagi na ich znaczne zuzycie lub
konieczno$¢ dostosowania do nowych parametrow pracy:

e Pomp w obiektach.

e Mieszadet.

e Separatora piasku.

e Zaggszczacza 1 prasy.

e Dostawienie dmuchaw.

e Systemu zasilania (czgsciowo).

e Urzadzen pomiarowych.

e Systemu kontroli.

Przewiduje si¢ dostosowanie ukladu przestrzennego oczyszczalni do nowych potrzeb
zwigzanych z zapewnieniem przerobu powstajacego osadu oraz obstuga nowych obiektow,
przy czym w maksymalnym stopniu wykorzystano uktad istniejacy. Zaproponowano
uzupetnienie i odtworzenie drog.

Koncepcja przewiduje maksymalne wykorzystanie obiektow istniejacych.

Zwraca si¢ szczegdlng uwage na konieczno$¢ prowadzenia dziatan w zlewni — zwigzanych
zarowno z eliminacja wod przypadkowych, jak 1 monitoringiem zrzutu $ciekdéw
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przemystowych. Szczegolnie ograniczenie doptywu tadunkéw przemystowych (np. poprzez
zainstalowanie sita na terenie zakladu) wplynie znaczaco na obnizenie obcigzenia
oczyszczalni.

Oczyszczalnia po przeprowadzeniu dziatan wskazanych w koncepcji uzyska standard nowego
obiektu, a wprowadzona gospodarka osadowa pozwoli na zmniejszenie kosztow eksploatacji
oraz wykluczy konieczno$¢ zagospodarowania osadow.
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