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OPIS TECHNICZNY

1.0. WSTĘP 

1.1. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem  opracowania jest przebudowa i rozbudowa istniejącej oczyszczalni ścieków bytowo-gospodarczych w Boguszowie Gorcach (woj. dolnośląskie).

1.2. Forma opracowania

Niniejsze opracowanie jest projektem budowlanym branży technologicznej oczyszczalni ścieków w Boguszowie Gorcach. Opracowanie niniejsze przedstawia rozmieszczenie obiektów  i urządzeń oraz rozwiązań technicznych z opisem technologii, parametry maszyn, urządzeń i wyposażenia.

1.3. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie określa bilans ścieków, przedstawia rodzaj i zakres przewidywanych  rozwiązań technologicznych, podaje istotne parametry technologiczne i eksploatacyjne projektowanych rozwiązań oraz obejmuje specyfikację planowanych obiektów i ich wyposażenia. 

1.4. Cel opracowania

Niniejsze opracowanie jest elementem procesu inwestycyjnego zmierzającego do polepszenia stanu środowiska poprzez właściwe oczyszczenie ścieków z miejscowości Boguszów - Gorce i okolic wprowadzanych do odbiornika (rzeka Lesk).

Bezpośrednio, niniejsze opracowania ma na celu określenie technicznych rozwiązań niezbędnych do powstania oczyszczalni ścieków zapewniającej prawidłowe oczyszczenie zakładanych ilości ścieków Qdśr=3 000m3/d.

1.5. Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie sporządzono na podstawie następujących głównych materiałów:

[1] 
Specyfikacja istotnych warunków zamówienia.

[2] 
Kontrakt zawarty w dniu 4.10.2006 r. pomiędzy Wałbrzyskim Związkiem Wodociągów i Kanalizacji z Wałbrzycha, a Przedsiębiorstwem Inżynierii Ochrony Środowiska „EKOKLAR” z Piły.

[3] 
Koncepcja technologiczna pn; ”Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni ścieków

Boguszów Gorce” opracowana w grudniu 2006 r. przez Przedsiębiorstwo Projektowo-Usługowe PROJ-EKO sp. z o.o z Piły. 

[4] 
Opinia geologiczna opracowana przez geologa mgr Halinę Kościówko -
Smolikowską  z Wałbrzycha w lutym 2007 r.

[5] 
Wypis z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego l.dz. 
RITiZP.7323/54/06 z dnia 11.12.2006 r. sporządzony przez Urząd Gminy Czarny Bór

[6] 
Mapa sytuacyjno-wysokościowa 1:500 terenu oczyszczalni.

[7] 
Przepisy prawne (przytoczone w tekście), dane literaturowe, normy branżowe 

[8] 
Wizja lokalna w terenie.

1.6. Inwestor

Inwestorem przebudowy i rozbudowy oczyszczalni ścieków w Boguszowie Gorcach jest Wałbrzyski Związek Wodociągów i Kanalizacji.

2.0. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJĄCEGO

2.1. System kanalizacyjny w zlewni oczyszczalni

Kanalizacja obsługiwać będzie zlewnie, w której występuje częściowo system kanalizacji ogólnospławnej (głównie w rejonach starej zabudowy), a częściowo system kanalizacji rozdzielczej. W najbliższych latach planowana jest rozbudowa systemów kanalizacyjnych w gminach Boguszów Gorce i Czarny Bór. Nowobudowane systemy będą rozdzielcze.

2.2. Istniejąca oczyszczalnia ścieków

Oczyszczalnia ścieków pracuje w opisanym poniżej układzie. 
Ścieki dopływają do oczyszczalni ścieków kolektorem ogólnospławnym z Gorc oraz rurociągiem tłocznym z miejscowości Czarny Bór. Wymieszanie ścieków następuje na wlocie do budynku podczyszczania mechanicznego. Przed budynkiem podczyszczania mechanicznego zainstalowany jest przelew burzowy na przepływy Q=230 l/s (20 000 m3/d). 
W budynku krat na kanałach o głębokości 1,6 m i szerokości 1,0 m zainstalowano 2 kraty rzadkie KUMP - 1500-1,9-l. Zatrzymane skratki zrzucane są do przyczepy. 
Następnie ścieki kierowane są do 2 piaskowników Geigera o średnicy 4,0 m. Zatrzymany piasek odprowadzany jest pompami mamutowymi do dwukomorowego magazynu piasku o sumarycznej pojemności 66 m3. 
Opisane powyżej urządzenia (poza magazynem piasku) zlokalizowane są w jednym budynku. 
Podczyszczone ścieki doprowadzane są do reaktora biologicznego. Na dopływie do reaktora znajduje się druga komora przelewowa wyposażona w szandory, umożliwia-jąca odprowadzenie nadmiaru podczyszczonych mechanicznie ścieków od kanału omijającego. Pierwotna komora oczyszczania biologicznego podzielona została na dwie części. Jedną z wydzielonych komór zaadaptowano na 2 ciągi technologiczne bloku biologicznego składające się z 3 stref: 

	Strefa 
	Objętość minimalna [m3] 
(Hcz= 2,65 m) 
	Objętość maksymalna [m3j 
(Hcz= 3,85 m) 

	beztlenowa 
	72,0
	143,0

	niedotleniona 
	179,0 

	376,0

	tlenowa 
	660,0
	980,0

	Razem (jeden ciąg) 
	911,0
	1499,0


UWAGA: Podane w tabeli pojemności komór różnią się od podanych w PFU , gdyż zostały zweryfikowane po wykonaniu obliczeń sprawdzających  

Wyposażenie komór stanowią następujące podstawowe urządzenia: 

· 2 mieszadła (po 1 w jednym ciągu) pompujące FLYGT PP 4640.410.483 o mocy    N=2,5 kW, 

·  4 mieszadła (po 2 w jednym ciągu) wolnoobrotowe FLYGT SR 4410.011 o mocy   N= 2,3 kW i średnicy D 1700 do mieszania ścieków w komorze beztlenowej i niedotlenionej 

· system napowietrzania z zastosowaniem dyfuzorów ceramicznych, 

· 4 sondy tlenowe (po 2 w komorze nitryfikacji). 

Zwiększenie dopływu ścieków spowodowane opadami powoduje podniesienie zwierciadła ścieków poprzez dławienie w komorze zasuw. Osiągnięcie maksymalnego poziomu ścieków w reaktorze spowoduje zadziałanie przelewu przed blokiem biologicznym. 
Powietrze dla potrzeb biologicznego oczyszczania doprowadzane jest ze stacji dmuchaw, w której zainstalowano 3 dmuchawy DR 125 produkcji Spomasz. Dmuchawy o sprężu p =0,05 MPa i mocy N=18,5 kW posiadają wydatek po 12,4 m3/min. Wydajność dmuchaw regulowana jest falownikiem. 

Rozdział osadu czynnego i ścieków oczyszczonych następuje w osadniku wtórnym o średnicy 18 m i głębokości 4,1 m. Dotychczas wykonano również konstrukcję drugiego osadnika, lecz nie został on wyposażony w zgarniacz i koryta. 
Osad odbierany jest rurociągiem z zainstalowaną zasuwą z napędem elektrycznym        i zostaje skierowany do pompowni osadu. Pompownia wyposażona jest w 3 pompy zatapialne (zainstalowane w suchym pomieszczeniu pompowni): 
• 1 pompę o wydajności 44,5 - 56,5 dm3/s przy wysokości podnoszenia 5,5 - 4,2 m, 
• 2 pompy o wydajności 12,2 - 21,0 dm3/s przy wysokości podnoszenia 5,3 - 3,6 m. 
Pompownia służy do zapewnienia wymaganej recyrkulacji osadu biologicznego do reaktora oraz pozwala na odprowadzanie osadu nadmiernego do otwartej komory fermentacyjnej, na którą zaadaptowana została połowa pierwotnej komory osadu czynnego. Całkowita pojemność czynna komory fermentacyjnej wynosi 4 320 m3. Komora wyposażona jest w 4 mieszadła zatapialne o mocy 6,9 kW. Spust osadu przefermentowanego do zagęszczacza dokonywany jest pompą osadową o wydajności 5 - 35 dm3/s przy wysokości podnoszenia 2 - 7,5 m. W projekcie przewidziano odprowadzanie z komory wody nadosadowej, która kierowana jest do pompowni ścieków własnych. 
Zagęszczanie osadu przed odwodnieniem odbywa się w zagęszczaczu grawitacyjnym. Zagęszczacz ZGP-4,5 zaprojektowany został wg systemu UNIKLAR. Zbiornik o średnicy 4,5 m posiadający płaskie dno wyposażony jest w mieszadło prętowe. Pojemność zagęszczacza czynna wynosi 47,8 m3. Zagęszczony osad poprzez pompownię zblokowaną z zagęszczaczem odprowadzany jest na poletko osadowe. 
Poletka osadowe składają się z 5 sekcji. Każde z poletek o szerokości 6,3 m posiada długość 39,9m. 
Powstające na oczyszczalni ścieków odcieki oraz ścieki własne odbierane są kanalizacją wewnętrzną doprowadzającą je do pompowni ścieków własnych, skąd przetłaczane są do reaktora biologicznego. 
Oczyszczalnię ścieków wyposażono w podstawowy system sterowania. Z uwagi na szczupłość środków zastosowano jedynie pomiary poziomów oraz przepływu. Praca bloku biologicznego sterowana jest jedynie w zależności od wskazań tlenomierzy. 
Oczyszczalnia eksploatowana jest w oparciu o pozwolenie wodnoprawne pozwalające na odprowadzenie do odbiornika ścieków w ilości Qdśr= 2 500 m3/d, Qdmax 5 000 m3/d. 

3.0. BILANS ŚCIEKÓW

3.1. Pojęcie przepustowości oczyszczalni

W   rodzimej   tradycji   projektowej  przyjęło  się  utożsamiać przepustowość  oczyszczalni z średnim dobowym przepływem ścieków przez  oczyszczalnię  (czasami  z  maksymalnym dobowym), czyli z hydrauliczną  przepustowością,  co  jest  miarodajne  dla części mechanicznej   oczyszczalni.   Tymczasem  najczęściej  elementem determinującym przepustowość jest część biologiczna oczyszczalni wymiarowana   głównie na podstawie  ładunku  zanieczyszczeń,  który jest wartością   bardziej   stabilną  niż  przepływ  (przy  większych przepływach,  np. przy deszczach, stężenie ścieków na ogół maleje i  na  odwrót). Stąd też w zwyczajach np. niemieckich podaje się równoważną  liczbę  mieszkańców  RLM  (odpowiadającą określonemu ładunkowi zanieczyszczeń) jako przepustowość oczyszczalni. 

W  niniejszym koncepcji technicznej tradycyjnie przez pojęcie przepustowości rozumie  się przepływy średniodobowe, ale pamiętając, że odnoszą się one do założonej jakości ścieków, co łącznie określa ładunek  zanieczyszczeń.  Dla  przepływów maksymalnych dobowych, utożsamianych  z  przepływami okresu pogody deszczowej, przyjęto proporcjonalne  obniżenie  stężeń zanieczyszczeń, tak że ładunki zanieczyszczeń    są   wartościami   stałymi. 

3.2. Ilość ścieków i charakterystyczne przepływy

Według SIWZ oczyszczalnia musi zapewnić mechaniczne i biologiczne oczyszczenie ścieków  dopływających do oczyszczalni w ilościach podanych w poniższej tabeli. 

                   Tabela 1 Charakterystyczne przepływy

	Przepływ
	jednostka
	Wielkość

	1
	2
	2

	Q dśr ( dla pogody bezdeszczowej), 
	m3/d
	3000

	Qdmax, 
	m3/d
	10 000

	  Qhmax ( dla pogody bezdeszczowej)
	m3/h
	250

	Qhśr, 
	m3/h
	146

	Qhmax
	m3/h
	500


3.3. Jakość ścieków surowych

Według SIWZ obciążenie oczyszczalni wyrażone równoważną liczbą mieszkańców (RLM) wynosi:

RLM = 25 000

 Ładunki podstawowych zanieczyszczeń w ściekach dopływających na oczyszczalnię podaje tabela nr 2:

Tabela 2  Ładunki zanieczyszczeń w ściekach surowych

	Wskaźnik
	Jednostka
	Wartość

	BZT5
	kgO2/d
	1500

	zaw. ogólna,
	kg/d
	1625

	Nog,
	kgN/d
	300

	Pog,
	kgP/d
	62,5


Na podstawie określonego ładunku dla przepływu Qdśr=3 000 m3/d otrzymujemy stężenia zanieczyszczeń w ściekach surowych. Stężenia zanieczyszczeń w ściekach surowych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3  Stężenia zanieczyszczeń w ściekach surowych

	Wskaźnik
	Jednostka
	Wartość

	BZT5, 
	gO2/m3
	500

	    CHZT(1)
	gO2/m3
	1000

	zaw. ogólna, 
	g/m3
	540

	Nog, 
	gN/m3
	100

	Pog, 
	gP/m3
	20,8


(1)  Stężenie CHZT w ściekach bytowo-gospodarczych przyjęto ok. 2 razy większe od stężenia BZT5.  Potwierdza to również ATV-131 wg, którego jednostkowe ładunki zanieczyszczeń od mieszkańca przyjmują następujące wartości:

BZT5


-
  60 g/Md

ChZT


-
120 g/Md

3.4. Wymagana i projektowana jakość ścieków oczyszczonych

Na podstawie przepisów ogólnych (Rozporządzenie Ministra Środowiska z dn. 24.07.2006 r w sprawie warunków, jakie należy spełnić przy wprowadzaniu ścieków do wód lub ziemi oraz w sprawie substancji szczególnie szkodliwych dla środowiska wodnego; Dz. U. nr 137 poz.894) oraz zgodnie ze Specyfikacją Istotnych Warunków Zamówienia maksymalne stężenia zanieczyszczeń w ściekach oczyszczonych mogą wynosić, w odniesieniu do najważniejszych wskaźników (tabela 4):

      Tabela 4 Parametry ścieków oczyszczonych

	Wskaźnik 
	Jednostka
	Wartość
	Min.% redukcji

	BZT5, 
	gO2/m3
	15
	90

	CHZT, gO2/m3
	gO2/m3
	125
	75

	zawiesina ogólna, 
	g/m3
	35
	90

	Azot ogólny(całkowity) Nog, 
	gN/m3
	15
	80

	Pog, 
	gP/m3
	2
	85


4.0. ROZWAŻANE OBIEKTY- OZNACZENIA I NAZEWNICTWO

W niniejszym projekcie rozważa się następujące spektrum obiektów oczyszczalni, wg  nazewnictwa i oznaczeń literowych podanych w poniższej tabeli:

     Tabela 5 Rozważane obiekty - numeracja i nazewnictwo
	NR
	SYMBOL
	NAZWA
	STAN PROJEKTOWANY

	1
	2
	3
	4

	1
	KD
	KOMORA DOPŁYWOWA
	istniejąca

	2
	BKP
	BUDYNEK KRAT I PIASKOWNIKÓW 

KRATY  KRT

PIASKOWNIKI  PSW

KOMORA PRZELEWOWA PRZED CZĘŚCIĄ MECHANICZNĄ KP-1

STANOWISKO POBORU PRÓBEK SPP-1 (ścieków surowych)
	istniejący

instalacja

	3
	KP-2
	KOMORA PRZELEWOWA PRZED CZĘŚCIĄ BIOLOGICZNĄ
	przebudowa

	4
	KR-1
	KOMORA ROZDZIAŁU ŚCIEKÓW PRZED REKTORAMI 
	istniejąca

	5
	RB
	REAKTORY BIOLOGICZNE 
	przebudowa

	6
	KR-2
	KOMORA ROZDZIAŁU ŚCIEKÓW PRZED OSADNIKAMI WTÓRNYMI
	istniejąca

	7
	OWR
	OSADNIKI WTÓRNE
	istniejące

	8
	KP-3
	KOMORA PRZELEWOWA ZA CZĘŚCIĄ BIOLOGICZNĄ
	istniejąca - instalacja

	9
	KQ-1
	KOMORA POMIAROWA ŚCIEKÓW OCZYSZCZONYCH
	istniejąca

	10
	KQ-2
	KOMORA POMIAROWA PO OSADNIKACH WTÓRNYCH
	istniejąca

	11
	WL
	WYLOT ŚCIEKÓW
	istniejący

	12
	SPP-2
	STANOWISKO POBORU PRÓBEK (ścieki oczyszczone)
	nowe

	13
	PO
	POMPOWNIA OSADÓW
	istniejąca

	14
	KR-3
	KOMORA ROZDZIAŁU OSADU 
	istniejąca

	15
	KST
	KOMORA STABILIZACJI TLENOWEJ 
	nowa

	16
	ZAG
	ZAGĘSZCZACZ GRAWITACYJNY
	istniejący

	17
	SOO
	STACJA ODWADNIANIA OSADU
	przebudowa garaży

	18
	SL
	SILOS NA WAPNO
	nowy

	19
	SKO
	SKŁADOWISKO OSADU ODWODNIONEGO
	nowe

	20
	PLO
	POLETKA OSADOWE
	istniejące

	21
	SD
	STACJA DMUCHAW
	istniejąca

	22
	PIX
	STACJA PREPARATU PIX
	nowa

	23
	PW
	POMPOWNIA SCIEKOW WŁASNYCH
	istniejąca

	24
	PSO
	POMPOWNIA ŚCIEKÓW OCZYSZCZONYCH
	instalacja w PO

	25
	PZ
	PUNKT ZLEWY ŚCIEKÓW DOWOŻONYCH
	istniejący

	26
	PP
	POLETKO OCIEKOWE PIASKU
	ist.- wyłączone z eksplat.

	27
	BST
	BUDYNEK SOCJALNO-TECHNICZNY
	istniejący

	28
	GAR
	GARAŻE
	istniejące

	29
	TRAFO
	TRAFOSTACJA
	istniejąca


5.0. LOKALIZACJA PROJEKTOWANEJ OCZYSZCZALNI

Oczyszczalnia ścieków zlokalizowana jest na działkach nr 71, 78 w gminie Czarny Bór. 
Teren oczyszczalni ścieków (o powierzchni 7,83 ha w graniach ogrodzenia) położony jest w gminie Czarny Bór w pobliżu miasta Boguszów Gorce, między rzeką Lesk, a drogą Boguszów — Czarny Bór. Działka o kształcie zbliżonym do kwadratu położona jest na północnym stoku rzędnych 490,00-498,00 m n.p.m. i łagodnie opada w kierunku w/w rzeki. Teren na przeważającej powierzchni płaski (490,00-492,00 m n.p.m.) jedynie na granicy północno-wschodniej strony zakończony skarpami i murkami oporowymi (492,00-498,00 m n.p.m.). Teren jest ogrodzony.

Lokalizację projektowanej oczyszczalni obrazuje rys.1.

6.0. MORFOLOGIA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE TERENU 
          OCZYSZCZALNI

6.1. Morfologia terenu

Badania prowadzone były na terenie oczyszczalni ścieków położonej w pobliżu wsi Czarny Bór. Pod względem morfologicznym jest to o mało urozmaiconej rzeźbie wycinek prawostronnej części doliny potoku Lesk. Przed budową oczyszczalni był to teren zalewowy o charakterze bagiennym, który w trakcie realizacji inwestycji wyrównano i utwardzono nawożąc m.in. kamienie w postaci otoczaków, grysu i tłucznia. Generalnie obszar oczyszczalni pochylony jest ku południowi, tj. w stronę potoku a bezwzględne wysokości w rejonie badań wahają się od 490,0 do 493,0m npm. 

Podłoże tego rejonu budują górnokarbońskie narkozy i łupki przecięte permskimi wulkanitami – porfirami i melafirami. Na tych utworach niezgodnie zalegają holoceńskie osady rzeczne (fQh) wykształcone w postaci mad i gruntów żwirowo-kamienistych. Wierzchnią warstwę stanowią nasypy niebudowlane, które złożono wyrównując nierówności terenowe.

6.2. Warunki gruntowo – wodne

a) warunki wodne 

Badania prowadzone były w lutym 2007, po okresie niewielkich opadów atmosferycznych. Wykazały one, że występująca w podłożu woda gruntowa tworzy zarówno lokalne sączenia jak i ciągły horyzont wodonośny o swobodnym zwierciadle.

Sączenia stwierdzone zostały w górnych partiach podłoża, w strefie głębokości 0,7 – 1,5m ppt. Były to wycieki o różnym wydatku wody, najczęściej niewielkim, zlokalizowane na stropie nasypu gliniastego, namułów , bądź też żwirów. Źródłem tych sączeń były wody roztopowe - po obfitych opadach śnieżnych - infiltrujące w głąb ziemi.

Ciągły horyzont wodonośny tworzą wody gruntowe stwierdzone we wszystkich wykopach w strefie głębokości od 2,0 do 2,5m ppt. Wodonoścem jest tu warstwa żwirów i otoczaków rzecznych, w których woda tworzy swobodne lustro. Aby ustalić jego przebieg i przypuszczalny poziom wykonano dodatkowo pomiary wody w miejscowej studni i w potoku Lesk. 

Zmierzony poziom wody w studni znajdował się na głębokości 2,50 m ppt, co odpowiada rzędnej – 490,20m npm.

b) warunki gruntowe
Badania makroskopowe wykazały, że w podłożu od powierzchni zalegają grunty zróżnicowane litologicznie i genetycznie. W celu ich scharakteryzowania – wydzielono następujące warstwy geotechniczne:

I   -  nasypy niebudowlane ( NN), naniesione zostały w trakcie wyrównywania terenu pod obiekty oczyszczalni ścieków. Są to grunty niejednorodne, złożone z kamieni (otoczaki, grys, tłuczeń), piasków i żwirów oraz gliny pylastej. W ich obrębie, w czasie opadów atmosferycznych bądź roztopów, mogą się tworzyć lokalne sączenia.

Jako stosunkowo młode, słabo skomprymowane, mają dużą porowatość i uznano je za grunty luźne. Szacuje się, ze wartość stopnia zagęszczenie wynosi ID < 0,33.

Miąższość nasypów jest zróżnicowana i waha się od 0,7 do 1,6m. 

IIa – namuły – stanowiące stropową partię utworów rzecznych - stwierdzone zostały w wykopach 1,2,5 i 6. Tworzą one lokalne soczewki o niewielkiej miąższości od 0,3 do 0,6m. Są to grunty o konsystencji twardoplastycznej do plastycznej (IL = 0,20-0,30). Pod wpływem zawilgocenia łatwo ulegają uplastycznieniu.

IIb – wilgotne, mokre i nawodnione żwiry i otoczaki stanowią podłoże dla w/w gruntów we wszystkich wykopach. W stropowych partiach frakcji kamienistej występuje przeważający procent frakcji żwirowej, który maleje z głębokością na korzyść otoczaków. Są to okruchy skał transportowane przez potok i osadzone w jego dolinie - najczęściej wielkości od 2,0 do 15,0 cm, słabo wysortowane, średnio lub słabo obtoczone . Niemożność uzyskania miarodajnych wyników stopnia zagęszczenia przez sondowanie pozwala jedynie – na podstawie doświadczenia, materiałów archiwalnych i postępu robót ziemnych – ustalić, że są to grunty zagęszczone, dla których  przyjęto wartość stopnia zagęszczenia  ID > 0,67. Przyjmując to kryterium określono normowe wartości dla tej warstwy odpowiednio: wilgotności naturalnej –  Wn = 14 % i ciężaru objętościowego -  = 2,1 T/m3.
Całkowita miąższość tej warstwy nie jest znana, gdyż do głębokości 3,6m nie osiągnięto jej spągu. Z danych archiwalnych wynika, że warstwa żwirowo-kamienista sięga do głębokości 5,5 – 6,0m zalegając na wietrzelinie skał permskich.

7.0. PROJEKTOWANE ROZWIĄZANIA TECHNOLOGICZNE

7.1. Część mechaniczna

Ścieki dopływają do oczyszczalni ścieków kolektorem ogólnospławnym z Gorc do komory dopływowej KD oraz rurociągiem tłocznym z miejscowości Czarny Bór. Wymieszanie ścieków następuje za komorą dopływową KD na wlocie do budynku krat i piaskowników BKP. W budynku krat I piaskowników BKP następuje proces cedzenia ścieków. 

Ścieki  przepływając  przez  kraty  pozbawione są większych zanieczyszczeń stałych  - jest to pierwsza i podstawowa operacja w oczyszczaniu ścieków.

W kanale doprowadzającym ścieki do krat wykonany jest przelew, którym poprzez komorę przelewową KP-1 ścieki mogą odpływać na część biologiczną oczyszczalni lub bezpośrednio do wylotu omijając część mechaniczną oczyszczalni. Krawędź przelewowa w kanale powinna być tak ustawiona, aby pozwolić przyjęcie ścieków na część mechaniczną oczyszczalni wynikającą z jej  maksymalnej przepustowości, tak aby w sytuacji dużych napływów ścieków ( pora deszczowa) jak największa ich ilość mogła być oczyszczona na części mechanicznej.

W kanale od strony wejścia istniejąca krata rzadka typu KUMP - 1500-1,9-l zostanie zdemontowana, a na jej miejsce zostanie zamontowana krata gęsta schodkowa o prześwicie s=6 mm. Będzie to krata o przepustowości Q= 880 m3/h przy napełnieniu kanału przed kratą H=60 cm. Skratki zatrzymane na kracie mechanicznej i podnoszone przez nią do  poziomu  zrzutowego  spadać  będą bezpośrednio do  prasopłuczki  skratek. Działanie  praski  będzie  powodować  płukanie i odwodnienie  (sprasowanie) skratek  oraz  ich transport (przepychanie) w rurociągu tłocznym. Odciek  ze  skratek  (z  praski)  skierowany  będzie  do kanału ściekowego.

Skratki   z   rurociągu  tłocznego  skratek tłoczone będą do kontenera  śmieciowego  na  kółkach  o poj. 1,1 m3, a następnie będą wywożone na składowisko skratek. Skratki gromadzone w kontenerze będą dezynfekowane przez kilkukrotne  w ciągu doby przesypanie skratek wapnem chlorowanym.
Po kratach ścieki skierowane są do istniejących piaskowników wirowych PSW, w których następuje proces oddzielenia piasku od ścieków. Piasek ze ścieków usuwany jest przede wszystkim ze względów eksploatacyjnych; nie usunięty piasek powoduje w dalszych obiektach cementację rurociągów odkładanie złogów w zbiornikach, ścieranie wirników pomp itp. Nie usunięty piasek trafiałby ostatecznie do części osadowej i stwa-rzałby niepotrzebny balast w osadzie z oczyszczalni.

Wytrącanie  piasku  w  piaskownikach  PSW  osiągane jest poprzez zmniejszenie  prędkości przepływu ścieków umożliwiające opadanie zawiesiny o średnicy ziaren d>0,20mm. 

Ruch   ścieków  w  piaskowniku  ma  charakter  okrężny (wirowy).  Piaskownik  PSW pod względem zasady działania odpowiada piaskownikowi typu Geigera.

Wytrącany  w  piaskownikach  PSW  piasek podawany będzie  do  płuczki piasku celem wypłukania i odwodnienia. Odwodniony   piasek   z  płuczki  podawany  będzie  przez  to urządzenie   do kontenerów. 

Istniejący system usuwania piasku przy pomocy pomp mamutowych jest mało wydajny  i przy dużych napływach ścieków pompy mamutowe są zasypywane  piaskiem do tego stopnia, że przestają działać. W tej sytuacji  w celu usprawnienia efektywności usuwania piasku należy istniejące pompy mamutowe zdemontować i zastosować pompy  wirowe wspomagane systemem powietrznego wzruszania pulpy piaskowej w leju piaskowników. 

Zadaniem pompy będzie tłoczenie mieszaniny ścieków do separatora piasku z płuczką. 

Celem wzruszenia piasku, do dna centralnego leja w komorze piaskownika doprowadzone zostanie sprężone powietrze. 

Jak wyżej wspomniano skratki i piasek przed podaniem do kontenerów będą przepłukiwane. Na wodę technologiczną do płukania zostaną wykorzystane ścieki oczyszczone, które będą podawane przez zestaw hydroforowy zamontowany w pompowni osadu PO.
W  budynku BKP zamontowana będzie stacja poboru próbek SPP-1 (ścieków surowych) wyposażona w układ  ich automatycznego poboru.

Po przejściu przez piaskowniki PSW ścieki płyną do komory przelewowej KP-2. 

Z komory KP-2 ścieki odpływają do istniejącej komory rozdziału KR-1 poprzez którą następuje rozdział ścieków na dwa ciągi reaktora biologicznego RB (RB-1, RB-2). Każdy ciąg RB-1 i RB-2 podzielony jest dodatkowo jeszcze na dwa ciągi ( RB-1/1, RB-1/2,  RB-2/1, RB-2/2). Tak że praktycznie występować będą cztery ciągi biologicznego oczyszczania. Doprowadzenie ścieków do wybranego ciągu w ramach reaktora RB-1     i RB-2 odbywać się będzie z  kanału wyprowadzonego z komory rozdziału KR-1.
7.2. Część biologiczna 

Oczyszczone  mechanicznie  ścieki   z budynku BKP płyną grawitacyjnie poprzez komorę KP-2 do komory rozdziału KR-1 przed reaktor biologiczny RB ( rozumiany jako rektor RB-1 i RB-2 ).  W komorze tej następuje   rozdział ścieków   na  dwa  symetryczne,  równoległe  ciągi  oczyszczania biologicznego w reaktorze RB. 
Pojedynczy   ciąg  oczyszczania   w reaktorze RB obejmuje  kaskadę  komór  osadu czynnego o następującym  podstawowym układzie:

· komorę beztlenową (defosfatacji, anaerobową) „AN”; 

· komorę niedotlenioną (denitryfikacji, anoksyczne) „DN”; 

· komorę tlenową (napowietrzania, nitryfikacji) „N” o przepływie  tłokowym; 


Reaktor   RB  kwalifikuje  się  jako  wielofazowy,  jednoosadowy, kaskadowy  reaktor z osadem czynnym nitryfikującym, z wydzieloną. komorą defosfatacji przed fazą denitryfikacji. 

W   reaktorze   RB,   w   wyniku  działalności biochemicznej  mikroorganizmów  osadu  czynnego,  zachodzić będą zintegrowane  procesy biologicznego usuwania ze ścieków związków węgla   organicznego,   azotu   i   fosforu.  Technologia  pracy projektowanego reaktora zbliżona jest do technologii znanej jako A2O. 

Procesy  zachodzące  w  reaktorze  RB  obejmować  będą: 

· utlenianie  związków węgla organicznego (wyrażające się obniżką  BZT5 ścieków), 

· utlenianie  związków  azotowych  (nitryfikacja  wyrażająca  się  obniżeniem poziomu azotu TKN), 

· redukcję   utlenionych   związków  azotu  (azotanów)  do  azotu  gazowego  (denitryfikacja)  wyrażająca  się  obniżeniem poziomu  azotu ogólnego), 

· przemiany  związków  fosforu  prowadzące  do  zwiększonego  - w  stosunku   do   standardowego  osadu  czynnego  -  wbudowywania  związków   fosforu   w  biomasę  osadu  czynnego  (defosfatacja  biologiczna),

· syntezę  biomasy  osadu czynnego wyrażającą się przyrostem masy  osadu  czynnego,  który dla zachowania równowagi usuwany jest z  układu jako osad nadmierny.

Oprócz  wyszczególnionych, zasadniczych procesów biologicznych w reaktorze  RB  prowadzone  będzie  symultaniczne,  uzupełniające strącanie   związków   fosforu   w   oparciu   o  koagulant  PIX (defosfatacja chemiczna) dozowany ze stacji dozowania PIX-u. 

Zadaniem  stacji  dozowania PIX będzie magazynowanie i dozowanie preparatu PIX.   

Strącanie   symultaniczne   oznacza   strącanie   równoczesne  z oczyszczaniem  biologicznym.  W  takim  przypadku  preparat  PIX dodawany  jest  do  mieszaniny  ścieków  i osadu czynnego.

Strącanie  symultaniczne  obejmuje fizyko-chemiczne reakcje strącania, koagulacji         I sorbcji objawiające się obniżeniem  w ściekach stężenia zanieczyszczeń organicznych oraz związków fosforu. 

Symultaniczne   strącanie oprócz podstawowej funkcji usunięcia fosforu wpływa także korzystnie na poprawę   zdolności   sedymentacyjnych   osadu   wyrażającą  się zmniejszeniem  indeksu  osadu. Usuwane w metodzie symultanicznej zanieczyszczenia   usuwane   są  w  formie  osadu  w  osadnikach wtórnych.

Preparat   PIX   jest   koagulantem  nieorganicznym  opartym  na trójwartościowym  żelazie Fe3+(siarczan żelaza w roztworze kwasu siarkowego).  Dodany do ścieków powoduje koagulację i wytrącenie zanieczyszczeń  organicznych  oraz  wiązanie  fosforu  w postaci fosforanów  żelaza usuwanych ze ścieków razem z osadem. Nazwa "PIX" jest handlową nazwą preparatu, którego wytwórcą i dystrybutorem jest KEMIPOL-Police.

Preparat  PIX  będzie  dostarczany  przez  producenta  w postaci handlowej  ciekłej  za  pomocą  samochodu-cysterny, pompowany do zbiornika magazynowego (instalacją pompową będącą na wyposażeniu samochodu-cysterny poprzez wąż tłoczny wsunięty przez górny właz napełnianego   zbiornika)   i  dozowany  do  ścieków  w  postaci handlowej.

Ze zbiornika magazynowego pompa dozująca podawać będzie preparat do ścieków do komory rozdziału KR-2 przed osadnikami wtórnymi OWR.

W   każdym   z   czterech  ciągów reaktora RB (RB-1/1, RB-1/2, RB-2/1, RB-2/2)  zapewniona  będzie  recyrkulacja wewnętrzna  ścieków  z komory N do komory DN, a w odniesieniu do całego   reaktora    recyrkulacja  osadu  z  pompowni  osadu recyrkulowanego PO  do rurociągu przed komorą  rozdziału KR-1 lub bezpośrednio do każdego ciągu. Zawartość  komór AN i DN będzie mieszana i utrzymywana w stanie zawieszenia  poprzez  działanie mieszadeł zatapialnych.

Komory N będą napowietrzane przy zastosowaniu napowietrzania drobnopęche-rzykowego sprężonym powietrzem dostarczanym ze stacji dmuchaw SD. Ilość dostarczanego powietrza do każdego reaktora regulowana będzie w zależności od stężenia tlenu w ściekach, w tych reaktorach. Wzrost stężenia tlenu będzie powodował przymknięcie przepustnicy, a zmniejszenie stężenia tlenu otwieranie przepustnicy. Ze zmianą położenia przepustnicy wiązać się będzie zmiana ciśnienia w rurociągu głównym. Zmiana ciśnienia powodować będzie zmianę wydajności dmuchawy poprzez falownik.

Stacja   dmuchaw   SD   będzie   źródłem   sprężonego  powietrza dostarczanego do reaktora  biologicznego RB dla potrzeb prowadzenia  oczyszczania  ścieków metodą osadu czynnego oraz do komory stabilizacji tlenowej KST; dostarczenie tlenu  (powietrza)  jest  tu jednym z podstawowych warunków  właściwego  prowadzenia procesu.

Stacja dmuchaw jest obiektem istniejącym, w którym zostaną zamontowane dodatkowo trzy dmuchawy ( na potrzeby prowadzenia procesu natleniania reaktora biologicznego ). Istniejące dmuchawy zostaną wykorzystane do natleniania komory stabilizacji tlenowej osadu KST.

Dmuchawy zamontowane będą na niezależnych fundamentach w obudowach dźwiękochłonnych. Dmuchawy przystosowane będą do pracy z falownikiem. 

Z  reaktora RB mieszanina osadu czynnego i oczyszczonych ścieków płynie do istniejącej komory rozdziału KR-2. Komora jest obiektem istniejącym wyposażonym w dwa przelewy płaskie. Zadaniem komory rozdziału KR-2 jest odbiór ścieków z reaktora RB, wymieszanie ścieków z preparatem PIX oraz symetryczny podział strumienia ścieków na dwa osadniki wtórne OWR (OWR-1 i OWR-2 ). 

Osadniki wtórne są obiektami istniejącymi, z tym że tylko jeden osadnik jest czynny i wyposażony urządzenia do zgarniania osadu i części pływających. W trakcie przebudowy oczyszczalni również drugi osadnik (OWR-2) zostanie wyposażony w instalacje technologiczna ( koryta z przelewami, zgarniacz osadu i części pływających).

Sklarowane ścieki z osadników OWR płyną grawitacyjnie do komory przelewowej   KP-3. Na komorę przelewową KP-3 wykorzystana zostanie istniejąca komora odpływowa za osadnikami, w której zostanie zamontowana zastawka kanałowa. Celem tej zastawki jest spiętrzenie ścieków w komorach odpływowych przy osadnikach wtórnych. Ma to na celu stworzenie retencji ścieków oczyszczonych wykorzystywanych na cele technologiczne oczyszczalni. Do rurociągu odpływowego ścieków oczyszczonych z osadników włączony zostanie rurociąg ssący zestawu hydroforowego podającego wodę technologiczną (ścieki oczyszczone) do budynku BKP i SOO. Zestaw hydroforowy zostanie zamontowany w pompowni osadu PO. Z komory przelewowej KP-3 ścieki odpłyną do komory pomiarowej ścieków  KQ-2 , a następnie do kanału omijającego część biologiczną oczyszczalni doprowadzającego ścieki poprzez komorę pomiarową ścieków oczyszczonych KQ-1 do wylotu WL.  

Osad  wtórny  sedymentujący  w osadnikach OWR  pod naporem hydraulicznym  odpływa  do  pompowni osadu PO, natomiast części pływające odprowadzane są do studzienek separacji przylegających do osadników. Wody nadosadowe ze studzienek odprowadzane są pośrednictwem kanalizacji zakładowej do pompowni ścieków własnych PW.

Z  pompowni  PO  zasadnicza  część  osadu  będzie zawracana (recyrkulowana)  przed  reaktor  RB do rurociągu przed komorę rozdziału KR-1 lub bezpośrednio do poszczególnych ciągów reaktorów RB-1 i RB-2, a nadmiar osadu   (osad   nadmierny   przyrastający   w   wyniku  rozkładu zanieczyszczeń)  podawany  będzie  przez  pompownię  PO na część osadową oczyszczalni do komory stabilizacji tlenowej osadu KST lub zagęszczacza grawitacyjnego ZAG lub bezpośrednio do odwodnienia w stacji odwadniania SOO. 

7.3. Część osadowa

W związku z adaptacją istniejącej otwartej komory fermentacyjnej na reaktor biologiczny RB-2 w części osadowej oczyszczalni  przewidziano tlenową stabilizację osadu. W tym celu zostanie wykonana komora stabilizacji tlenowej KST osadu.

Komora stabilizacji tlenowej KST osadu służyć będzie jako:

· zbiornik do stabilizacji tlenowej osadu,

· zasobnik osadu przed jego podaniem do stacji odwadniania osadu SOO.

Komora przedzielona będzie ścianą pozwalając w sytuacjach awaryjnych ( np. wymiana rusztu ) na wyłączenie jednej części.  Połączenie pomiędzy komorami wykonane będzie za pomocą rurociągu, który wyposażony będzie w zasuwy z napędem ręcznym. W trakcie bieżącej eksploatacji zasuwy te będą otwarte dzięki czemu osad będzie przepływał z jednej komory do drugiej. Jedynie w sytuacjach awaryjnych zasuwa do wybranej komory będzie zamknięta. 
W komorze stabilizacji osadu przy wyłączonym napowietrzaniu będzie można prowadzić proces zagęszczania osadu i odprowadzania wód nadosadowych z jednej komory, gdy w tym samym czasie w drugiej komorze jest napowietrzanie. Doprowadzenie osadu świeżego odbywać się będzie do komory napowietrzanej. 
W wyniku stabilizacji tlenowej osadu następować będzie  ubytek zawartości masy organicznej czyli mineralizacja osadu, tak aby ustabilizowany osad nie podlegał późniejszemu zagniwaniu. W czasie stabilizacji tlenowej następuje także na ogół zmniejszenie ilości zanieczyszczeń biologicznych i zwiększenie zdolności sedymentacyjnych osadu. 

Dostarczanie tlenu do procesu stabilizacji odbywać się będzie poprzez ruszt do napowietrzania drobnopęcherzykowego zasilany w sprężone powietrze ze stacji dmuchaw SD. 
Ilość dostarczanego powietrza do każdej komory regulowana będzie w zależności od stężenia tlenu w osadzie. Wzrost stężenia tlenu będzie powodował przymknięcie przepustnicy, a zmniejszenie stężenia tlenu otwieranie przepustnicy. Ze zmianą położenia przepustnicy wiązać się będzie zmiana ciśnienia w rurociągu głównym. Zmiana ciśnienia powodować będzie zmianę wydajności dmuchawy poprzez falownik.

Opcjonalnie ilość dostarczanego powietrza odbywać się będzie w systemie nastaw czasowych.

Osad w komorach KST podlegać będzie okresowemu grawitacyjnemu zagęszczaniu. Odbywać się to będzie po wyłączaniu na pewien czas napowietrzania w jednej komorze. Ciecz nadosadowa po okresie sedymentacji będzie dekantowana za pomocą przelewów teleskopowych. 

Po cyklu dekantacji osadu napowietrzanie komory KST będzie ponownie uruchamiane   i osad wymieszany z dna komory podawany będzie grawitacyjnie lub wspomagany pompowo do stacji odwadniania osadu SOO. 

Doprowadzenie osadu do komór KST w zasadzie będzie mogło się odbywać w dowolnym czasie i reżimie. Osad do komór podawany będzie za pomocą istniejącej pompy z pompowni PO. 

W nowym układzie technologicznym osad  nadmierny z pompowni PO będzie mógł być podawany w następujących układach:

· pompownia osadu PO – komora stabilizacji osadu – stacja odwadniania osadu SOO,

· pompownia osadu PO – zagęszczacz grawitacyjny ZAG - komora stabilizacji osadu – stacja odwadniania osadu SOO,

· pompownia osadu PO – komora stabilizacji osadu – zagęszczacz grawitacyjny ZAG -  stacja odwadniania osadu SOO,

· pompownia osadu PO – stacja odwadniania osadu SOO.

Osad podawany będzie do stacji odwadniania osadu SOO, której podstawową funkcją będzie mechaniczne zagęszczanie i odwodnienie osadów  powstających na oczyszczalni w procesie obróbki ścieków. Odwodnienie  osadów  ma  na  celu  zmniejszenie  ich objętości i uwodnienia  do  postaci  stałej  (niepłynnej). Odwodniony osad będzie mieszany z wapnem palonym CaO mającym na celu przede wszystkim higienizację  osadu oraz poprawę jego właściwości fizyko-chemicznych. 

Odwadnianie osadu prowadzone będzie w oparciu o zagęszczacz mechaniczny i prasę filtracyjną taśmową. Wymagane płukanie prasy realizowane będzie za pomocą ścieków oczyszczonych, a w sytuacjach awaryjnych wodą. Popłuczyny odprowadzane będą do kanalizacji zakładowej.

Wprowadzenie wapnowania  w ramach stacji SOO polega na zainstalowaniu zasobnika (silosa) z wapnem wraz z układem dozownika i przenośników wapna. Wapno dozowane będzie do przenośnika, w którym nastąpi zmieszanie osadu odwodnionego z wapnem.

Stosowanym wapnem byłoby wapno palone (tlenkowe) o zawartości 90% CaO, drobnomielone.

Dla  prawidłowego  przebiegu procesu odwadniania osadu niezbędne jest  doprowadzenie  medium płuczącego: wody  wodociągowej  do  pras taśmowych oraz odprowadzenie popłuczyn i filtratu. W celu ograniczenia zużycia wody do płukania prasy wykorzystane zostaną ścieki oczyszczone dostarczane z pompowni ścieków oczyszczonych PSO zlokalizowanej pompowni osadu PO.
Odwodniony i zwapnowany osad  podawany będzie za pomocą przenośnika ślimakowego do stojącej w pomieszczeniu przyczepy ciągnikowej lub kontenera             i wywożony do składowiska osadu odwodnionego SKO. 

Osad na składowisku SKO będzie składowany w celu jego leżakowania (dojrzewania). Po wymaganym okresie leżakowania osad z wapnem, przy zapewnieniu wymaganych procedur (atesty i pozwolenia) będzie mógł być wykorzystywany przyrodniczo lub rolniczo: jako środek do wzbogacania struktur gleb, do nawożenia określonych upraw, do rekultywacji terenów zdegradowanych, pogorzelisk, miejsc po wyrębie lasów, itp. Wielkość placu została dostosowana do zapewnienia 5 miesięcznego przetrzymania osadu. 

8.0. OBLICZENIA - CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY TECHNOLOGICZNE

Zestawienie obliczeń  i projektowanych parametrów  technologicznych podaje się w syntetycznej, tabelarycznej formie. Obliczenia dla części biologicznej oczyszczalni wykonano w oparciu o wytyczne ATV A-131 "Wymiarowanie urządzeń osadu czynnego powyżej 5000RLM". 

Tabela 6 Charakterystyczne parametry technologiczne

	WIELKOŚĆ (OBIEKT)
	Jednostka
	T=10
	T=20

	DOPŁYWY ŚCIEKÓW: 
	 
	 
	 

	Qdśr
	m3/d
	3 000
	3 000

	Qdmax
	m3/d
	10 000
	10 000

	Qhśr
	m3/h
	125
	125

	Qhdz 
	m3/h
	146
	146

	Qhmax (pogoda bezdeszczowa )
	m3/h
	250
	250

	Qhmaxd (pogoda deszczowa)
	m3/h
	500,0
	500,0

	RLM /a'bzt5=60g/mk d/
	mk
	25 000
	25 000

	STĘŻENIA ZANIECZYSZCZEŃ W ŚCIEKACH SUROWYCH:
	 
	 
	 

	BZT5
	gO2/m3
	500
	500

	ChZT
	gO2/m3
	1000
	1000

	zawiesina ogólna
	g/m3
	542
	542

	Nog
	g N/m3
	100,0
	100,0

	Pog
	g P/m3
	20,8
	20,8

	MAX. STĘŻENIA ZANIECZYSZCZEŃ W ŚCIEKACH OCZYSZCZONYCH - UE
	 
	 
	 

	BZT5
	gO2/m3
	150,0
	150,0

	ChZT
	gO2/m3
	250,0
	250,0

	zawiesina ogólna
	g/m3
	54,2
	54,2

	Nog
	g N/m3
	30,0
	30,0

	Pog
	g P/m3
	4,2
	4,2

	MAX. STĘŻENIA ZANIECZYSZCZEŃ W ŚCIEKACH OCZYSZCZONYCH - RP
	 
	 
	 

	BZT5
	gO2/m3
	50,0
	50,0

	ChZT
	gO2/m3
	250,0
	250,0

	zawiesina ogólna
	g/m3
	54,2
	54,2

	Nog
	g N/m3
	15,0
	15,0

	Pog
	g P/m3
	2,1
	2,1

	MIN. EFEKTYWNOŚĆ OCZYSZCZALNI
	11,88
	 
	 

	BZT5
	gO2/m3
	90,0%
	90,0%

	ChZT
	gO2/m3
	75,0%
	75,0%

	zawiesina ogólna
	g/m3
	90,0%
	90,0%

	Nog
	g N/m3
	85,0%
	85,0%

	Pog
	g P/m3
	90,0%
	90,0%

	ŁADUNKI ZANIECZYSZCZEŃ W ŚCIEKACH SUROWYCHI:
	 
	 
	 

	BZT5
	kgO2/d
	1 500
	1 500

	ChZT
	kgO2/d
	3 000
	3 000

	zawiesina ogólna
	kg/d
	1 625
	1 625

	Nog
	kg N/d
	300
	300

	Pog
	kg P/d
	62,5
	62,5

	WZROST ŁADUNKÓW ZANIECZYSZCZEŃ Z TYTUŁU ODCIEKÓW:
	 
	 
	 

	BZT5
	%
	5%
	5%

	ChZT
	%
	5%
	5%

	zawiesina ogólna
	%
	5%
	5%

	Nog
	%
	5%
	5%

	Pog
	%
	5%
	5%

	ŁADUNKI ZANIECZYSZCZEŃ W ODCIEKACH I ŚCIEKACH DOWOŻONYCH
	 
	 
	 

	BZT5
	kgO2/d
	75
	75

	ChZT
	kgO2/d
	150
	150

	zawiesina ogólna
	kg/d
	81
	81

	Nog
	kg N/d
	15
	15

	Pog
	kg P/d
	3
	3

	ŁADUNKI ZANIECZYSZCZEŃ W ŚCIEKACH SUROWYCH Z UWZGLĘDNIENIEM ODCIEKÓW: 
	 
	 
	 

	BZT5
	kgO2/d
	1 575
	1 575

	ChZT
	kgO2/d
	3 150
	3 150

	zawiesina ogólna
	kg/d
	1 706
	1 706

	Nog
	kg N/d
	315
	315

	Pog
	kg P/d
	66
	66

	STĘŻENIA ZANIECZYSZCZEŃ W ŚCIEKACH SUROWYCH Z UWZGLĘDNIENIEM ODCIEKÓW: 
	 
	 
	 

	BZT5
	gO2/m3
	525
	525

	ChZT
	gO2/m3
	1050
	1050

	zawiesina ogólna
	g/m3
	569
	569

	Nog
	g N/m3
	105,0
	105,0

	Pog
	g P/m3
	21,9
	21,9

	OCZYSZCZANIE MECHANICZNE:
	 
	 
	 

	OCZYSZCZANIE NA KRACIE W BKP:
	 
	 
	 

	typ kraty: krata
	 
	 
	 

	ilość 
	szt.
	1
	1

	prześwit kraty (b)
	mm
	6
	6

	jednostkowa ilość sprasowanych skratek
	dm3/mk rok
	8
	8

	dobowa ilość wydzielonych skratek
	m3
	0,55
	0,55

	jednostkowa zużycie wapna chlorowanego
	kg/m3 skratek
	25
	25

	dobowe zużycie wapna chlorowanego
	kg
	13,7
	13,7

	OCZYSZCZANIE W PIASKOWNIKU W BKP
	 
	 
	 

	typ piaskownika: poziomy, radialny
	 
	 
	 

	ilość piaskowników
	szt.
	2,0
	2,0

	średnica piaskownika
	m
	4,0
	4,0

	wysokość części przepływowej
	m
	0,40
	0,40

	powierzchnia piaskownika
	m2
	25,1
	25,1

	obciążenie hydrauliczne powierzchni piaskowników /przy Qhmax/
	m/s
	0,003
	0,003

	czas zatrzymania w piaskownikach /przy Qhmax/
	s
	145
	145

	jednostkowa ilość wydzielonego piasku
	dm3/1000m3
	100
	100

	dobowa ilość wydzielonego piasku
	m3
	0,300
	0,300

	OBNIŻKA STĘŻEŃ ZANIECZYSZCZEŃ PO CZĘŚCI MECHANICZNEJ:
	 
	 
	 

	BZT5
	%
	5%
	5%

	ChZT
	%
	5%
	5%

	zawiesina ogólna
	%
	5%
	5%

	Nog
	%
	0%
	0%

	Pog
	%
	0%
	0%

	OCZYSZCZANIE BIOLOGICZNE
	 
	 
	 

	STĘŻENIA ZANIECZYSZCZEŃ PRZED OCZYSZCZANIEM BIOLOGICZNYM:
	 
	 
	 

	BZT5
	gO2/m3
	499
	499

	ChZT
	gO2/m3
	998
	998

	zawiesina ogólna
	g/m3
	540
	540

	Nog
	g N/m3
	105,0
	105,0

	Pog
	g P/m3
	21,9
	21,9

	ŁADUNKI ZANIECZYSZCZEŃ W ŚCIEKACH PRZED OCZYSZCZANIEM BIOLOGICZNYM:
	 
	 
	 

	BZT5
	kgO2/d
	1 496
	1 496

	ChZT
	kgO2/d
	2 993
	2 993

	zawiesina ogólna
	kg/d
	1 621
	1 621

	Nog
	kg N/d
	315
	315

	Pog
	kg P/d
	66
	66

	PROPORCJE ZANIECZYSZCZEŃ:
	 
	 
	 

	ChZT/BZT5
	 
	2,00
	2,00

	zawiesina ogólna/BZT5
	 
	1,08
	1,08

	Nog/BZT5
	 
	0,21
	0,21

	BZT5/Pog
	 
	22,8
	22,8

	ChZT/Pog
	 
	45,6
	45,6

	OBJĘTOŚĆ KOMÓR REAKTORA (RB)
	 
	 
	 

	liczba reaktorów
	szt.
	4
	4

	objętość komór beztlenowych AN (Van)
	m3
	572
	572

	objętość komór denitryfikacji DN (Vdn)
	m3
	1 504
	1 504

	objętość komór napowietrzania N (Vn)
	m3
	3 920
	3 920

	łączna objętość strefy nitryfikacji/denitryfikacji (Vbb)=Vdn+Vn
	m3
	5 424
	5 424

	ogółem reaktor RB (Vrb)=Van+Vdn+Vn
	m3
	5996
	5996

	NITRYFIKACJA:       
	 
	 
	 

	temperatura ścieków (T)
	C
	10
	20

	stężenie osadu w reaktorze (TSBB)
	kg sm/m3
	4,50
	4,50

	jednostkowy przyrost osadu biologicznego (Dmb)
	kgsm/kg BZT5
	1,015
	0,918

	jednostkowy przyrost osadu chemicznego (Dmc) 
	kgsm/kg BZT5
	0,077
	0,041

	łączny jednostkowy przyrost osadu (Dm)
	kgsm/kg BZT5
	1,091
	0,959

	obciążenie osadu w części Vbb (Og)
	kg BZT5/kg sm
	0,061
	0,061

	współczynnik bezpieczeństwa (SF)
	-
	1,78
	1,78

	minimalny wymagany wiek osadu w części tlenowej (Tn min)
	d
	9,9
	3,7

	wiek osadu w obliczeniowej części tlenowej (Tn)
	d
	10,8
	12,3

	minimalny wymagany wiek osadu w części Vbb reaktora (Tmin)
	d
	13,7
	5,1

	wiek osadu w części Vbb reaktora (T)
	d
	14,9
	17,0

	całkowity wiek osadu /dla Vrb/ (Ttot)
	d
	16,5
	18,8

	azot amonowy i organiczny w odpływie (TKN)
	gN/m3
	2,0
	2,0

	PREDENITRYFIKACJA:
	 
	 
	 

	objętość komór predenitryfikacji
	m3
	#ADR!
	#ADR!

	maksymalne natężenie recyrkulacji (Qrec)
	m3/h
	185
	155

	czas zatrzymania w komorach predenitryfikacji /przy Qrec/
	min
	#ADR!
	#ADR!

	DENITRYFIKACJA:
	 
	
	

	obliczeniowy stosunek objętości stref (Vdn)/Vbb
	 
	0,28
	0,28

	sprawność denitryfikacji
	kg N/kg BZT5
	0,130
	0,131

	wbudowanie azotu w osad
	gN/100g BZT5
	5,0
	5,0

	ładunek azotu całkowitego w dopływie
	kg N/d
	315
	315

	ładunek azotu wbudowany w biomasę
	kg N/d
	75
	75

	ładunek azotu denitryfikowanego
	kg N/d
	195
	195

	dobowy ładunek azotu całkowitego w odpływie 
	kg N/d
	45
	44

	dobowy ładunek azotu amonowego w odpływie 
	kg N/d
	6
	6

	dobowy ładunek azotu NO3 w odpływie 
	kg N/d
	39
	38

	stężenie azotu całkowitego w odpływie 
	gN/m3
	14,9
	14,8

	stężenie azotanów NO3 w odpływie 
	gN/m3
	12,9
	12,8

	procent zawracanych azotanów dla danego stopnia denitryfikacji
	%
	83,5%
	83,6%

	wymagana recyrkulacja dla danego stopnia denitryfikacji (w stosunku do Qhdz)
	%
	505%
	510%

	wymagana recyrkulacja dla danego stopnia denitryfikacji (zewnętrzna+wewnętrzna)
	m3/h
	738
	746

	 BIOLOGICZNA DEFOSFATACJA  Z UZUPEŁNIAJĄCYM SYMULTANICZNYM STRĄCANIEM: 
	 
	 
	 

	pojemność czynna strefy beztlenowej Van 
	m3
	572
	572

	stosunek objętości komór Van/Vrb
	%
	10%
	10%

	czas zatrzymania ścieków w strefie AN /odniesiony do przepływu Qhśr/
	h
	4,58
	4,58

	czas zatrzymania ścieków w strefie AN /odniesiony do przepływu Qhmax+Qrec/
	h
	1,41
	1,41

	jednostkowe trwałe wbudowanie fosforu w biomasę
	gP/100g sm
	2,5
	3,5

	jednostkowy przyrost osadu biologicznego (Dmb)
	kgsm/kg BZT5
	1,015
	0,918

	dobowa masa osadu nadmiernego biologicznego
	kg sm/d
	1 518
	1 373

	dobowy ładunek fosforu w dopływie
	kgP/d
	66
	66

	dobowy ładunek fosforu wbudowany w osad
	kgP/d
	38
	48

	stężenie fosforu w odpływie do osadników wtórnych
	gP/m3
	2,0
	2,0

	ładunek fosforu w odpływie do osadników wtórnych
	kgP/d
	6
	6

	ładunek fosforu do symultanicznego strącenia
	kgP/d
	22
	12

	jednostk.dawka Al+3 do chem. strącania (1,5mola Al/1 mol P)
	gAl/gP
	1,3
	1,3

	dobowe zapotrzebowanie Al+3:
	kg Al/d
	28,3
	15,1

	zawartość Al+3 w PAX-ie (PAX 16)
	%
	8,2
	8,2

	dobowe zapotrzebowanie PAX-u
	kg PIX/d
	345
	184

	ciężar właściwy PAX-u
	kg/dm3
	1,33
	1,33

	dobowe zapotrzebowanie PAX-u
	m3/d
	0,26
	0,14

	jednostk.dawka Fe+3 do chem. strącania (1,5mola Fe/1 mol P)
	gFe/gP
	2,7
	2,7

	dobowe zapotrzebowanie Fe+3:
	kg Fe/d
	58
	31

	zawartość Fe+3 w koagulancie (PIX)
	%
	12
	12

	dobowe zapotrzebowanie koagulanta (PIX)
	kg PIX/d
	487
	260

	ciężar właściwy koagulanta (PIX)
	kg/dm3
	1,5
	1,5

	dobowe zapotrzebowanie koagulanta (PIX)
	m3/d
	0,32
	0,17

	 
	 
	20,00
	20,00

	 
	 
	0,75
	1,05

	ZAPOTRZEBOWANIE POWIETRZA (SDR)
	 
	 
	 

	temperatura obliczeniowa (T)
	C
	10
	20

	jedn. zapotrzebowanie tlenu na utlenienie związków węgla (OVc)
	kgO2/kgBZT5
	1,13
	1,27

	jedn. zapotrzebowanie tlenu na utlenienie związków azotu (OVn)
	kgO2/kgBZT5
	0,31
	0,31

	współcz. nierówn. obciążeń związkami węgla (fc)
	-
	1,16
	1,14

	(fnd)
	 
	1,55
	1,44

	(fnm)
	 
	2,09
	1,94

	współcz. nierówn. obciążeń związkami azotu (fn)
	-
	2,06
	1,91

	stężenie nasycenia tlenu Cs
	gO2/m3
	11,2
	9,3

	średnie stężenie tlenu w reaktorze Cx
	gO2/m3
	2,0
	2,0

	max. jednostk. zapotrzebowanie tlenu /woda/ (OBw max)
	kgO2/kgBZT5
	2,15
	2,37

	średnie jednostkowe zapotrzebowanie tlenu /woda/ (OBw śr)
	kgO2/kgBZT5
	1,75
	2,01

	współczynnik przeliczeniowy ścieki/woda (alfa)
	 
	0,55
	0,55

	max. jednostk. zapotrzebowanie tlenu /ścieki/ (OBś max)
	kgO2/kgBZT5
	3,91
	4,31

	średnie jednostkowe zapotrzebowanie tlenu /ścieki/ (OBś śr)
	kgO2/kgBZT5
	3,18
	3,66

	ładunek BZT5 dopływający do reaktora
	kgO2/d
	1496
	1496

	maksymalne zapotrzebowanie tlenu
	kg O2/h
	244
	269

	średnie zapotrzebowanie tlenu
	kg O2/h
	198
	228

	średnia jednostkowa wydajność szczotki napowietrzającej
	kgO2/m h
	8,9
	8,9

	łączna wymagana długość szczotek napowietrzających
	m
	17
	18

	długość jednej szczotki
	m
	9,0
	9,0

	minimalna ilość szczotek napowietrzających
	szt.
	1,9
	2,0

	przyjęta ilość szczotek napowietrzających
	szt.
	 
	 

	moc szczotki
	 
	40
	40

	Zużycie energii
	 
	1453
	1670

	 
	 
	-13782
	-14218

	128,74
	 
	##########
	##########

	jednostkowy transfer tlenu na metr głębokości komory (SOTE)
	%/m
	6,50%
	6,50%

	głębokość zanurzenia dyfuzorów
	m
	3,45
	3,45

	transfer tlenu (OTE)
	%
	22,43%
	22,43%

	zawartość tlenu w powietrzu
	g02/m3
	276
	276

	max. zapotrzebowanie powietrza (Qpmax)
	m3/min
	65,6
	72,4

	średnie zapotrzebowanie powietrza (Qpśr)
	m3/min
	53,4
	61,4

	ilość dmuchaw roboczych
	szt.
	3
	3

	wymagany wydatek jednej dmuchawy
	m3/min
	22
	24

	moc dmucawy
	 
	260,0
	260,0

	Zużycie energii
	 
	15387
	15691

	SOR
	 
	 
	 

	OSADNIKI WTÓRNE (OWR): 
	 
	
	

	typ osadników: poziome, radialne
	 
	 
	 

	ilość osadników
	szt.
	2
	2

	średnica osadnika
	m
	18,0
	18,0

	głębokość czynna w 2/3 drogi przepływu
	m
	4,0
	4,0

	powierzchnia czynna osadników (Fcz)
	m2
	254
	254

	pojemność całkowita osadnika
	m3
	1018
	1018

	czas zatrzymania ścieków /przy Qhmax/
	h
	8,14
	8,14

	czas zatrzymania ścieków /przy Qhmaxd/
	h
	4,07
	4,07

	czas zatrzymania ścieków /przy Qhdz/
	h
	13,91
	13,91

	hydrauliczne obciążenie powierzchni /przy Qhmax/
	m3/m2 h
	0,49
	0,49

	hydrauliczne obciążenie powierzchni /przy Qhmaxd/
	m3/m2 h
	0,98
	0,98

	hydrauliczne obciążenie powierzchni /przy Qhdz/
	m3/m2 h
	0,29
	0,29

	stężenie osadu (zawiesin) w dopływie (Xśr)
	kg/m3
	5
	4,5

	obciążenie powierzchni osadników zawiesiną /przy Qhmax/ (Zmax)
	kg/m2 h
	2,48
	2,21

	obciążenie powierzchni osadników zawiesiną /przy Qhmaxd/ (Zmax)
	kg/m2 h
	4,95
	4,42

	obciążenie powierzchni osadników zawiesiną /przy Qhdz/ (Z):
	kg/m2 h
	1,45
	1,29

	stężenie osadu recyrkulowanego
	kg/m3
	8,5
	8,5

	wymagany stopień recyrkulacji /w stosunku do Qhdz/
	%
	146%
	113%

	wymagane natężenie recyrkulacji
	m3/h
	213
	165

	długość przelewów odpływowych
	m
	150
	150

	obciążenie przelewów odpływowych /przy Qhmax/ 
	m3/m h
	3,3
	3,3

	obciążenie przelewów odpływowych /przy Qhdz/ 
	m3/m h
	1,0
	1,0

	przyjęte natężenie recyrkulacji
	m3/h
	185
	155

	POMPOWNIA OSADU (PO)
	 
	 
	 

	rodzaj pomp: wirowe, w zabudowie suchej
	-
	 
	 

	ilość roboczych pomp osadu recyrkulowanego
	szt.
	1
	1

	wymagany stopień recyrkulacji osadu /w stosunku do Qhdz/
	%
	62%
	62%

	wymagane natężenie recyrkulacji
	m3/h
	155
	155

	minimalna wydajność jednej pompy
	m3/h
	155
	155

	dobowy ładunek BZT5 w dopływie na część biologiczną
	kgO2/d
	1 496
	1 496

	jednostkowy przyrost osadu (Dm)
	kgsm/kg BZT5
	1,091
	0,959

	dobowa ilość osadu nadmiernego
	kgsm/d
	1633
	1434

	uwodnienie osadu nadmiernego 
	%
	98,82%
	98,82%

	dobowa objętość osadu nadmiernego
	m3/d
	138,9
	122,0

	DOZOWANIE KOAGULANTA (PIX)
	 
	 
	 

	rodzaj koagulantu - siarczan żelaza (PIX)
	 
	 
	 

	zużycie koagulanta
	m3/d
	0,26
	0,13

	ilość zbiorników magazynowych
	szt.
	1
	1

	pojemność jednego zbiornika magazynowego 
	m3
	18,0
	18,0

	pojemność cysterny dowożącej koagulant
	m3
	10,0
	10,0

	zapas koagulanta w pełnych zbiornikach
	d
	68,7
	134,5

	ilość roboczych pomp dozujących
	szt.
	1
	1

	wymagana wydajność pompy dozującej
	dm3/h
	22
	11

	CZĘŚĆ OSADOWA:
	 
	 
	 

	STABILIZACJA OSADU (KST):
	 
	 
	 

	typ stabilizacji: stabilizacja tlenowa
	 
	 
	 

	ilość komór
	szt.
	2
	2

	maksymalna objętość czynna komór 
	m3
	800
	800

	maksymalna głębokość czynna
	m
	4,0
	4,0

	dobowa ilość osadu doprowadzana do komór
	kgsm/d
	1633,0
	1434,4

	uwodnienie osadu doprowadzanego do komory
	%
	98,82%
	98,82%

	dobowa objętość osadu doprowadzana do komór
	m3/d
	138,9
	122,0

	zawartość części organicznych w doprowadzanym osadzie
	%
	70%
	70%

	ubytek masy organicznej osadu w czasie stabilizacji
	%
	40%
	40%

	dobowa ilość osadu ustabilizowanego
	kgsm/d
	1175,8
	1032,8

	średniodobowa ilość osadu w komorze
	kgsm/d
	1404,4
	1233,6

	średnie uwodnienie osadu w komorze
	%
	98,6%
	98,6%

	średniodobowa objętość osadu w komorze
	m3
	99,5
	87,4

	wiek osadu w komorze stabilizacji (czas stabilizacji)
	d
	8,0
	9,2

	łaczny wiek osadu (w reaktorze biologicznym i komorze stabilizacji)
	d
	24,6
	28,0

	obciążenie komory związkami organicznymi
	kg sm/m3 d
	1,43
	1,26

	uwodnienie osadu ustabilizowanego i zagęszczonego
	%
	98,0%
	98,0%

	dobowa objętość osadu zagęszczonego
	m3/d
	58,8
	51,6

	dobowa objętość wód nadosadowych
	m3/d
	80,1
	70,3

	jednostkowe zapotrzebowanie tlenu /na kg utlenianej masy organicznej/
	kg O2/kg sm utl
	2,00
	2,00

	dobowe zapotrzebowanie tlenu na stabilizację
	kgO2/d
	914,5
	803,3

	godzinowe procesowe zapotrzebowanie tlenu na stabilizację
	kgO2/h
	38,1
	33,5

	stężenie tlenu w komorze
	g02/m3
	2,0
	2,0

	stężenie nasycenia tlenu 
	gO2/m3
	11,2
	11,2

	współczynnik przeliczeniowy ścieki/woda (alfa)
	-
	0,55
	0,55

	rzeczywiste zapotrzebowanie tlenu
	kgO2/h
	84,3
	74,1

	jednostkowy transfer tlenu na metr głębokości komory (SOTE)
	%/m
	6,50%
	6,50%

	maksymalna głębokość zanurzenia dyfuzorów:
	m
	3,75
	3,75

	transfer tlenu (OTE)
	%
	24,38%
	24,38%

	zawartość tlenu w powietrzu
	g02/m3
	276
	276

	zapotrzebowanie powietrza 
	m3/min
	20,9
	18,4

	ilość dostarczanego powietrza w odniesieniu do 1m3 komory
	m3 pow/m3 h
	1,6
	1,4

	wydajność pompy do odprowadzenia osadu
	m3/h
	20,0
	20,0

	dobowy czas pracy pompy odprowadzenia osadu 
	h
	2,9
	2,6

	DEZYNFEKCJA OSADU (SDR)
	kg O2/d
	136,570002
	121,240772

	rodzaj dezynfekcji: chemiczna, przy wykorzystaniu podchlorynu sodu
	 
	 
	 

	dobowa objętość osadu do dezynfekcji
	m3
	58,5
	52,0

	dawka chloru do dezynfekcji
	mgCl2/dm3
	20,0
	20,0

	dobowe zapotrzebowanie chloru
	gCl2/d
	1171
	1039

	zawartość chloru w 15% podchlorynie sodu
	gCl2/dm3
	145
	145


	dobowe zapotrzebowanie 15% podchlorynu sodu
	dm3/d
	8,1
	7,2

	ODWODNIENIE OSADU (SOO):
	 
	 
	 

	typ odwadniania: mechaniczne, na prasie taśmowej
	 
	 
	 

	średniodobowa ilość odwadnianego osadu
	kg sm/d
	1 176
	1 033

	średniodobowa objętość odwadnianego osadu
	m3/d
	59
	52

	liczba pras do odwadniania osadu
	szt.
	1
	1

	tygodniowy czas pracy urządzeń odwadniających
	d
	5
	5

	dobowy czas pracy urządzeń odwadniających
	h
	6,9
	6,0

	ilość odwadnianego osadu w dni robocze
	kg sm/d
	1 646
	1 446

	objętość odwadnianego osadu w dni robocze
	m3/d
	82,3
	72,3

	wymagana wydajność objętościowa jednej prasy
	m3/h
	12,0
	12,0

	wymagana wydajność masowa jednej prasy
	kg sm/h
	240
	240

	dawka polielektrolitu przy odwadnianiu
	g/kg sm osadu
	6
	6

	zużycie polielektrolitu
	kg/d
	7,1
	6,2

	przepustowość suszarek osadu
	m3/h
	#ADR!
	#ADR!

	maksymalne zapotrzebowanie suszarek  na ciepło technologiczne (zima)
	kW
	0,0
	0,0

	stężenie osadu odwodnionego
	%
	20%
	20%

	gęstość części stałych w osadzie
	kg/dm3
	1,5
	1,5

	dobowa objętość odwodnionego osadu (średnio na dobę)
	m3/d
	5,5
	4,8


	pojemność silosa na osad odwodniony
	m3/d
	96,0
	96,0

	średni czas magaynowania osadu w silosie
	d
	17,5
	19,9

	średnia dobowa objętość odwodnionego osadu (w dni robocze)
	m3/d
	7,7
	6,7

	WAPNOWANIE OSADU (SOO):
	 
	 
	 

	dobowa ilość odwadnianego osadu (w dni robocze)
	kg sm/d
	1 646
	1 446

	dobowa objętość osadu do wapnowania (w dni robocze)
	m3/d
	7,7
	6,7

	ilość linii do wapnowania
	szt.
	1
	1

	dobowy czas pracy urządzeń do wapnowania
	h
	6,9
	6,0

	wymagana wydajność jednej linii do wapnowania
	m3/h
	1,1
	1,1

	wymagana wydajność jednej linii do wapnowania
	kg sm/h
	240,0
	240,0

	dawka wapna
	kg/t sm
	200
	200

	stężenie suchej masy osadu zmieszanego z wapnem
	%
	25,2%
	25,2%

	ilość mieszaniny osadowo wapiennej
	kg sm/d
	1 975
	1 735

	gęstość części stałych w mieszaninie wapienno-osadowej
	kg/dm3
	1,5
	1,5

	objętość osadu zmieszanego z wapnem (w dni robocze)
	m3/d
	7,2
	6,3

	dobowe zużycie wapna (w dni robocze)
	t/d
	0,329
	0,289

	ciężar nasypowy wapna
	t/m3
	0,85
	0,85

	dobowe zużycie wapna (w dni robocze)
	m3/d
	0,387
	0,340

	ilość silosów wapna
	szt.
	1
	1

	pojemność silosa
	m3
	21
	21

	zapas wapna w pełnym silosie 
	d
	89
	102

	SKŁADOWISKO OSADU ODWODNIONEGO (SKO):
	 
	 
	 

	szerokość placu magazynowania
	m
	20,0
	20,0

	 
	 
	 
	 

	długość placu magazynowania
	m
	25,0
	25,0

	powierzchnia placu
	m2
	500
	500

	średnia wysokość składowania osadu
	m
	1,50
	1,50

	pojemność magazynowa placu
	m3
	750
	750

	średnia dobowa objętość osadu do zmagazynowania
	m3/d
	5,1
	4,5

	czas składowania osadu
	d
	146
	167


Analiza hydrauliczna osadników wtórnych wskazuje, że na ciąg biologiczny można kierować dopływ ścieków odpowiadający porze deszczowej tzn. Qhmaxd=500 m3/h 

9.0. ROZWIĄZANIA TECHNICZNE POSZCZEGÓLNYCH OBIEKTÓW

9.1. Komora przelewowa przed częścią biologiczną KP-2

9.1.1. Funkcja i technologia komory przelewowej 

Zadaniem komory przelewowej KP-2 będzie odprowadzanie po oczyszczeniu mechanicznym tej części ścieków, która przekracza zakładany dopływ na część biologiczną oczyszczalni ( zwiększone przepływy w czasie deszczu  powyżej Q=500     m3h ) lub całkowite ominięcie ciągu   biologicznego w sytuacjach awaryjnych.

9.1.2. Rozwiązanie techniczne komory przelewowej

Komora KP-2 jest obiektem istniejącym . Jest to komora żelbetowa o wymiarach A*B*H=2,6*1,6*2,98 m z zainstalowaną zasuwa kanałową DN 1000 na kanale omijającym część biologiczną oczyszczalni. Wewnątrz komora przedzielona jest szandorami drewnianymi pełniącymi funkcję przelewu. W szandorach zamontowany jest rurociąg DN 600 łączący cześć dopływową komory z rurociągiem odpływowym DN 600 do komory rozdziału KR-1 przed reaktorami biologicznymi RB. 

W celu polepszenia warunków eksploatacyjnych komora zostanie przebudowana. Jej 

przebudowa polegać będzie na:

· wykonaniu kanału łączącego część dopływową komory z  rurociągiem DN 600 odprowadzającym ścieki do komory KR-1 przed reaktorem biologicznym,

· zastąpieniu istniejącej ścianki z szandorów ( deski drewniane ) ścianką żelbetową,

· montażu w wykonanej ścianie zastawki przelewowej,

· demontażu istniejącej zasuwy kanałowej DN 1000

Wokół istniejącej komory żelbetowej zostanie wykonany kanał  żelbetowy o wymiarach A*H=60*122 cm, którego zadaniem będzie doprowadzenie ścieków z części dopływowej komory do rurociągu odpływowego. W ścianie dzielącej projektowany kanał z częścią dopływową zostanie wykonany otwór o wymiarach A*H=100*60 cm w celu doprowadzenia ścieków do projektowanego kanału. Wewnątrz komory istniejące szandory drewniane zostaną zastąpione ścianą żelbetową, w której zostanie wykonane wycięcie o wymiarach A*H=60*122 cm pozwalające na zamontowanie zastawki naściennej (przelewowej),. Będzie to zastawka  o szerokości B=60 cm, wysokości zawieradła Hz=80 cm. Zastawka z napędem ręcznym wykonana będzie ze stali kwasoodpornej. Krawędź przelewowa zastawki zostanie tak ustawiona, aby do reaktorów biologicznych doprowadzać ilości ścieków nie powodujących zakłóceń w procesie ich biologicznego oczyszczania ( max Q=500 m3/h ). W celu dojścia do zastawki wykonany zostanie pomost przykryty kratką pomostową ze stali kwasoodpornej. Kanał i pomost zostanie zabezpieczony barierką wysokości 1,1 m ze stali kwasoodpornej. Istniejąca zasuwa kanałowa DN 1000 zostanie zdemontowana  

ze względu na brak swojego uzasadniania technologicznego ( w nowym układzie technologicznym istnieje możliwość całkowitego odcięcia dopływu na ominięcie przy pomocy zaprojektowanej  zastawki przelewowej ) oraz utrudnienie w czasie budowy wewnętrznej ściany żelbetowej, która musi zostać wybudowana na zewnątrz drewnianych szandorów.

9.2. Reaktor biologiczny RB 

9.2.1. Funkcja i technologia  reaktora biologicznego 

Reaktor biologiczny RB (rozumiany jako  RB-1 i RB-2) jest podstawowym i kluczowym obiektem przebudowywanej części biologicznej oczyszczalni ścieków. Reaktor RB służyć będzie do prowadzenia procesów biologicznego oczyszczania ścieków, we współpracy z innymi obiektami (osadnikami wtórnymi OWR i przepompownią osadu recyrkulowanego PO, stacją dmuchaw SD). 

Reaktor RB kwalifikuje się jako trzyfazowy, jednoosadowy, reaktor z osadem czynnym nitryfikującym, z wydzieloną denitryfikacją wstępną i z tzw. komorą defosfatacji przed fazą denitryfikacji. W reaktorze RB, w wyniku działalności biochemicznej mikroorganizmów osadu czynnego, zachodzić będą zintegrowane procesy biologicznego usuwania ze ścieków związków węgla organicznego, azotu i fosforu.  Technologia pracy reaktora zbliżona jest do technologii określanej jako A2O.
Reaktor biologiczny RB obejmuje dwa, symetrycznie ciągi oczyszczania (RB - 1 i  RB-2) składające się z komór beztlenowych i niedotlenionych (AN i DN) oraz komór napowietrzania (N). 

Każdy ciąg RB-1 i RB-2 podzielony jest dodatkowo jeszcze na dwa ciągi ( RB-1/1, RB-1/2, RB-2/1, RB-2/2). Tak, że praktycznie występować będą cztery ciągi biologicznego oczyszczania. Doprowadzenie ścieków do wybranego ciągu w ramach reaktora RB-1     i RB-2 odbywać się będzie z  kanału wyprowadzonego z komory rozdziału KR-1. 

Pojedynczy ciąg oczyszczania obejmować będzie kaskadę komór osadu czynnego            o następującym układzie - w kolejności przepływu ścieków (w nawiasach podano alternatywne nazwy spotykane w literaturze):

( komora beztlenowa (defosfatacji, anaerobowe) „AN”; 

( komora denitryfikacji wstępnej (anoksyczna, niedotleniona) „DN”; 

( komora napowietrzania (nitryfikacji, tlenowa) „N” o przepływie tłokowym; 

Oprócz  wyszczególnionych, zasadniczych procesów biologicznych w reaktorze  RB  prowadzone  będzie  symultaniczne,  uzupełniające strącanie   związków   fosforu   w   oparciu   o  koagulant  PIX (defosfatacja chemiczna) dozowany ze stacji dozowania PIX-u.

W   każdym   z   czterech  ciągów reaktora RB (RB-1/1, RB-1/2, RB-2/1, RB-2/2)  zapewniona  będzie  recyrkulacja wewnętrzna  ścieków  z komory N do komory DN, a w odniesieniu do całego   reaktora    recyrkulacja  osadu  z  pompowni  osadu recyrkulowanego PO  do rurociągu przed komorą  rozdziału KR-1 lub bezpośrednio do każdego ciągu. Zawartość  komór AN i DN będzie mieszana i utrzymywana w stanie zawieszenia  poprzez  działanie mieszadeł zatapialnych.
Komory N będą napowietrzane przy zastosowaniu napowietrzania drobnopęcherzykowego sprężonym powietrzem dostarczanym ze stacji dmuchaw SD.

9.2.2. Rozwiązanie techniczne reaktora biologicznego 

Na reaktor biologiczny zostanie wykorzystany istniejący zbiornik żelbetowy o wymiarach A*B*H=? , który aktualnie pełni funkcję reaktora biologicznego RB-1 oraz  otwartej komory fermentacji (przebudowa na reaktor RB-2).

Pierwotna komora oczyszczania biologicznego podzielona została na dwie części. Jedną z wydzielonych komór (wg nowego nazewnictwa RB-1) zaadaptowano na 2 ciągi technologiczne bloku biologicznego składające się z 3 stref (defosfatacji AN, denitryfikacji DN i nitryfikacji N). Druga komora pełni funkcję otwartej komory fermentacyjnej. 

Zakres przebudowy i rozbudowy polegać będzie na:

· wykonaniu ścianek podziałowych pomiędzy komorami AN i DN oraz DN i N w ciągu RB-1 (RB-1/1 i RB-1I/2),

· wykonaniu ściany oporowej pomiędzy dwoma ciągami reaktora RB-2 oraz ścianek podziałowych pomiędzy komorami AN i DN oraz DN i N w ciągu RB-2 (RB-2/1 i RB-2I/2),

· wykonaniu rurociagów dopływowych do reaktora RB-1/2 i RB-2/2,

· demontażu przelewów teleskopowych DN 400,

· wykonaniu koryt odpływowych z reaktorów (RB-1/1 i RB-1/2, RB-2/1 i RB-2/2,

· montaż mieszadeł i rusztu napowietrzającego w reaktorze RB-2,

· montaż mieszadeł pompujących, 

· wykonaniu pomostów obsługowych w reaktorze RB-2,

· demontażu istniejących mieszadeł oprócz mieszadeł pompujących  w rektorze RB-1

Aktualnie w reaktorze RB-1 (RB-1/1 i RB1/2) nie ma fizycznie wydzielonych stref pomiędzy komorami defosfatacji AN, denitryfikacji DN i nitryfikacji N co nie gwarantuje pełnego wymieszania stref AN i DN. W celu zapewnienia lepszej skuteczności mieszania zostaną wykonane ścianki działowej, w których przepływ ( dołem lub górą będzie wymuszany wykonanymi w nich otworami. W ścianie dzielącej komorę AN od DN przepływ ścieków odbywać się będzie dołem przy dnie komory, jedynie części pływające będą miały możliwość odpływu górą. Z kolei przepływ z komory denitryfikacji DN do nitryfikacji N odbywać się będzie górą. W ścianie tej ze względów konstrukcyjnych przy dnie wykonane zostaną dwa otwory DN 150 w celu stworzenia naczyń połączonych pomiędzy obiema komorami w celu uniknięcia budowania ściany oporowej. W wyniku rozdzielenia stref istniejące mieszadła wolnoobrotowe muszą zostać zdemontowane i zastąpione mieszadłami średnioobrotowymi. 

W nowym reaktorze RB-2 układ komór i ścian podziałowych będzie identyczny z reaktorem RB-1. Różnica polegać będzie jedynie na mniejszej ilości pomostów obsługowych oraz rozmieszczeniu mieszadeł pompujących. Mieszadła w komorach defosfatacji AN zamontowane zostaną przy głównym pomoście na ścianie rozdzielającej reaktory RB-1 i RB-2. Ze względu na kolizję z rurociągiem odpływowym ścieków oczyszczonych  z reaktorów w komorach AN od strony odpływu ścieków należy wykonać poszerzenie istniejącego pomostu ( pomost stalowy). W komorze defosfatacji AN zostaną zamontowane mieszadła o mocy N=3,0 kW, natomiast w komorze denitryfikacji  DN 4,0 kW. Mieszadła wyposażone będą w prowadnice z urządzeniem  wyciągowym o udźwigu Q=150 kg. 

Doprowadzenie ścieków surowych do reaktorów RB1/1 i RB2/1 odbywać się będzie za pomocą istniejących koryt dopływowych wyposażonych w zastawki kanałowe DN 400, natomiast do reaktorów RB1/2 i RB2/2 rurociągami DN 350  wyprowadzonymi na przedłużeniu kanałów dopływowych. Rurociągi te będą wyposażone w zasuwy kołnierzowe DN 350 z przedłużonym trzpieniem pozwalającym na ich obsługę z pomostu. 

W komorach nitryfikacji istniejącego reaktora RB-1 jest zamontowany ruszt napowietrzający z dyfuzorami ceramicznymi. W każdej komorze N istniejącego reaktora RB-1 zamontowany jest ruszt podzielony na cztery sekcje. Każda sekcja zasilana jest rurociągiem DN 80 wyprowadzonym od głównego rurociągu DN 150. Na rurociągu DN 80 zamontowane są przepustnice. Na głównych rurociągach  DN 150 zamontowane zostaną przepustnice DN 150 z napędem elektrycznym regulacyjnym.

W nowych komorach N reaktora RB-2 zainstalowany zostanie nowy ruszt napowietrzający z dyfuzorami drobnopęcherzykowymi. Podobnie jak w reaktorze RB-1 na głównych rurociągach DN 150 zamontowane zostaną przepustnice DN 150 z napędem elektrycznym regulacyjnym.

Za pośrednictwem rusztu napowietrzającego do reaktora wprowadzane będzie sprężone powietrze. Podobnie jak w reaktorze RB-1 ruszt podzielony zostanie na sekcje zasilane rurociągami DN 80 wyprowadzonymi od rurociągu DN 150. 

Powyższe rurociągi powietrzne należy wykonać ze stali kwasoodpornej dla zapewnienia ochrony dyfuzorów przed produktami korozji.

Każdy rurociąg zasilający sekcje wyposażony zostanie w przepustnicę DN 80. Za przepustnicami będą zamontowane manometry o zakresie pomiarowym do 1,0 at +/- 0,01 at z kurkiem odcinającym.

Uwaga: 

Szczegółowy projekt montażowy rusztu napowietrzającego-począwszy od kołnierza za przepustnicami powietrza na koronie pomostu- dostarcza dostawca rusztu  w ramach standartowej usługi przy zakupie rusztu. Projekt ten określi wiążąco również ilość dyfuzorów, proporcje podziału na strefy, ich rozmieszczenie na dnie, sposób połączeń, mocowania itp.

Komory N będą napowietrzane przy zastosowaniu napowietrzania drobnopęcherzyko-wego sprężonym powietrzem dostarczanym ze stacji dmuchaw SD. Ilość dostarcza-nego powietrza do każdego reaktora regulowana będzie w zależności od stężenia tlenu w ściekach, w tych reaktorach. Wzrost stężenia tlenu będzie powodował przymknięcie przepustnicy, a zmniejszenie stężenia tlenu otwieranie przepustnicy. Ze zmianą położenia przepustnicy wiązać się będzie zmiana ciśnienia w rurociągu głównym. Zmiana ciśnienia powodować będzie zmianę wydajności dmuchawy poprzez falownik.

W końcowej części każdej z komór N zainstalowana zostanie pompa recyrkulacji wewnętrznej. W rektorze RB-1 zostaną wykorzystane istniejące mieszadła pompujące o mocy N=2,5 kW natomiast w reaktorze RB-2 zastosowane zostaną mieszadła pompujące o mocy N=1,5 kW Wydajność pomp w przyjętym układzie hydraulicznym wynosi 4*200m3/h, co odpowiada maksymalnie ok.550% recyrkulacji wewnętrznej w stosunku do Qhdz. Stopień recyrkulacji wewnętrznej regulowany będzie poprzez prace mieszadeł na falownikach bądź nastawach czasowych. Mieszadła pompujące opuszczane będą na prowadnicach do złączki sprzęgającej, która połączona będzie z rurociągiem DN 250 (stal kwasoodporna). Do wyciągania mieszadeł zamontowany będzie żurawik o udźwigu Q=150 kg. 

Rurociągi recyrkulacji wewnętrznej DN 250 ze stali kwasodpornej należy prowadzić wewnątrz komory nitryfikacji N przy ścianie dzielącej komorę nitryfikacji N z komorami AN i DN, mocując do wspornikowych podpór kotwionych w ścianie. W końcowej części rurociąg zostanie wprowadzony do komory denitryfikacji DN w rejonie ściany dzielącej komory AN i DN. Przejścia przez ścianki działowe pomiędzy strefami N/DN nie muszą być szczelne.

Mieszanina oczyszczonych ścieków i osadu czynnego odpływać będzie z końcowych części komór N poprzez krawędź przelewową do wspólnego koryta odpływowego  i dalej do komory rozdziału KR-2, w której nastąpi rozdział ścieków na osadniki wtórne OWR.

Odpływ ścieków z reaktorów odbywać się będzie korytem odpływowym odbierającym ścieki na całej szerokości komory napowietrzania, a nie jak obecnie punktowo przy pomocy przelewów teleskopowych. W związku z tym istniejące przelewy zostaną zdemontowane. Koryta odpływowe o wymiarach A*H*L=0,40*0,40*5,5 m wykonane będą ze stali kwasoodpornej. W celu zapewnienia dokładnego ich wypoziomowania zostaną wyposażone w przelewy zamocowane na  otwory fasolowe. Odpływ z koryt zostanie połączony rurociągiem DN 300 z istniejącym rurociągiem DN 400 do, którego włączone były przelewy teleskopowe.

9.3. Stanowisko poboru próbek SPP-2 ścieków oczyszczonych

9.3.1. Funkcja i technologia stanowiska poboru próbek

Zadaniem stanowiska poboru próbek SSP-2 będzie automatyczny pobór prób ścieków oczyszczonych do analiz laboratoryjnych.

9.3.2. Rozwiązanie techniczne stanowiska poboru próbek

Punkt poboru próbek zlokalizowany zostanie w pobliżu komory przelewowej KP-3 za osadnikiem wtórnym OWR-2. Będzie to chłodziarka ze stali kwasoodpornej, w której umieszczone są:

· przyrząd do poboru próbek ścieków z zasysaniem próżniowym ,

· pojemniki na próbki,

· moduły dystrybucji próbek.

Wielkość pobieranych próbek będzie zależna od natężenia przepływu ścieków. Uśredniona całodobowa próbka będzie poddana analizie w laboratorium. Ścieki pobierane będą z komory KP-3. Pobór odbywać się będzie wężem DN 25 umieszczonym w rurze osłonowej DN 100.  

9.4.0. Komora stabilizacji tlenowej  KST

9.4.1. Funkcja i technologia komory stabilizacji tlenowej

Komora stabilizacji tlenowej KST osadu służyć będzie jako:

· zbiornik do stabilizacji tlenowej osadu,

· zasobnik osadu przed jego podaniem do stacji odwadniania osadu SOO

Komora przedzielona będzie ścianą pozwalając w sytuacjach awaryjnych ( np. wymiana rusztu ) na wyłączenie jednej części.  Połączenie pomiędzy komorami wykonane będzie za pomocą rurociągu DN 150, który wyposażony będzie w zasuwy z napędem ręcznym. W trakcie bieżącej eksploatacji zasuwy te będą otwarte dzięki czemu osad będzie przepływał z jednej komory do drugiej. Jedynie w sytuacjach awaryjnych zasuwa do wybranej komory będzie zamknięta.
W komorze stabilizacji osadu przy wyłączonym napowietrzaniu będzie można prowadzić proces zagęszczania osadu i odprowadzania wód nadosadowych z jednej komory, gdy w tym samym czasie w drugiej komorze jest napowietrzanie. Doprowadzenie osadu świeżego odbywać się będzie do komory napowietrzanej. 

W wyniku stabilizacji tlenowej osadu następować będzie ubytek zawartości masy organicznej czyli mineralizacja osadu, tak aby ustabilizowany osad nie podlegał późniejszemu zagniwaniu. W czasie stabilizacji tlenowej następuje także na ogół zmniejszenie ilości zanieczyszczeń biologicznych i zwiększenie zdolności sedymentacyjnych osadu. 

Dostarczanie tlenu do procesu stabilizacji odbywać się będzie poprzez ruszt do napowietrzania drobnopęcherzykowego zasilany w sprężone powietrze ze stacji dmuchaw SD. 

Osad w komorach KST podlegać będzie okresowemu grawitacyjnemu zagęszczaniu. Odbywać się to będzie po wyłączaniu na pewien czas napowietrzania w jednej komorze. Ciecz nadosadowa po okresie sedymentacji będzie dekantowana. Służyć będą do tego przelewy teleskopowe DN 200 z napędem elektrycznym regulacyjnym. Po cyklu dekantacji osadu napowietrzanie komory KST będzie ponownie uruchamiane i osad wymieszany z dna komory podawany będzie grawitacyjnie lub wspomagany pompowo do stacji odwadniania osadu SOO.

Doprowadzenie osadu do komór KST w zasadzie będzie mogło się odbywać w dowolnym czasie i reżimie. Osad do komór podawany będzie za pomocą istniejącej pompy z pompowni osadu PO. 

9.4.2. Rozwiązanie komory stabilizacji tlenowej

Komora stabilizacji osadu wykonana będzie jako zbiornik żelbetowy dwukomorowy, otwarty, częściowo zagłębiony. Wymiary zbiornika w planie (wewnętrzne) wynoszą:

A*B*H=(5,0+5,0 )*20*4,5 m. Na koronie zbiornika zamontowana będzie barierka. Rurociągi doprowadzające i odprowadzające osad z komór wyposażone będą w zasuwy, które zostaną zamontowane w komorach żelbetowych. Odprowadzanie osadu do odwodnienia odbywać się będzie grawitacyjnie do zbiornika osadu w stacji odwadniania osadu SOO. Do rurociągu doprowadzającego osad w SOO zostanie włączona pompa nadawy podająca osad na prasę. Pompa ta pracować będzie pod naporem zwierciadła osadów w komorze stabilizacji tlenowej i zbiorniku osadu. W przypadku znacznego obniżenia zwierciadła osadów w komorze stabilizacji tlenowej dopływ osadu do stacji odwadniania będzie wspomagany pompą zamontowaną w komorze zasuw przylegającej do komór stabilizacji KST. W dnie komór wykonane zostanie zagłębienie służące do ustawienia przenośnej pompy w sytuacji całkowitego opróżnienia komory.

Na dnie komór zamontowane zostanie ruszt napowietrzający z dyfuzorami drobnopęcherzykowymi za pośrednictwem, których do reaktora wprowadzane będzie sprężone powietrze. W każdym ciągu ruszt napowietrzający w komorze składać się z trzech sekcji. Każda z trzech sekcji rusztu zasilana będzie jednym przewodem doprowadzającym sprężone powietrze, odgałęziającym się od głównego  rurociągu zasilającego  DN 150 i DN 200 wyprowadzonych z kolei od głównego kolektora zasilającego DN 250. Powyższe rurociągi powietrzne wykonane będą  ze stali kwasoodpornej dla zapewnienia ochrony dyfuzorów przed produktami korozji.

Uwaga: 

Szczegółowy projekt montażowy rusztu napowietrzającego-począwszy od kołnierza za przepustnicami powietrza na koronie zbiornika dostarcza producent w ramach standartowej usługi przy zakupie rusztu. Projekt ten określi wiążąco również ilość dyfuzorów, proporcje podziału na strefy, ich rozmieszczenie na dnie, sposób połączeń, mocowania itp.

Na podejściach do poszczególnych sekcji rusztu zainstalowane zostaną przepustnice. Będą  to przepustnice bezkołnierzowe z napędem ręcznym.

Za przepustnicami będą  zainstalowane manometry o zakresie pomiarowym do 1,0 at +/- 0,01 at z kurkiem odcinającym.

Ilość powietrza potrzebna do prowadzenia procesy tlenowej stabilizacji jest mniejsza od ilości powietrza potrzebnej dla zapewnienia wymieszania zawartości komór, dlatego dmuchawy sterowane będą w dwóch funkcjach od ciśnienia powietrza w rurociągach     i nastaw czasowych.

W każdej z komór stabilizacji tlenowej zamontowane będą sondy tlenowe, z którymi współpracować będą przepustnice DN 200 z napędem elektrycznym regulacyjnym.

9.5.0. Stacja odwadniania osadu SOO

9.5.1. Funkcja i technologia stacji odwadniania

Podstawową  funkcją  stacji  SOO  będzie mechaniczne zagęszczanie i odwodnienie osadów  powstających na oczyszczalni w procesie obróbki ścieków. Odwodnienie  osadów  ma  na  celu  zmniejszenie  ich objętości i uwodnienia  do  postaci  stałej  (niepłynnej). Odwodniony osad będzie mieszany z wapnem palonym CaO mającym na celu przede wszystkim higienizację  osadu oraz poprawę jego właściwości fizyko-chemicznych. 

Odwadnianie osadu prowadzone będzie w oparciu o prasę filtracyjną taśmową. Wymagane płukanie prasy realizowane będzie za pomocą ścieków oczyszczonych,          a w sytuacjach awaryjnych wodą. Popłuczyny odprowadzane będą do kanalizacji zakładowej.

Zhigienizowany w stacji osad podawany będzie mechanicznie, za pomocą przenośnika ślimakowego,  do stojącej na zewnątrz budynku stacji przyczepy ciągnikowej. 

Stąd osad transportowany będzie do składowiska osadu odwodnionego SKO.

Wprowadzenie wapnowania  w ramach stacji SOO polega na zainstalowaniu zasobnika (silosa) z wapnem wraz z układem dozownika i przenośników wapna. Wapno dozowane będzie do podnośnika ślimakowego za prasą, w którym nastąpi zmieszanie osadu odwodnionego z wapnem.

Stosowane będzie wapno  palone (tlenkowe) o zawartości 90% CaO, drobnomielone.

Zakłada się technologię wapnowania tzw. „małej dawki” wapna CaO (200-300 kg CaO/t sm osadu), przy której efekt higienizacji następuje głównie poprzez wzrost pH mieszaniny osadu i wapna (pH=12). Proces wapnowania osadu jest elementem zagospodarowania osadów.

9.5.2. Rozwiązanie techniczne stacji odwadniania

9.5.2.1. Budynek stacji

Na stację odwadniania osadu zostanie wykorzystana istniejącą wiata zlokalizowana przy garażach. Będzie to pomieszczenie o wymiarach wewnętrznych A*B*H=  12,13*8,60*4,32-4,85 m.

Pomieszczenie  stacji odwadniania osadu będzie ogrzewane oraz  wentylowane  (wentylacja grawitacyjna wyciągowa i awaryjna mechaniczna).

9.5.2.2. Wyposażenie technologiczne

W   hali   prasy zainstalowane  zostaną  następujące urządzenia technologiczne: 

a) prasa taśmowa z zagęszczaczem, wydajność hydrauliczna Q=12 m3/h, przepustowość suchej masy 240 kg s.m/h, N=0,74 kW
b)  mieszacz osadu z polielektrolitem, N=0,55 kW
c) automatyczna stacja przygotowania polielektrolitu z pompą dozującą, N=0,18 kW
d) pompa śrubowa osadu o parametrach: Q=2,5-14 m3/h, N=2,20 kW
e) pompa śrubowa polielektrolitu o parametrach: Q=0,8-1,81m3/h, N=0,75kW
f) pompa wody płuczącej o parametrach: Q=6,0 m3/h, p=5 bar, N=3,0 kW

g) przenośnik ślimakowy zmieszanego osadu z wapnem na przyczepę, L=8,0 m, N=2,2 kW,

h) przenośnik ślimakowy wapna, L=6,5 m, N=2,2 kW,

i) zbiornik na osad o pojemności V=4 m3
j) zbiornik na wodę technologiczną (ścieki oczyszczone) o pojemności V=4 m3
9.5.2.3. Ogólny opis działania stacji odwadniania

Przewiduje się pracę stacji SOO przez 5 dni w tygodniu (w soboty i niedziele postój).

W stacji SOO odwadniany  będzie osad nadmierny. Przed rozpoczęcie odwadniania osadu należy wyregulować (sprawdzić) parametry pracy urządzeń do odwadniania osadu. Określenie parametrów pracy obejmuje nastawy (ręczne) wydajności urządzeń: 

· prasy   filtracyjnej   z   osprzętem   (pompy   nadawy,   pompy  polielektrolitu,   prędkości   przesuwu  taśmy  itp.  wielkości  dostępne  z  poziomu  tablicy  sterowniczej lub bezpośrednio przy danym urządzeniu), 

· wydajności przenośnika ślimakowego osadu odwodnionego i ewentualnie przenośników  ślimakowych wapna. Optymalne  wymienione  parametry  należy  dobrać  doświadczalnie podczas  rozruchu  stacji SOO. Załączanie   operacji   odwodnienia  osadu  odbywać  się  będzie ręcznie, miejscowo z tablicy   sterowniczej.

·  przepływ  osadu na prasę filtracyjną w  SOO odbywać się będzie  pompą   nadawy.

Odwodniony   osad  z  prasy  taśmowej  zsypywać  się  będzie do przenośnika ślimakowego, do którego podawane będzie również wapno. Osad z wapnem                    w przenośniku będzie mieszany i podawany do przyczepy. 

Dla  prawidłowego  przebiegu procesu odwadniania osadu niezbędne jest  doprowadzenie  medium płuczącego: wody  wodociągowej  do  prasy taśmowej oraz odprowadzenie popłuczyn i filtratu. W celu ograniczenia zużycia wody do płukania prasy zaprojektowano płukanie ściekami oczyszczonymi dostarczanymi z pompowni ścieków oczyszczonych PSO zlokalizowanej  w pompowni osadu PO.

Dla skutecznego odwodnienia osadów niezbędny jest polielektrolit  (polimer). Zakłada się, że używany będzie polielektrolit w postaci  handlowej  płynnej  dostarczany   w pojemnikach.  Optymalny  rodzaj  i dawkę stosowanego polielektrolitu należy dobrać na etapie rozruchu stacji SOO. 

Załadunek  porcji  polielektrolitu  do  stacji przygotowania polielektrolitu jego roztwarzanie, przygotowanie i dozowanie odbywać się będzie automatycznie. 

 Wapno palone  CaO dostarczane będzie do silosa wapna za pomocą specjalistycznych    samochodów   z   cysterną   (cementowozów). Załadunek   wapna  z  cysterny  do  silosa  odbywać  się  będzie pneumatycznie,  za  pomocą  instalacji  będącej  na  wyposażeniu samochodu-cysterny.  W  silosie  znajdować  się będą trzy czujnki poziomu   odpowiadające   napełnieniu   max.,  zbliżaniu  się wyczerpania wapna z silosu  i napełnieniu min.

9.5.2.4. Instalacje technologiczne

Instalacje   technologiczne  obejmują  instalację  doprowadzenia  osadu  do  prasy,  instalację  wody i instalację kanalizacyjną  dla  odbioru  popłuczyn i filtratu. Dwie ostatnie omówiono  w  ramach  instalacji  wod.-kan.  w  budynku stacji SOO (p.9.5.2.5 i 9.5.2.6)

Instalacja  doprowadzenia  osadu wykonana będzie z rury stalowej kwasoodpornej DN 100 . 

Uwaga: 

Zamiast   zakładanego   materiały   instalacji   (stal.)  można zastosować   rurociągi           z  innego  tworzywa  spełniające  wymogi odpowiedniej  wytrzymałości i odporności na korozję (np PE, PVC,).

Inne  instalacje technologiczne w  ramach prasy filtracyjnej (instalacja polielektrolitu, wody płuczącej itp) będą dostarczone przez dostawcę urządzeń jako integralna część zespołu.

9.5.2.5. Instalacja wodociągowa

Główny  wodociąg i rurociąg ścieków oczyszczonych wewnątrz  budynku stacji SOO wykonany będzie z rur  DN 50 i DN 65.

Na  wodociągu  DN 50 po jego wyjściu ponad posadzkę hali należy zainstalować zawór  odcinający DN 50 i zawór zwrotny antyskażeniowy DN 50.

Instalacja wodociągowa doprowadzona  zostanie,  jak  pokazano  w części  rysunkowej,    do: 

· zbiornika wody technologicznej ( r. DN 50 wyposażony w zawór elektromagnetyczny); 

· stacji przygotowania polielektrolitu ( r. DN 32 )

· do zaworu czerpalnego ze złączką do węża DN 25 i do przepływowego podgrzewacza wody z baterią czerpalną DN 15.

Wewnątrz hali prasy wspomniane DN 50 ( woda )  i DN 65 (ścieki oczyszczone)  należy doprowadzić do zbiornika wody do płukania prasy. Będzie to zbiornik ze stali kwasoodpornej o pojemności V=4 m3. Do zbiornika ścieki oczyszczone dostarczane będą pompą z pompowni ścieków oczyszczonych PSO. Na rurociągu zasilającym zbiornik zmontowana zostanie zasuwa DN 65 z napędem elektryczny regulacyjnym. Do zbiornika wody technologicznej doprowadzona będzie również woda, która będzie używana tylko w sytuacjach awaryjnych. Woda będzie dostarczana z instalacji wodociągowej po przez  zawór zaporowy elektromagnetyczny DN 50.

Zbiornik  wyposażony  zostanie  w  przelew  awaryjny   stal. kwasoodporna  DN 150, który połączony będzie z instalacją kanalizacyjną  PVC DN 0,20.

9.5.2.6. Instalacja kanalizacyjna

Instalacja  kanalizacyjna  obejmować  będzie  układ  do  odbioru popłuczyn i filtratu  z ze-społu prasy  oraz do odbioru ścieków porządkowych.  

Popłuczyny technologiczne odbierane będą z posadzki pod zespołem prasy rurą PVC DN 0,20 włączoną do  studzienki rewizyjnej za pomieszczeniem prasy. Rurociąg do odbioru popłuczyn i filtratu z zespołu prasy należy zasyfonować.

Posadzka w hali prasy odwadniana będzie poprzez ukształtowanie ze spadkiem w kie-runku zagłębienia pod prasę i/lub  w stronę wpustów piwnicznych DN 100. 

Cała projektowana instalacja kanalizacyjna wykonana będzie z rur i  kształtek  kanaliza-cyjnych z PVC (do kanalizacji wew. i zew.) łączonych kielichowo na uszczelki gumowe.

Szczegóły  prowadzenia opisanych instalacji pokazane są w części rysunkowej niniejsze-go opracowania.

9.6.0. Silos na wapno SL

Silos na wapno jest elementem stacji odwadniania osadu SOO. Silos ustawiony będzie na fundamencie żelbetowym o wymiarach A*B=2,5*2,5 m. Zamontowany będzie silos o pojemności 21 m3 z urządzeniami do dawkowania wapna oraz zapobiegającym zawieszaniu się wapna w silosie.

Urządzenia związane z wapnowaniem:

a) silos wapna o pojemności 21 m3;

b) podajnik wapna z silosu z mieszaczem (spulchniaczem ); N=1,35 kW

c) dozownik wapna; N=0,25 kW

d) przenośnik ślimakowy wapna, L=5,5 m, N=1,5 kW

9.7.0. Składowisko osadów odwodnionych SKO

9.7.1. Funkcja i technologia składowiska osadów odwodnionych

W ramach części osadowej oczyszczalni planowana jest między innymi budowa składowiska osadu odwodnionego SKO.

Odwodniony zwapnowany osad w stacji odwadniania SOO podawany będzie za pomocą podnośnika ślimakowego do stojącej wewnątrz  przyczepy ciągnikowej i wywożony do składowiska osadu odwodnionego SKO lub bezpośrednio na wysypisko śmieci. Projektowane składowisko osadu odwodnionego pozwoli na zatrzymanie osadu na terenie oczyszczalni przez okres 5 m-cy, co pozwoli w przypadku jego przyrodniczego wykorzystania na przeprowadzenie w ciągu roku dwóch akcji jego wywozu.

W składowisku osadu odwodnionego SKO osad będzie magazynowany w formie pryzmy o wysokości ok.1,5 m. W celu usypania pryzmy osadu do takiej wysokości niezbędne jest wyposażenie oczyszczalni w ciągnikową koparko-ładowarkę (wykorzystanie bazy sprzętowej użytkownika).

9.7.2. Rozwiązanie techniczne składowiska osadów odwodnionych

Składowisko osadu odwodnionego będzie miało formę placu betonowego o wymiarach A*B= 17,0*30, 0 m zabezpieczonego z trzech stron ścianami oporowymi o wysokości H=1,70-1,53 m. Składowisko składać się będzie z dwóch sekcji, których dno wykonane będzie ze spadkami 1,0% w celu odprowadzenia wód opadowych w kierunku odwodnienia liniowego zamontowanego na granicy drogi i składowiska. Wody opadowe ze składowiska odprowadzane będą do kanalizacji zakładowej.

9.8.0. Stacja dmuchaw SD

9.8.1. Funkcja i technologia stacji dmuchaw

Stacja   dmuchaw   SD   będzie   źródłem   sprężonego  powietrza dostarczanego do komór napowietrzania N dla potrzeb prowadzenia  oczyszczania  ścieków metodą osadu czynnego oraz do komór stabilizacji tlenowej osadów. Dostarczenie tlenu  (powietrza)  jest  tu jednym z podstawowych warunków  właściwego  prowadzenia procesu.

9.8.2. Rozwiązanie techniczne stacji dmuchaw

Stacja  dmuchaw jest obiektem istniejącym wykonanym w formie budynku wolnostojącego  jednokondygnacyjnego o wymiarach A*B*H=24,0*9,0*5,0 m  w technologii tradycyjnej z fundamentami pod dmuchawy.

W hali dmuchaw zainstalowane zostanie sześć dmuchaw. Trzy istniejące zostaną wykorzystane do napowietrzania komory stabilizacji tlenowej KST natomiast trzy nowe zostaną wykorzystane do napowietrzania reaktora biologicznego RB. 

W związku z większymi wymiarami gabarytowi nowych dmuchaw zachodzi konieczność:

· zmiany lokalizacji jednej istniejącej dmuchawy,

· wyburzenie części istniejących fundamentów,

· wykonanie nowych fundamentów pod istniejącą dmuchawę i trzy nowe

Istniejące dmuchawy typu  DR-125T-5.6-T-D-Np.-05 posiadają następujące parametry o parametrach: Q=12,4 m3/min; p=500 mbar; Ps=18,5 kW ( moc pobierana 13,8kW) 

Projektowane dmuchawy będą dmuchawami typu Rootsa o następujących parametrach: Q=25,3 m3/min; p=500 mbar; Ps=37 kW ( moc pobierana 27,94 kW) ; m=1116kg (masa bez obudowy).

Dmuchawy wyposażone będą w napęd pasowy i zostaną zamontowane w obudowach dźwiękochłonnych. 

Wszystkie dmuchawy będą współpracowały  z falownikiem. 

Dmuchawy do zasilania reaktora biologicznego RB podłączone będą  do wspólnego rurociągu tłocznego DN 300 mm, natomiast dmuchawy do zasilania komory stabilizacji tlenowej KST do wspólnego rurociągu tłocznego DN 250 mm. Podłączenia  wszystkich dmuchaw   należy    wykonać   od   kompensatora   złącznego kołnierzowego   DN   150 i DN 80   (wyposażenie   dmuchawy),  za  którym należy zainstalować przepustnicę do powietrza DN 125 ( istniejące) i DN 200 z napędem ręcznym ( parametry pracy p=0,5 bar, T=100 0C ). 

Opisaną   instalację   sprężonego  powietrza  w  stacji  dmuchaw projektuje  się  do wykonania z cienkościennych rur stalowych ze stali kwasoodpornej. Nad dmuchawami zamontowana jest wciągnik z napędem elektrycznym o udźwigu Q=900 kg.

9.9.0. Stacja preparatu PIX

9.9.1. Funkcja i technologia stacji preparatu pix

Zadaniem  stacji  dozowania PIX będzie magazynowanie i dozowanie preparatu PIX.   Preparat  PIX  używany będzie na oczyszczalni do symultanicznego strącania fosforu w reaktorze biologicznym RB. 

Strącanie   symultaniczne   oznacza   strącanie   równoczesne  z oczyszczaniem  biologicznym.  W  takim  przypadku  preparat  PIX dodawany  jest  do  mieszaniny  ścieków  i osadu czynnego.

W  przypadku  projektowanej oczyszczalni  przewiduje  się możliwość dozowania PIX-u w ramach strącania symultanicznego do komory rozdziału KR-2 przed osadniki wtórne OWR.

Strącanie  symultaniczne  obejmuje fizyko-chemiczne reakcje strącania, koagulacji  i  sorbcji  objawiające  się  obniżeniem  w ściekach stężenia zanieczyszczeń organicznych oraz związków fosforu. 

Symultaniczne   strącanie oprócz podstawowej funkcji usunięcia fosforu wpływa także korzystnie na poprawę   zdolności   sedymentacyjnych   osadu   wyrażającą  się zmniejszeniem  indeksu  osadu. Usuwane w metodzie symultanicznej zanieczyszczenia   usuwane   są  w  formie  osadu  w  osadnikach wtórnych.

Preparat   PIX   jest   koagulantem  nieorganicznym  opartym  na trójwartościowym  żelazie Fe3+ (siarczan żelaza w roztworze kwasu siarkowego). Nazwa "PIX" jest handlową nazwą preparatu, którego wytwórcą i dystrybutorem jest KEMIPOL-Police. Działanie  PIX-u  w przypadku usuwania fosforu obrazują poniższe reakcje: 

      3Fe+3 + 2PO4-3 + 3H2O  ------>  (FeOH)3(PO4)2 + 3H+ 

      Fe+3 + 3H2O  ------>  Fe(OH)3 + 3H+

9.9.2. Rozwiązanie techniczne stacji preparatu pix

Stacja   dozowania   PIX-u  składać  się będzie z  następujących elementów: 

· jednego zbiornika magazynowego preparatu PIX, 

· żelbetowego  zbiornika  awaryjnego  wraz  ze  studzienką zasuwy  spustowej, 

· pompy  dozującej umieszczonej  w  szafce na koronie żelbetowego zbiornika awaryjnego. 

Jako  zbiornik magazynowy PIX-u  projektuje  się zastosowanie zbiornika z żywic poliestrowych o pojemności 18,0 m3. 

Pojemności  dobranego zbiornika  odpowiada  z  jednej  strony potrzebom  oczyszczalni,  z  drugiej  jest  zgodna z zaleceniami producenta  i  dostawcy PIX-u z punktu widzenia objętości jednorazowej dostawy. 

Preparat  PIX  będzie  dostarczany  przez  producenta  w postaci handlowej  ciekłej  za  pomocą  samochodu-cysterny, pompowany do zbiornika magazynowego (instalacją pompową będącą na wyposażeniu samochodu-cysterny poprzez wąż tłoczny wsunięty przez górny właz napełnianego   zbiornika)   i  dozowany  do  ścieków  w  postaci handlowej.

W zbiorniku zainstalowane będą trzy czujniki poziomu. Poza tym zbiornik będzie posiadał przeźroczysty  pasek na dennicy dla wizualnej kontroli poziomu preparatu w zbiorniku.

Zbiornik  zostanie umieszczony na płycie betonowej w awaryjnym zbiorniku żelbetowym równolegle do drogi  dojazdowej. W ten sposób stworzony zostanie  układ, w którym wszelkie przecieki i wycieki preparatu PIX ze zbiornika magazynowego i układu przewodów będą zbierane w zbiorniku awaryjnym.

Dno zbiornika żelbetowego  posiadać  będzie  spadek 0,5% w  kierunku zblokowanej  z nim studzienki spustowej.
Zbiornik   awaryjny   wykonany będzie   się  w  formie  zagłębionego, otwartego   zbiornika   żelbetowego   o   wymiarach   w  świetle A*B*H=3,5*8,0*0,8 m z zadaszeniem.    Pojemność    czynna    zbiornika awaryjnego umożliwi przyjęcie całej zawartości zbiornika  magazynowego. 

W dnie zagłębienie o wymiarach axbxh= 1,0x0,5x0,30 m z wyprowadzoną   rurą   spustową  ze stali nierdzewnej (kwasoodpornej) DN100. Za zbiornikiem  na  rurze  spustowej  projektuje się zainstalowanie zaworu membranowego ZMA DN 100 umieszczonego w studzience.

Uwaga: 

Zawór  ten  w  normalnej sytuacji pozostaje stale zamknięty, tak aby  w przypadku wycieku preparatu PIX ze zbiornika magazynowego przechwycić  ten  wyciek  w zbiorniku awaryjnym. Otwarcie zaworu spustowego  może nastąpić jedynie po stwierdzeniu neutralnego pH zawartości zbiornika  awaryjnego.  Najczęściej  otwarcie zaworu służyć będzie usunięciu wód opadowych i wód porządkowych ze zbiornika awaryjnego.

Dno zbiornika i ściany będą pokryte warstwą kwasoodporną ( powłoka, płytki ceramiczne itp.)

Studzienkę  zaworu projektuje się jako zblokowaną ze zbiornikiem awaryjnym,  o  wymiarach AxBxH=100x80x125 cm, zamkniętą,  zabezpieczoną przykryciem o wymiarach 80x100 cm. Ze studzienki odpływ wykonany będzie z r. PVC DN 0,16.

Króćec z dennicy zbiornika magazynowego połączony zostanie z rurą stal. kwasoodporną DN50. Jako  pompę dozującą projektuje się zastosowanie pompy  o wydajności nominalnej 0,17..34 dm3/h. Pompa podawać będzie preparat PIX do  części  biologicznej  (strącanie symultaniczne).

Pompy  zostaną  umieszczona  w szafce o wymiarach A*B*H=50*40*40 umieszczonej na koronie zbiornika żelbetowego. Z rurociągiem DN 50 połączona będzie instalacja ssawna pompy dozującej i tak na rurze DN 50 zamontowany będzie króćec stalowy kwasoodporny DN 15 i następnie wężem elastycznym zbrojonym  z PE DN9/12mm podłączony zostanie do króćca ssawnego pompy dozującej.

Przewód  tłoczny wychodzący z pompy stanowić będzie wąż zbrojony z PE 9/12mm, który doprowadzony będzie do komory rozdziału KR-2 w rurze osłonowej  PVC DN 50.

9.10.0. Sieci technologiczne

Oprócz podstawowego spektrum obiektów przedstawionego w poprzednich punktach opisu projektowana oczyszczalnia musi zostać oczywiście wyposażona w szereg różnego rodzaju sieci zewnętrznych, a w obiektach wykonane muszą zostać właściwe dla danego obiektu instalacje.

Główne sieci - w szczególności sieci technologiczne - przedstawiono w zarysie na planie sytuacyjnym.

9.10.1. Rodzaje projektowanych sieci

W niniejszym projekcie rozróżnia się głównie projektowane sieci z uwagi na przesyłane medium. Uwzględniając to kryterium można wyróżnić:

· rurociągi osadu o średnicy DN 125, DN 150,

· rurociągi sprężonego powietrza o średnicy DN 150, DN 200, DN 250, DN 300

· rurociągi wody ( wodociąg) o średnicy DN 32, DN 50,

· rurociągi wody technologicznej ( ścieki oczyszczone) o średnicy DN 65, DN 80, 
DN 100, DN 150, 

· rurociągi ścieków wewnętrznych o średnicy DN 0,20, DN 0,16,

Uwaga:

1. Dla rurociągów ciśnieniowych ( tj. wykonanych z rur ciśnieniowych ) stosuje się oznaczenie, w którym średnica nominalna podana jest w milimetrach 
(np. DN150 ),

2. Dla rurociągów grawitacyjnych ( tj. wykonanych z rur bezciśnieniowych ) stosuje się oznaczenie, w którym średnica nominalna podana jest m. metrach
 ( np. DN 0,15 ).

9.10.2. Trasa

Trasa projektowanych sieci pokazana jest na planie sytuacyjnym ( rys. 1 ). 

9.10.3. Zastosowane rury ( materiał, średnice, klasa )

W ramach projektowanych sieci pod względem materiału rur można wyróżnić następujące rodzaje:

· rury PEHD ciśnieniowe klasy PN6 łączone przez zgrzewanie lub łączniki elektrooporowe,

· rury PVC bezciśnieniowe (do kanalizacji zewnętrznej) łączone na kielich z uszczelka gumową,

· rury ze stali kwasoodpornej,

Średnice projektowanych rurociągów ciśnieniowych dobierano głównie  w oparciu o kryterium odpowiedniej prędkości przepływu zależnej od rodzaju medium. Projektowane sieci mają zakres średnic 32 – 300 mm.

W ramach określenia klasy rurociągu wprowadzono podstawowe rozróżnienie pomiędzy: rurociągami bezciśnieniowymi i ciśnieniowymi ( por. p.8.10.1), przy czym te drugie generalnie przyjmuje się jako wykonane z rur klasy PN 6 at.

Uwaga:

1. Dobrane rurociągi pod względem materiałowym należy traktować jako rozwiązanie jedno z możliwych, zwłaszcza w kontekście dużej różnorodności ofert na rynku instalacyjnym.

Dopuszcza się zastosowanie innym materiałów dla wykonania poszczególnych sieci pod warunkiem równorzędności rozwiązania. Przy zmianie rodzaju materiału pozostałe parametry sieci określone w niniejszym projekcie (średnica wewnętrzna, trasa, rzędna itp.) powinny zostać niezmienne lub analogiczne.

9.10.4. Prace przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy   wykonać   prace przygotowawcze  związane z pomiarami, wytyczeniem osi przewodu i obiektów   sieciowych,   badaniem   gruntu,  organizacją  robót, ustaleniem  miejsc  do  odkładania  ziemi  rodzimej,  odwożeniem urobku, odprowadzeniem wody z wykopów, itp.

9.10.5. Wykopy

Uwaga: 

Do  robót opisanych poniżej zastosowanie ma norma PN-B-10736. „Wykopy otwarte dla przewodów wodociągowych i kanalizacyjnych.  Warunki techniczne wykonania”.

Projektowane sieci posadowione zostaną poniżej poziomu  terenu  istniejącego  (w  wykopach). Pod sieci technologiczne zakłada  się  wykonanie  wykopów  w  formie  wykopów otwartych,  o  ścianach  pionowych  obudowanych.  W  niektórych przypad-kach, w korzystnych warunkach gruntowo-terenowych (grunty spoiste suche, płytkie wykopy) dopuszcza się wykonanie wykopów nieobudowanych, o skarpach nachylonych. 

Wykopy pod projektowane sieci należy wykonywać za pomocą sprzętu mechanicznego  do  poziomu  ok.20  cm  wyższego od projektowanej rzędnej  wykopu.  Końcową głębokość wykopu należy osiągnąć przez wykop ręczny, bez naruszenia naturalnej struktury gruntu. 

9.10.6. Odwodnienie wykopów 

Na trasie projektowanej kanalizacji sanitarnej w wykopach może wystąpić woda gruntowa ( badania geologiczne wskazują jej zaleganie w formie swobodnego zwierciadła na głębokości 0,7 – 1,5 m ppt). 

Zaleca się w miarę  możliwości stosowanie odwodnienia powierzchniowego z odprowadzeniem  wody z dna wykopu w miarę jego głębienia. Należy przy  tym  zwrócić  uwagę,  aby  nie  dopuszczać do rozluźnienia gruntów  podłoża. Odwodnienie  wykopów  nie  może  naruszać  struktury podłoża pod projektowane rurociągi ani podłoża sąsiednich budowli. W przypadku wystąpienia problemów z zaproponowanym systemem odwodnienia należy odwodnienie wykonać  iglofiltrami lub płytkimi studniami. Wodę  z  wykopów  należy odprowadzać poza teren budowy w miejsca uzgodnione na etapie organizacji zagospodarowania placu budowy.

Uwaga:

Rozwiązanie  kwestii  odwodnienia  wykopu pod projektowane sieci (zasięg,  rodzaj, projekt odwodnień) pozostawia się jako kwestię operacyjną,  do  rozwiązania  na bieżąco przez wykonawcę robót w zależności od aktualnych warunków wodnych występujących w czasie budowy.

9.10.7. Posadowienie rurociągów

Przewody  należy  układać  w wykopie na  odpowiednio przygotowanym podłożu. W zależności od  lokalnych  warunków  stwierdzanych  podczas  robót  ziemnych należy    stosować   następujące   posadowienie   projektowanych rurociągów: 

a) przy     gruntach    piaszczystych,    żwirowo-piaszczystych,    piaszczysto-gliniastych,   gliniasto-piaszczystych,   średnio    zwartych  i luźnych nie zawierających kamieni rurociągi można posadowić bezpośrednio na gruncie rodzimym, 

b) w  gruntach  skalistych, zbitych iłach, gruntach nasypowych z  gruzu należy wykonać podsypkę piaskową lub żwirowo- piaskową o grubości 15-20 cm, z jednoczesnym jej zagęszczeniem .

c) w gruntach o niskiej nośności (torfy, namuły, grunty nasypowe o różnorodnym składzie) przy niezbyt głębokim ich zaleganiu, grunt ten należy wymienić na podsypkę żwirowo-piaskową do poziomu posadowienia rury. W wypadku głębokiego zalegania gruntu o małej nośności można wykonać podłoże z geowłókniny, na której należy założyć podsypkę żwirowo-piaskową grubości 15-30 cm.

9.10.8. Układanie i łączenie rurociągów

Na  przygotowanym  podłożu  wg  opisanych  zasad  i  na rzędnych określonych  w niniejszym projekcie należy umieścić projektowany rurociąg.  Technologia  układania       i montażu jest ściśle związana z rodzajem  danego  rurociągu  (tworzywa).  Należy tu przestrzegać zasad  określonych  przez  producenta rur oraz zasad zawartych w opracowaniach przytoczonych w p.8.10.10.

9.10.9. Zasypywanie wykopów

Zasypywanie rurociągu ułożonego w wykopie należy przeprowadzać w trzech fazach: 

a) wykonanie  warstwy ochronnej rurociągu z wyłączeniem odcinków połączeń.  Warstwę  zasypową  ochronną powinny stanowić grunt nieskalisty,  bez grud i kamieni, mineralny, sypki drobno lub średnioziarnisty.  Wysokość warstwy ochronnej powinna wynosić  30cm  ponad  wierzch  rury.  Zasypkę  należy zagęszczać przez    ubijanie po obu stronach przewodu.

b) po   próbie  szczelności (patrz  poniżej  )  należy  uzupełnić    warstwę ochronną na złączach (jak powyżej), 

c) zasyp  wykopu do powierzchni terenu. Do celu tego należy użyć gruntu  rodzimego. Zasypywanie należy prowadzić warstwami z jednoczesnym  zagęszczeniem i ewentualną rozbiórką deskowań  i  rozpór.

Zasypywanie  rurociągów  układanych  w  projektowanych  nasypach należy przeprowadzać w ramach robót związanych z ukształtowaniem terenu, określonych w stosownym projekcie.
9.10.10.   Próba szczelności rurociągu

Po ułożeniu wydzielonego fragmentu rurociągu i wykonaniu warstwy ochronnej   obsypki   (bez  złącz)  należy  przeprowadzić  próbę szczelności rurociągu. 

Próbę  należy  przeprowadzić  zgodnie  z  warunkami  zawartymi w następujących normach: 

PN – EN 1610 
Budowa i badania przewodów kanalizacyjnych

PN –B-10725 
Wodociągi. Przewody zewnętrzne. Wymagania i badania.
10.0. ZAGOSPODAROWANIE ODPADÓW POWSTAJĄCYCH W PROCESIE 
          OCZYSZCZANIA

Zgodnie z oferowaną technologią oczyszczalni przewiduje się, że w wyniku oczyszczania ścieków powstawać będą następujące odpady:

· skratki  (zatrzymane na kracie gęstej) - w ilości ok. 0,55 m3/d,

· piasek (piasek z piaskowników, po odwodnieniu w separatorze piasku i higienizacji, gromadzony w szczelnych pojemnikach) - w ilości średnio ok. 0,30 m3/d,

· osady ściekowe (osady po tlenowej stabilizacji i po odwodnieniu do 20% s.m.) – w ilości średnio 5,1 m3/d,

Skratki i piasek wywożone będą przez wozy specjalistyczne. Odpady te kierowane będą na wysypisko odpadów komunalnych.

Osad ze składowiska osadu ładowany będzie na przyczepy samowyładowcze i wywo-żony do wykorzystania dla celów przyrodniczych lub rolniczych.
11.0. AUTOMATYKA OCZYSZCZALNI

11.1. Opis systemu automatyki

Obecny system AKPiA jest bardzo uproszczony. Przeprowadzenie przebudowy i roz-budowy oczyszczalni do wydajności umożliwiającej pełne oczyszczenie ścieków             i przeróbkę osadów zgodnie z wymaganiami określonymi w SIWZ wymaga rozbudowania systemu kontroli i sterowania procesami. 
W obiekcie przewiduje się zastosować nowoczesne systemy sterowania i automatyki. Współczesne tendencje systemów pomiarów sterowania i automatyki charakteryzują się dążeniem do eliminowania pracy obsługi i obniżenia kosztów eksploatacji. Zaproponowany system opierać się będzie na ciągłym pomiarze niezbędnych wartości  i  transformacji wyników do celów sterowania i automatyki.

Oczyszczalnia  wyposażona  zostanie  w  układ  centralnego    sterowania i kontroli CSD (centralny system dyspozytorski).

Wszystkie urządzenia oczyszczalni  zostaną włączone do systemu CSD w ten sposób, że będą sygnalizowane: stan urządzenia (praca/postój) oraz ewentualne awarie. 

Większość urządzeń oczyszczalni (ale nie wszystkie) będą posiadały sterowanie z systemu CSD: automatycznie, w funkcji mierzonych wielkości bądź ręcznie (zdalnie).

Wszystkie urządzenia oczyszczalni będą posiadały możliwość podstawowego sterowania lokalnego ręcznego. Rozdzielnice  obiektowe  posiadać  będą  lokalną  optyczną  sygnalizację  pracy  urządzeń.
Przełączniki  sterowania  z  lokalnego  ręcznego na sterowanie z systemu CSD znajdować  się  będą w pobliżu odbiorników elektrycznych. 

Urządzenia sterowane automatycznie  z systemu CSD będą posiadać dostępną w systemie   sygnalizację aktualnego  trybu sterowania (z systemu/ręcznie lokalnie),

System sterowania   automatycznego  zrealizowany  będzie  w  oparciu  o sterownik    programowalny   typu   PLC   (Programmable   Logic Controller) i układy sterownicze dostarczane wraz z danym urządzeniem technologicznym (dot. np. krat, prasy filtracyjnej). 

Reasumując przewidziano trzy poziomowy system pracy urządzeń umożliwiający:

· ręczne załączenie przez obsługę,

· automatyczną pracę urządzeń sterowaną własnymi systemami (pompownia, dmuchawy, dozowniki, prasa filtracyjna),

· centralne sterowanie za pomocą komputera i programu komputerowego obsługującego zdecentralizowany system prowadzenia procesu (PLC).

Z najważniejszych funkcji objętych automatyką można wymienić:

· sterowanie pracą pomp za pomocą włączników czasowych bądź  poziomu,

· regulację automatyczną poziomu tlenu w komorach osadu czynnego poprzez płynne załączenie i wyłączenie dmuchaw,

· samoczynne sygnalizowanie przez komputer za pośrednictwem liczników czasu pracy terminów prac konserwacyjno remontowych (wymiana oleju, przeglądy itp.) dla posiadanych urządzeń,

· rejestrację prowadzonych procesów, stanu pracy (awarii) urządzeń, raportowanie wszystkich pomiarów w dowolnym, ustalonym przez operatora układzie,

Centrum systemu CSD zostanie zlokalizowane w pomieszczeniu dyspozytorni w budynku socjalno-technicznym BST.

W dyspozytorni znajdować  się będzie komputer PC połączony ze sterownikami PLC  magistralą  systemową  PLC  (transmisja  danych).  Komputer zasilany  będzie  przez UPS i współpracować będzie z klawiaturą, myszą, monitorem kolorowym i drukarką.

Tak więc system automatyki na oczyszczalni zapewnić będzie sterowanie urządzeniami, wizualizację procesu, będzie informować o alarmach,   raportować   określone   wielkości, dokonywać obróbki wprowadzonych danych i ich prezentacji  oraz  archiwizować najistotniejsze dane dotyczące oczyszczalni.

Przebudowa i rozbudowa istniejącego systemu obejmować ma w szczególności: 
• zapewnienie automatycznego sterowania wszystkimi nowymi urządzeniami, 
• zapewnienie wszelkich pomiarów niezbędnych w celu kontroli pracy oczyszczalni
  i przeniesienie danych pomiarowych do stacji operatorskiej, 
• zainstalowanie wszelkich obwodów, układów i urządzeń AKPiA niezbędnych dla
  nadzorowania i sterowania nowymi urządzeniami, 
• włączenie wszystkich nowych obwodów, urządzeń i układów AKPiA do istniejącego
  systemu nadzoru i sterowania, 
• rozbudowę istniejącego systemu informatycznego i stacji operatorskiej odpowiedzialnych za nadzór nad wszystkimi funkcjonującymi urządzeniami na oczyszczalni, przy czym system komputerowego  nadzoru i wizualizacji winien zapewnić realizację niżej wymienionych funkcji i spełniać następujące wymagania szczególne: 
— wizualizacja na ekranie monitora całości jak i poszczególnych obiektów oczyszczalni z uwidocznionymi wartościami parametrów technologicznych i stanami napędów oraz urządzeń, 
— wybór rodzaju sterowania: automatyczne — dyspozytorskie sterowanie wybieranymi napędami poprzez stacyjki softwarowe napędów, 
— rejestracja parametrów technologicznych procesów i przechowywanie ich w zbiorach na dysku z możliwością ich odtwarzania, 
— prezentacje wartości parametrów technologicznych na ekranie monitora w formie cyfrowej, tabel i wykresów w funkcji czasu, 
— sygnalizacje awaryjne napędów i przekroczeń wartości granicznych parametrów technologicznych z ich archiwizacją i drukowaniem, 
— rejestracja zdarzeń z podaniem daty i czasu wystąpienia zdarzenia, 
— przetwarzanie rejestrowanych parametrów technologicznych (np. sumowanie, obliczanie wartości średnich), 
— wydruk raportów eksploatacyjnych, 
— zliczanie czasu pracy napędów, 
— zmianę parametrów algorytmów sterowania (wg przydzielonego poziomu dostępu), 
— oprogramowanie systemu nadzoru i wizualizacji winno zapewnić: 
— kontrolę parametrów technologicznych oczyszczalni, 
— zdalne sterowanie napędami technologicznymi, 
— sygnalizację pracy i awarii obiektów oraz urządzeń, 
— kontrolę i optymalizację zużycia energii elektrycznej, 
— optymalizację parametrów procesów technologicznych oczyszczalni. 
• przebudowę i rozbudowę istniejącej sieci kablowej, łączącej sterowniki obiektowe z systemem informatycznego nadzorowania procesu; zmodernizowana sieć powinna zostać oparta o sieć światłowodową na oczyszczalni ścieków, 
• wykonanie układu przekazu informacji do centralnej dyspozytorni w Wałbrzychu, 

11.2. Komputerowy system  monitoringu

Prawidłowe prowadzenie procesu oczyszczania ścieków wymaga posiadania przez operatora procesu w czasie rzeczywistym pełnych danych o zachodzących zmianach w procesie technologicznym i działaniu urządzeń technicznych w jednym centralnym miejscu. W tym celu przewiduje się komputerowy system monitoringu. System monitoringu w oczyszczalni będzie systemem zdecentralizowanym, dwupoziomowym składającym się z autonomicznych stacji lokalnych - obiektowych połączonych zewnętrzną magistralną danych i stacji centralnej znajdującej się w dyspozytorni.

Podstawowa konfiguracja programowa punktu dyspozytorskiego pozwoli między innymi na:

· graficzną (kolorową) prezentację aktualnego stanu obiektu poprzez symbole graficzne, napisy, wartości liczbowe, słupki i indykatory; operat w prosty sposób będzie mógł sterować elementami obiektu; prowadzona  będzie rejestracja czynności operatora,

· alarmowanie operatu o wystąpieniu stanów nietypowych (alarmowych) dla obiektu; prowadzona będzie rejestracja wystąpień alarmów,

· arytmetyczne i logiczne obliczenia na podstawie danych, nadchodzących do komputera ze sterowników PLC,

· wykonywanie sterowań (automatycznie lub ręcznie) oraz zmian nastaw regulatorów cyfrowych,

· automatyczne gromadzenie danych obiektowych (analogowych) na dysku twardym; dane te będą mogły być następnie prezentowane w postaci graficznej w funkcji czasu,

· zabezpieczenie  zarówno całego programu jak i poszczególnych jego funkcji system haseł.

· archiwizować najistotniejsze dane dotyczące oczyszczalni

11.3. Pomiary

Na oczyszczalni przewidziane są następujące pomiary procesowe wprowadzane do systemy automatyki : 

Tabela 7 Pomiary procesowe

	L.p.
	Rodzaj pomiaru / lokalizacja
	Oznaczenie
	Ilość

	1
	2
	3
	4

	I
	Czas
	t
	

	1
	Czas systemowy (nastawy czasowe, harmonogramy pracy)
	t
	

	II
	Natężenie przepływu
	Q
	

	1
	Ścieków surowych w KD
	Q(KD)
	1 szt.

	2
	Ścieków oczyszczonych  w KQ-1
	Q(KQ-1)
	1 szt.

	3
	Ścieków oczyszczonych w KQ-2
	Q(KQ-2)
	1 szt.

	4
	Ścieków surowych w punkcie zlewnym PZ
	Q(PZ)
	1 szt.

	5
	Osadu nadmiernego odprowadzanego z PO
	Q(PO)
	1 szt.

	6
	Osadu recyrkulowanego do RB
	Q(PO)
	1 szt.

	7
	Osadu recyrkulowanego z osadnika OWR-1
	Q(OWR-1)
	1 szt.

	8
	Osadu odwadnianego w SOO
	Q(SOO)
	1 szt.

	9
	Powietrza do reaktora RB w stacji dmuchaw SD
	Q(SD)
	1 szt.

	III
	Odczyn pH
	pH
	

	1
	Ścieków surowych w KD ( komora przed budynkiem BKP)
	pH(KD)
	1 szt.

	2
	Ścieków oczyszczonych w KP-3 ( komora za osadnikiem OWR-2)
	pH(KP-3)
	1 szt.

	IV
	Temperatura
	T
	

	1
	Ścieków surowych w KD (komora przed budynkiem BKP)
	T(KD)
	1 szt.

	2
	Ścieków oczyszczonych w KP-3 (komora za osadnikiem OWR-2)
	T(KP-3)
	1 szt.

	V
	Potencjał redox 
	rH
	

	1
	W komorach beztlenowych AN 
	rH(AN)
	4 szt.

	2
	W komorach niedotlenionych DN 
	rH(DN)
	4 szt.

	3
	W komorach tlenowych N 
	rH(N)
	4 szt.

	VI
	Tlen rozpuszczony
	O2
	

	1
	W komorach N reaktora biologicznym RB
	O2(N)
	4 szt.

	2
	W komorach stabilizacji tlenowej osadu KST
	O2(KST)
	2 szt.

	VII
	Gęstość 
	g
	

	1
	W komorach N reaktora biologicznym RB
	g(N)
	4 szt.

	2
	Osadu recyrkulowanego z osadników
	g(PO)
	1 szt.

	3
	Osadu dopływającego do SOO
	g(PO)
	1 szt.

	4
	Zawiesin w odciekach z prasy w SOO
	g(SOO)
	1 szt.

	VIII
	Rozdziału faz 
	rf
	

	1
	Osad – ścieki oczyszczone w osadnikach wtórnych
	rf(OWR)
	2 szt.

	2
	Osad – wody nadosadowe w komorach stabilizacji tlenowej KST
	rf(KST)
	2 szt.

	IX
	Pomiar ciągły poziomu
	H
	

	1
	Ścieków w kanale przed kratą w BKP
	H(BKP)
	1 szt.

	2
	Ścieków w komorze KP-2
	H(KP-2)
	1 szt.

	3
	Osadu w komorze osadowej pompowni PO
	H(PO)
	1 szt.

	4
	Osadu w komorze stabilizacji tlenowej osadu KST
	H(KST)
	2 szt.

	5
	Ścieków oczyszczonych w komorze KP-3
	H(KP-3)
	1 szt.

	6
	Osadu w zbiorniku osadowym w SOO (wyposażenie stacji odwadniania osadu SOO)
	H(SOOzo)
	1 szt.

	7
	Ścieków w zbiorniku ścieków oczyszczonych (wyposażenie stacji odwadniania osadu SOO)
	H2(SOOzwt)
	1 szt.

	8
	Ścieków w pompowni ścieków własnych PW
	H(PW)
	1 szt.

	9
	Osadu w komorze czerpalnej zagęszcza ZAG
	H(ZAG)
	1 szt.

	X
	Sygnalizacja zadanych poziomów
	L
	

	1
	Koagulanta w zbiornikach PIX
	L(PIX)
	3 szt.

	2
	Wapna w silosie
	L(SL)
	3 szt.

	Xi
	Ciśnienie 
	p
	

	1
	W rurociągu sprężonego powietrza
	p(SD)
	2 szt..

	2
	W rurociągu wody technologicznej (ścieków oczyszczonych)
	p(PO)
	1 szt..


11.4. Zasady sterowania dla urządzeń technologicznych

Zasady sterowania pracą poszczególnych urządzeń podano w tabelarycznej formie poprzez podanie rodzaju planowanego sterowania (ręczne, automatyczne, lokalne, zdalne) oraz typu sterowania i parametrów sterujących w opcji sterowania automatycznego.

Oznaczenia do tabeli 8:

SR -sterowanie ręczne

SA - sterowanie automatyczne

L - sterowanie lokalne

Z - sterowanie zdalne z systemu 

Parametr - sygnał sterujący pracą danego urządzenia w automatyce zdalnej (wg tabeli 7)

SYG - sygnalizacja stanu w systemie

AW - automatyka własna

+  - tak 

w/z - typ sterowania załącz / wyłącz

o/z - typ sterowania otwórz / zamknij

f(Q) - typ sterowania - regulacja danej wydajności

 Tabela 8  Zasady sterowania pracą urządzeń

	L.p.
	Obiekt/urządzenie
	Ilość
	SR
	SA
	SYG
	Parametr
	Typ

	
	
	
	L
	Z
	L
	Z
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	Stacja zlewcza ścieków dowożonych PZ
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Automatyczna stacja ścieków dowożonych
	1 kpl.
	+
	
	AW
	
	+
	
	w/z

	
	Kraty KRT (budynek BKP)
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Krata rzadka
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	
	w/z

	2
	Taśmociąg
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	
	w/z

	3
	Krata gęsta schodkowa
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	
	w/z

	4
	Prasopłuczka skratek 
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	
	w/z

	5
	Zawór elektromagnetyczny przy sprężarce do wzruszenia piasku
	2 szt.
	+
	+
	
	+
	+
	t
	w/z

	6
	Płuczka piasku 
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	
	w/z

	
	Piaskowniki PSW (budynek BKP)
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Pompa piasku
	2 szt.
	+
	+
	
	+
	+
	t
	w/z

	
	Reaktor biologiczny RB
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Mieszadło
	8 szt.
	+
	+
	
	
	+
	t,
	w/z

	2
	Pompa recyrkulacji wewnętrznej
	4 szt.
	+
	+
	
	+
	+
	t, rH(DN)
	w/z, f(Q)

	3
	Przepustnice powietrza z napędem elektryczny regulacyjnym
	4 szt.
	+
	+
	
	+
	+
	O2(N), rH(N),
	w/z

	
	Komora stabilizacji tlenowej KST
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Przepustnice powietrza z napędem elektryczny regulacyjnym
	2 szt.
	+
	+
	
	+
	+
	O2(KST)
	w/z

	2
	Zasuwa teleskopowa z napędem elektrycznym regulacyjnym
	2 szt.
	+
	+
	
	+
	+
	H(KST), rf(KST)
	w/z

	
	Stacja dmuchaw SD
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Dmuchawy dla reaktora biologicznego RB 
	3 szt
	+
	
	
	+
	+
	t, p(RB)
	w/z, f(Q)

	2
	Dmuchawy dla komór stabilizacji osadu KST 
	3 szt
	+
	
	
	+
	+
	t, p(KST)
	w/z, f(Q)

	
	Stacja dozowania PIX-u PIX
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Pompa dozująca
	2 szt.
	+
	+
	
	+
	+
	Q(KQ-2),L(PIX), t
	w/z, f(Q)

	
	Stacja odwadniania osadu SOO
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Pompy śrubowa
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	t, H(SOOzo)
	w/z, f(Q)

	2
	Prasa filtracyjna z zagęszczaczem mechanicznym
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	t,
	w/z

	3
	Układ do dozowania polelektrolitu
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	t,
	w/z, f(Q)

	4
	Przenośnik ślimakowy osadu
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	t,
	w/z

	5
	Układ do podawania wapna (dozownik, podajnik)
	1 szt.
	+
	
	AW
	
	+
	t
	w/z

	6
	Zawór elektromagnetyczny
	1 szt.
	+
	
	
	+
	
	H(SOOzwt)
	o/z

	
	Pompownia osadu PO
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Pompa recyrkulacji
	3 szt.
	+
	+
	
	+
	+
	t, rH(AN), g(PO)
	w/z, 

	2
	Zasuwa z napędem elektry-cznym regulacyjnym do od-prowadzania osadu nadmiernego
	1 szt.
	+
	+
	
	+
	+
	t, H(SOOzo), H(KST), g(N)
	w/z, 

	3
	Zestaw hydroforowy  
	1 szt.
	+
	+
	AW
	+
	+
	H(KP-3), p(PO), H(SOOzwt)
	w/z, 


12.0. ZAOPATRZENIE OCZYSZCZALNI W WODĘ

Istniejąca oczyszczalnia wyposażona jest w sieć wodociągową.  Średnica wodociągu na terenie oczyszczalni wynosi  DN 150 i DN 100. Woda na terenie oczyszczalni doprowadzona jest do budynku krat i piaskowników BKP, stacji dmuchaw SD, budynku socjalno-technicznego BST, pompowni osadów PO . W ramach rozbudowy woda zostanie doprowadzona do stacji odwadniania osadu SOO: 

Ze względu na zastosowanie do płukania prasy filtracyjnej ścieków oczyszczonych zużycie wody przez oczyszczalnię nie ulegnie zmianie. W sytuacjach awaryjnych ( w przypadku płukania prasy wodą ) zużycie wody może wynosić 42 m3/d. 

13.0. ZAOPATRZENIE OCZYSZCZALNI W ENERGIĘ ELEKTRYCZNĄ

Na terenie oczyszczalni zlokalizowana jest stacja transformatorowa. Aktualna moc zainstalowana wynosi 318 kW, a moc szczytowa rzeczywista wynosi 80 kW. Zgodnie z umowa z Zakładem Energetycznym moc przyłączeniowa wynosi 400 kW, a moc zamówiona 100 kW dla każdej sekcji.

14.0. UKSZTAŁTOWANIE TERENU

Zmiany w zakresie ukształtowania terenu, związane z budową oczyszczalni polegają na uformowaniu otoczenia nowych obiektów zgodnie z przyjętymi w technologii rozwiązaniami sytuacyjno-wysokościowymi. W szczególności roboty ziemne związane są z wykonaniem nasypów w otoczeniu komór stabilizacji tlenowej osadów KST oraz z wykopami pod obiekty technologiczne.

15.0. ZATRUDNIENIE NA OCZYSZCZALNI 

Projektowania oczyszczalnia będzie obiektem o ruchu ciągłym, wymagającym stałego nadzoru i kontroli. Zatrudnienie na oczyszczalni po rozbudowie nie zmieni się.

Istniejący personel zapewniał będzie bieżące utrzymanie ruchu i pracy oczyszczalni. 

Dla okresowych większych czynności remontowych oraz w przypadku poważniejszych awarii zakłada się korzystanie z ogólnych służb zakładowych lub innych zewnętrznych usługodawców.

Do codziennych zadań pracowników należeć będzie:

 ( odczyt z przepływomierzy i ewidencja ilości ścieków,

 ( odprowadzenie osadu nadmiernego do komory stabilizacji osadu KST,
 ( przeprowadzenie cyklu odwodnienia osadu w stacji SOO,
 ( badanie wizualne osadu czynnego, sprawdzanie zdolności sedymentacyjnych 
     osadu, objętości osadu w cylindrze,

 ( ogólna kontrola obiektów wnikliwym okiem ,

Do okresowych czynności należeć będzie:

  ( organizacja dowozu materiałów eksploatacyjnych (polielektrolit, wapno
      chlorowane, wapno palone i in.),

 ( sprawdzenie indeksu osadu

 ( organizacja wywozu odpadów (skratki, piasek, osad)

 ( koszenie trawników (w okresie wegetatywnym).

Szczegółowy zakres czynności i zasady obsługi oczyszczalni określać będzie instrukcja eksploatacyjna oczyszczalni, która zostanie opracowana po zakończeniu rozruchu oczyszczalni.

16.0. OPIS EFEKTÓW EKOLOGICZNYCH

Oczyszczalnia zapewni usuwania ze ścieków związków organicznych oraz związków eutroficznych (biogennych).

Redukcje ładunków  zanieczyszczeń z dopływających ścieków przy średnich
stężeniach zanieczyszczeń w ściekach:
                                      BZT5        - 
1500 g/m3
                                     CHZT     
 -
3000 g/m3
                                     Zaw og  
 - 
1625 g/m3                                                     

                                    Azot og   
 -
300 g/m3   
                                  Fosfor og
 -
62,5 g/m3 
 będą następujące:

· w zakresie wskaźników podstawowych
 BZT o 97 %  (z 1500 kg/d do 45 kg/d) , stężenie w odpływie ( 15g/m3
 ChZT o 88 %  (z 3000 kg/d do 375 kg/d ), stężenie w odpływie ( 125g/m3
 Zawiesina ogólna o 94 %  (z 1625 kg/d do 105 kg/d ), stężenie w odpływie ( 35g/m3
· w zakresie wskaźników eutroficznych
 Azot ogólny o 85 %  (z 300 kg/d do 45 kg/d), stężenie w odpływie ( 15g/m3 
 Fosfor ogólny o 90 % (z 62,5 kg/d do 6 kg/d), stężenie w odpływie ( 2,0 g/m3 

17.0. ROZBUDOWA OCZYSZCZALNI W ASPEKCIE CIĄGŁOŚCI PRACY 
           OCZYSZCZALNI ISTNIEJĄCEJ

Rozbudowa oczyszczalni na terenie istniejącej  oczyszczalni sprawia, że jej realizacja musi być tak zorganizowana i podzielona w realizacji poszczególnych obiektów, aby nie zakłócić ciągłości pracy czynnej oczyszczalni. Rozmieszczenie projektowanych obiektów gwarantuje praktycznie to, że oczyszczalnia może pracować w starym układzie technologicznym bez zakłóceń. 

Realizacja nowych obiektów oczyszczalni według kolejności budowy poszczególnych powinna wyglądać następująco:

· równoległa przebudowa komory przelewowej KP-2 oraz budowa komór stabilizacji tlenowej KST, stacji odwadniania osadu SOO, składowiska osado odwodnionego SKO, stację preparatu PIX, stanowisko poboru próbek SPP-2,

· wykonanie zasileń energetycznych do obiektów gwarantujące ręczne uruchomienie urządzeń technologicznych,

· wykonanie rurociągów technologicznych łączących obiekty,

· wyposażenie komór stabilizacji tlenowej KST, stacji odwadniania osadu SOO w urządzenia technologiczne pozwalające na przyjęcie osadu do odwodnienia,

·  przystąpienie do przebudowy istniejącej otwartej komory fermentacji na rektor biologiczny RB-2,

· wyposażenie rektora biologicznego RB-2, stacji preparatu PIX , stanowiska poboru próbek SSp-2 w urządzenia technologiczne,

· skierowanie ścieków do reaktora RB-2 i przystąpienie do przebudowy istniejącego reaktora RB-1,

· wyposażenie rektora biologicznego RB-1 w urządzenia technologiczne,

· skierowanie ścieków do reaktora biologicznego RB-1,

· budowa systemu sterowania i automatyki,

· przeprowadzenie rozruchu mechanicznego zamontowanych urządzeń,

· rozpoczęcie rozruchu biologicznego oczyszczalni,

· ukształtowanie terenu,

· wykonanie dróg i chodników

18.0. WYTYCZNE BRANŻOWE

18.1. Branża architektury

W ramach opracowania projektów branży architektonicznej należy zaprojektować pomieszczenie na stację odwadniania osadu SOO (adaptacja istniejącej wiaty przy garażach).

Branża architektury jest wiodąca i  projekt tej branży będzie podstawą dla opracowań branżowych innych specjalności. Należy sporządzić projekt zagospodarowania terenu. 

18.2. Branża elektryczna

W ramach opracowania projektów branży elektrycznej należy zaprojektować instalacje elektryczne dla obiektów wskazanych w tab. 10 oraz sieci elektryczne i sygnalizacyjne na terenie oczyszczalni.

18.3. Branża automatyki

W ramach projektu tej branży należy zaprojektować kompleksowy system automatyki oczyszczalni z centrum dyspozytorskim zlokalizowanym w budynku BST. W systemie należy uwzględnić zakres pomiarów określony w tab.7.

Odbiorniki technologiczne mają być sterowane wg ogólnych zasad podanych w tab.8.

W ramach projektu automatyki należy m.in. dokonać doboru wyposażenia związanego z pomiarami i sterowaniem.

18.4. Branża drogowa i ukształtowanie terenu

Na terenie oczyszczalni należy zaprojektować układ dróg wewnętrznych wg planu sytuacyjnego ( rys. nr 1) oraz ciągi piesze ( chodniki,). 

W ramach odwodnienia projektowanych dróg należy przewidzieć odpowiednie spadki poprzeczne i podłużne w nawiązaniu do wpustów deszczowych. 

Ukształtowanie terenu oczyszczalni należy zaprojektować zgodnie z przyjętymi w niniejszym projekcie rozwiązaniami sytuacyjno-wysokościowymi dla poszczególnych obiektów technologicznych z możliwym zrównoważeniem bilansu mas ziemnych.

18.5. Branża ciepłownicza

Zaprojektować instalację ogrzewania (wykorzystać instalację ciepłowniczą z sąsiadujących garaży)  w stacji odwadniania osadu SOO ( adaptacja wiaty przy garażach). 

W stacji SOO należy przyjąć temperaturę 5÷8 oC.

Przeanalizować istniejącą instalację c.o w budynku dmuchaw SD tak aby zapewnić temperaturę dodatnią ok. 5 oC ze względu na istniejąca instalację wodociągową, uwzględnić zyski ciepła od pracujących dmuchaw.
18.6. Branża wentylacji

W ramach opracowania projektu branży wentylacji należy zaprojektować instalację wentylacyjną dla stacji odwadniania osadów SOO.

W stacji odwadniania osadu SOO  zapewnić wentylację  grawitacyjną 2 wym/h oraz wentylację awaryjną mechaniczną wyciągową o wydajności minimum 5 wym/h.

Przeanalizować ( ewentualnie doprojektować) instalację w istniejącym budynku dmuchaw SD. Obiekt powinien gwarantować: 

-wentylację grawitacyjną ( dwie wymiany na godz. ).

-wentylację  mechaniczną  wyciągową  (wentylatory dachowe).

Parametry dmuchaw : Q= 25,3 m3/min, p= 500 mbar, N=37,0 kW – 3 szt.

Q= 12,4 m3/min, p= 500 mbar, N=18,5 kW – 3 szt.

18.7. Branża instalacyjna

Zaprojektować instalację wod-kan w stacji odwadniania osadu SOO (nowe pomieszczenia).

Doprowadzić wodę do:

·  umywalki, zaworu czerpalnego ze złączką do węża  oraz zbiornika wody technologicznej w stacji odwadniania osadu SOO ( średnica wodociągu do zbiornika DN 50 )

Odprowadzić ścieki  i odcieki z:

· umywalki, wpustów piwnicznych, prasy, przelewu ze zbiornika wody technologicznej (ścieków oczyszczonych) i zbiornika osadu 

Włączenia od prasy i przelewu należy zasyfonować.

Układ instalacji wod-kan pokazano na rysunku technologicznym stacji odwadniania osadu SOO.

19.0. WYTYCZNE BHP

Przy wszystkich obiektach należy umieścić tablice informacyjne z nazwami obiektów oraz ich głębokościami. Na pomostach zamontować barierki h=1,1m i listwę dolną h=0,15m

Bieżącą eksploatację obiektów oraz okresowe prace remontowe i konserwatorskie  należy prowadzić zgodnie z ogólnymi przepisami BHP obowiązującymi dla Zakładu (oczyszczalni) przez odpowiednio przeszkolony w tym zakresie personel. 
W  szczególności należy uwzględniać tu przepisy zawarte w Rozporządzeniu MGPiB z dn.01.10.1993 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy w oczyszczalniach ścieków (DZ.U.nr 96 poz.438).

Kwalifikacje obiektów pod względem wybuchowości dokona odpowiednia Komisja.

20.0. WYTYCZNE WYKONANIA

Obiekty wykonać zgodnie z niniejszym projektem oraz projektami branżowymi dotyczącymi rozważanego tematu.

Wszystkie prace należy prowadzić przy przestrzeganiu przepisów BHP oraz zgodnie z  "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych.

21.0. ZESTAWIENIE PROJEKTOWANYCH OBIEKTÓW Z WYPOSAŻENIEM

Uwagi:

1. Wszystkie użyte w niniejszej dokumentacji nazwy producentów są przykładowe i mają na celu wyłącznie wskazanie standardu jakościowego przyjętych systemów i elementów wykonawczych, oraz dostaw urządzeń.
W procesie realizacji możliwe jest zastosowanie rozwiązań, urządzeń i aparatury dowolnej firmy, równorzędnych technicznie, o takich samych parametrach, pod warunkiem zachowania standardu jakościowego nie gorszego niż przywołany w dokumentacji.
Ewentualne zmiany projektowe spowodowane różnicą zastosowanego w wyniku przetargu wyposażenia, materiałów i aparatury obciążają  Wykonawcę.

2. Niniejsze zestawienie obejmuje projektowane obiekty wraz z podstawowym wyposażeniem.

3. Podane wymiary elementów kubaturowych odnoszą się na ogół do wymiarów wewnętrznych (w świetle). Wiążące wymiarowanie wg projektu branży konstrukcyjnej.

Oznaczenia nagłówków tabeli:
n - ilość
N - moc zainstalowana (moc znamionowa silnika), kW, 

Tabela 9 Zestawienie parametrów techniczno-technologicznych 

	LP
	W Y S Z C Z E G Ó L N I E N I E
	n
	N

[kW]
	Producent /
dostawca
	Uwagi

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	KOMORA PRZELEWOWA PRZED CZĘŚCIĄ BILOGICZNĄ KP-2
	
	
	
	

	
	ELEMENTY KUBATUROWE:
	
	
	
	

	1
	Przebudowa istniejącej komory polegająca na:

· wykonaniu kanału żelbetowego łączącego dopływ ścieków z odpływem do reaktora,

· zlikwidowaniu szandorów i wybudowaniu w ich miejsce ściany żelbetowej
	1 szt.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	
	WYPOSAŻENIE:
	
	
	
	

	2
	Przelew z blachy kwasoodpornej z otworami fasolkowymi
	1 szt.
	
	EKOKLAR Piła
	

	3
	Zastawka przelewowa ze stali kwasoodpornej, szerokości B=0,6 m
	1 szt.
	
	PRODEKO Ełk
	

	
	REAKTOR BIOLOGICZNY „RB”
	
	
	
	

	
	ELEMENTY KUBATUROWE:
	
	
	
	

	1
	Wykonanie ścian działowych między komorami defosfatacji AN, denitryfikacji DN oraz nitryfikacji N w istniejącym reaktorze 
	1 kpl.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	2
	Przebudowa istniejącej otwartej komory fermentacyjnej na dwa ciągi biologicznego oczyszczania polegającej na:

· wykonanie ściany oporowej dzielącej komory na dwa ciągi,

· wykonanie ścian dzałowych między komorami defosfatacji AN, denitryfikacji DN i nitryfikacji N

· pomostów obsługowych
	1 kpl.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	
	WYPOSAŻENIE:
	
	
	
	

	3
	Mieszadło średnioobrotowe typu TS.37.720.30.CP.W, N=3,0 kW
	4 szt.
	12,0
	TURMED Bielsko-Biała
	

	4
	Prowadnice z urządzeniem wyciągowym dla mieszadeł typ TKN15, udźwig 150 kg
	4 szt.
	
	TURMED Bielsko-Biała
	

	5
	Mieszadło średnioobrotowe typu TG.65.300.40.CP.G, N=4,0 kW
	4 szt.
	16,0
	TURMED Bielsko-Biała
	

	6
	Prowadnice z urządzeniem wyciągowym dla mieszadeł typ TKN15, udźwig 150 kg
	4 szt.
	
	TURMED Bielsko-Biała
	

	6
	Mieszadło pompujace typu TS.22.710.11.CP.W, N=1,1 kW, współpracujące z falownikiem
	2 szt.
	2,2
	TURMED Bielsko-Biała
	

	7
	Prowadnice z urządzeniem wyciągowym dla mieszadeł typ TKNP1, udźwig 150 kg
	4 szt.
	
	TURMED Bielsko-Biała
	

	8
	Mieszadło pompujące typu PP 4640, N=2,5 kW, współpracujące z falownikiem
	4 szt
	10,0
	FLYGT Warszawa
	2 istniejące

	9
	Prowadnice z urządzeniem wyciągowym dla mieszadeł pompujących
	4 szt.
	
	PRODEKO Ełk
	2 istniejące

	10
	Ruszt napowietrzający z dyfuzorami ceramicznymi
	1 kpl.
	
	
	istniejący

	11
	Ruszt napowietrzający z dyfuzorami dyskowymi 
	1 kpl.
	
	ENVICON Ostrów Wlkp.
	

	12
	Koryta odpływowe ze stali kwasoodpornej
	4 szt.
	
	PRODEKO Ełk
	

	13
	Przepustnice do powietrza DN 150 z napędem elektrycznym regulacyjnym, N=0,37 kW
	4 szt.
	1,48
	JAFAR S.A. Jasło
	

	14
	Przepustnice do powietrza DN 80 z napędem ręcznym
	8 szt.
	
	JAFAR S.A. Jasło
	

	
	STANOWISKO POBORU PRÓBEK SPP-2 (ścieki oczyszczone)


	
	
	
	

	
	ELEMENTY KUBATUROWE:
	
	
	
	

	1
	Fundament betonowy o wymiarach A*B=1,4*1,2-1,5 m ze ściana oporową wysokości h=60 cm
	1 szt.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	
	WYPOSAŻENIE:
	
	
	
	

	2
	Układ automatycznego poboru próbek typu UAP, N=0,8 kW
	1 szt.
	0,8
	ENKO Gliwice
	

	
	KOMORA STABILIZACJI OSADU „KST”
	
	
	
	

	
	ELEMENTY KUBATUROWE:
	
	
	
	

	1
	Zbiornik żelbetowy, otwarty, dwukomorowy, częściowo zagłębiony,  z komorami zasuw 
i barierkami ochronnymi;
A*B*H= 20,0*10,3*4,5 m.
	1 kpl.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	
	WYPOSAŻENIE:
	
	
	
	

	2
	Ruszt napowietrzający, z dyfuzorami drobopęcherzykowymi
	2 kpl.
	
	ENVICON Ostrów Wlkp.
	

	3
	Pompa do ścieków typu CT 3085.182 MT/440; Q=26 m3/h, H=2,3m, N=1,4 kW
	1 szt.
	1,4
	FLYGT Warszawa
	

	4
	Przelew teleskopowy DN 200 z napędem elektrycznym regulacyjnym AUMA MATIC, N=0,37 kW; zakres regulacji 1,2 m, wyk. stal kwasoodporna
	2 szt.
	0,74
	PRDEKO Ełk
	

	5
	Zasuwa kołnierzowa DN 150 
	8 szt.
	
	JAFAR S.A. Jasło
	

	6
	Zasuwa kołnierzowa DN 100 
	1 szt.
	
	JAFAR S.A. Jasło
	

	7
	Zasuwa kołnierzowa DN 80 
	1 szt.
	
	JAFAR S.A. Jasło
	

	8
	Przepustnica DN 200 do powietrza z napędem elektrycznym regulacyjnym, parametry powietrza: t=900C, p=500 mbar
	2 szt.
	
	JAFAR S.A. Jasło
	

	9
	Przepustnica DN 80 do powietrza z napędem ręcznym, parametry powietrza: t=900C, p=500 mbar
	6 szt.
	
	JAFAR S.A. Jasło
	

	
	STACJA ODWADNIANIA OSADU „SOO”


	
	
	
	Istniejąca wiata przy garażach

	
	ELEMENTY KUBATUROWE:
	
	
	
	

	1
	Pomieszczenie o wymiarach A*B*H=12,0*9,0*(4,32-4,85) m
	1 kpl.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	
	WYPOSAŻENIE:
	
	
	
	

	2
	Prasa taśmowa z zagęszczaczem, wydajność hydrauliczna Q=12 m3/h, przepustowość suchej masy 240 kg s.m/h, N=0,74 kW 
	1 szt.
	1,5
	ANDRITZ
	

	3
	Pompa śrubowa osadu o parametrach:
Q=2 m3/h, p= 2 bary, N=3,0 kW
	1 szt.
	3,0
	ANDRITZ
	

	4
	Pompa wody płuczącej typu o parametrach: 

Q= 9 m3/h, p= 7,0 bara, N=5,5 kW
	1 szt.
	5,5
	ANDRITZ 
	

	5
	Stacja przygotowania polielektrolitu z pompą dozującą, N=0,75 kW
	1 szt.
	0,75
	ANDRITZ
	

	6
	Przenośnik ślimakowy wapna typu PS-120, L=6,5 m, N=1,5 kW;
	1szt.
	1,50
	EKOCELKON Puck
	

	7
	Przenośnik ślimakowy z mieszarką do transportu osadu z wapnem, L=8,0 m, N=2,20 kW
	1 szt.
	2,2
	EKOCELKON Puck
	

	8
	Zbiornik ze stali kwasoodpornej na ścieki oczyszczone, V=4,0 m3,  
	1 szt.
	
	EKOKLAR Piła
	

	9
	Zbiornik ze stali kwasoodpornej na osad,  V=4,0 m3,  
	1 szt.
	
	EKOKLAR Piła
	

	10
	Instalacja wentylacyjna
	1 kpl.
	
	
	wg. projektu

instalacyjnego

	11
	Instalacja ogrzewania
	1 kpl.
	
	
	wg. projektu c.o

	
	SILOS NA WAPNO „SL”
	
	
	
	

	
	ELEMENTY KUBATUROWE:
	
	
	
	

	1
	Fundament żelbetowy o wymiarach A*B=2,5*2,5 m
	1 szt.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	
	WYPOSAŻENIE:
	
	
	
	

	2
	Silos wapna z instalacją dozującą wapno, V=21m3; N=1,87 kW
	1szt.
	1,87
	EKOCELKON Puck
	

	
	SKŁADOWISKO OSADU ODWODNIONEGO „SKO”


	
	
	
	

	
	ELEMENTY KUBATUROWE:
	
	
	
	

	1
	Plac betonowy A*B=30,0*17,0 m, zabezpieczony z trzech stron ścianą żelbetową, zadaszony
	1 szt.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	
	WYPOSAŻENIE:
	
	
	
	

	2
	Odwodnienie liniowe klasy D
	30 m
	
	WAVIN  Buk
	

	
	STACJA DMUCHAW „SD”


	
	
	
	

	
	ELEMENTY KUBATUROWE:
	
	
	
	

	1
	Budynek o wymiarach A*B*H=24,0*9,0*5,0 m
	1 szt.
	
	
	istniejący

	2
	Fundamenty pod dmuchawy
	4 szt.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	
	WYPOSAŻENIE:
	
	
	
	

	3
	Dmuchawa  typu DR-210T-5.4-T-D-Np.-05 o parametrach: Q=25,3 m3/min; p=500 mbar; Ps=37 kW ( moc pobierana 27,94 kW) ; m=1116kg (masa bez obudowy); w obudowie dźwiękochłonnej, napęd pasowy; 

Agregat przystosowany do możliwości zasilenia przez falownik
	3 szt.

	111
	SPOMAX Ostrów Wlkp.
	

	4
	Dmuchawa  typu DR-125T-5.6-T-D-Np.-05 o parametrach: Q=12,4 m3/min; p=500 mbar; Ps=18,5 kW ( moc pobierana 13,8kW) ; m=1116kg (masa bez obudowy); w obudowie dźwiękochłonnej, napęd pasowy; 

Agregat przystosowany do możliwości zasilenia przez falownik
	3 szt.

	55,5
	SPOMAX Ostrów Wlkp.
	istniejące

	5
	Przepustnica DN 200 z napędem ręcznym dźwigniowym
	3 szt.
	
	JAFAR S.A. Jasło
	

	
	STACJA PREPARATU PIX
	
	
	
	

	
	ELEMENTY KUBATUROWE:
	
	
	
	

	1
	Komora żelbetowa, zagłębiona; otwarta; wykończenie chemoodporne; A*B*H=3,5*8,0*0,8 m., 
	1 szt.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	2
	Zadaszenie nad komorą żelbetową; A*B*H=3,5*8,0*2,8 m
	1 szt.
	
	
	wg. projektu konstrukcyjnego

	
	WYPOSAŻENIE
	
	
	
	

	3
	Zbiornik magazynowy PIX-u, poziomy walczak poliestrowo-szklany; V=18,0 m3,
	1 szt.
	
	TROKOTEX Toruń
	

	4
	Pompa dozująca  membranowa typu C 73, Q=34 dm3/h, p=4,2 bar N=56W, 
	2 szt.
	0,11
	MILTON ROY
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