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1. Zestawienie podstawowych wielkosci

1.1 Remont oczyszczalni istniejacej — typ stawowy

L.p. Wyszczegdlnienie Jednostka | Tlos¢ jednostek
1 2 3 4
7 | llo$¢ Sciekow
a) Qus m’/d 150
b) Qumax. m’/d 200
) Qhmax- m*/h 15
d) Qnmax dm’/s 4,16
Srednie stezenia zanieczyszczen na doptywie
a) BZT; mgOy/1 300
b) ChZT mgO,/1 1200
¢) Zawiesina mg/1 290
d) Azot ogdlny mg/1 60
e) Fosfor ogdlny mg/l 23
Dopuszczalne stgzenia ($cieki oczyszczone)
a) BZT; mgO,/1 40
b) ChZT mgO,/1 150
¢) Zawiesina ogolna mg/1 50
d) Azot ogdlny mg/1 30
¢) Fosfor ogdlny mg/1 5
g Staw napowietrzany
e powierzchnia w koronie grobli ha 0,28
o gleboko$¢ czynna m 4,0
e glebokos¢ catkowita m 4,5
e objeto$é czynna m’ 7500
e czas zatrzymania d 22
e nachylenie skarp odwodnych 1:3
Staw Lemna
e powierzchnia w koronie grobli ha 0,34
e gleboko$¢ czynna m 3,85
e glebokos¢ catkowita m 4,30
e objetosé czynna m’ 8300
e czas zatrzymania d 25
e nachylenie skarp odwodnych 1:3
g Podstawowe obiekty
o) stacja zlewcza $ciekow dowozonych (istniejaca) szt. 1
B) kontener socjalny (istniejacy) szt. 1
) krata reczna (istniejaca) szt. 1
d) zintegrowane urzadzenie do mechanicznego szt. 1
oczyszczania $ciekow — sitopiaskownik (projektowany) szt. 1
f) zasiek na rzgse (istniejacy) szt. 1
c¢) komora koagulacji (istniejaca) szt. 1
8) budowla odptywowa (istniejaca) szt. 1
&) komora pomiarowa $ciekow oczyszczonych szt. 1
@) stanowisko dmuchaw ( istniejace) szt. 1
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1.2 Dobudowa nowego ciagu oczyszczalni na Q= 200 m3/d — technologia osad czynny

1.

Charakterystyczne przeptywy $ciekoOw, podane w ponizszej tabeli, sporzadzono w

oparciu o jednostko-we wskazniki zapotrzebowania wody dla mieszkancow..

Przyjeto, iz 1 mieszkaniec rzeczywisty = 1 RLM
Stad wielkos$¢ catej oczyszczalni wyniesie:
* RLM = 2000

Pozostate wielko$ci bilansowe przyjeto jak nizej.

Qdwm. | Nho | Qhma
Lp | Miejscowos¢| JM [ T10§¢ | Qjean | Qdir | N x g X
Rakéw. Jedn | [dm®/ |[[m’/d 0 [m’/d 1 | mim)
d] ] ]
Prognozowany odplyw sSciekow z gospodarstw domowych
1| | RLM [2000] 100 [200,0] 1.2 [240,0] 2,9 | 24,00
Gdzie:
Qd;,- $redni dobowy doptyw $ciekow,
Qdnax - maksymalny dobowy doptyw $ciekow,
Qhpax - maksymalny godzinowy doptyw $ciekow,
No- wspotezynnik nieréwnomiernosci dobowej,
Nhog wspotezynnik catkowitej nierdwnomiernosci godzinowej (24x  Qhyay/ Qdsr).

3.6. BILANS TECHNOLOGICZNY

Wyszczegolnienie wielkos$ci obliczeniowych JM Wartosci

Liczba mieszkancoéw rownowaznych [RLM] 2000
Srednia dobowa iloé¢ $ciekow [m’/d] 200

Dobowy tadunek BZTs usunigty | [kgO,/d] 115,80
Dobowy tadunek BZT;s $ciekow surowych| [kgO,/d] 120

Roczna ilo$¢ usunietego tadunku BZT 5| [kgO,/rok] 42267

Moc elektryczna zainstalowana [kW] 16,04

Dobowe zuzycie energii elektrycznej | [kWh/d] 171,70

Roczne zuzycie energii elektrycznej | [kWh/rok] 62671
Zuzycie energii elektrycznej na 1 m* $ciekow | [kWh/m’] 0,86
Zuzycie energii elektrycznej przez jednego mieszkanca | [kWh/MR] 0,09
Zuzycie energii elektrycznej na 1 kg usunigtego BZT 5| [kWh/kg 1,48

4
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BZT;s]
Miesieczna iloéé osadu | [m’/m-c] 26,88
Zbiornik osadu , pompa osadu | [m*/godz.] 1,0-4,0
Moc elektryczna zainstalowana [kW] 1,5

Silnik bgbna — 11

Wiréwka dekantacyjna KOWATS-270 Przepustowos$é . kW, 400V Silnik

W

1,0 —4,0 m3/h, 20-160 kg smo /h $limaka — 3,7 kW,
400V
Mieszadlo — 0,75

CMP10-XL  zespol przygotowania 1 dozowania . kW, Pompa

W

polielektrolitu dozujaca  PD-XL

0,3 kW,
Elektrowibrator-
0,32 kW

Urzadzenie do higienizacji osadéw wapnem kW przenosnik

$limakowy osadu i
wapna - 1,1 kW
2. Dane ogolne
2.1 Podstawa opracowania
® UMOWA NI ..ovvviieeeeeeiiiiiiiieeeeeeeennnanns r. zawarta pomi¢dzy Gming Rakow, a

Przedsiebiorstwem Wielobranzowym ,,Proenco” Sp. z 0.0. w Kielcach,
ul. Warszawska 30/10.

2.2. Materialy wyjsciowe

mapa syt.-wys. terenu oczyszczalni w skali 1:500, 1: 1000
projekt techniczny oczyszczalni $cieckow w m. Rakéw wykonany przez ,,Hydro” Sp.
z 0.0. w Kielcach w 1993 r.

Operat wodno-prawny na wprowadzenie oczyszczonych sciekow do rz. Lagowicy
PBE Augustyn Siemieniec 2013 r.
Pozwolenie wodno prawne — decyzja nr RO-11.6341.48.2016.DP z dn. 08.04.2016 .
dane uzyskane od Inwestora i eksploatatora oczyszczalni
projekt techniczny remontu oczyszczalni $cieckow w m. Rakéw wykonany przez
Proenco w 2017 r.
literatura branzowa oraz katalogi i oferty firm produkujacych urzadzenia dla
potrzeb oczyszczalni $ciekdw.

2.3. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest okreslenie zakresu robdt dla potrzeb modernizacji i rozbudowy
oczyszczalni $ciekéw typu Lemna w Rakowie polegajacej na wymianie lub uzupeieniu

-5
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wyposazenia oczyszczalni bez zmiany jej nominalnej przepustowosci w czgsci stawowej oraz
dobudowie nowego ciggu technologicznego o przepustowosci Qsr.d. =200 m3/d.. .

W zakres projektu modernizacji oczyszczalni wchodza nastgpujace obiekty:
modernizacja kraty rgcznej
urzadzenie do mechanicznego oczyszczania $ciekow - sitopiaskownik
biologiczna oczyszczalnia $ciekow typu stawowego — oczyszczenie z osadow, reprofilacja
skarp, zabudowa nowego wyposazenia, napowietrzanie, przegrody
stanowisko dmuchaw
remont reaktora nitryfikacyjnego wraz z wyposazeniem
rurociagi miedzyobiektowe
rurociagi technologiczne
dobudowa nowego ciggu technologicznego na osad czynny
- studnia rozprezno-rozdzielcza

- osadnik wstegpny (4 ciagi rownolegle)

- zloze biologiczne typ ,, BIOCLERE” B415 (4 ciagi rownolegle)
- zloze biologiczne typ ,, BIOCLERE” B180 (4 ciagi rownolegle)
- komora sedymentacyjna (osadnik wtérny, 2 ciagi rownolegle)

- punkt pomiaru przeptywu $Sciekow (rdzne rozwigzania opcjonalne)

3. Charakterystyka Sciekow doprowadzonych do oczyszczalni

3.1. Rodzaje Sciekow

Inwestor przewiduje, ze do 2026 roku do oczyszczalni doprowadzane beda $cieki bytowo —
gospodarcze z kanalizacji sanitarnej oraz $cieki dowozone ze zbiornikow bezodptywowych z
terenu Rakowa. Oczyszczalnia obshugiwa¢ bedzie tacznie okoto 3500 Mk.

3.2. Ilos¢ i parametry Sciekow surowych.

Jednostkowy ogolny wskaznik ilosci sciekow przyjeto 100 /Mk d.
Ilo$¢ $ciekow:

Swiezowodne: Qusr= 100 UMk d x 3500 Mk = 350 m*/d
Przyjeto Qusr =350 m*/d, w tym

e Scieki z kanalizacji 340 m’/d

e Scieki dowozone 10 m*/d

Wspdlczynnik nierownomiernosci doptywu maksymalnego N o, = 2,4
Przeptyw maksymalny godzinowy Q hma = Nog X Quer= 15 m*’h = 4,16 I/s

3.3. Bilans ladunkow zanieczyszczen w Sciekach doprowadzanych do oczyszczalni

Przyjete zalozenia:
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»  Ladunki jednostkowe (wg ATYV)
]:BZTS =60 g/Mk d
iChZT = 120 g/Mk d
Yaw. o = 70 g/Mk d
Tazor, og — 6 g/ Mk d
Yrsof 0 = 2,3 g/Mk d

»  Stezenia $ciekow dowozonych (na podstawie badan wlasnych)
SBZT5= 1500 g/l’l’l3
SChZT= 3000 g/l’l’l3
Szaw. og = 1600 g/m’

»  Liczba mieszkancow (wg danych uzyskanych z UG w Rakowie)
e perspektywa — 3500 Mk

Bilans ladunkow zanieczyszczen.

¢ [lo$¢ mieszkancoOw wytwarzajaca $cieki trafiajgce do kanalizacji LM = 3500 Mk

e }adunki zanieczyszczen w $ciekach z kanalizacji:
£ =LM x{
Lgzrs= (3500 Mk x 60 g/Mk d) : 1000 = 210,0 kg/d
Lonzr= (3500 Mk x 120 g/Mk d) : 1000 = 420,0 kg/d
Ezawoe = (3500 Mk x 70 g/Mk d) :1000 = 245,0 kg/d
Eazorog = (3500 Mk x 6 g/Mk d) :1000 = 21,0 kg/d
Lrost g = (3500 Mk x 2,3 g/Mk d) :1000 = 8,05 kg/d

Ladunki zanieczyszczen w $ciekach dowozonych:
£=0x%xS8
Lpzrs= (10 m*/d x 1500 g/m’) : 1000 = 15 kg/d
Lowzr= (10 m’/d x 3000 g/m’) : 1000 = 30,0 kg/d
Ezawoe = (10 m*/d x 1600 g/m?) : 1000 = 16 kg/d
Eazorog = (10 m*/d x 300 g/m?) : 1000 = 3 kg/d
Erostoroe = (10 m*/d x 100 g/m?) : 1000 = 1 kg/d

J Sumaryczny tadunek zanieczyszczen w $ciekach wymieszanych:
Lpzrs=210,0 kg/d + 15 kg/d = 225 kg/d
Lowzr=420 kg/d + 30,0 kg/d = 450 kg/d
Lzawoe =245 kg/d + 16 kg/d =261 kg/d
Lasorog = 21,0 kg/d+3 kg/d. = 24 kg/d
Lrost o = 8,05 kg/d+1 kg/d = 9,05 kg/d.

e Stezenia zanieczyszczen w $ciekach wymieszanych:

Sezrs= 225 kg/d/350 = 643 g/m3
Scnzr= 450 kg/d/350 = 1286 g/m3
Szawoe = 261 kg/d/350 = 746 g/m3
Sazotog = 24 kg/d/350 = 68g/m3
Skost oz = 9,05 kg/d/350 = 26g/m3
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3.4. Rownowazna liczba mieszkancow.
Rownowazna liczba mieszkancéw dla rozbudowanej oczyszczalni $Sciekow w Rakowie,
Gmina Rakéw wyniesie:

225000 g/d : 60 g/Mk d = 3750 RLM

3.5. Stezenia zanieczyszczen w Sciekach oczyszczonych.

Najwyzsze dopuszczalne stezenia SciekoOw oczyszczonych przyjeto zgodnie z obowigzujacym
pozwoleniem wodno- prawnym decyzja z dnia 08.04.2016 r. nr RO.11.6341.48.2016.DP.

Lp. Parametr Jedn. Wartos¢
1. |BZT. 20,/m’ 40
2. |ChzT 20,/m’ 150
3. |Z g/m’ 50
4 | Azot, gN/m’ 30
5 | Fosfor,, gP/m’ 5

Projektowana oczyszczalnia $ciekow typu stawowego po modernizacji spelni powyzsze
warunki.

3.6. Stopien oczyszczenia Sciekow.

Stopien oczyszczenia $ciekOw zestawiono w ponizszej tabeli:

Lp. | Parametr | Steieniew | Steienie w Stopien
Sciekach Sciekach redukcji
surowych 0CZYszCz. %
1 BZT; 650 25 95,24
2 ChZT 1300 125 88,1
3 Zog 753 35 94,25
4 Azoto, 70 30 57,1
5 Fosfor,, 26 5 80,07
4. Odbiornik sciekow oczyszczonych
Odbiornikiem oczyszczonych $ciekow jest rzeka tagowica. Ujscie rowu

odprowadzalnika do rz. Lagowicy jest w km. 1+ 990 km zgodnie z obowigzujacym
pozwoleniem wodno-prawnym.

5. Stan istniejacy oczyszczalni.

Omawiana oczyszczalnia $ciekow jest zlokalizowana w odleglosci okoto 1.1 km. na
potudniowy wschod od centrum miasta po potnocnej stronie drogi prowadzacej do Staszowa.
Teren jest ogrodzony. Odleglo$¢ oczyszczalni od najblizszej zabudowy mieszkalnej wynosi
300 m.
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5.1. Dane technologiczne na jakie zostala zaprojektowana oczyszczalnia Sciekow.

Ilos¢ $ciekow:

Qsrd = 150 m’/d.
Qmax.dob. = 200 m’/d.
Qmax.godz. = 215 m’/d
Qmax. = 4,16 /s

Srednie stezenia zanieczyszczen:

BZT5 =300 mg/1
ChZT = 1200 mg/1
Zawiesina ogdlna =290 mg/1
Azot ogblny =60 mg/l
Fosfor ogdlny = 23 mg/l

Dopuszczalne stezenia w S$ciekach oczyszczonych dla istniejacej i1 funkcjonujacej
oczyszczalni bedacej przedmiotem modernizacji wg. obowigzujacego pozwolenia wodno-
prawnego decyzja z dnia 08.04.2016 r. nr RO.11.6341.48.2016.DP.

BZT5 = 40,0 mg/l
Zawiesina ogélna = 50,0 mg/l
ChZTCr = 150,0 mg/1
Azot,, =30 mg/l
Fosfor,, =5 mg/l
przy:
Osrd = 150 m%/d.
Qmax.dob. = 200 m’/d.
Qmax.godz. = 15 m’/d

5.2. Dane techniczne istniejgcej oczyszczalni Sciekow:

Na oczyszczalni¢ $cieki doplywaja rurociagiem ci$nieniowym d160PCV 1 dalej rurociagiem
grawitacyjnym d315 PCV o dl. 38 mb.
Istniejgca oczyszczalnia $ciekéw sktada si¢ z nastepujacych elementow:

Czes¢ mechaniczna oczyszczalni:

- punkt zlewny Sciekoéw dowozonych
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zlokalizowany jest w sasiedztwie piaskownika. Jest to konstrukcja zelbetowa o wymiarach w
rzucie 1.5 x 0.8 m. zakryta poziomg kratg. Odptyw z punktu zlewnego do studni kontrolnej
zlokalizowanej na rurociagu doplywowym do komory kraty reczne;.

- czeS¢ mechaniczna — krata i piaskownik poziomy

W komorze wlotowej piaskownika zamontowana jest krata ggsta o przeswicie pomiedzy
pretami 15 mm. i szeroko$ci kraty 0.4 m. Piaskownik sklada si¢ z dwoch koryt
technologicznych o dlugosci 9 m. 1 szerokosci 0.25 m. kazde, w dnie wylozonych cegla
kanalizacyjng. Pod cegla znajduje si¢ warstwa filtracyjna z drenem odsgczajacym. Piaskownik
wyposarzony jest w sasiadujaca komore zastawek. Zgarnianie skratek rgczne.

- piaskownik, poletko do suszenia osadu

Piaskownik jest dwukomorowy o przeptywie poziomym o dlugosci komory 9,0 wynikajace;j
z poziomej predkosci przeplywu V = 0.3 m/s, predkosci opadania czastek statych dla srednicy
zieren 0.1 mm. U = 4.6 nv/s, przy przeplywie Qmax.godz. = 17.3 I/s i napehieniu 0.123 cm.

Piaskownik wyposazony jest w zamknigcia szandorowe umozliwiajagce zamykanie
poszczegb6lnych komor lub spigtrzenie Sciekow. Wg. Projektu podstawowego ilo$¢ piasku
24.5 kg/d.

Obok piaskownik aznajduje si¢ poletko do odwadniania piasku w postaci zdrenowanej ptyty
ulozonej na podsypce zwirowej. Powierzchnia poletka 2.5 x 2.5 m, a powierzchnia czynna
sktadowania 2.2 x 2.2 m. co daje 4.4 m2 co przy wysokosci pryzmy 0.5 m. pozwala na
skladowanie piasku przez okres 3 miesigcy.

Odcieki z poletka sptywaja drenazem do rurociagu technologicznego prowadzacego do

stawu napowietrzanego.

- staw napowietrzany:
staw zostat uszczelniony folig PE o gr. 0.25 mm. z przykryciem ochronnym ziemig warstwa
0.25 m. w dnie i 0.5 m. na skarpach. W stawie nr. 1 w strefie falowania skarpy odwodne
umocnione s3 plytami zelbetowymi azurowymi pasem o szer. 1.5 m. na widkninie filtracyjne;j.
Nachylenie skarp wewnetrznych 1:3, zewnetrznych 1:2.5, szerokos$¢ korony grobli 4.0 m.
Wymiary stawu nr. 1 napowietrzanego:
rz¢dna dna 221.00 m.npm.
Rzadna korony grobli 225.70 m.npm.

powierzchnia dna: 950 m?

- powierzchnia wody; 2800 m*

- powierzchnia gorg stawu: 2800 m’
- glebokos¢ wody: 4.00 m.

- pojemno$¢ wody: 7500 m?
- glebokos$¢ catkowita: 4,5 m.
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Staw podzielony jest na trzy cele przegrodami. Przeptyw pomiedzy celami odbywa si¢
poprzez wydzielone okna przelewowe w kazdej z przegrod. Zapewnia to réwnomierny
przeplyw przez przekrdj poprzeczny stawu. Staw wyposazony jest w system napowietrzania
dennego drobno pecherzykowego bazujacego na dyfuzorach rurowych
drobnopecherzykowych sprzezonych w zestawy czterorurowe w liczbie 12 szt. Objetosé
dostarczanego powietrza wynosi okoto 430 m’/h przy przepustowosci oczyszczalni Q= 150
m’/d. Powietrze jest dostarczane poprzez zainstalowane dwie dmuchawy ( zasadnicza i
awaryjna) o mocy po 7.5 kW kazda.

Czas przetrzymania $ciekow w stawie napowietrzanym 29 dni.

- komora nitryfikacji i koagulacji:
pomigdzy stawem napowietrzanym i stawem doczyszczajacym zlokalizowana jest komora
koagulacji. Jest to studnia Zelbetowa o wymiarach 4.5 x 4.5 x 4.0 m. glebokosci. W komorze
zabudowane sa 4 pakiety zi6z zatopionych o wymiarach 2.1x2.1x2.4. Kazdy pakiet
napowietrzany jest w dnie dyfuzorem. Zloza zabudowane w stalowych ramach. Na
powierzchni zt6z zatopionych wytwarza si¢ blona biologiczna prowadzaca rozklad zwiazkow
amonowych do azotanow i azotynow. Wytwarza si¢ wolny azot w wyniku ktérego nastepuje
redukcja zanieczyszczenia $ciekéw zwigzkami azotu. Komora jako studnia przeptywowa jest
wbudowana w skarpe. W komorze znajduje si¢ dodatkowa cela w ktorej zabudowany jest
system mechanicznego dozowania siarczanu glinu bezposrednio przed wylotem $ciekow do
stawu doczyszczajacego. Podawanie siarczanu glinu do $ciekow powoduje wytracanie si¢
zwigzkow fosforu w postaci osadu, ktéry odklada si¢ na dnie stawu doczyszczajacego. W
komorze poprzez zastawki kanalowe zapewniona jest mozliwo$¢ regulacji poziomu $ciekow
w stawie napowietrzanym.

- staw doczyszczajacy:
staw zostal uszczelniony folig PE o gr. 0.25 mm. z przykryciem ochronnym ziemig warstwa
0.25 m. w dnie i 0.5 m. na skarpach. Staw podzielony jest na dwie cele przegrodami.
Przeptyw pomigdzy celami odbywa si¢ poprzez wydzielone okna przelewowe w przegrodzie.
Nachylenie skarp wewngtrznych 1: 3, zewngtrznych 1:2.5, szerokos$¢ korony grobli 4.0 m.
Staw

Wymiary stawu nr 2 napowietrzanego:

- powierzchnia dna: 1150 m?
- powierzchnia wody; 3200 m?
- glebokos¢ wody: 3.85m.

- pojemnos¢ wody: 8300 m’
- glebokos$¢ catkowita: 4.35 m.

- pojemno$¢ catkowita; 10100 m’
- czas przetrzymania $ciekOw 33 dni
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Staw pokryty jest systemem krat ptywajacych, w ktorych jest zaszczepiona rzgsa wodna. Na
koncu stawu znajduje si¢ budowla odptywowa, ktéra zapewnia odplyw oczyszczonych
scickow z odpowiedniej warstwy shipa wody. Budowla odplywowa daje moztiwosc
calkowitego oprdznienia stawu ze $ciekow.

- urzadzenie pomiarowe:
na koncu rurociggu wylotowego $ciekow oczyszczonych z oczyszczalni znajduje sie
urzadzenie pomiarowe ilosci $ciekOw w postaci zabudowanego trojkata pomiarowego
Thompsona. Odczytéw dokonuje si¢ 1 raz na dobe co przy znacznym usrednieniu wielkosci
przeplywu (czas zatrzymania $cieckow w stawach okoto 60 dni) pozwala na dokladny odczyt
ilosci oczyszczonych $ciekow odplywajacych z oczyszczalni. Dhugi czas zatrzymania §ciekow
w stawach zapewnia wysoki stopien retencji i pozwala na dokladny odczyt ilosci
odplywajacych sciekow po oczyszczeniu. Scieki odprowadzane sa korytem odptywowym o
dhugosci tacznej 648 mb. do rzeki Lagowicy.

5.3. Proces technologiczny w oczyszczalni Sciekow
Scieki surowe doplywaja do oczyszczalni $ciekéw kolektorem D300 PCV. Przeplywaja przez

krate gesta o Swietle 15 mm, na ktorej nastepuje separacja czgsci stalych (skratek). Skratki
okresowo s3 usuwane z kraty rgcznie. Nastgpnie Scieki przeplywaja przez piaskownik gdzie
zachodzi sedymentacja zawiesiny mineralnej i wickszych czesci statych. Piasek z piaskownika

jest usuwany recznie na poletko osadowe. Skratki i piasek sa okresowo wywozone na

wysypisko §mieci.

Scieki po wstepnym oczyszczaniu kierowane sa grawitacyjnie na staw napowietrzany.
Napowietrzanie odbywa si¢ systemem dennym drobno pecherzykowym na dyfuzorach
rurowych. Powietrze do systemu jest dostarczane przez dwie dmuchawy — zasadnicza lub
awaryjng. System napowietrzania zapewnia dostarczenie wymaganej ilosci powietrza dla
proceséw tlenowych w stawie.

Scieki ze stawu napowietrzanego przeplywaja grawitacyjnie do komory nitryfikacji i
koagulacji, gdzie awaryjnie moze by¢ dozowany koagulant dla wytracenia zwigzkéw fosforu
ze $ciekow. W komorze zainstalowany jest mechaniczny dozownik siarczanu glinu.

Scieki z komory koagulacji przeptywaja grawitacyjnie do stawu doczyszczajacego. W okresie
wegetacji na powierzchni stawu ro$nie rz¢sa wodna, ktora zapewnia srodowisko beztlenowe
wewnatrz kolumny wody. W okresach poza wegetacja srodowisko stawu doczyszczajacego
jest zmienne z przewaga beztlenowego. Staw pracuje jako beztlenowo — tlenowy osadnik.
Zbibr rzesy wodnej w okresie lata w sposdb naturalny usuwa biogenny ze $ciekow. W okresie
zimy redukcja biogendw jest ograniczona.

Reasumujac: oczyszczalnia w Rakowie dziala od 1993 roku 1 pracuje prawidlowo

oczyszczajac Scieki do zadanych parametréw. Jest nisko energochtonna i fatwa w eksploatacji.
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6. Opis rozwiazan projektowych oczyszczalni

Przewiduje si¢ modernizacje i rozbudowe oczyszczalni scickow w dwoéch niezaleznyhe
ciagach technologicznych.

— remont i modernizacja istniejacej oczyszczalni SciekOw typu stawowego

— dobudowa nowego ciggu technologicznego na osad czynny

6.1. Opis ciagu technologicznego dla oczzyszczalni typu stawowego

Oczyszczalnia sktada¢ si¢ bedzie z czgsci mechanicznej wyposazonej w nowa krate ptaska,
rzadka, istniejacy piaskownik, istniejacy punkt zlewny $ciekow dowozonych, nowego sita
kanalowego oraz z czg$ci biologicznej sktadajacej si¢ z istniejacego stawu napowietrzanego,
oraz istniejacego stawu doczyszczajacego. Czg$¢ mechaniczna oczyszczalni  jest
zlokalizowana w sasiedztwie czesci biologiczne;.
Schemat pracy oczyszczalni bedzie nastepujacy: $cieki doprowadzane sa grawitacyjnie do
cze$ci mechanicznej oczyszczalni i po przeptywie przez krate rzadka; ptaska, czyszczong
rgcznie, przeptyng przez istniejacy piaskownik i trafia do pompowni $ciekdw. Na odcinku
grawitacyjnym przed cz. mechaniczng, do studni wlaczony jest punkt zlewny. W komorze krat
zamontowane bedzie wysokowydajne sito kanatlowe separujace skratki i piasek.
Sito kanatowe zapewnia separacj¢ doptywajacych wigkszych czgsci stalych oraz sedymentacje
mineralnych zawiesin ziarnistych. Po sicie kanalowym i piaskowniku $cieki przeptyng do
istniejagcego stawu napowietrzanego. W stawie napowietrzanym odbywa si¢ usuwanie
zanieczyszczen w oparciu o niskoobcigzony osad czynny. Do stawu podawane jest powietrze
za posrednictwem dyfuzoréw rurowych. Ma tam miejsce redukcja zanieczyszczen
organicznych wyrazonych BZT s oraz zawiesiny ogdlnej. Diugi czas zatrzymania $ciekéw oraz
znaczny wiek osadu czynnego powoduje, ze osad nadmierny przyrasta w znikome;j iloSci.
Istniejacy staw napowietrzany podzielony jest na trzy odrgbne komory (cele) za pomoca
specjalnych dedykowanych nowych przegrod hydraulicznych. Dzigki temu stworzone zostaja
rézne warunki pracy osadu czynnego w obrgbie jednego stawu. Nastepnie $cieki przeplywaja
do reaktora nitryfikacyjnego zlokalizowanego pomi¢dzy stawami gdzi enast¢puje rozkiad
zwigzkOw azotu amonowego na azotyny i azotany. Nastgpnie poprzez komore koagulacji
scieki przeptywaja do istniejacego stawu doczyszczajacego. W stawie tym zachodza dalsze
procesy redukcji zwigzkow organicznych na drodze biologicznych reakcji beztlenowo-
tlenowych oraz bioakumulacji zanieczyszczen do biomasy rzgsy wodnej porastajace]
powierzchni¢ zwierciadla §ciekéw. Powierzchnia stawu pokryta bedzie kozuchem z rzgsy
wodnej. Staw pokryty jest barierami plywajacymi, stuzacymi do stabilizacji rzgsy na jego
powierzchni i utrzymania roéwnomiernej grubosci kozucha roslinnego. Kozuch ten tworzy
swoistego rodzaju barier¢ 1 izoluje srodowisko wodne od doptywu promieni stonecznych i
dyfuzji powietrza do $rodowiska wodnego oraz jednocze$nie zabezpiecza przed emisja
przykrych zapachow do atmosfery.
Wytworzony przez rzg¢s¢ 1 zastabilizowany przez bariery kozuch, umozliwia utrzymanie
trzech stref w kolumnie wodnej stawu, tj.:
o strefy natlenionej - powstalej na skutek produkcji tlenu przez sama rzg¢se
o strefy anoksycznej - powstatej na skutek kontaktu strefy tlenowej z beztlenowa
o strefy beztlenowej - powstalej na skutek przebiegu proceséw rozkladu zanieczyszczen
organicznych przy deficycie tlenowym
Rzesa wodna w stawie doczyszczajacym nie petni jedynie funkcji asymilatora biologicznego
zanieczyszczen, ale pelni rowniez funkcj¢ naturalnego biologicznego izolatora i stymulatora

-13



Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni §ciekow typu Lemna w miejscowosci Rakow — gmina Rakow.

srodowiska wodnego stawu od otaczajacego srodowiska atmosferycznego.

Z istniejacego stawu doczyszczajacego, poprzez budowle odplywowa, nowo
wybudowang komorg pomiarowg S$cieki oczyszczone sa kierowane do odbiornika poprzez
istniejacy przelew trojkatny Thompsona "V" o kacie 90 © do pomiaru ilodci $ciekéw ( nalezy
dostosowa¢ go do nowego max. przeplywu $ciekow). Doktadny pomiar dokonywany bedzie
przy pomocy sondy i czujnika elektronicznego przeptywu zainstalowanego komorze
pomiarowej zabudowanej na rurociggu odplywowym przed trojkatem.

6.2. Opis poszczegdlnych obiektow na terenie modernizowanej oczyszczalni Sciekow w
Rakowie.

6.2.1. Obiekty technologiczne

6.2.1.1. Stacja zlewcza $ciekdw dowozonych

Istniejgcy punkt zlewny do wymiany.

6.2.1.2. Krata reczna z piaskownikiem — istniejaca.

Budowla istniejgca — przewidziano naprawe i renowacj¢ konstrukcji betonowej oraz wymiang
typowej kraty typ TKR — kompl. 1 (dostosowanej do kanalu Hz= 0.4 m i glebokosci kanalu
2.0 m., nowa krata o wym. 400/2100 i kacie 60 stopni wykonana ze stali nierdzewne;j:
szczebliny 40x10 mm o przeswicie 40 mm).

6.2.1.3. Sito spiralne kanalowe
Do usuwania ze $ciekow wigkszych cze$ci stalych oraz sedymentacji mineralnych zawiesin
ziarnistych zaprojektowano zintegrowane urzadzenie do mechanicznego oczyszczania
sciekow. Optymalnym rozwigzaniem technicznym dla naplywu grawitacyjnego $ciekow jest
zastosowanie spiralnego sita kanalowego typu SSK.
Urzadzenie bgdzie zainstalowane na wolnym powietrzu, wyposazone jest w system grzewczy
wraz z ociepleniem. Sito spiralne jest montowane bezposrednio w kanale. Sciek
zanieczyszczony naplywa na cze$¢ perforowang sita, gdzie nastgpuje separacja czastek
wickszych od otworow perforacji. Skratki transportowane s3 za pomoca przenosnika
slimakowego na zewnatrz do pojemnika. Przeno$nik w czeSci sitowej wyposazony jest w
szczotke czyszczaca sito, a w czesci transportowej w instalacje plukania i prasowania skratek.
Proces oczyszczania na sicie spiralnym jest zhermetyzowany, a wszystkie elementy
konstrukcyjne sa wykonane ze stali nierdzewnej typu AISI 304.urzadzenie w calosci
sterowane jest automatycznie z mozliwoscia r¢cznego wylgczania.

W sklad projektowanego zintegrowanego urzadzenia wchodzi:
Czgs¢ sita

e (zes¢ perforowana sita ze stali nierdzewnej AISI 304

e Rama wsporcza sita z przylaczami ze stali nierdzewnej AISI 304

e Przeno$nik $limakowy zageszczajacy 1 usuwajacy skratki. Spirala przeno$nika
bezwalowa (d250 mm.) wykonana ze stali konstrukcyjnej zabezpieczonej
antykorozyjnie

e Silnik i przekfadnia sprzeglo

e Szczotka czyszczaca cze$¢ perforowang sita z okuwka ze stali nierdzewnej AISI
304
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e Obudowa urzadzenia ze stali nierdzewnej AISI 304
e Czujniki poziomu scieku oraz przelewu (konduktometryczne)

Tablica kontrolno — sterujaca.
e Zabezpieczenie termiczne napedow
e Sterownik programowalny
e Panel dotykowy wy$wietlajacy wszystkie informacje zwigzane z pracg urzadzenia i
wystepujacymi podczas pracy stanami awaryjnymi. System sterowania z panela
umozliwia zmiang wszelkich parametréw pracy z poziomu wyswietlacza oraz
zalaczanie sita w trybie regcznym

W rejon urzadzenia nalezy doprowadzi¢ przylacze wodociagowe z PE dn 15 mm
Zabezpieczone przed przemarzaniem i zakonczone zaworem 1/2”.

Na etapie montazu sita woda zostanie potaczona do urzadzenia.

Cale urzadzenie musi by¢ przystosowane do pracy na zewnatrz (obudowane szczelnie z
wewngtrznym grzaniem i otuling przeciw zamarzaniu).

Parametry techniczne

e SSK

Parametr SSK
Przepustowos¢ [/s] 15-50 I/s
Srednica szczeliny sita. [mm] 5-12
Minimalna szeroko$¢ kanalu ~ [mm] 500
Srednica sita. [mm] 300
Srednica transportera [mm] 250
Maksymalna di. spirali transportowej [mm] 60000
Moc zainstalowana [kKW] 1.5

Ilos¢ skratek
Vs =8 I/Mk rok x 3500 Mk/365d = 76.7 I/d.
Q;=0,076 m’/d x 750 kg/m’ = ca* 57 kg/d

Roczna ilo$¢ skratek
Quok = 57,0 kg/d x 365 d/rok = 20,805 t/rok

Skratki beda skltadowane w specjalnym kontenerze, przesypywane wapnem chlorowanym
celem ich higienizacji i sukcesywnie wywozone na gminne wysypisko.

Ilo$¢ piasku

Q, =350 m*/d x 0,035 I/'m’ = 12,25 I/d
Odwodniony piasek bedzie skladowany z kontenerze. Celem zapewnienia odpowiednich
warunkow higienicznych nalezy przesypywac piasek wapnem chlorowanym. Piasek réwniez
bedzie wywozony na gminne wysypisko.

Uwaga: Dla zapewnienia ciaglosci pracy oczyszczalni, szczegdlnie urzadzen czesci
mechanicznej ( sitopiaskownika), nalezy zapewni¢ zaste¢pcze zrodlo pradu instalujgc
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agregat pradotworczy w zabudowie kontenerowej przystosowany do automatycznej
pracy na zewnatrz w kazdych warunkach atmosferycznych.

6.2.1.4. Staw napowietrzany.

Po wstepnym oczyszczaniu mechanicznym na sicie kanalowym $cieki doplywaé beda
grawitacyjnie do istniejagcego stawu napowietrzanego.

Istniejacy staw napowietrzany wymaga remontu i oczyszczenia z zalegajacych osadow po
ponad 20 letniej eksploatacji. Nalezy uzupehi¢ ,,zarwane” groble odwodne stawu od strony
p6lnocnej i wschodniej, usuna¢ osad z dna stawu, wymieni¢ wyposazenie technologiczne
stawu polegajace na wymianie starych, uszkodzonych przegréd hydraulicznych, a przede
wszystkim wymianie stalowych starych, dennych rurociaggéw powietrza na rurociagi
pltywajace z PE, wymianie dyfuzorow powietrza na nowe. System napowietrzania w stawie
zostanie od nowa zbudowany. W ramach modernizacji i rozbudowy oczyszczalni scieckow
projektuje si¢ wymiang¢ systemu napowietrzania (rurociggdw, armatury oraz dyfuzoréw) w
tym stawie oraz wymiang przegrdd hydraulicznych na nowe. Przewiduje si¢ zamontowanie
dwoch nowych przegrod dzielacych staw na trzy cele. Lokalizacja i wymiary przegréd zgodne
z rys. technologicznym.

W drugiej celi stawu napowietrzanego bedzie zainstalowana sonda tlenowa, sterujaca praca
systemu napowietrzania. Dmuchawy beda pracowaly we wspdlpracy z falownikiem
sterujgcym dmuchawa w zaleznos$ci od wymaganej ilo$ci powietrza.

Dla oczyszczenia $ciekow przewiduje si¢ ich napowietrzanie. Wymagana ilo$¢ powietrza dla

zdefiniowanej ilosci $ciekow Q = 150 m3/d. dla obliczeniowego tadunku BZT5 — 97,5 kg/d
wynosi 7,31 m3/min. Zapewni to jedna dmuchawa o mocy 7.5 kW, pracujaca we wspolpracy
z falownikiem w powigzaniu z sonda tlenowa zabudowang na stawie napowietrzanym (w
drugiej celi, przy oknie przeplywowym przegrody hydraulicznej). Dodatkowo zabudowana
zostanie jedna dmuchawa jako awaryjna. Dmuchawy ulokowane beda w obudowach
dzwigkochlonnych, przystosowanych do zabudowy na zewnatrz.

Emisja hatasu ponizej 70 dBa.

Napowietrzanie  odbywa¢  si¢  bedzie poprzez system dennych  dyfuzoréow
drobnopecherzykowych, zabudowanych w stawie. Powietrze dostarczane bedzie poprzez
system rurociggéw rozprowadzajacych.

Przewiduje si¢ wykorzystanie w calosci istniejacego stawu napowietrzanego. Istniejacy staw
napowietrzany o powierzchni 2700 m2, glebokosci czynnej 4,0 m. i objetosci wody 7500 m3
podzielony zostanie na trzy czg¢sci dwoma przegrodami hydraulicznymi. Zapewni to odmienny
dla kazdej z komor sposob napowietrzania i wydhuzy hydraulicznie droge przeplywu $ciekow.
Przewiduje si¢ zastosowanie dyfuzorow w wydajno$ciach Q = 0.25 m3/min dla zespotu
dwururowego i1 0.5 m3/min dla czterorurowego. W stawie napowietrzanym w celi |
zabudowanych zostanie 9 szt. dyfuzorow 4 rurowych, w drugiej i trzeciej celi po 6 szt.
dyfuzoréw czterorurowych.

Rozmieszczenie systemu napowietrzania na oczyszczalni przedstawia dotgczony rysunek.

STAW NAPOWIETRZANY
e powierzchnia w koronie grobli = 0,28 ha
e glebokos¢ czynna =4,0m
e glebokos¢ catkowita =45m
e objetosé czynna = 7500 m’
e czas zatrzymania =23d
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e nachylenie skarp odwodnych =1:3

Po stawie napowietrzanym S$cieki przeptyng do reaktora nitryfikacyjnego wraz z komora
koagulacji zlokalizowanego pomig¢dzy stawem napowietrzanym i stawem doczyszczajacym
Jest to studnia zelbetowa o wymiarach 4.5 x 4.5 x 4.0 m. glebokosci. W komorze
zabudowane beda 4 pakiety zl6z zatopionych o wymiarach 2.1x2.1x2.4. Sa to konstrukcje
palstikowe o duzej powierzchnicznynnejwynoszacej 250 m *m’ pakietu. Kazdy pakiet
napowietrzany jest w dnie dyfuzorem. Zloza zabudowane zostang w stalowych ramach. Na
powierzchni zt6z zatopionych wytwarza si¢ blona biologiczna prowadzaca rozklad zwigzkow
azotu amonowego do azotandw i azotyndw. Wytwarza si¢ wolny azot w wyniku ktorego
nastepuje redukcja zanieczyszczenia S$ciekOw zwigzkami azotu. Komora jako studnia
przeplywowa jest wbudowana w skarpe. W komorze znajduje si¢ dodatkowa cela w ktorej
zabudowany jest system mechanicznego dozowania siarczanu glinu bezposrednio przed
wylotem $ciekow do stawu doczyszczajacego. Podawanie siarczanu glinu do $ciekow
powoduje wytracanie si¢ zwigzkow fosforu w postaci osadu, ktory odklada sie na dnie stawu
doczyszczajacego. W komorze poprzez zastawki kanalowe zapewniona jest mozliwo$¢
regulacji poziomu $cieckOw w stawie napowietrzanym.

Z komory nitryfikacji $cieki doptyng do stawu doczyszczajacego. Powierzchnia stawu pokryta
bedzie kozuchem z rzgsy wodnej. Rzgsa utrzymywana bedzie rownomiernie na powierzchni
stawu przez system barier z tworzywa sztucznego. Oprécz funkcji izolacyjnej rzgsa
dodatkowo asymilowaé bedzie zanieczyszczenia biologiczne doptywajace po stawach
napowietrzanych.

Istotnym dla procesu oczyszczania w okresie letnim jest utrzymanie odpowiedniej gestosci i
kondycji kozucha ro$linnego z rzgsy. Dla utrzymania stosunkowo mlodej populacji rzgsy
wykazujacej maksymalng zdolno$¢ absorbcyjng zanieczyszczen, konieczny jest okresowy
zbior rzesy. Z doswiadczen z innych obiektéw tego typu w Polsce wynika, ze czestotliwosé
zbioru rzgsy wynosi 1 do 2 razy w roku.

STAW DOCZYSZCZAJACY
e powierzchnia w koronie grobli = 0,34 ha
e glebokos¢ czynna = 3,85m
e glebokos¢ catkowita =4,35m
e objetosé czynna = 8300 m’
e czas zatrzymania =26d
e nachylenie skarp odwodnych =1:3

Modernizacja stawu doczyszczajacego polega¢ bedzie na zabudowie nowej przegrody
hydraulicznej, wyczyszczenie stawu z osadoéw, reprofilacje skarp.

6.2.1.5. Budowla odplywowa

Obiekt istniejacy — nie przewiduje si¢ zadnych prac modernizacyjnych za wyjatkiem
renowacji konstrukeji betonowej oraz naprawy i konserwacji kiadki.
Jezeli po oproznieniu stawu okazaloby si¢, ze zabudowana armatura wymaga wymiany nalezy
to zrobi¢ w uzgodnieniu z Inspektorem Nadzoru i za akceptacja Inwestora. W komorze
budowli odptywowej na czas budowy zainstalowana bedzie pompa do S$ciekow ktora
pompowata bedzie Scieki oczyszczone na mikrosito zabudowane w kontenerze za budowlg
odplywowa. Celem instalacji bedzie ochrona jakosci $ciekoOw oczyszczonych przed wylotem
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scieckow o podwyzszonym stezeniu zawiesiny.

6.2.1.6. Komora pomiarowa $ciekdw oczyszczonych.
Nie przewiduje si¢ przebudowy wylotu $ciekdbw oczyszczonych, a istniejacy trdjkat
pomiarowy Thompsona zostanie wymieniony na nowy z blachy nierdzewnej i odpowiednio
oznaczony.

6.2.1.7. Zasiek na rzese .

Budowla istniejaca. Przewiduje si¢ uzupehienie konstrukcji z dyli drewnianych.

6.2.1.8. Stanowisko dmuchaw

Powietrze do stawu napowietrzanego tloczone begdzie za pomoca dmuchawy poprzez
system rurociggéw powietrza ze stali w powtoce PE (w obrebie grobli stawow) oraz z rur PE 1
EPDM (w obrgbie stawdw). Zaprojektowano wymiang wszystkich przewoddéw powietrza
zabudowanych w stawie,natomiast przewiduje si¢ ich pozostawienie w koronie grobli.

Parametry projektowanych dmuchaw:

2 agregaty dmuchaw ( 1 pracujacy +1 awaryjny ) o wydajnos$ci Q= 7,2 m3/min kazda przy
nadci$nieniu roboczym 440 mbar.

Dmuchawy begda zamontowane na wspolnym fundamencie betonowym w oddzielnych

ostonach dzwigkochlonnych , poziom hatasu <70 dBA.

Dmuchawy powietrza typu ROBOX EVOLUTION ES 35/2P wyposazona w dmuchaw¢ RBS
z silnikiem o mocy 11,0 kW, zasilanie 50 Hz, 400V i o obrotach nom. 2925 obr./min.

Wyposazony w czujnik PTC, przystosowany do pracy z falownikiem w obudowie
dzwigkochlonnej przeznaczonej do pracy na wolnej przestrzeni — 2 sztuki.

Podane parametry punktu pracy odniesione sg do nast¢pujacych warunkéw otoczenia:
ci$nienie p = 1013 mbar , temperatura t = 20 stopni C, gestos¢ g = 1.2 kg / m3

W skiad zestawow ROBOX EVOLUTION ES wchodza:

stopien sprezajacy dmuchawy; ttumik wlotowy; piyta podstawy zintegrowana z tlumikiem
wylotowym; przekladnia pasowa; silnik elektryczny; zawor bezpieczenstwa; zawor zwrotny;
filtr na ssaniu; podlaczenie elastyczne; wibroizolatory; wskaznik ci$nienia (manometr),
wskaznik konserwacji filtra; obudowa dzwigkochtonna z wentylatorem i1 zewnetrznymi
olejowskazami; uklad monitoringu elektronicznego SENTINEL.

UKLAD STEROWANIA

Uklad z dwoma przeksztaltnikami czestotliwosci - jedna dmucha podstawowe + jedna
rezerwowa

- silnik kazdej dmuchawy jest zasilany z przeksztaltnika czgstotliwosci ,

- kazda dmuchawa ma mozliwo$¢ pracy recznej i automatycznej,

- w trybie pracy r¢cznej predkos¢ pracy dmuchawy regulujemy potencjometrem z drzwi szafy,
- W trybie pracy automatycznej sterownik dolacza kolejne dmuchawy w celu utrzymania
stalego st¢zenia tlenu.

- dmuchawa rezerwowa posiada swoj niezalezny przeksztattnik czgstotliwosci.

- uktad do zabudowy zewngtrznej.

miejsce pracy: oczyszczalnia Sciekow

medium: powietrze atmosferyczne

zakres pracy z falownikiem: 20 / 50 Hz

wydajnos¢: 120/ 432+10% m3/h

nadci$nienie: 440 mbar
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wzrost temp.: 38 /37 0C

zapotrzebowanie mocy: 2,5 / 7,4£10% kW

poziom halasu (z obudowg): <70 / <70 dBA

obroty dmuchawy: 1654 / 4680+10% obr/min

krociec UNI PN 10 (DN): 100

silnik:

typ 160MA

moc: 11,0 kW

zasilanie: 50 Hz, 400 V

obroty nom.: 2925 obr/min

uwagi: wyposazony w czujnik PTC, przystosowany do wspotpracy z falownikiem
wentylator ostony: 100W, 50Hz, 400V, 3-fazowy, 0,2A
UKLAD SONDY TLENOWEJ

W skiad uktadu wchodza:

- przetwornik do pomiaru zawartos$ci tlenu

- sonda tlenowa (25m)

- armatura zanurzeniowa dt. 130 cm

- konstrukcja wsporcza ze stali nierdzewne;.

Dmuchawy beda zamontowane na istniejacym wspdlnym fundamencie zelbetowym o
wymiarach 2,10m x 2,10 m i grubosci 0,40 m. Od strony przeznaczonej do konserwacii,
wzdhiz fundamentu bedzie wykonany chodnik szer. 1,0 m z ptytek 50x50x7 cm na podsypce
piaskowej gr. 10 cm.

Sterowanie realizowane przez sterownik PLC w funkcji pomiaru stezenia rozpuszczonego
tlenu w napowietrzanym zbiorniku. Przelaczenie przelacznika sterowania wybranej
dmuchawy w potozenie Sterowanie r¢czne powoduje jej zataczenie do pracy ciaglej poprzez
przetwornice czestotliwosci 1 sofstart. Zalagczenia pozostalych dmuchaw realizowane jest z
zadanymi przesuni¢ciami czasowymi co zapobiegnie jednoczesnemu uruchomieniu
wszystkich urzadzen np. po zaniku zasilania i jego powrocie.

W opcji sterowania automatycznego dmuchawy zalaczane sg sekwencyjnie zgodnie z
nastawami progoéw zalgcz-wylacz na tlenomierzu. W sterowniku realizowany jest pomiar
czasu pracy kazdej dmuchawy. Zmiang warto$ci zadanej stezenia tlenu realizuje si¢ poprzez
ingerencj¢ w nastawy progdéw zadzialania w menu tlenomierza zamontowanego na pomoscie.

Lokalizacja dmuchaw zgodnie z rozmieszczeniem systemu napowietrzania na oczyszczalni
przedstawia rys. systemu napowietrzania.

6.2.1.9. Pochylnia ,slip” do nowego stawu w cze$ci doczyszczajace]

Pochylnia w formie zelbetowej ptyty posadowionej istniejaca, nie przewiduje si¢ jej
remontu.

6.2.1.10. Rurociagi miedzyobiektowe.

Nie przewiduje si¢ przebudowy rurociggéw mi¢dzyobiektowych.

6.2.1.11. Piezometry.

W celu monitoringu wdéd podziemnych wykonano 5 szt. piezometrow DN50. Na etapie
modernizacji nie przewiduje si¢ dodatkowych piezometrow.
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6.2.2. Obiekty towarzyszqce

6.2.2.1. Budynek socjalny.
Istniejacy budynek socjalny kontenerowy pozostaje bez zmian.

6.2.2.2. Przylacze wodociaggowe i kanalizacyjne.

Modernizowana oczyszczalnia $cieckOw nie posiada wlasnego przylacze
wodociggowego i nie przewiduje si¢ jego budowania.

6.3. Redukcja zanieczyszczen w czeSci biologicznej oczyszczalni.

6.3.1. Usuwanie BZT;
6.3.1.1. Stezenie BZTs5

Do wymiarowania oczyszczalni przyjeto stezenie BZT s okreslone i podane w pkt. 3.3.
Przyjeto stezenie BZTs = 650 g/m’.

6.3.1.2. Temperatury projektowe

Temperatura $ciekdéw.

1. Zakres zimowych temperatur $ciekow w stawach napowietrzanych wynosi 8 - 10 °C, w
zalezno$ci od lokalizacji.

2. Zakres letnich temperatur $ciekdw w stawach 20 - 25 °C, w zalezno$ci od lokalizacji.

Dla celéw zwymiarowania obiektéw oczyszczalni przyjeto min. temperatury dla okresu
ZImowego:
Staw istniejacy:

celanr 1 =5°C
celanr 2 =4 °C
celanr3 =2°C

Temperatura powietrza.
1. Zakres zimowych temperatur powietrza od - 30 do 10 °C w zalezno$ci od lokalizacji.
2. Zakres letnich temperatur od 30 do 40 °C w zaleznosci od lokalizacji.

Dla potrzeb tego projektu przyjeto najnizsza temperatur¢ powietrza -30°C dla okresu
zimowego 1 najwyzszg temperature¢ powietrza 38 °C dla okresu letniego. Temperatura z okresu
letniego shuzy do wymiarowania systemu napowietrzania.

6.3.1.3. Redukcja BZTs poprzez system napowietrzania o cze$ciowym mieszaniu

Dla wstepnej redukcji BZT 5 poprzez system napowietrzajacy przy pelnym mieszaniu
uzywane sg nastepujace standardowe réwnania:
C 1

[

C. kertl

gdzie:
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o

= stezenie BZTs na odptywie, mg O,/1
= stezenie BZTs na doptywie, mg O,/1

-1
= stopien reakcji przy pelnym mieszaniu, dni

= czas hydraulicznego przebywania, dni
Stopien reakcji bedzie obliczony dla innych temperatur wody przy zastosowaniu réwnania:

|

k = k2 (1.036)™

gdzie:
k = stopien reakcji przy projektowej temperaturze wody
T = projektowa temperatura wody, °C

W celu zastosowania tego réwnania do systemow wielokomorowych napowietrzania; przy
czg$ciowym mieszaniu i calkowitym mieszaniu odplyw z jednej komory przyjmuje si¢ jako
doptyw do nastepnej komory. Jest to przedstawione na zalaczonym wydruku z programu
obliczeniowego = zalgczony do egz. archiwalnego, ktory wyszczegoélnia redukcje BZTs w
kazdej komorze.

Wymagania dotyczgce napowietrzania sg okreSlone w m>*/min Qp doptywu powietrza przy
uzyciu nastepujacych wzorow:

GP
O =SOR SorE
gdzie:
SOR = standardowe wymagania tlenowe, kg/h
GP = gestos$¢ powietrza kg/nn’
SOTE = standardowa sprawnos$¢ transferu tlenu przez dyfuzor %
SOR = AOR/CF
AOR = aktualne wymagania tlenowe, kg/h
CF = ALFAe w o THETA™ ™
gdzie:
CF = wspoiczynnik korekcyjny
ALPHA = wspotezynnik napiecia powierzchniowego
Csw = BETA*Cy
BETA = wspotezynnik korekeyjny rozpuszczalnoscei
Cao = 9.092 mg/1
RO = tlen obecny w zbiorniku, mg/1
THETA = wspotezynnik korekcyjny temperatury
T = projektowa temperatura wody

Wartosci danych do tych wzordw zostaly wzigte z tablic normowych .
AOR (aktualne wymagania tlenowe) zostaty okreslone na podstawie BZT s.
W celu obliczenia AOR przyjeto mnozniki: 1.5 dla BZT 514.6 dla NH,.
Opierajac si¢ na powyzszych wyliczeniach, wymagania zapotrzebowania powietrza ze
wzgledu na redukcje BZT s oraz zapewnienia mieszania beda wynosity odpowiednio :
za pomocg rusztéw napowietrzajacych dyfuzora drobnopgcherzykowego
6,7 m*/min = do stawOw napowietrzanych
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W stawie napowietrzanym oczekiwany stopiefn redukcji BZT s wyniesie 95% dla warunkow
zimowych (patrz arkusz obliczeniowy na koncu raportu).

6.3.1.4. Redukcja w stawie doczyszczajacym

Redukcja BZTs w stawie doczyszczajacym jest funkcja czasu przetrzymywania.
Rozwigzanie zaprojektowane w tym projekcie zapewni uzyskanie koncowego stezenia BZT s
na odplywie ponizej 25 mg/l.

6.3.2. Redukcja zawiesiny ogdlnej

6.3.2.1. Redukcija przez system napowietrzania

Redukcja zawiesiny ogolnej w systemie napowietrzania bedzie wynosi¢ okolo 75 - 85%.

6.3.2.2. Redukcja w stawie doczyszczajacym

Staw doczyszczajacy dokonuje redukcji zawiesiny ogdlnej na dwa sposoby, poprzez
osadzanie doptywajacych czastek statych i przez zapobieganie wzrostowi glonow w kolumnie
wodne;.

Beztlenowa fermentacja w stawie doczyszczajacym redukuje uwarstwienie w kolumnie
wodnej poniewaz sg wydzielane produkty gazowe w poblizu dna stawu, ktore przemieszczaja
si¢ na powierzchni¢ i powoduja mieszanie. Gazy te (tj. CH 4, H.S, NO,, N, i inne) s3
stopniowo usuwane do atmosfery. Usuwanie zawiesiny ogolnej jest przyspieszone przez
mikrobiologiczng beztlenowa aktywno$¢.

Ponizsza tabela moze shizy¢ do okreslenia redukcji zawiesiny ogdlnej przy réznych
warto$ciach stezen. Dla tego projektu, minimum redukcji zawiesiny ogoélnej w stawie
doczyszczajacym jest wyliczone w oparciu o czas przetrzymywania wynoszacy 20 dni.
Oczekiwane stezenie zawiesiny ogolnej po stawie doczyszczajacym bedzie wynosi¢ ok. 30
mg/1.

Zakres st¢zenia zawiesiny
Stezenie zawiesiny 500 - 200 - 100 - 50 50-5
ogolnej 200 100
mg/1
Stopien redukciji 18 -24 4-6 3-5
mg/ld

6.4. Odleglosci ochrony sanitarnej

Procesy oczyszczania S$ciekOw systemu stawowego charakteryzuja si¢ praktycznie
bezzapachowym ich przebiegiem.

W trakcie normalnej eksploatacji caly staw doczyszczajacy pokryty jest rzgsa wodna,
ktora uszczelnia powierzchni¢ stawu i nie przepuszcza do atmosfery zadnych zapachow, a
doczyszczanie sciekow odbywa si¢ przez asymilacj¢ zanieczyszczen przez rzgs¢ wodna.
Ponadto istniejgca i przewidziana zielen wysoka i niska spehi rol¢ izolacyjng i tym samym
ograniczy zasi¢g niekorzystnego oddziatywania.
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6.5. Urzadzenia kontrolno - pomiarowe.

6.5.1. Pomiar ilosci sciekow

Ilo§¢ $ciekéw odplywajacych z oczyszczalni mierzona bedzie na przelewie trdjkatnym
Thompsona "V" o kacie 90° na wylocie do odbiornika.

6.5.2. Koncepcja sterowania i monitoringu

Zadaniem ukladu kontrolno - sterujagcego proponowanej oczyszczalni bedzie
zapewnienie wilasciwej pracy wszystkich urzadzen bez koniecznosci stalej obshugi przez
zatrudnionych pracownikdw oraz informowanie o wystepujacych stanach awaryjnych.
Odpowiednie sterowanie obnizy tez koszty eksploatacyjne poprzez dostosowanie pracy
urzadzen do rzeczywistych potrzeb wynikajacych np. ze zmiennego doptywu Sciekow w ciagu
doby. Przewiduje si¢ wykonanie systemu automatyki wg podanych nizej zatozen.

Zalozenia sterowania oczyszczalni:

6.5.3.1 Sito kanalowe

wyposazone jest w system autonomicznego sterowania pracg urzadzenia uzalezniong od
poziomow naptywajacych sciekow surowych poprzez uktad sond konduktometrycznych.
Uklad jest wyposazony w zabezpieczenie termiczne napeddéw, sterownik programowalny,
Panel dotykowy wyswietlajacy wszystkie informacje zwigzane z praca urzadzenia i
wystepujacymi podczas pracy stanami awaryjnymi. System sterowania z panela umozliwia
zmian¢ wszelkich parametrow pracy z poziomu wyswietlacza oraz zataczanie sita w trybie

recznym

6.5.3.2. DMUCHAWY sterowanie dmuchawami - 2 kpl.

- sterowanie w zaleznosci od wskazan sondy tlenowej ( 1 szt.), niezaleznie do ich wskazania;
sterowanie czasowe, mozliwo$¢ sterowania recznego, mozliwo$¢ pracy ciaglej,

- przekazywanie informacji do systemu wizualizacji (rejestracja standw).

- sterowanie systemem napowietrzania za posrednictwem przetwornicy czestotliwosci z
programu sterowniczego wykorzystujacego wskazania sondy tlenowej oraz sterowanie innymi
urzadzeniami z przekazywaniem informacji do systemu wizualizacji (rejestracja pomiaru),
niezaleznie od ich wskazania na poszczegdlnych stawach napowietrzanych

- odczyty ciaggle zmian st¢zenia tlenu z rejestracjg 1 archiwizacja.

6.6. Zaopatrzenie w wode oczyszczalni
Nie przewiduje si¢ budowy przylacza wodociagowego.

6.7. Ciaglos¢ pracy podczas modernizacji i rozbudowy.
W celu zachowania cigglo$ci pracy istniejagcej oczyszczalni, modernizacja powinna by¢
realizowana w nastepujacej kolejnosci:

e Prace modernizacyjne w obrebie cze$ci mechanicznej oczyszczalni — wykonanie
pompowni tymczasowej i obejscia kraty wraz z piaskownikiem, remont kraty rzadkiej,
remont punktu zlewnego , zabudowa sita kanalowego

e Wykonanie tymczasowej pompowni $ciekow surowych 1 rurociggu ci$nieniowego na
odcinku od pompowni tymczasowej przy czeSci mechanicznej do stawu
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doczyszczajacego celem ominigcia stawu napowietrzanego.

Oproznienie ze S$ciekoOw 1 osadow stawu napowietrzanego, demontaz istniejacego
wyposazenia w tym rurociaggdw powietrza i dyfuzoréw z czaszy stawu, reprofilacja
skarp i1 dna, napelienie stawu napowietrzanego $ciekami, montaz przegrod i systemu
napowietrzania, montaz nowych dmuchaw, uruchomienie stawu napowietrzanego.
Demontaz i montaz wyposazenia technologicznego w reaktorze nitryfikacyjnym (przy
opréznionym stawie napowietrzanym.

Wykonanie tymczasowej pompowni $ciekOw i rurociagu ci$nieniowego na odcinku od
nitryfikatora budowli odptywowej celem celem ominig¢cia stawu doczyszczajacego.
Prace modernizacyjne w obrgbie stawu doczyszczanego. Oproznienie stawu, usuwanie
osadu, naprawa skarp w szczego6lnosci od strony pétnocno wschodniej spowodowane;j
dzialalnoscig bobrow, itp. W trakcie tych prac nalezy wykona¢ ewentualng naprawe
betonowych elementow zewngtrznych budowli odptywowej

Uruchomienie stawu doczyszczajacego

Rozruch kompletnej zmodernizowanej oczyszczalni.

7. CIAG TECHNOLOGICZNY NR. 2 - OSAD CZYNNY - KONCEPCJA
OCZYSZCZANIA SCIEKOW

7.1. Schemat technologiczny ukladu oczyszczania Sciekow

Dla uzyskania wymaganego efektu ekologicznego przyjeto mechaniczno-biologiczng

oczyszczalni¢ $ciekow, skiadajaca si¢ z nastgpujacego zespolu urzadzen oczyszczajacych :

ow

O

e D 4

SR - studnia rozpr¢zno-rozdzielcza

OW - osadnik wstepny (4 ciagi rownolegle)
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7ZB1 - zloze biologiczne typ ,, BIOCLERE” B415 (4 ciagi réwnolegle)
7ZB2 - zloze biologiczne typ ,, BIOCLERE” B180 (4 ciagi réwnolegle)
KS- komora sedymentacyjna (osadnik wtdrny, 2 ciggi rownolegle)

KP- punkt pomiaru przeptywu $ciekéw (rdzne rozwigzania opcjonalne)

7.2. Omowienie funkcji oraz zasady dzialania poszczegolnych obiektow w
ciagu technologicznym ukladu oczyszczania Sciekow.

SR — studnia rozpreino- rozdzielcza
Przed wprowadzeniem do uktadu oczyszczania, $cieki surowe powinny zosta¢ rozprezone tak
aby nie zaburza¢ strumienia $cieck6w w osadniku poprawiajac tym samym warunki

sedymentacji (opadania czastek statych).

Ponadto $cieki surowe powinny zosta¢ rownomiernie rozdzielone na cztery strumienie.
Nastgpi to w studni rozpr¢zno-rozdzielcze] wyposazonej w odpowiednio wypoziomowane

kolana odprowadzajace $cieki do poszczegdlnych ciggéw technologicznych.

OW osadnik wstepny

Zadaniem osadnika wstepnego jest oddzielenie zawiesiny zawartej w $ciekach surowych oraz
osadu nadmiernego powstajacego w procesie biologicznego oczyszczania. Osadnik wstepny
zaprojektowany zostal jako tzw. osadnik gnilny czterokomorowy. Czas przetrzymania
scieckow w osadniku zapewnia wstepne oczyszczenie $ciekow (warto§¢ BZT s spada o 30%).
Do projektowania przyjeto zalozenie, ze czg¢$¢ retencyjna osadnika ma zapewni¢ min.
péltoragodzinny czas zatrzymania S$ciekow podczas ich maksymalnego godzinowego

naptywu, za$ cze¢$¢ osadowa ma zapewnic czas fermentacji osadow wynoszacy > 90 dni.

W pierwszych dwoch komorach osadnika nastgpuje retencja S$ciekow surowych w
wymaganym okresie czasowym. Trzecia komora osadnika moze by¢ trwale wylaczona z
eksploatacji jezeli ilos¢ $ciekow doplywajacych do oczyszczalni bedzie znacznie mniejsza niz

zaklada si¢ w projekcie. W czwartej komorze znajduje si¢ sito koszowe uniemozliwiajace

przedostawaniu si¢ zanieczyszczen plywajacych do dalszej czesci ciggu technologicznego.

W cze$ci osadowe] pierwszej komory zamontowany jest gesto$ciowy czujnik osadu
informujacy obshige o koniecznos$ci oproznienia osadnika. Komory magazynujace osad
wyposazone sg rowniez w krocce ssawne do ciSnieniowego oprozniania zbiornika z osadoéw
dennych. Zaklada si¢, ze osady beda cyklicznie wywozone do zagospodarowania na wigkszej

oczyszczalni lub do zagospodarowania przyrodniczego (osad przefermentowany).
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ZB1 i ZB2 - Zloze biologiczne typu BIOCLERE® B415+B180

Oczyszczalnie BIOCLERE® wykorzystuja do oczyszczania $ciekdw naturalny proces
utleniania biologicznego na zlozu zraszanym. Wstepnie oczyszczone $cieki przeplywaja

grawitacyjnie do strefy pompowania w studzience dolnej pod ztozem biologicznym, skad sa

podnoszone przez pompe¢ zatapialng na dystrybutor ponad zlozem i rozprowadzane po
powierzchni zloza przez system zraszajacy. Wypehienie zloza stanowia specjalne ksztattki

HUFO® z tworzywa sztucznego, o doskonalej przepuszczalno$ci hydraulicznej, a przy tym o
mocno rozwinig¢tej powierzchni czynnej. Proces oczyszczania zachodzi w trakcie przenikania

scieckow przez zloze i kontakt z blong biologiczng, ktéra wytwarza si¢ samoczynnie na
powierzchni ksztaltek wypemienia.

Pompa pracuje w rezimie czasowym zapewniajac przez to recyrkulacje $ciekow
oczyszczonych nawet w okresach malego przeptywu i poprawiajac dzigki temu sprawnos¢
dzialania zloza. Przesaczone przez zloze $cieki odplywaja do zewnetrznej strefy studzienki

dolnej pod zlozem, gdzie nastgpuje sedymentacja czastek blony biologicznej wyphlukanej z

powierzchni ksztattek. Osad ten jest wypompowywany za pomocg malej pompy zatapialnej
do osadnika wstepnego. Powietrze potrzebne do procesu utleniania biologicznego zasysane
jest przez wentylator znajdujacy si¢ w gornej czesci obudowy zloza.

Pierwsze zloze biologiczne przyjmuje bardzo duzy fadunek zanieczyszczen w zwigzku z czym

blona biologiczna charakterystyczna dla zl6z wysoko obcigzonych (zazwyczaj przeros$nigta,
koloru szarego). Dopiero drugie zloze biologiczne stwarza warunki do rozwoju bakterii
nitryfikacyjnych (blona biologiczna jest wowczas koloru bragzowego) zapewniajacych wysoki

stopien oczyszczania $ciekow.

KS — osadnik wtorny (komora sedymentacyjna)
Podstawowym zadaniem osadnika wtérnego jest oddzielenie osadu nadmiernego

pochodzacego z obumarlej blony biologicznej od Sciekow odptywajacych z oczyszczalni do
srodowiska. Uzyskuje si¢ to poprzez zapewnienie odpowiedniego obcigzenia hydraulicznego
powierzchni osadnika oraz odbior $ciekdw oczyszczonych za pomoca odpowiedniego

orurowania.

7.3 Pomiar ilosci Sciekow przeplywajacych przez oczyszczalni¢

Rozwigzania z zakresu automatyki oczyszczalni dajg mozliwo$¢ podlaczenia urzadzen do

pomiaru ilo$ci oczyszczanych i odprowadzanych $ciekow.
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W zaleznosci od indywidualnych uwarunkowan dla danej aplikacji mozna zastosowa¢ metode
posrednig pomiaru z wykorzystaniem odczytu czasu pracy pomp lub metody bezposrednie z
wykorzystaniem przeplywomierza elektromagnetycznego lub zestawdéw pomiarowych w
oparciu o sond¢ ultradzwickowa z korytem pomiarowym (lub z elementem spigtrzajacym)
oraz z elektronicznym systemem przetwarzania i rejestracji odczytow.

Szczegétowe rozwigzanie techniczne pomiaru przeplywu jest dobierane na etapie
projektowym, gdy znane s3 uwarunkowania przestrzenne i wysokosciowe konkretnej
aplikacji.

W niniejszym opracowaniu — w cze$ci ekonomicznej — zarezerwowano szacunkowe koszty

urzadzen pomiarowych (nie przesadzajac o metodzie pomiaru).

7.4. Szafa zasilajaco - sterujaca

Sterowanie urzadzeniami oczyszczalni realizowane jest za pomoca sterownika swobodnie
programowalnego typu PLC firmy SIEMENS SIMATIC S7-1200, z kolorowym, minimum
7 wyswietlaczem dotykowym pokazujacym stan pracy poszczegdlnych urzadzen,
zabudowanym na elewacji szafy, dodatkowo zabezpieczonym przed czynnikami
atmosferycznymi transparentng pokrywa z tworzywa sztucznego, oraz modulem
telemetrycznym do komunikacji za pomoca sieci GSM dowolnego operatora z systemem
zdalnego monitoringu MONITEL.

Obudowe stanowi szafa elektryczna o stopniu ochrony IP55, przystosowana do zastosowan
zewngtrznych, wyposazona w regulator temperatury z grzatka w celu zapobiegania
kondensacji pary wodnej, wylacznik gltéwny, wylacznik bezpieczenstwa, oraz kolumne
sygnalizacyjng wizualno-akustyczna stanow alarmowych. Zabezpieczenie
przeciwprzepigciowe klasy B+C oraz D dla uktadu sterowania.

8. Obliczenia technologiczne

zestawiono w ponizszych tabelach. Do obliczen przyj¢to nastgpujace zatozenia:

e Redukcje zanieczyszczen na poszczegdlnych stopniach oczyszczania wg pkt. 2.1.2

e (Czas zatrzymania $cieckow w 2 pierwszych komorach osadnika wstgpnego: min.
1,5 godziny,

e Obcigzenie pierwszego stopnia ztoza biologicznego 0,4-0,7 kg/m * d

e Obcigzenie drugiego stopnia ztoza biologicznego 0,1-0,3 kg/m* d

e Minimalny czas zatrzymania $cieckéw w osadniku wtérnym 1,5 h (na koncu ciggu
technologicznego ze wzgledu na projektowang retencje w calym ukladzie
oczyszczalni, Q maxn przyjeto jako Qmaa/20, uwzgledniono 2 ciagi urzadzen)
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3.1.0SADNIK WSTEPNY
Wyszczegolnienie wielkosci obliczeniowych JM Wartosci
Max godzinowy przeptyw $ciekoéw Qmax | [m*/h] 24,00
Zalozony czas zatrzymania $ciekow w osadniku [h] 2.00
wstepnym
Minimalna objeto$¢ czeéci przeplywowej | [m’] 48,00
Minimalna pojemno$¢ osadnika wstepnego | [m’] 192,00
Przyjeto osadniki wstepne w iloéci | [szt.] 4
Przyjeto osadnik wstepny typu| OW 50
Nominalna obje¢tos$¢ osadnikow | [m3] 200
Objetos¢ czesei osadowej | [m’] 100

3.2. OBLICZENIE STOPNIA REDUKCJI I DOBOR URZADZEN

Wyszczegolnienie wielkosci obliczeniowych JM BZT | CHZT SS
Sredni dobowy fadunek $ciekow surowych [kg/d] 120,0| 240,0 130,0
Srednie stezenie w $ciekach surowych [g/m’] 600 1200 650
Zaktadana redukcja w osadniku [%] 30% | 30% 60%
Fadunek po osadniku [kg/d] 84,0 | 168,0 52,0
Obliczeniowa objetos¢ zloza I° [m’] 120,0
Dobrana objetos¢ ztoza I° [m*] 168,0
Rzeczywiste obciazenie ztoza I° tadunkiem | [kgBZTs/m’] 0,50
Stopien redukcji na ztozu 1° biologicznym [%] 80% | 70% 60%
Ladunek po ztozu I° biologicznym [kg/d] 16,80 50,40 | 20,80
Obliczeniowa objetos¢ ztoza 1I° [m’] 56,0
Dobrana objetos¢ ztoza II° [m’] 86,4
Rzeczywiste obcigzenie ztoza 11° fadunkiem | [kgBZTs/m’] 0,19
Stopien redukcji na ztozu biologicznym II° [%] 75% | 65% 60%
Ladunek po zlozu biologicznym II° [kg/d] 4,20 | 17,64 8,32
Stopien redukcji na osadniku wtérnym [%] 10% | 10% 50%
Ladunek po osadniku wtérnym [kg/d] 3,78 | 15,88 4,16
Stezenie w $ciekach oczyszczonych [g/m’] 19 79 21
Dopuszczalne st¢zenie w $ciekach [g/m’] 75 125 35
oczyszczonych
3.3.0SADNIK WTORNY x 2
Wyszczegolnienie wielkosci obliczeniowych JM WartoSci
Max godzinowy przeptyw $ciekOW Qmaxn=Qmaxa/20/1 [m/h] 6.00
komore
przyjeta wysokos¢ czesci przeptywowej |  [m] 1,50
Srednica rury centralnej | [m] 0,40
przyjeta Srednica osadnika | [m] 2,90
sprawdzenie czasu zatrzymania $ciekdw w osadniku [h] 1,5
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3.4. BILANS OSADU
Wyszczegolnienie wielkosSci obliczeniowych JM Wartosci
Ilo$¢ doprowadzanych $ciekOw [m?/d] 200,0
Réwnowazna liczba mieszkancow [M] 2000
Jednostkowa sucha masa osadu nadmiernego | [g/(Med)] 25,0
Sucha masa osadu nadmiernego [kg/d] 50,00
Uwodnienie osadu nadmiernego [%] 98,0%
Objetos¢ osadu nadmiernego [m?/d] 2,50
Sucha masa osadu wstgpnego (zawiesina sedymentujaca) [kg/d] 78,0
Uwodnienie osadu wstepnego [%] 95,0%
Objetos¢ osadu wstepnego [m*/d] 1,56
Objetos¢ osadu zmieszanego [m’/d] 4,06
Uwodnienie osadu zmieszanego [%] 96,8%
Uwodnienie osadu zmieszanego po fermentacji [%] 90,0%
Objetos¢ osadu po fermentacji [m?/d] 0,90
Czas magazynowania osadu [d] 93,0
Zalecana catkowita pojemnos¢ strefy osadowej osadnika [m*] 100,0

3.5. ZESTAWIENIE ZAPOTRZEBOWANIA MOCY ELEKTRYCZNEJ

Hos¢ | . Moc . Moc .Moc Czas pracy Dopov.ve
Urzadzenie Typ urzadzenia jednostkowa | zainstalowana uzytkowa zuzycie
[kpl.] [kW] [kW] [kW] [h/d] [KWh]
BIOCLERE 4 x B(415+B180)
Pompa zraszania Best 4 8 1,10 8,80 6,16 19,20 118,27
Pompa zraszania Best 3 4 0,75 3,00 2,10 19,20 40,32
Pompa recyrkulacji | Ebara Best ONE 12 0,25 3,00 2,10 0,27 0,56
Wentylator 90 W 8 0,09 0,72 0,50 24,00 12,10
2x KS'i KP (opcja)
Pompa osadu Ebara Best ONE 2 0,25 0,50 0,35 0,27 0,09
Przeptywomie
rz (opcja) Promag S50W 1 0,015 0,015 0,015 24 0,36
Razem 16,04 11,23 171,70
3.6. BILANS TECHNOLOGICZNY
Wyszczegolnienie wielkosSci obliczeniowych JM Wartosci
Liczba mieszkancoéw rownowaznych [RLM] 2000
Srednia dobowa ilo$é $ciekow [m%d] 200
Dobowy tadunek BZTs usuniety [kgO,/d] 115,80
Dobowy tadunek BZT;s $ciekow surowych [kgO,/d] 120
Roczna ilo$¢ usunigtego tadunku BZT s [kgO,/rok] 42267
Moc elektryczna zainstalowana [kW] 16,04
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Dobowe zuzycie energii elektrycznej [kWh/d] 171,70
Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 62671
Zuzycie energii elektrycznej na 1 m? $ciekow [kWh/m?] 0,86
Zuzycie energii elektrycznej przez jednego mieszkanca [kWh/MR] 0,09
Zuzycie energii elektrycznej na 1 kg usunigtego BZT 5| [kWh/kg BZT5s] 1,48
Miesigczna ilo$¢ osadu wywoZonego wozem [m*/m-c] 26.88
asenizacyjnym

8.1. STUDZIENKA ROZPREZNO-ROZDZIELCZA (SR)
konstrukcja typowej studzienki kanalizacyjnej (beton lub tworzywo),
srednica studzienki & 1500 mm,

wyposazenie : krociec rozpre¢zajacy lub przegroda, kolana rozdzielcze

8.2. OSADNIK WSTEPNY (4 x OW)

y) zbiornik z tworzywa sztucznego,

n) pojemnos$¢ czynna 4x12,5=50m’,
1) S$rednica cze$ci cylindrycznej zbiornika 2,50 m,

@) dhugos¢ zbiornika 11,9 m,

k) potozenie kroéca wlotowego (od dna zbiornika) 2,30 m.

A1) potozenie krocca wylotowego (od dna zbiornika) 220 m
Wyposazenie:

1

wilazy inspekcyjne do kazdej z komdr,

1

rurociagi spustu osadu,

czujniki poziomu osadu,

1

sito koszowe

1

8.3. ZLOZE BIOLOGICZNE (4 x ZB1)

Zloze biologiczne zraszane (np. typu B415 , wg systemu BIOCLERE ™),

1

— konstrukcja wykonana z laminatu zbrojonego wildoknem szklanym z warstwg izolacji

poliuretanowej,
— dhugos¢ ztoza biologicznego 81 m
— szeroko$¢ zloza biologicznego 3,0 m
— wysokos$¢ zloza biologicznego 24 m
— objetos¢ czynna zfoza biologicznego 42 m
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— maksymalne obcigzenie hydrauliczne 6,6 m’h
Wyposazenie:

— 2 pompy recyrkulacji osadow EBARA Best ONE o mocy 250 W (kazde zloze)

— 2 pompy zraszania EBARA Best 4 o mocy 1100 W (kazde zloze)

— 1 wentylator (90 W - kazde zloze)

8.4. ZLOZE BIOLOGICZNE (4 x ZB2)

1

zloze biologiczne zraszane (np. typu B180 , wg systemu BIOCLERE®),

— konstrukcja wykonana z laminatu zbrojonego wildoknem szklanym z warstwg izolacji

poliuretanowej,
— $rednica zloza biologicznego 30 m
— wysokos$¢ zloza biologicznego 3,6 m
— objeto$¢ czynna zloza biologicznego 21,6 m’
— maksymalne obcigzenie hydrauliczne 6,6 m’/h
Wyposazenie:

— 1 pompa recyrkulacji osadow EBARA Best ONE o mocy 250 W (kazde zloze)

— 1 pompa zraszania EBARA Best 3 0 mocy 750 W (kazde zloze)

— 1 wentylator (90 W - kazde zloze)

8.5. KOMORA SEDYMENTACYJNA (2 x KS)

1) zbiornik z tworzywa sztucznego,

v) Srednica czg$ci cylindrycznej zbiornika 2,90 m,
wyposazenie :

— rura centralna z deflektorem,
— ukfad przewoddéw zbierajacych,
— pompa recyrkulacji osadow EBARA Best ONE o mocy 250 W.

8.6. PUNKT POMIARU PRZEPLYWU SCIEKOW (1 x KP - opcja).

konstrukcja typowej studzienki kanalizacyjnej (beton lub tworzywo),

Srednica studzienki & 1200+1500 mm,
wyposazenie :

zestaw pomiarowy, dobor rozwigzania (przeptywomierz, koryto pomiarowe z sonda, itp.) —

na etapie projektu budowlanego
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8.7. RUROCIAGI TECHNOLOGICZNE I ICH UZBROJENIE.

e Kanalizacja $ciekow surowych (pomigdzy studzienka rozdzielcza, a osadnikiem

wstepnym)
1. rura kanalizacyjna z PVC klasy N, kielichowa & 160 mm,

2. polaczenia rur na uszczelki gumowe wargowe,

3. studzienki kanalizacyjne betonowe (lub z tworzyw sztucznych) <1000 do
1200 mm

¢ Kanalizacja miedzyobiektowa i $cieckOw oczyszczonych
4. rura kanalizacyjna z PVC klasy N, kielichowa & 160 mm,
5. polaczenia rur na uszczelki gumowe wargowe,

6. studzienki kanalizacyjne betonowe lub z PVC &315-450 mm

1. Rurociag recyrkulacji osadu nadmiernego
- rura kanalizacyjna kielichowa z PVC @110 mm,

* polaczenia rur na uszczelki gumowe wargowe,

* studzienki kanalizacyjne z PVC 315-425 mm

8.8 Ciag osadowy- rozwigzanie techniczne

Do odwadniania osadéw na oczyszczalniach $ciekdw komunalnych stosuje si¢ stacje roznego
typu, sa to workownice, prasy tasmowe albo wir6wki w polaczeniu z ukladami
dozowania flokulantow oraz odprowadzeniem osadu odwodnionego na pryzmg lub przyczepe
transportowa. Proponuje si¢ zastosowanie wirowki jako rozwigzanie najmniej ucigzliwe
dla Uzytkownika, a jednocze$nie pozwalajace osiggnaé najlepszy efekt odwadniania.
Proponowana stacja odwadniania osadow dostarczana jest jako kompletny zestaw
urzadzen w kontenerze 20”. W zwigzku z tym stacja moze shizy¢ jako stacja mobilna
obstugujaca kilka oczyszczalni po jej przewiezieniu na dowolny obiekt. Stacja dostosowana
jest do wydajnosci do 3 m3 osadu surowego (uwodnienie ok. 98%) na godzing.

W omawianym rozwigzaniu dla Qe = 200 m3/d przewiduje si¢ przyrost osadu (lacznie z
osadem wstgpnym wilosci < 1 m3/d. W zwigzku z tym przy maksymalnym obtozeniu
oczyszczalni stacja odwadniania bedzie uruchamiana dwa/trzy razy w miesigcu.

W skiad stacji wehodza nastepujace urzadzenia:

e Zbiornik osadu nadmiernego (zaggszczacz wstepny)
e Pompa osadu z regulowanym wydatkiem

e Przeplywomierz osadu

e Wiréwka dekantacyjna

¢ Stacja dozowania polielektrolitu
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¢ Higienizacja osadow wapnem
¢ Przenos$nik slimakowy osadu odwodnionego

Poz.

Urzadzenie

Elementy elektryczne

Studnia z lejem w czgsci dolnej o o
pojemnosci ok. 12 m3 . Srednica studni 3
m, calkowita wysoko$¢ ok. 3 m. Studnia
wykonana z betonu lub laminatu
poliestrowo szklanego. Zaglebienie studni
w gruncie jest dostosowane do warunkow
terenowych 1  posadowienia  studni
wzgledem polozenia osadnikow
wstepnych oczyszczalni Bioclere.

Pompa PD MHO030-B2 Wydajnos¢ 1,0 —
4,0 m3/h

Silnik- 1,5 kW, 400V, 50Hz, IP55

Regulacja motoreduktorem

Przeptywomierz typu PROMAG 50

Wiréwka dekantacyjna KOWATS-270
Przepustowos$¢ 1,0 — 4,0 m3/h 20-160 kg
smo /h

Wymiary: 2774 x 800 x wys. 1011 mm,
Masa: 2500 kg

Tablica kontrolna - 400V, 50 Hz, IP65,
kontroluje i1 zabezpiecza prace wirowki,
pomp osadu 1 polielektrolitu oraz
ewentualnych urzadzen wspolpracujacych
np. przenosnika osadu.

Silnik bebna — 11 kW, 400V
Silnik $limaka — 3,7 kW, 400V

CMP10-XL zespdl przygotowania i
dozowania polielektrolitu
Zbiornik polietylen — 1000 1, z podziatka
poziomu napeinienia, Wwyposazenie ze
stali nierdzewnej AISI 304

Mieszadlo — 0,75 kW, 400V Pompa
dozujaca nurnikowa PD-XL — 0,3 kW,
wydatek  0-300  l/h, uszczelnienie
teflonowe

Urzadzenie do higienizacji osadow
wapnem MHIG-03 wymiary:
1000x1000x1600 mm

Tablica kontrolna - 400V, 50Hz,

IP65, kontroluje i zabezpiecza prace
zasobnika 1 dozownika wapna oraz
przeno$nikow osadu.

Zasobnik wapna z komora oprdzniania
Dozownik wapna: dlugos¢ 2000 mm,
wydajnos¢ 12-70 kg wapna/h  Stal
nierdzewna AISI 304

Elektrowibrator-0,32 kW, IP65, 400V,
50Hz 2750 obr./min

Wentylator z filtrem powietrza, 0,06 kW,
zasilanie 230 V, 1P44

Dozownik - 0,37 kW, 400V,

Tablica kontrolna - 400V, 50Hz,

PS 160/5.0 przenos$nik $limakowy osadu i
wapna;
Silnik - 1,1 kW, 400V

Silnik - 1,1 kW, 400V
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Dhlugos¢ 5000 mm Stal nierdzewna
AISI304

Slimak bezwalowy - stal konstrukcyjna
zabezpieczona antykorozyjnie.

Zespot wirdwki przewiduje sie¢ zabudowaé w kontenerze technologicznym wyposazonym w
o$wietlenie i ogrzewanie.

9. Eksploatacja oczyszczalni

9.1. Eksploatacja wst¢pna
Zakres obshugi bedzie nastepujacy :
regulacja i pomiar przeptywu
regulacja i pomiar poziomu $ciekow
analizy $ciekow
zbior rzgsy
regulacja i naprawa barier
obstuga i regulacja systemu napowietrzania
obstuga i regulacja drugiego ciggu z osadem czynnym
obstuga zespotu wiréwki
Czgstotliwos¢ powyzszych czynnosci ustalona bedzie w pierwszym roku pracy oczyszczalni.

9.2. Eksploatacja w dalszych latach

9.2.1. Obstuga stata

- wykonywana bedzie przez przeszkolong zaloge sktadajacy si¢ z :

- konserwatora 1 etat

- elektryka 1/2 etatu
Szczegolowy zakres eksploatacji oczyszczalni bedzie okreslony w instrukcji eksploatacji
opracowanej przed oddaniem oczyszczalni do eksploatacji.
Z punktu widzenia obshigi technologicznej jest to wystarczajace, ale z uwagi na
zainstalowane wyposazenie obiektu zalecane jest zapewnienie stalego dozoru.

9.2.2. Zbior biomasy
Rzesa zbierana jest recznie przy pomocy todki.
Czgstotliwos$¢ zbioru uzalezniona jest od stezenia $ciekow i temperatury powietrza.
Czestotliwos¢ zbioru w zalezno$ci od temperatury :

od 10°Cdo 21 C 1 raz /miesigc
0d21°Cdo 27 C 1.5 razy/miesiac
powyzej 27° C 2 razy /miesiac
Objeto$¢ biomasy ca 30 m* / ha /zbior

Ze stawu doczyszczajacego zbidr rzgsy moze wynosic :
V =0,33 ha x 30 = max. 9,9 m*/zbiér x 1t/m3 = 10 t/zbior

W oparciu o podobne obiekty przewiduje si¢ 2 krotny zbior rzesy w roku, czyli zbioér okoto 20
ton/rok rzesy.
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Dla skfadowania biomasy wykorzystany bedzie istniejacy kompostownik na rzgs¢. Biomasa
moze by¢ wykorzystana jako nawoz ogrodniczy kompostowany z trocinami w stosunku 1:1.
Alternatywnie przewiduje si¢ wywdz biomasy rzesy na wysypisko jako zrédlo wegla do
kompostowania.

9.2.3. Usuwanie osadow z oczyszczalni

9.2.3.1. Opis ogo6lny

W ukladzie technologicznym stawow brak jest ciggu technologicznego usuwania i
przerobki osadow. Zwigzane jest to z wprowadzeniem proceséw tlenowych w stawie
napowietrzanym oraz procesOw beztlenowych o dlugim czasie zatrzymania w stawie
doczyszczajacym, ktory jest pokryty rzgsa wodng. Powoduje to pelng mineralizacje osadow na
oczyszczalni 1 minimalizuje ich powstawanie. Wytracony osad denny jest w bardzo wysokim
stopniu zmineralizowany i nieczynny biologicznie.

Osad gromadzacy si¢ na pochylych cze$ciach skarp stawow ulega cze$ciowemu i
stopniowemu zsuwaniu si¢ w kierunku dna stawu. Powierzchnia z jakiej nalezy usuna¢ osad
bedzie wigc nieco wigksza niz powierzchnia dna stawow. Przy nachyleniu skarp odwodnych
w wysokosci 1:3 bedzie do odleglo$¢ okoto 1.5-2.0m. Przy zgromadzonej na dnie stawu
kilkudziesigcio centymetrowej warstwie osadu, podczas jego usuwania przy stopie skarpy
odwodnej nastapi zsunigcie si¢ czg¢sci osadu zgromadzonego na skarpie. Z powyzszego
wynika konieczno$¢ usunigcia osadow tylko z powierzchni dna stawoéw. Doswiadczenia
amerykanskie i1 polskie ze stawami napowietrzanymi i osadowymi wskazuja, ze niewielka
warstwa osadowa na dnie stawu rzedu 15 do 25 centymetréw ma maty lub nie ma wptywu na
dziatanie ukladu oczyszczania $ciekow. Warstwa w/w osadu peli wrecz bardzo wazng
funkcje technologiczng zupehie inng niz w tradycyjnych stawach $ciekowych. W wyniku
szybko postgpujacej mineralizacji (rzgdu 80%) wytragcanych osadoéw tworzy swoiste zloze
flotacyjne w kolumnie wodnej stawu napowietrzanego. Czasteczki, ktére stanowia
wypehienie tego zloza sa wlasnie czasteczkami wczes$niej zmineralizowanego osadu
nadmiernego zawieszonymi przez system napowietrzania w przestrzeni wodnej stawu.
Tworzy si¢ mineralny szkielet i rozwini¢ta powierzchnia wlasciwa dla porostu bakterii, przez
co znacznie wzrasta aktywno$¢ biologiczna oczyszczania w stawie napowietrzanym. Zatem,
osad moze by¢ usuwany w miar¢ potrzeby, ale nie musi by¢ usuwany catkowicie. W
obliczeniach technologicznych stawow oczyszczalni stawowej przyjeta jest rezerwa objetosci
na skrécenie czasu zatrzymania powstaly przez odklad osadow do 0.5m. Pozostawiona
warstwa osadu moze by¢ na poziomie ok. 20cm.

Warstwa osadu przy, ktorej konieczne jest jego usuni¢cie wynosi ok. 50-70cm. W oparciu o

dostepne dane z obiektow eksploatowanych w Polsce oraz prognoze przyrostu osadu, taka
ilo$¢ osadu w stawie napowietrzanym wytworzy si¢ po ok. min. 10 latach, a biorac pod
uwage, ze dotyczy to oczyszczalni w petni docigzonej tadunkiem zanieczyszczen, (co w

pierwszych latach pracy oczyszczalni rzadko ma miejsce), moze si¢ okazaé, Zze czas ten

wydtuzy si¢ nawet do 20 lat.

W momencie kiedy nastgpi konieczno$¢ usunigcia osadu ze stawu napowietrzanego ilo$¢

osadow w stawie doczyszczajacym bedzie duzo mniejsza. Konieczno$¢ usuniecia osadow ze

stawu napowietrzanego nastapi najwczesniej po ok. 10-15 latach.

9.2.3.2. Usuwanie osadOw z dna stawow .

Usuwanie osadéw z dna stawow jest mozliwe praktycznie po ich oprdéznieniu. To wilasnie
przewiduje si¢ dla istniejagcego stawu napowietrzanego po 20 latach eksploatacji. Na
podstawie przeprowadzonej kontroli istniejacy staw doczyszczajacy nie wymaga usuwania
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osadow. Doraznie mozna usuwac¢ osad z dna stawu pompa refulera z lodzi. Osad z dna
stawoéw bedzie pompowany do zbiornika wozu asenizacyjnego o poj. min. 10 m* w celu
wstepnego zageszczenia. Pompowany osad posiadat bedzie uwodnienie 0k.99% mimo, ze
jego uwodnienie przy dnie stawu jest duzo mniejsze.

9.2.3.3. Odwadnianie osadow

Dla ciggu stawowego ze wzgledu na specyfike rozwigzan technologicznych nie ma potrzeby
przewidywac stacjonarnego ciggu do przerobki osadu, lecz przewozng stacj¢ odwadniania, np.
typ WPNC 08 prod. Bellmer, Niemcy (urzadzenie moze by¢ wypozyczone).

Odwodniony osad kierowany jest podajnikiem tasmowym do konteneréw (przyczepa,
wywrotka) i wywozony poza teren oczyszczalni $cieckow (do rolniczego wykorzystania).

W zaleznosci od iloSci osadéw rdézny bedzie czas ich usuwania i odwadniania. Przy
spodziewanych ilo$ciach osadow rzedu kilkuset m’ osadow szacuje sig, ze czas pracy
instalacji wynosi¢ bedzie rzedu kilkunastu dni.

Dla ciggu z osadem czynnym do odwadniania osadow proponuje si¢ zastosowanie wirdwki
jako rozwigzanie najmniej ucigzliwe dla Uzytkownika, a jednoczesnie pozwalajace osiggnac
najlepszy efekt odwadniania. Stacja odwadniania osadéw dostarczana jest jako kompletny
zestaw urzadzen w kontenerze 20”. W zwigzku z tym stacja moze stuzy¢ jako stacja mobilna
obstugujaca kilka oczyszczalni po jej przewiezieniu na dowolny obiekt. Stacja dostosowana
jest do wydajnosci do 3 m3 osadu surowego (uwodnienie ok. 98%) na godzing. W
omawianym rozwigzaniu dla Qe = 200 m3/d przewiduje si¢ przyrost osadu (facznie z osadem
wstepnym w ilosci < 1 m3 /d. W zwigzku z tym przy maksymalnym oblozeniu oczyszczalni
stacja odwadniania bedzie uruchamiana dwa/trzy razy w miesiacu.

9.2.3.4. Zagospodarowanie osadow

Oczyszczalnia $cickow w Rakowie, Gmina Rakéw przyjmuje tylko $cieki bytowe, w
zwigzku z tym osad nadaje si¢ do rolniczego wykorzystania bez uprzedniej higienizacji.
Decyzja o sposobie wykorzystania wymaga dokonania odpowiednich badan. Wstepnie
uzgodniono, ze osad zostanie wykorzystany w celach rolniczych i zostanie odwieziony na
grunty rolne.

9.2.4. Gospodarka odpadami
Projektowana oczyszczalnia Sciekow bedzie wytwarza¢ odpady stale:
odpady state z czg$ci mechanicznej, tj. z kraty 1 piaskownika, powstaja w ilo$ci:
skratki: Q. = 58,0 kg/d x 365 d/rok =21 291 t/rok
piasek Q, =350 m*/d x 0,035 /m* = 12,25 I/d

Beda one higienizowane poprzez przesypywanie wapnem chlorowanym.
osad z dna stawow, usuwany wg metody omowionej w p. 9.2.3. raz na 10 -15 lat
rz¢sa wodna ze stawu doczyszczajacego w ilosci max. 20 t/rok

Charakterystyka odpadow:

odpady z sita kanalowego stanowig czgsci stale w formie papieru, fragmentow owocow i
warzyw, tworzyw sztucznych, migsa, kalu i innych odpadkéw znajdujacych si¢ w
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gospodarstwie domowym; odpady te maja nieprzyjemny zapach oraz zawieraja rdzne
organizmy chorobotwdrcze w postaci bakterii 1 wirusdw; nalezy je higienizowaé poprzez
przesypywanie wapnem. Drugi odpad z sita stanowi piasek znajdujacy si¢ w $ciekach; ze

wzgledu na mozliwo$¢ wytragcania si¢ razem z piaskiem czastek organicznych moze mieé¢

czasem przykry zapach; dlatego nalezy go réwniez higienizowaé poprzez przesypywanie
wapnem

osad z dna stawéw usuwany raz na 10 - 15 lat stanowi praktycznie catkowicie
zmineralizowane czastki organiczne koloru czarnego, ktére sa bezwonne i1 bardzo dobrze
daja si¢ odwadnia¢; usuwany osad wg przedstawionej w p. 9.2.3. technologii jest
pozbawiony organizméw chorobotwoérczych, proponuje si¢ wykorzystywa¢ do celow
rolniczych.

Osad z ciggu nr 2 zaggszczony na wirdwee, jako typowy dla $ciekoéw komunalnych po
higienizacji

10. Wyposazenie oczyszczalni ciagu stawowego w maszyny i urzadzenia.

Wyposazenie oczyszczalni w maszyny i urzadzenia przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tos¢ Moc 1
Nr | Nazwa urzadzenia, typ |[szt./kp] Miejsce instalowania | szt. Producent UWAGI:
] [kW]
1. Sito kanatowe 1 Cze$¢ mechaniczna |1.5 kW EKOFINN
2 Krata reczna rzadkal 1 Cze$¢ mechaniczna 0 ENKO Gliwice
szer/wys. 400/2100
przeswit 40mm,
3. Pompa w pompowni| 2 Cze$¢ mechaniczna 1,5
tymczasowej
4 Dmuchawy 2 11 EKOFIN

Czes$¢ biologiczna

Przegrody hydrauliczne 3 0 P.W.”Proenco” Sp. z o.0.

Na stawi
(2+1) asawe Kielce, ul. Warszawska
doczyszczajacym i 30/10
napowietrzanym
6. i ;
Bariery kompl Remont istniejacych 0 J-W-
et na stawie
doczyszczajacym

Pakiety nitryfikacyjne 4 kpl. 0 P.W.”Proenco” Sp. z o.0.
Kielce, ul. Warszawska

30/10

Pakiet w zabudowie
wraz z dyfuzorem

Dyfuzory do zabudowy | 21 szt. Na stawie 0 P.W.”Proenco” Sp. z o.0.
w stawach - napowietrzanyvim Kielce, ul. Warszawska
czterorurowe P Y 30/10

Wyposazenie BHP oczyszczalni.

Wymogi BHP w zakresie urzadzen technicznych 1 technologicznych oraz

warunkéw wykonywanych prac zawarte sa w Rozporzadzeniu MGPiB 2z dnia

01.10.1993 roku.

Oczyszczalnia powinna by¢ wyposazona w nastepujacy zestaw sprzetu:
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Koto ratunkowe z linka 4 szt.
Szelki ratunkowe z linkami 2 szt.
Kamizelka ratunkowa 2 szt.
Kask ochronny 2 szt.
Rekawice gumowe 2 pary
Przeno$ne urzadzenie wentylacyjne 1 szt.
Apteczka pierwszej pomocy z 1 szt.
wyposazeniem

Przeno$ny wykrywacz gazu 1 szt.
Gasnica 1 szt.
Probnik napigcia 2 szt.
Rekawice dielektryczne 2 szt.
Obuwie dielektryczne 2 szt.
Dywaniki gumowe 2 pary
Narzedzia izolacyjne 2 komplety
Przedluzacz L=50 m 1 szt.
Okulary ochronne 2 szt.
Pasy bezpieczenstwa 2 szt.
Lodka ptaskodenna 2 osobowa 1 szt.
wypornos¢ 500 kq

Taczki dwukolowe 1 szt.
¥ opata 1 szt.
Szpadel 1 szt.
Grabie metalowe 1 szt.
Wiadro 1 szt.
Kosiarka spalinowa lub kosa spalinowa Iszt.
Kosz na $mieci 1 szt.

Wszyscy pracownicy obstugi powinni by¢ przeszkoleni w zakresie obstugi sprzetu BHP. Za
gospodarke sprzetem BHP jest odpowiedzialny Kierownik Oczyszczalni.

11. Koszty budowy i czasookres realizacji

remont oczyszczalni istniejacej + dobudowa reaktorow dla Qér.d. = 200 m3/d wraz z
gospodarka osadowa

remont oczyszczalni istniejace;: 1 405 000 zt netto (kosztorys)

dobudowa ciggu na osad czynny: 2 360 000 zt netto (dostawa producenta)
dobudowa instalacji odwadniania osadu: 380 000 netto (dostawa producenta)
ogrodzenie, droga, o$wietlenie, wylot itd. 385 000 zt.

Razem wariant II: 4 145 000 zt. netto

Podsumowanie:

faczny koszt modernizacji i rozbudowy oczyszczalni wraz z pracami pomocniczymi wynosi
okoto 4 530 000 zt netto

Ocenia sig, ze omowiony wczesniej zakres robot wymagal bedzie dwoch sezondw
budowlanych na ukonczenie inwestycji.
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12. Whnioski koncowe

Modernizacja istniejacej oczyszczalni typu stawowego oraz dobudowa nowego ciagu
technologicznego pozwala na optymalne wykorzystanie istniejacej infrastruktury, co znacznie
obniza koszty w poréwnaniu do budowy nowej oczyszczalni.

|Ze wzgledu na staly naptyw S$ciekow podczas budowy oczyszczalnia musi caly czas
przyjmowaé scieki. Po wykonaniu modernizacji i rozbudowy Inwestor posiadal bedzie
mozliwo$¢ elastycznego wykorzystywania oczyszczalni. W okresie zimy kiedy $ciekow jest
mniej przepustowos¢ systemu moze zosta¢ ograniczona. W okresie lata i wzmozonego ruchu
turystycznego oczyszczalnia typu stawowego wykazuje najwigckszg efektywno$é, co jest
korzystne dla systemu.
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