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1. PODSTAWA I PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Podstawe opracowania analizy stanowily:

e  Umowa nr 30/RGK.7011.23.2016 z dnia 19.08.2016 r. zawarta pomi dzy Gming Mala Wies a firmg O-TEC Sp.
Z 0.0.

¢ Dane do bilansu ilosciowego oczyszczalni sciekéw otrzymanych od Inwestora

¢ Plan sytuacyjny terenu oczyszczalni $ciekow

e Operat wodno — prawny na szczegélne korzystanie z woéd — wprowadzenie oczyszezonych Sciekow
komunalnych z gminnej oczyszczalni $cickow w miejscowosci Mala Wies gm. Mala Wies do ziemi poprzez row
melioracyjny ,,A” opracowany w maju 2016 r.

oraz

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy spelnic¢ przy

wprowadzeniu $ciekéw do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji szezegélnie szkodliwych dla srodowiska

wodnego Dz. U. poz. 1800

Ustawa z dnia 7 lipca 1994r.Prawo budowlane —t.j. Dz. U. z2016r. poz. 290 z dn. 08 marca 2016r.

Ustawa z dnia 18 lipca 2001r. Prawo wodne —t. j. Dz.U. z 2015r. poz. 469 z dn. 01 kwietnia 2015r. z pdzn. zm.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska- t. j. Dz.U. z 2016r. poz. 672 z dn 16 maja 2016r.

Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz. U. 2013, poz. 21)

Obwieszczeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 28 sierpnia 2003r. w sprawie

ogloszenia jednolitego tekstu rozporzagdzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogélnych przepiséw

bezpieczenstwa i higieny pracy. Dz. U. Nr 169, poz.1650 wraz z pdzniejszymi zmianami

e Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 1 pazdziernika 1993r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy w oczyszczalniach scickow Dz. U. Nr 96, poz.438

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw Dz. U. 2014,
poz. 1923

¢ Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 27 stycznia 1994 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowaniu $rodkéw chemicznych do uzdatniania wody 1 oczyszczania
sciekow Dz. U. Nr 21, poz.73

e Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych Dz.
U. 2015, poz.257

2. BILANS ILOSCIOWO-JAKOSCIOWY SCIEKOW

Do oczyszczalni Sciekéw doprowadzone beda scieki doplywajace kanalizacja sanitarng oraz Scieki
dowozone wozami asenizacyjnymi od mieszkafnicow nie podlaczonych do kanalizacji sanitarnej.

2.1. AKTUALNA ILOSC SCIEKOW

Aktualnie do oczyszczalni doprowadzone sg $cieki doplywajace kanalizacja sanitarng oraz $cieki dowozone
wozami asenizacyjnymi od mieszkancow nie podlaczonych do kanalizacji sanitarnej. Dane do sporzadzenia
aktualnego bilansu ilosciowego Sciekow podano ponize;j.

Liczba oséb ZaﬂoZona ilos¢
$ciekow [m3/d]
Scieki z gospodarstw domowych
Mieszkancy stali 454 oséb 544
Mieszkancy czasowi (20 %) 90 oséb ’
Scieki budynku UG i banku 26 0s6b 78
Scieki z budynkow ustugowych 15 0s6b 0,9
Scieki z przedszkola 71 0sob 42
Scieki ze szkoly 356 0sob 7,2
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SUMA 1.012 oséb 74,5
llos¢ Sciekow dowozonych 200 oséb 8,0
Wody infiltracyjne i opadowe (ok. 30 % doptywu) 22,3

SUMA 1.212 oséb 104,8

Zgodnie z aktualnymi danymi otrzymanymi od eksploatatora obiektu ilos¢ sciekéw doplywajacych

ksztaltuje si¢ nastepujaco:
e Dobowy przeplyw $ciekdéw oczyszezonych (pora normalna)
Roczna ilos¢ $ciekoéw dowozonych
Roczna ilos¢ sciekow w 2015 .
Roczna ilos¢ skratek
Roczna ilos¢ osadu

2.2. ZALOZENIA BILANSOWE

Do oczyszczalni doprowadzone beda scieki doplywajace

Quer =70 =120 m¥/d

Quaow= 2.316 m’/rok tj. ok. 8 m¥/d

Q = 49.500 m*/rok tj. ok. 135,6 m’/d

m = 600 kg/rok

m = 15.000 kg/rok, co jest ok. 1.030 LRM

Rzeczywisty wspolezynnik produke;ji sciekow j=973m%d: 1.030 RLM = 95 dm*/MRxd
Rzeczywisty wspolczynnik produkeji $ciekow z wodami j = 135,6 m*/d : 1.030 RLM = 131 dm3*/MRxd

kanalizacja sanitarng oraz Scieki dowozone

wozami asenizacyjnymi od mieszkancow nie podlaczonych do kanalizacji sanitarnej. Dodatkowo do obiektu
dowozone beda osady z malych oczyszezalni $ciekoéw zlokalizowanych na terenie gminy w celu odwodnienia i

dalszego zagospodarowania.

Ponize] przedstawiono zalozenia bilansowe $ciekow doplywajacych do oczyszczalni opracowane na

podstawie danych otrzymanych od Inwestora

Przyjeto nastepujace zalozenia do bilansu:

e  Wspolezynnik produkeji $cickow doplywajacych przez mieszka ca 100 YMRxd
e Wspolezynnik produkeji scickow dowozonych przez mieszka ca 50 YMRxd
¢ Wspolezynnik nierownomiernosci dobowe;j kq=1,3
e Wspdlczynnik nieréwnomiernosci dobowej dla sciekéw dowozonych Kgow = 1,2
e  Wspdlczynnik nieréwnomiernosci godzinowe;j kn=2,0
e Ilo$¢ wod infiltracyjnych ok. 23 %
e [lo$¢ osadow dowozonych z oczyszczalni $ciekow ok. 1 m¥d

o Dzierzanowo  — Qgs =30 m?d

o  Orszymowo — Qqer =7 m?d

o Stare Swiccice — Quy =15 m3/d

o Podgorze — Qqer = 5,0 m’/d

o Chylin - Qusr=4,5m’/d

. . Zatozona ilos¢ Réwnowazna liczba
Liczba oséb s . .
Sciekow [m3/d] mieszkancow
Aktualna ilo$¢ oséb podtaczonych do kanalizacji
wraz z ustugami i osrodkami uzytecznoéci 544 oséb 745 544
publicznej
Ustugi i osrodki uzytecznosci publicznej 468 oséb 20,1 201
Rozbudowa kanalizacji sanitarnej (50 %) 506 oséb 50,6 506
SUMA 1.518 oséb 1452 1.251
Scieki dowozone 300 oséb 15 300
Scieki z ustug 20
Scieki ze strefy przemystowe] 40
Osady dowozone 1,0
2.3. BILANS ILOSCIOWY SCIEKOW
Bilans ilosciowy s$ciekow doplywajacych do oczyszezalni ksztaltuje si¢ nastepujaco:
Rodzaj Sciekéw doplywajacych do oczyszczalni Wartos$¢
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Qusr — $rednia dobowa ilos¢ sciekéw sanitarnych 1.251 M x 0,10 m¥Mxd = 125,1 m*/d

Qumax — maksymalna dobowa ilo$¢ $ciekéw sanitarnych 1,3 x 1251 m¥%d = 162,6 m*/d

Qnmax — maksymalna godzinowa ilos¢ $ciekéw sanitarnych 2,0x1,3%x1251m%d/24=13,6m’h

Quow. — $rednia ilo$¢ sciekdw bytowych dowozonych 300 M x 0,050 m*Mxd = 15 m?/d

Qu — s$rednia ilo$¢ sciekow z ustug podlaczonych do kanalizacji 20 m/d

Qsirefa — $rednia ilose scickow bytowych ze strefy przemyslowe;j 40 m3/d

Qosad — 1los¢ osadéw dowozonych 1 m*/d

Qint, — 1108¢ wod infiltracyjnych 23 % x 125,1 m*/d = 0k.28,9 m*/d
Parametry oczyszczalni Sciekow

Qusr — $rednia dobowa ilo$é §ciekow 125,1+15,0+20,0+40,0+1,0+28,9 = 230 m%/d

Quamax — maksymalna dobowa ilo§é¢ §ciekow 162,6+19,5+26,0+52,0+1,2+38,7= 300 m*/d

Qdmax,max— maksymalna dobowa ilo§¢ §ciekéw w czasie opadow 198,3 + 14,1 + 38,4 +49,2 =300 m¥d

Qumax — maksymalna godzinowa ilo§é sciekow 13,6+0,9+2,2+4,0+0,1+1,6 = 22,4 m*h

Qm — miarodajny przeplyw biologicznego stopnia (p = 90 %) 2 ciggi x 10 m*h

2.4. BILANS JAKOSCIOWY SCIEKOW

Bilans jakosciowy s$ciekow surowych doplywajacych kanalizacja sanitarng zostal opracowany na podstawie

jednostkowych wskaznikow zanieczyszcezenia produkowanego przez mieszkanca.

Charakter sciekow Doptywajace kanalizacja Dowozone
CHZT [kg/MRxd] 0,120 0,120
BZTs5 [kg/MRxd] 0,060 0,060
Zawiesina ogélna [kg/MRxd] 0,055 0,065
Azot ogéiny [kg/MRxd] 0,010 0,010
Fosfor ogélny [kg/MRxd] 0,0012 0,0013

2.4.1. Steienie Sciekow doplywajgcych

Wskaznik dop?y)\lltv(;\jmqie(” d(?v\\//t(;)z\gie dop’()L/Jleg;gi:e 2 Uslugi dowozone | Osad dowozony | Scieki surowe
Qusr [m¥d] 154,0 15,0 20,0 40,0 1,0 230,0
CHZT [mg/dm3] 974,8 2400,0 1.000,0 1500,0 1.000,0 1161,4
BZTs [mg/dm?] 487,4 1200,0 400,0 450,0 700,0 520,7
Zawiesina ogolna [mg/dm?] 446,8 1.300,0 300,0 400,0 1.000,0 483,9
Azot ogélny [mg/dm?] 81,2 200,0 90,0 90,0 150,0 91,6
Fosfor ogolny [mg/dm3] 9,7 26,0 14,0 13,0 20,0 11,8

Uwaga:

(1) W bilansie $ciekow bytowych ujeto ilos¢ wod infiltracyjnych przedostajacych sie do kanalizacji sanitarnej

w wysokosci ok. 23 % $redniego doplywu $ciekow bytowych

(2) Scieki z ustug przed wlaczeniem do kanalizacji sanitarnej musza by¢ wstepnie podczyszezone w celu
ochrony urzadzen kanalizacyjnych zgodnie z Rozp. Ministra Budownictwa z dnia 14.07.2006 r. w sprawie
sposobu realizacji obowiazkow dostawcdw $ciekow przemystowych oraz warunkow wprowadzenia sciekow

do urzgdzen kanalizacyjnych (Dz.U. nr 136, poz. 964 z dnia 28.07.2006 r.)
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2.4.2. Ladunek Sciekow doptywajgcych
- Bytowe Bytowe Uslugi . . . o
Wskaznik doplywajace! dowozone doplywajace @ Ustugi dowozone | Osad dowozony | Scieki surowe
Qusr [m3/d] 154,0 15,0 20,0 40,0 1,0 230,0
CHZT [kgld] 150,1 36,0 20,0 60,0 1,0 2671
BZTs [kg/d] 75,1 18,0 8,0 18,0 0,7 119,8
Zawiesina ogolna [kg/d] 68,8 19,5 6,0 16,0 1,0 111,3
Azot ogolny [kg/d] 12,5 3,0 1,8 3,6 0,2 21,1
Fosfor ogélny [kg/d] 1,50 0,39 0,28 0,52 0,02 2,71

2.5.

WIELKOSC OBIEKTU

Jak wynika ze wstepnego bilansu, ekonomicznym rozwigzaniem jest przebudowa oczyszczalni Sciekow z
dwoma niezaleznie pracujagcymi ciggami technologicznymi (mozliwo$¢ sukcesywnej budowy) biologicznego
oczyszczania $ciekow o wydajnosci:

e Srednia dobowa ilo$¢ $ciekow:

e  Maksymalny dobowy przeplyw sciekow

e  Maksymalna ilo$¢ sciekow dowozonych nie powinna przekroczy¢ 10 % aktualnej ilosci $ciekow
doplywajacych kanalizacja sanitarng.

3. WYMAGANY STOPIEN OCZYSZCZANIA

Quer =2 ciggi x 115 m’/d = 230 m¥/d
Qumax = 2 ciggi x 150 m*/d = 300 m*/d

Rozwigzanie oczyszczalni Sciekéw zapewnia osiagnigeie efektow zgodnych 7z wymaganiami okreslonymi w
Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spelnié
przy wprowadzeniu $ciekow do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegoélnie szkodliwych dla rodowiska
wodnego (Dz. U. poz. 1800) dla RLM ponizej 2.000.

Ilo$¢ mieszkancow rownowaznych, ktore obstugiwac bedzie oczyszczalnia wynosi:
RLM = 119,8 kgBZTs/d : 0,06 kg/MRxd = ok. 1.996 RLM, Qus = 230 m’/d

Maksymalne stezenie Stezenie sciekow Minimalny procent redukciji
Wskaznik Jednostka zahieczyszczeh w ¢ surowvch wg obliczen
sciekach oczyszczonych wy [%]
1 2 3 4 5
SchzT 9o /m? 150 1161,4 87,1
SBzTs 90,/m? 40 520,7 92,3
570 g/m? 50 4839 89,7

4. OCENA STANU TECHNICZNEGO OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Istniejaca oczyszczalnia $ciekow zbudowana ponad 25 lat temu dla potrzeb nie istniejacego juz zakladu

cukrowni miala oczyszczaé scieki sanitarne z niewielka iloscia $ciekoéw z produkeji.

W sklad istniejacej oczyszczalni $ciekéw wchodza nastepujace obiekty technologiczne.
1. Punkt zlewny sciekow dowozonych

nh W

Krata rgczna

Piaskownik poziomy dwukomorowy
Pompownia gléwna

Reaktor biologiczny typu MUT — 300

- Krata lukowa
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- Komora napowietrzania
- Osadniki wtérne
- Zageszczacz osadu

6. Poletko odciekowe osadu

4.1. PUNKT ZLEWNY

Punkt zlewny stuzy do obioru $cickow dowozonych wozami asenizacyjnymi. W sklad punku wchodzi waz
elastyczny oraz studzienka kanalizacyjna — rozprezna. Miejsce postojowe samochodu nie jest szczelne, co zagraza
przedostawaniu si¢ $cickow dowozonych do srodowiska. Aktualnie nie spelnia wymagan zawartych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17.190.2002 r. w sprawie warunkéw wprowadzenia nieczystosci
cieklych do stacji zlewnych (Dz.U. Nr. 188, poz. 1576) a z szczeg6lnosci:

1. Pomiar ilo$ci sciekéw dowozonych

2. Hermetyczny zrzut nieczystosci

3. Separowanie zanieczyszczen stalych

4. Tacanajazdowa dla samochoddw asenizacyjnych

Rys. Punkt zlewny
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4.2. KRATA RECZNA - RZADKA

Na rurociggu grawitacyjnym s$cickow surowych zainstalowana jest krata rzadka oczyszczana recznie. Stan
techniczny kraty jest nicodpowiedni do celu jakim ma stuzy¢ 1 nie spelnia wymagan technologicznych oraz wymagan
bezpieczenstwa pracy zawartych w Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 1
pazdziernika 1993r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w oczyszczalniach $ciekow (Dz. U. Nr 96, poz.438).

Parametry techniczne kraty — prze$wit oraz jego ksztalt uniemozliwiaja efektywna separacje skratek oraz
czesel stalych ze $ciekoéw surowych co powoduje ich przedostawanie si¢ do piaskownika oraz pompowni glownej.
Taka sytuacja powoduje awaryjnos¢ pompowni a co za tym idzie spictrzenie Sciekow w piaskowniku, zamulanie i
spadek efektywnosci separacji piasku.

W celu tymezasowego poprawienia warunkéw technicznych nalezy wykonac.
1. Uzupelnienie kraty poprzez dospawanie elementéw brakujacych kraty
Zabezpieczenie metalowych elementéw przed korozjg
Wykonanie kosza do zmagazynowania skratek
Zgrzeblo do czyszczenia kraty
Barierki w celu zabezpieczenia obshugi

wnhwe

Rys. Krata rgczna
[ B N o

4.3. PIASKOWNIK POZIOMY — DWUKOMOROWY

Na rurociagu grawitacyjnym zainstalowany jest piaskownik poziomy, ktérego zadaniem jest usuwanie
czesci mineralnych (piasku) ze $ciekéw surowych. Piasek usuwany jest recznie. Wielko$¢ hydrauliczna obiektu
znacznie przekracza wielkos¢ aktualnego doplywu sciekow do oczyszcezalni, co powoduje, iz zatrzymane sg rowniez
czesci organiczne zawarte w $ciekach (zawiesina). Ze wzgledu na brak automatycznego oprézniania piaskownika,
nastepuje beztlenowy rozklad czesci organicznej, co stwarza powstawanie odoréw wokol obiektu (uciazliwosé
zapachowa).

Stan techniczny obiektu nie spelnia wymagania dla bezpiecznej eksploatacji obiektu. Stan techniczny
obiektu wymaga renowacji Scian betonowych

W celu tymezasowego poprawienia warunkéw technicznych nalezy wykonac.
1. Uzupelnienie piaskownika w uklad automatycznego usuwania piasku
2. Doposazenie piaskownika w urzadzenie do separacji piasku od czgsci organicznej
3. Uzupelnienie barierek w celu zabezpieczenia obslugi i bezpiecznej eksploatacji obiektu

Rys. Piaskownik poziomy
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4.4. POMPOWNIA GEOWNA

Scieki mechanicznie podczyszezone doplywaja do pompowni glownej, w ktérej zainstalowano pompy
zatapialne na prowadnicach. Zbiornik pompowni zlokalizowano w budynku.

Ze wzgledu na brak wentylacji pompowni wyprowadzonej na zewngtrz pomieszczenia warunki techniczne
panujace wewnatrz nie spelniajg wymagan sanitarnych oraz bezpieczenstwa pracy. W pomieszczeniu wystepuje
znaczna wilgotnos$¢ oraz wystepuje zagrozenie gazami niebezpiecznymi (amoniak, siarkowodor), co ma wplyw na
znaczng korozje instalacji elektrycznej. Ponadto instalacja technologiczna jak armatura, rurociagi oraz prowadnice
sg skorodowane i wymagaja wymiany.

Przedostawanie skratek do pompowni powoduje czesta awari¢ pomp zatapialnych (blokada wirnikow).
Obiekt nie jest wyposazony w niezbedny sprzet do usunigcia awarii (wyciggarka pomp), co powoduje koniecznosé
zejscia do zbiornika.

W celu tymczasowego poprawienia warunkéw technicznych obiektu nalezy wykona¢.
1. Wymiana instalacji technologicznej (rurociagi i armatura)
2. Wymiana instalacji elektryczno — sterowniczej stacji pomp
3. Zainstalowanie systemu wentylacji grawitacyjnej komory pompowni wyprowadzonej na zewnatrz
budynku
4. Zainstalowanie wentylacji mechanicznej w budynku oraz awaryjnej wyposazonej w czujniki
siarkowodoru i amoniaku

Rys. Zbiornik pompowni
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4.5. REAKTOR BIOLOGICZNY TYPU MUT - 300

Scieki podawane sg rurociagiem tlocznym do reaktora biologicznego. Komory reaktora zblokowane o
wymiarach w planie 16 m x 8 m. Stan techniczny $cian stalowych jest skorodowany, nastepuja przecieki pomiedzy
komorami. Ponadto nastgpil przeciek na zewnatrz reaktora. Cze$¢ przykrycia reaktora zostala zniszczona 1 nie
spelnia zakladanej funkeji, tj. zapobieganie przedostawaniu si¢ aerozoli do otoczenia.

Rys. Reaktor biologiczny
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4.5.1. Krata tukowa

Krata tukowa zainstalowana na wylocie rurociggu tlocznego o przeswicie 10 mm. Skratki usuwane sg
poprzez rure spustowa do kontenera.

Parametry techniczne kraty — przeswit oraz jego ksztalt uniemozliwiaja efektywng separacje skratek oraz
czesel stalych ze $ciekow surowych co powoduje ich przedostawanie si¢ do komor reaktora. Taka sytuacja powoduje
zamulanie dna komoér 1 zmniejszenie objetosci czynnej. Spust skratek nieocieplony, co w warunkach zimowych
powoduje obmarzanie.

W celu tymezasowego poprawienia warunkéw technicznych nalezy wykonac.
1. Zabezpieczenie metalowych elementow przed korozja

2. Zmniejszenie przeswitu kraty w celu zwickszenie efektywnosci
3. Usprawnienie automatycznego usuwania skratek

Ré s. Krata fukowa
i :::; e P |

4.5.2. Komora napowietrzania

Biologiczne oczyszczanie sciekoéw nastepuje w polaczonych szeregowo komorach z zamontowanymi

powierzchniowymi aeratorami. Zuzycie aeratorow jest bardzo wysokie, jeden z nich jest unieruchomiony, co
powoduje brak tlenu w procesie oczyszczania. Instalacja technologiczna oraz pomosty sg skorodowane, nienadajgce
si¢ na przyszla eksploatacje. Na powierzchni $ciekow znajduje si¢ znaczna warstwa osadu flotowanego,
zawierajacego skratki.
Stan techniczny pomostow nie spelnia wymagan bezpiecznej eksploatacji obiektu. Obsluga narazona jest na prace w
srodowisku zanieczyszczonym przez aerozole powstajgce w trakcie napowietrzania poprzez aeratory
powierzchniowe. Sposob dostarczenia tlenu do $ciekow jest bardzo nieefektywny, rozwigzanie techniczne jest
przestarzale.

W celu tymezasowego poprawienia warunkéw technicznych nalezy wykonac.
1. Remont aeratoréw powierzchniowych ew. wymiana na wysoko sprawne (hydromix)
2. Zabezpieczenie instalacji technologicznej przed korozja
3. Zabezpieczenie pomostu przed korozjq
4. Wykonanie sterowania pracg acratorow na podstawie stezenia tlenu w komorze napowietrzania

Rys. Komora napowietrzania
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4.5.3. Osadniki wtorne

Istniejace osadniki wtorme oraz krawedz przelewowa sg skorodowane. Jeden z osadnikow wylaczony zostal
z pracy. Stan techniczny nie pozwala prowadzi¢ procesu wysoko efektywnej separacji osadu od sciekéw. W
przypadku awarii podczas ich pracy, istnieje zagrozenie przedostania si¢ sciekoéw do srodowiska.

W celu tymczasowego poprawienia warunkéw technicznych nalezy wykonac.
1. Wymiana krawedzi przelewowej osadnika
2. Wymiana pomp cyrkulacyjnych osadu czynnego oraz instalacji technologicznej
3. Zabezpieczenie scian osadnika przed korozja
4. Wykonanie sterowania praca pompy odprowadzajacej osad nadmierny z ukladu

4.5.4. Zageszczacz osadu

Celem technologicznym obiektu jest zageszczenie oraz stabilizacja tlenowa osadu nadmiernego. Istniejaca
krawedz przelewowa wod nadosadowych jest skorodowana. Uklad napowietrzania jest niewystarczajacy, co
powoduje iz na poletko odcickowe piasku odprowadzany jest osad niestabilizowany, ktory w warunkach
beztlenowych poddawany jest rozkladowi z réwnoczesnym powstawaniem odorow. Nastepstwem braku stabilizacji
jest rowniez niewystarczajacy efekt odseparowania wody z osadu.

W celu tymezasowego poprawienia warunkéw technicznych nalezy wykonac.

14
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Wymiane krawedzi przelewowej zaggszczacza z mozliwoscig zatrzymania czescei plywajacych
Wykonanie instalacji odprowadzenia osadu na poletko odciekowe

Zabezpieczenie Scian zageszczacza przed korozja

Wymiane skorodowanych zaworow spustowych osadu

D=

Rys. Zageszczacz osadu

4.5.5. Poletko osadowe

Poletko osadowe nie spelnia wymaganych funkeji, tj. odseparowanie wody z osadu. Jedna z przyczyn jest
niewlasciwa jakos¢ osadu usuwanego z ukladu technologicznego oraz zamulenie warstwy odciekowej poletka.
Dodatkowo obiekt nie jest przystosowany do oprézniania zawartosci poprzez profesjonalny sprzet zatadunkowy.
Sciany betonowe wymagaja renowacji.

W celu tymezasowego poprawienia warunkéw technicznych nalezy wykonac.
1.  Wymiang¢ warstwy filtrujacej poletka
2. Renowacje¢ Scian poletka
3. Wykonanie placu manewrowego dla sprzgtu zaladunkowego

Rys. Poletko osadowe
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4.6. BUDYNEK TECHNICZNY NR 1

Budynek techniczny zostal zaprojektowany dla potrzeb zaktadu — Cukrowni. Zostal posadowiony na terenie
nasypowym, co przez dlugi okres eksploatacji spowodowalo jego osadzanie, czego powodem sg liczne peknigcia
oraz pustki pod posadzka w pomieszezeniu magazynowym. Dodatkowo zostala naruszona statyka budynku (podpory
stalowe). W budynku zainstalowany byl agregat pradotworczy, powodujacy przenoszenie wibracji na konstrukcje. W
celu dostosowania obicktu do aktualnych potrzeb wymagana bylaby nowa aranzacja wnetrza (rozmieszczenie
pomieszczen).

Budynek wymaga gruntownego remontu instalacji elektrycznej, oswietlenia oraz instalacji wod-kan.
Konieczne jest wyposazenie tak duzego obiektu w system wentylacji mechanicznej i grawitacyjnej. Znaczgce koszty
w eksploatacji pochlonie ogrzewanie obiektu (zakladajac ocieplenie budynku, wymiana stolarki). Dach budynku
wymaga remontu.

Wykorzystanie istniejacego budynku dla celow oczyszczalni $ciekow jest nieuzasadnione, 1 wigzaloby si¢ z
kosztami przewyzszajacymi budowe nowego budynku zaprojektowanego dla potrzeb oczyszczalni sciekow.

Rys. Budynek techniczny 1

Rys. Budynek techniczny 1

16



0.8. w Mala Wies

4.7. BUDYNEK TECHNICZNY NR 2

Budynek techniczny po wykonaniu niezbednych prac remontowych mozna bedzie wykorzysta¢ jako obiekt
dla potrzeb zakladu komunalnego (pomieszczenia socjalne na pracownikéw, pomieszcezenie techniczne oraz garaze
dla sprzetu).

W celu wykorzystania obiektu nalezy wykona¢:
1. Wymiang instalacji elektrycznej i oswietlenia budynku
2. Wymiang stolarki
3. Remont scian i ocieplenie budynku

Rys. Budynek techniczny 2
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5. EWENTUALNE WARIANTY PRZEDSIEWZIECIA.

Na etapie dziatan zwigzanych z poprawa gospodarki $cickowej rozpatrywano kilka wariantow rozwiazania
problemu, min.:

e Wariant 1 bezinwestycyjny, polegajacy na niepodejmowaniu realizacji inwestycji jaka jest budowa
oczyszczalni,

e  Wariant 2 inwestycyjny, polegajacy na modernizacji istniejacej oczyszczalni sciekéw przy zachowaniu
dotychczasowe;j technologii,

e  Wariant 3 inwestycyjny, polegajacy na budowie mechaniczno-biologicznej oczyszczalni sciekéw bytowych
dzialajacej w oparciu o nitryfikujaco - denitryfikujacy osad czynny z tlenowa stabilizacjg osadu.

Wariant 1 przedsigwzigeia bezinwestycyjny, polegal by na niepodejmowaniu realizacji inwestycji jaka jest
budowa oczyszczalni. Wigzaloby si¢ to z koniecznoscig dalszego uzytkowania istniejacej, nie osiagajacej
pozytywnych efektoéw oczyszczania. Ponadto zastosowana technologia gospodarki osadowej nie uzyskuje
wymaganych efektéw. Ponadto istniejace obiekty sa znacznie zuzyte, nie spelnia wymagan technicznych. Ze
wzgledu na powyzsze uznano ten wariant za najmniej korzystny ze wzgleddéw ekologicznych.

Wariant 2 inwestycyjny, polegajacy na modernizacji istniejacej oczyszczalni $ciekéw przy zachowaniu
dotychczasowej technologii wigzal by si¢ z podjeciem jej rozbudowy, co powodowalo by koniecznos¢ wymiany
urzagdzen technologicznych rozbudowy istniejacego ciagu technologicznego biologicznego oczyszczania sciekéw
oraz dostosowania istniejgcego budynku technicznego do potrzeb zmodernizowanej oczyszczalni

Przedstawiona analiza powyzej wykazala, 17 modernizacja istniejacej oczyszczalni sciekow oraz
wykorzystanie istniejacych obiektéw kubaturowych jest nieuzasadniona. Nalezy pamicta¢, iz powstaly obiekt
powinien by¢ zaprojektowany wg. najnowszych rozwigzan technicznych spelniajacy kryteria energochlonnosci oraz
uzyskiwania odpadéw odpowiedniej jakosci, by mozna bylo stosowa¢ ich zagospodarowanie zgodnie z
obowiazujagcymi przepisami. Obiekt powinien spelnia¢ wymagania co do bezpieczefistwa i higieny pracy
pracownikéw obstugi. Modernizacja istniejacych obiektow zwigzana bedzie z ponoszeniem wysokich kosztow
rewitalizacji i adaptacji, nie gwarantuje uzyskania zadowalajacego efektu ekonomicznego. Proponuje si¢ wykonanie
nowego obiektu od podstaw zaprojektowanego zgodnie z potrzebg gminy.

Rozpatrujgc ten wariant nalezy pamicta¢, ze znaczne koszty modernizacji oczyszezalni, jak rowniez brak
jednoznacznej pewnoscei, co do trwalo$ci wykonanych prac przy dlugoterminowych planach uzytkowania obiektu
oraz brak mozliwosci zwi¢ckszenia przepustowosci oczyszczalni, nie przemawiajg za podjeciem jej remontu. Ponadto
remont wymagalby wymiany wszystkich podstawowych urzadzen technologicznych gdyz sa one wyeksploatowane i
remont ich jest nieoplacalny. Ze wzgledu na powyzsze uznano ten wariant za niekorzystny ze wzgledow
ekonomiczno-ekologicznych.

Wariant 3 inwestycyjny, polegajacy na rozbudowie mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekdéw
bytowych dzialajacej w oparciu o osad czynny z tlenowa stabilizacja osadu. Dla budowy oczyszczalni
zabezpieczono teren w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego gminy. Rozbudowa polega¢ bedzie na
budowie 2 réownolegle pracujacych ciagéw technologicznych biologicznego oczyszezania Sciekéw pracujacych w
oparciu o technologi¢ osadu czynnego.

18



0.8. w Mala Wies

6. ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH UKLADOW
TECHNOLOGICZNYCH OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Ponize] przedstawiono pordéwnanie ukladow technologicznych, réznigcych sie charakterem systemu
przeplywu Sciekoéw: sekwencyjnym (SBR) 1 przeplywowym; na podstawie wybranych rozwiazan przyktadowych.
Omowione zostaly zagadnienia zwigzane z wyborem najodpowiedniejszej technologii oczyszczania sciekow, ktora
wykorzystana zostanie na projektowanej oczyszczalni sciekow. Przeanalizowane zostaly rozwigzania technologiczne
oczyszczalni sciekow dla czterech rozwigzan technologicznych po dwa z systemu SBR 1 uklad przeplywu ciaglego

System sekwencyjny SBR
e rozwigzanie technologiczne HORN
e rozwigzanie technologiczne ARBF

System przeplywu ciaglego
e rozwiazanie technologiczne BIOCOMPACT BCT-S
e rozwigzanie technologiczne BIO-PAK

Dokonano analizy biologicznego stopnia, gdyZ stopien wstepnego mechanicznego podczyszczania $ciekow
oraz przyjmowania scickéw dowozonych podyktowany zostal zastanymi warunkami 1 we wszystkich omawianych
rozwigzaniach bedzie musial by¢ identyczny. Ponadto we wszystkich analizowanych procesach technologicznych
rozwigzanie gospodarki osadowej podyktowane zostalo mozliwosciami Inwestora oraz dostgpnych technologii na
rynku. Przewidziano zastosowanie tlenowej, wydzielonej stabilizacji osadu nadmiernego w wydzielonym zbiorniku
oraz mechaniczne odwadnianie na prasie tasmowej. Odwodniony osad bedzie wapnowany w celu uzyskania
produktu bezpiecznego pod wzgledem sanitarnym, co umozliwi jego przyrodnicze zagospodarowanie.

6.1. ROZWIAZANIE TECHNOLOGICZNE O PRZEPLYWIE

SEKWENCYJNYM

6.1.1. System technologiczny ,HORN”

Technologia ,HORN” pracuje w uktadzie sekwencyjnym. Zgodnie z systemem sama oczyszczalnia sklada
si¢ 7 jednego obiektu kubaturowego, w ktérym zastosowano urzadzenia do wstepnego mechanicznego
podczyszczania $ciekow oraz reaktor biologiczny typu SBR.

Scieki gromadzone sg w zlokalizowanym najcze$ciej pod powierzchnig terenu zbiorniku retencyjnym.
Spetnia on nastgpujace funkcje:

e usrednia sklad sciekow

¢ shluzy jako bufor przy duzych zmianach w doplywie $ciekoéw

e stanowi pompowni¢ $ciekow
W zbiorniku retencyjnym zainstalowane sa pompy tloczace $cieki do reaktora oczyszczajacego. Reaktor

funkcjonuje jako niezalezna biologiczna lub biologiczno - chemiczna oczyszczalnia sciekéw. W wyniku
napowietrzania zachodza w nim (przy udziale zawartych w $ciekach mikroorganizméw) biologiczne procesy,
rozkladu tlenowego zanieczyszczen organicznych oraz zwiazkéw biogennych. Oddzielenie zanieczyszczen jest
efektem sedymentacji nastgpujacej po okresie napowietrzania. W kazdym z reaktoréw wystepuje zaréwno
napowietrzanie jak i sedymentacja. Procesy te zachodzg cyklicznie a kazdy z cykli sklada si¢ z pieciu faz.

1. Napelnianie - Reaktor przyjmuje porcjami Scieki ze zbiornika retencyjnego i napowietrza je cyklicznie.
Faza ta trwa az do calkowitego napelniania reaktora.

2. Reakcja - Reaktor pracuje w fazach tlenowych i niedotlenionych z mieszaniem zawartosci reaktora
zapewniajacy w ten sposob redukeje zwiagzkoéw organicznych 1 zwigzkéw azotu w procesie nitryfikacji i
denitryfikacji.

3. Sedymentacja - Napowietrzanie zostaje przerwane i reaktor przechodzi w faze bezruchu. Sedymentacja
osadu zachodzi poprzez opadanie czasteczek osadu na dno reaktora.

4. Odplyw - Po zakonczeniu sedymentacji $cieki oczyszczone z objetosci roboczej reaktora odprowadzane sa
poprzez zawdr odpltywu do rurociaggu.

5. Przerwa - Reaktor wchodzi w faze przerwy, podczas ktorej napowietrzany jest pozostajacy w nim osad.
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Reaktor wykonal w ten sposéb jeden cykl i jest gotowy do przyjecia nowej porcji Sciekéw. Pojemnosé
reaktora przy przyjmowaniu nowej porcji scickoéw zalezy od jego pojemnosci geometrycznej i ilosci osadu czynnego
pozostajacego stale w reaktorze. Reaktor podzielony jest na strefy zaleznie od nastepujacych czynnikéw.

A. Pojemno$¢ osadu czynnego — pojemnos¢ ta wynika z obliczen technologicznych i zajeta jest przez osad
czynny.

B. Pojemnos$¢ strefy bezpieczenstwa — pojemnosé ta zawarta jest pomiedzy gérnym poziomem strefy osadu
czynnego, a poziomem odplywu s$ciekow oczyszczonych 1 traktowana jest jako strefa przyrostu osadu
nadmiernego.

C. Pojemno$¢ uzytkowa reaktora — przez pojemnos¢ uzytkowa rozumiemy objetos¢ zawarta pomicdzy
poziomem odplywu Sciekow oczyszczonych, a dolng krawedzia rury przelewowej wyznaczajaca
jednoczesnie pojemno$¢ czynng reaktora.

Stopienn wykorzystania pojemnosci reaktora i dlugos¢ cyklu oczyszczania regulowane sa zgodnie z
wymogami jakosciowymi stawianymi przez inwestora. Liczba cykli i czas ich trwania moze by¢ z gory
zaprogramowana lub tez regulowana automatycznie w zaleznosci od rzeczywistego doplywu $ciekow. Staly cvkl
pracy reaktoréw wymaga wyréwnania dopltywu sciekéw w ciggu doby. Zbiorniki retencyjne, stosowane w ukladzie
technologicznym oczyszczalni, spelniajg role zbiornikow wyréwnawczych 1 usredniajacych stan i sklad $ciekow
kierowanych do procesu oczyszczania.

W oczyszczalniach posiadajacych wiecej niz jeden reaktor kazdy z nich moze funkcjonowaé jako
niezalezna oczyszczalnia posiadajaca wlasny system napowietrzania z oddzielng dmuchawa , armaturg i zaworami
polaczonymi z gléwnymi rurociggami. Centralny system sterowania laczy poszczegélne reaktory w calosc
technologiczng zapewniajac jednoczesnie pelna autonomi¢ kazdego reaktora.

6.1.2. System technologiczny ,ABRF”

Technologia ABRF pracujace w ukladzie sekwencyjnym. Zgodnie z systemem sama oczyszczalnia sklada
si¢ z szeregu obiektow pelnigeych rézne funkcje techniczne i technologiczne. Obiekty te mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

1. Obiekty glowne, w ktérych prowadzone sa procesy oczyszczania
2. Obiekty pomocnicze wraz z infrastruktura

Reaktor biologiczny wykonany jest jako zblokowany uklad zbiornikéw zelbetowych ze stropem. W stropie
znajduja sic wlazy umozliwiajagce montaz urzadzen. Transport $cieckow 1 osadow pomiedzy poszcezegolnymi
zbiornikami reaktora zapewniaja pompy zatapialne 1 dekantery plywajace. Reaktor sklada si¢ z nastepujacych
obiektow:

1. Zbiornik buforowy — zadaniem ktoérego jest usrednianie skladu $ciekoéw oraz ich gromadzenie w okresie gdy
proces prowadzony w komorze biologicznej tego wymaga. Retencyjna pojemnos$¢ zbiornika pozwala na
zmagazynowanie pojemnos$¢ 4 — 8 godzin w okresie maksymalnych doplywoéw. Zbiornik wyposazony jest w
zatapialng pompe z wirnikiem kanalowym o duzym wydatku oraz w mieszadlo zatapialne zapobiegajace
odktadaniu si¢ zanieczyszczen stalych 1 usredniajace sklad sciekow.

2. Komora biologiczna — w komorze prowadzone jest pelne biologiczne oczyszczanie $ciekéw metoda nisko
obcigzonego osadu czynnego, z usuwaniem ze $ciekdéw azotu 1 fosforu. Podczas intensywnego natleniania
sciekéw nastepuje utlenianie i rozklad na drodze biochemicznej zwiazkoéw wegla organicznego, proces
amonifikacji i nitryfikacji. Proces ostatecznego usuwania zwigzkow azotu, czyli denitryfikacja prowadzona jest
przez okresowe wytworzenie warunkéw beztlenowych, a wiee przez wylaczenie systemu natleniania. W okresie
tym stosuje si¢ intensywne mieszanie zawartosci komory mieszadlami. Sterowanie pracg systemu
napowietrzania i mieszania odbywa si¢ po przez sygnaly o ste¢zeniu tlenu oraz za posrednictwem sterownika w
odpowiednio zaprogramowanym cyklu. Po oczyszczeniu porcji scieckow w danym cyklu, prowadzony jest w
warunkach statycznych proces sedymentacji, po wylaczeniu przez sterownik wszystkich urzadzen w komorze.
Po sedymentacji trwajacej 1-2 godzin sklarowane scieki sg desantowane i odprowadzane do komory
chemicznej. Zatrzymany w komorze osad usuwany jest cyklicznie za pomocg pompy do zbiornika osadu.

3. Komora chemiczna — Zasadniczym zadaniem komory chemicznej jest doczyszczenie $cickow odprowadzanych
z komory biologicznej oraz ewentualne usuwanie z nich pozostalosci fosforu na drodze chemicznej. W czasie
przepompowywania $ciekow z komory biologicznej dozowany jest do nich preparat — koagulant. W czasie
doplywu $ciekéw do komory zawartos¢ jej jest mieszana za pomoca zatapianego mieszadla w celu polepszenia
kontaktu $ciekéw z koagulantem. Po zakonczeniu doplywu sciekow 1 wylaczeniu mieszadla w komorze
nastepuje proces sedymentacji. Po zakonczeniu procesu sedymentacji oczyszczone Scieki sa desantowane za
pomocg dekantera plywajacego i odprowadzane do odbiornika. Zatrzymane w komorze osady usuwane sg
cyklicznie za pomocg pompy =zatapialnej do zbiornika osadéw. W wickszosci obicktow w komorze tej
instalowany jest dodatkowy system napowietrzania do stabilizacji osadu.
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6.2. ROZWIAZANIE TECHNOLOGICZNE O PRZEPLYWIE CIAGLYM

6.2.1. System technologiczny ,BIOCOMPAKT”

Technologia BIOCOMPAKT pracuje w ukladzie przeplywowym z prowadzeniem procesu defosfatacji /
wstepnej denitryfikacji / nitryfikacji oraz separacja osadu czynnego ze sciekdéw oczyszezonych. Zgodnie 7 systemem,
sama oczyszczalnia sklada si¢ z szeregu obiektow pelnigcych rézne strefy technologiczne oczyszczania sciekow. W
sktad biologicznego stopnia oczyszczalni scickow wehodza nastgpujace obiekty technologiczne:

1. Komora defosfatacji
Komora denitryfikacji
Komora nitryfikacji
Osadnik wtéry
Recyrkulacja zewnetrzna
Recyrkulacja wewnetrzna
Stacja dmuchaw

NNk WD

Technologia BIOCOMPACT polega na procesie nisko obcigzonego osadu czynnego w strefie
napowietrzania, gdyz biodegradacja osadu czynnego obniza produkcje osadu nadmiernego. Procesy przebiegaja w
zintegrowanym wielofunkcyjnym reaktorze biologicznym. Reaktor biologiczny wykonany jest jako zblokowany
uklad podzespoléow technologicznych.

Reaktor stanowi wielokomorowy zbiornik zelbetowy, szczelny usytuowany na zewnatrz. Zbiornik w
ksztalcie prostokatnym. Przewiduje si¢ budowe dwoch reaktoréw. W kazdym reaktorze wydzielone zostaly komory
defosfatacji, denitryfikacji, nitryfikacji, i osadnik wtorny.

Scieki surowe pozbawione makro zawiesiny na sitach oraz piasku w piaskowniku poziomym doplywaja
grawitacyjnie do przepompowni Sciekéw, skad podawane sa do komor reaktora biologicznego 1 wplywaja do
beztlenowej — komory defosfatacji wyposazonej w uklad mieszania. Do komory doprowadzony jest osad
recyrkulowany z osadnika wtornego przy pomocy ukladu pompowego recyrkulacji zewnetrznej. Nastepnie $cieki
doplywaja do komory niedotlenionej, wyposazonej w uklad mieszania. Do komory doprowadzona jest recyrkulacja
wewngetrzna z komory napowietrzania i nitryfikacji. Zawartos¢ tlenu w tej komorze nie moze przekroczy¢ 0,2
mgO,/dm®. Rozpoczynaja si¢ tu procesy rozkladu zwiazkéw organicznych oraz zachodzi proces denitryfikacji
azotanéw z komory napowietrzania i nitryfikacji $ciekéw. Zrodlem wegla dla procesu denitryfikacji jest wegiel
zawarty w zwigzkach organicznych, znajdujacych sie w surowych Sciekach oraz w biomasie recyrkulowanego osadu.
Stopien recyrkulacji $ciekow z komory nitryfikacji do komory denitryfikacji zalezy od stezenia azotanéw w $ciekach
oczyszczonych. Z komory niedotlenionej scieki przeplywaja do komory tlenowej, gdzie nastgpuje silne ich
natlenianie. W tej komorze nast¢puje utlenianie zanieczyszczef organicznych i nitryfikacja azotu amonowego do
azotynow 1 azotandw. Nastepnie scieki przechodza do strefy separacji i sedymentacji.

W strefie nitryfikacji zainstalowane zostang dyfuzory rurowe membranowe z dolnym 1 goérnym
napowietrzaniem rozmieszczone, co 50 cm na dnie strefy. Zastosowanie rusztu z dolnym 1 gérnym napowietrzaniem
zapobiegnie osadzaniu si¢ osadu na dnie reaktora. Kazdy dyfuzor bedzie posiadal wlasny zawoér kulowy
umieszczony na gléwnym rurociggu umozliwiajacy regulacje ttoczonego powietrza.

W strefie napowietrzania wygrodzono przestrzen osadnika wtéormego — gdzie nastgpi oddzielenie
oczyszczonego scieku od osadu czynnego w separatorze BCT-S. Recyrkulacja osadu ze strefy separacji do strefy
defosfatacji odbywac si¢ bedzie za pomocg dwoch pomp zatapialnych.

Do recyrkulacji wewngtrznej zastosowana zostanie pompa zatapialna, przewiduje si¢ instalacje dwoch
pomp. Osad z dna komory nitryfikacji odprowadzony bedzie pompowo do zbiornika osadu nadmiernego.
Zastosowano pompe zatapialng, przewiduje si¢ instalacje dwoch pomp.

Zgodnie z wymaganiami Inwestora zbiornik reaktora przykryty jest plytami z zywicy poliestrowej
wzmocnione] wldknem szklanym zamocowanymi na konstrukcji stalowej ocynkowanej ogniowo, pomost
technologiczny oraz uklad mocowania instalacji technologiczne;j.

6.2.2. System technologiczny ,BIO-PAK”

System BIO-PAK pracuje w ukladzie przeplywowym z prowadzeniem procesu selektorowej defosfatacji oraz
procesu naprzemiennej denitryfikacji / nitryfikacji bez wydzielenia poszczegolnych komoér. Jest to oczyszczalnia
zblokowana; a gléwne procesy technologiczne odbywaja si¢ w reaktorze biologicznym, ktéry stanowi jedna komora
osadu czynnego wyposazona w osadniki wtomne, 1 selektor metaboliczny pracujacy w warunkach beztlenowych.
Stacja dmuchaw w budynku technicznym.

21



0.8. w Mala Wies

W sklad biologicznego stopnia oczyszczalni wehodza:
1. Selektor — warunki beztlenowe stosowane dla procesu. Dzigki temu osad odwodniony posiada znacznie
lepsze parametry technologiczne
2. Komora denitryfikacji/nitryfikacji
Osadnik wtorny pionowy — separacja osadu od $ciekow
4. Stacja dmuchaw w budynku

w

Scieki mechanicznie podczyszezone doplywaja do stopnia biologicznego oczyszczania, ktory odbywa sie w
reaktorze biologicznym osadu czynnego. W reaktorze sg prowadzone nastepujgce jednostkowe procesy fizyczno-
chemiczne oraz biologiczne:

1. Pelne biologiczne oczyszezanie $cickow metoda osadu czynnego - usuwanie zwigzkow wegla organicznego
2. Usuwanie azotu - proces nitryfikacji oraz denitryfikacji

3. Usuwanie fosforu — cze$ciowe biologiczne usuwanie fosforu

4. Sedymentacja - separacja sciekdéw oczyszezonych od osadu czynnego

Reaktor biologiczny osadu czynnego stanowi jeden zbiornik okragly zelbetowy, z wydzielona ,.komora

denitryfikacji/nitryfikacji” stanowigca w planie zewnetrzny pierscien okraglej komory reaktora, w ktorej usytuowany
jest ,.selektor metaboliczny”. Centralnie w okraglej komorze reaktora usytuowane jest ,urzadzenie do separacji
osadu od sciekéw - osadniki wtorne”. Reaktor jest wyposazony w ,.przykrycie reaktora biologicznego”
Reaktor posiada polaczone szeregowo komory beztlenowego selektora pelniacego funkcje komory defosfatacji, do
ktérych kierowane sa $cieki oraz osad recyrkulowany, gdyz jego funkcja jest zapobieganie rozrostowi bakterii
nitkowatych powodujacych pecznienie osadu. Brak pecznienia osadu zapewnia prawidlows prace osadnika
wtomego, a w konsekwencji prawidlowa prace catego reaktora.

W celu utrzymania osadu czynnego w zawieszeniu, mieszanie zawartosci komory jest zabezpieczone tylko i
wylacznie odpowiednig konfiguracja systemu i sterowaniem pracg ,,ukladu przeplyw — mieszanie. Zadaniem ukladu
jest utrzymanie osadu czynnego w zawieszeniu bez stosowania dodatkowych urzadzen mieszajacych oraz wtorne
zageszezenie osadu w komorach. W celu zapobiegania zaleganiu osadu na dnie komory w okresach mniejszego
doplywu $ciekow, komory selektora sa wyposazone w automatyczny uklad cyklicznego mieszania sprezonym
powietrzem z transferem tlenu do komér selektora < 1 kgO2/d, ktérego cykl pracy zsynchronizowany jest z ukladem
napowietrzania reaktora biologicznego.

W fazie ,,niedotlenionej” pracy reaktora, prowadzony jest proces denitryfikacji, tj. zachodzi proces redukcji
azotu azotanowego zawartego w calej objetosci komory. W fazie ,tlenowe]” intensywnego napowietrzania,
prowadzony jest proces nitryfikacji oraz usuwania fadunku zanieczyszczenia organicznego.

Komora denitryfikacji/nitryfikacji napowietrzana jest przy pomocy dyfuzoréw membranowych plytowych,
wykonanych z materialu elastomer — silikon, co umozliwia przeczyszczenie roztworem kwasu octowego mikro
otworkoéw od zarostéw 1 osadu w czasie eksploatacji. System nacig¢ membrany jest wykonany tak, by zapobiegal
zatykaniu dyfuzora w przypadku braku powietrza (rodzaj zaworu zwrotnego), co pozwoli na stosowaniu ukladu
napowietrzania bez koniecznosci stosowania systemu odwodnieniowego. Dyfuzor jest plaskiej konstrukeji,
mocowany bezposrednio do dna, co pozwala na pelne wykorzystanie wysokosci czynnej i zapobiega osadzaniu si¢
osadu na dnie komory. Wszystkie dyfuzory sa zasilane oddzielnym rurociagiem powietrza z wlasnym zaworem
odcinajacym i mozliwoscig kontroli i regulacji doprowadzonego powietrza, co umozliwia stworzenie duzej ilosci
indywidualnych sekcji napowietrzania. W razie awarii dyfuzora istnieje mozliwos¢ jego odlaczenia z pracy bez
koniecznosci wylaczenia calej sekcji. Takie rozwiagzanie ukladu dystrybucji powietrza obnizy prawdopodobienistwo
awarii reaktora.

W celu utrzymania osadu czynnego w zawieszeniu w fazie denitryfikacji, mieszanie zawartosci komory jest
zabezpieczone tylko 1 wylacznie odpowiednia konfiguracja systemu i sterowaniem pracg ,,ukladu napowietrzanie-
mieszanie”. Rozwigzanie techniczne ukladu napowietrzania komory denitryfikacji/nitryfikacji polaczone z
automatycznym sterowaniem pracg poszczegolnych sekeji umozliwia plyna regulacje stosunku zmiennie wymaganej
pojemnosci denitryfikacji nitryfikacji w zakresie wartosci 0,1 — 0,5 a co za tym idzie dostosowanie parametréw
technologicznych pracy reaktora do aktualnego skladu $ciekow surowych oraz wymagan odnosnie jakosci $ciekow
oczyszczonych (regulacja pojemnosci denitryfikacyjnej reaktora).

Rozwigzanie techniczne ukladu eliminuje zastosowanie urzgdzen takich jak mechaniczne pompy cyrkulacyjne. Tlen
wprowadzony do reaktora w procesie mieszania bedzie zuzywany do procesu biologicznego oczyszczania sciekéw,
co z kolei obniza koszty eksploatacji.

W celu separacji osadu czynnego od scieckow oczyszczonych, mieszanina osadu czynnego 1 sciekow
doplywa do ,,pionowego osadnika wtérnego”, usytuowanego w centralnej czesci reaktora, co cze$ciowo eliminuje
ewentualne hydrauliczne przecigzenie osadnika. Osadnik jest wyposazony w ,.strefe przeplywu laminarnego”, co
powoduje odgazowanie i flokulacje osadu czynnego poddanego sedymentacji.
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Odprowadzania sciekow oczyszezonych spod jego powierzehni najlepiej od 10 do 20 cm pod powierzchnig.
Urzadzenie umozliwia regulacje wysokosci czynnej sSciekéw w osadniku wtornym, a takze w komorze osadu
czynnego bez koniecznosci wykorzystywania urzadzen mechanicznych takich jak zasuwy i przepustnice.
Osadnik wtérmy wyposazony w ,pompe powietrzng” zawracajacg osad do komory selektora, powodujaca
réwnoczesne napowietrzanie osadu zawracanego, sterowana w zaleznosci od pracy dmuchaw z mozliwoscia
ustawienia wydajnosci oraz w ,,pompe powietrzng” odprowadzajaca osad nadmierny do zagospodarowania,
powodujaca réwnoczesne napowietrzanie osadu nadmiernego, sterowang automatycznie z mozliwoscig ustawienia
wydajnosci i ilosci odprowadzanego osadu.

Zgodnie z wymaganiami Inwestora zbiornik reaktora przykryty jest plytami z zywicy poliestrowej
wzmocnionej wloknem szklanym zamocowanymi na konstrukcji stalowej ocynkowanej ogniowo, pomost
technologiczny oraz uklad mocowania instalacji technologiczne;j.

6.3. POROWNANIE SYSTEMOW TECHNOLOGICZNYCH SEKWENCYJNYCH
I PRZEPLYWOWYCH

Zaproponowane rozwigzania technologiczne oczyszczania $cickéw gwarantuja osiagnigcie wymaganego
efektu ekologicznego. W zwigzku z powyzszym przedstawiamy poréwnanie omawianego systemu sekwencyjnego i
przeplywowego.

System sekwencyjny System przeplywowy
Dwa zbiorniki reaktora bez osadnikow wtérnych Dwa zbiorniki wraz z osadnikami wtérnymi w
dodatkowo zbiornik usredniajacy wykonaniu z tworzywa sztucznego zainstalowane w
reaktorach
Nie wymaga recyrkulacji osadu Uklad recyrkulacji zewnetrznej zastosowaniem pomp

powietrznych lub zatapialnych

Sedymentacja w zbiornikach o bardzo duzej powierzchni | Prawidlowo zaprojektowany pionowy osadnik wtorny

bez doplywu 1 odplywu osiagga wyzszg efektywnos¢ separacji z powodu:

Brak efektu filtracji osadu zdyspergowanego, co Efekt filtracji osadu zdyspergowanego w zageszczonym
zwicksza zawartos¢ zawiesiny w Sciekach oczyszczonych | osadzie czynnym

Brak zadowalajacego efektu separacji $scickow Mozliwos¢ eksploatacji oczyszczalni sciekow przy

oczyszczonych od osadu czynnego przy niekorzystnym | indeksie osadu > 200 ml/g
indeksie osadu (200 ml/g), moze to spowodowac utrate | Mozliwos¢ eksploatacji oczyszczalni prze stezeniu

osadu z reaktora nawet do 8 kg/m3 przy optymalnym indeksie osadu

Brak systemu usuwania czesci plywajacych z Automatyczny system oczyszczania powierzchni

powierzchni reaktora osadnika

Trudnosci z uzyskaniem osadu odpowiednio Osad nadmierny odprowadzany z reaktora jest bardziej

7ageszczonego zageszczony co powoduje zmniejszone koszty
eksploatacii 1 dalszej przerobki.

Brak prowadzenia efektywnego procesu biologicznej Wysoka wydajnos¢ procesu defosfatacji z powodu

defosfatacji co powoduje koniecznos¢ stosowania zastosowania beztlenowej komory lub selektora

srodkéw chemicznych

Zmniejszona efektywnos¢ wprowadzania tlenu do Stala efektywnos¢ wykorzystania tlenu, rownomierne

sciekow z powodu mniejszej wysokosci roboczej zuzycie tlenu co powoduje mniejsze maksymalne

reaktora po ukonficzeniu spustu sciekow (75 % wysokosci | zapotrzebowanie na tlen, mniejsza moc silnikow, nizsze

maksymalnej), wicksze zapotrzebowanie powietrza, koszty eksploatacji

wyzsza moc zainstalowana i wyzsze koszty eksploatacji

oczyszczalni

Koniecznos¢ budowy zbiornika usredniajacego bardzo Przeplyw ciagly, nie wymaga si¢ zbiornika
klopotliwego w eksploatacji (Scieki surowe wydzielanie | usredniajacego
przykrego zapachu, wyzsze koszty inwestycyjne,
zwickszone koszty eksploatacyjne z powodu jego
mieszania zawartosci

Podwojne pompowanie Sciekow (pompownia gléwna — | Brak podwojnego pompowania — system przeplywowy,
zbiornik usredniajacy, i zbiornik usredniajacy — reaktor | zmniejszona awaryjno$¢ systemu, nizsze koszty
biologiczny, co powoduje zwickszone koszty eksploatacji

eksploatacji i awaryjnos¢ systemu
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Sekwencyjny spust $ciekéw oczyszezonych do
odbiornika, powoduje jego dodatkowe obcigzenie

Réwnomierny rzut sciekow, (co doplywa, to 1 odplywa)

WNIOSKI

Jak wynika z powyzszego, dla lokalnych warunkéw lepszym rozwigzaniem jest zastosowanie oczyszczalni

sciekow o przeplywowym uktadzie technologicznym z nastepujgcych powodow:

1.

2.

9.

Zwigkszona efektywnos¢ usuwania fosforu ogélnego z powodu zainstalowania wydzielonej komory
defosfatacji

Zwigkszona efektywnos¢ prowadzenia procesu denitryfikacji z powodu cigglego doplywu zanieczyszczenia
organicznego (niezbednego dla procesu) doplywajacego do reaktora

Réwnomierne obceigzenie odbiornika o niskim przeplywie $ciekami oczyszezonymi, co pozytywnie wplywa
na ekosystemy wodne o niskim przeplywie

Wigksza i stala efektywno$¢ ukladu napowietrzania, co wplywa na obnizenie kosztow eksploatacji
Rownomierne obcigzenie ukladu napowietrzania z powodu réwnomiernego obciazenia reaktora
biologicznego zanieczyszczeniem organicznym, co wplywa na chwilowy pobér energii elektryczne;

Brak koniecznosci budowy zbiornika usredniajacego s$cieki surowe doplywajace kanalizacjg sanitarng, co
obniza koszty budowy oczyszczalni

Brak eksploatacji zbiornika usredniajacego $cieki surowe doplywajace kanalizacja sanitarng powodujacego
powstawanie zapachow ($cieki surowe)

Brak ponownego pompowania sciekéw surowych do reaktora biologicznego, co obniza koszty eksploatacji i
zmniejsza ryzyko awarii ukladu

Mniejsza awaryjno$¢ ukladu napowietrzania poprzez zastosowane rozwigzania technicznego wyposazonego
w zawor odcinajacy poszezegolne dyfuzory

10. Zmniegjszenie kosztow eksploatacji poprzez zastosowanie mieszania reaktora ukladem dystrybucji powietrza

6.4. POROWNANIE PRZEPLYWOWEGO SYSTEMU TECHNOLOGICZNEGO
»BIO-PAK” 1 ,BIOCOMPACT”
System BIO-PAK System BIOCOMPACT
Reaktory Jeden zbiornik zelbetowy okragly bez wydzielenia | Jeden zbiornik prostokatny z wydzielonymi
biologiczne dodatkowych komor zelbetowych, komorami z tworzywa sztucznego
Idealne warunki energetyczne dla mieszania Wigksza powierzchnia dziatki pod
zawartosci komor zabudowe prostokgtnego reaktora
Mniejsza powierzchnia dziatki pod zabudowe biologicznego
okraglego reaktora biologicznego
Defosfatacja Wysoka wydajnos¢ procesu defosfatacji z powodu | Proces defosfatacji z powodu zastosowania
zastosowania w reaktorze beztlenowych w reaktorze wydzielonej strefy beztlenowe;j
selektoréw — metaboliczna selekcja
mikroorganizméw
Denitrifikacja Cykliczne prowadzenie procesu denitryfikacji w | Wydzielona strefa denitryfikacji, brak

calej objetosci komory, mozliwos¢ zmiany
wydajnosci procesu denitryfikacji w zakresie 0,1
— 0,5 w zaleznosci od jakosci sciekow surowych
Brak mieszadet wymaganych dla utrzymania
osadu czynnego w zawieszeniu

mozliwosci regulacji wydajnoscig procesu
denitryfikacji

Zastosowanie mieszadla zatapialnego w
celu utrzymania osadu czynnego w
zawieszeniu, zwickszone zuzycie energii
elektrycznej

Osadnik wtérny

Efekt zageszczenia osadu nadmiernego
Automatyczny system oczyszczania powierzchni
osadnika

Odprowadzenie Sciekéw korytem zatopionym,
zwickszona efektywno$¢ separacji zawiesiny

Brak efektu zageszczenia odprowadzanego
osadu nadmiernego

Odprowadzenie $ciekéw z powierzehni
osadnika przelewem pilastym
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Uklad Zastosowanie dyfuzoréw plytowych o wysokim Zastosowanie dyfuzoréw talerzowych lub
napowietrzania obcigzeniu powietrzem (Qmax=90 m3/hxszt.) rurowych o srednim obcigzeniu
Kazdy dyfuzor zasilany oddzielnym rurociggiem |powietrzem (20 m3/hxszt.)
powietrza z zaworem regulacyjno — odcinajacym | Dyfuzory zamontowane na wspolnym
Wysokos¢ czynna reaktora (H = 5 m) gwarantuje | ruszcie
nizsza energochtonno$¢ napowietrzania scieckow | Wysokos¢ czynna reaktora (H = 4,5 m)
powoduje zwickszenie kosztow
eksploatacji zwigzanych z
napowietrzaniem reaktora
Uklad pompowy | Odprowadzenie osadu nadmiernego pompa Odprowadzenie osadu pompa zatapialna
powietrzna, odprowadzanie osadu zageszczonego | elektryczna, odprowadzanie osadu
w osadniku niezaggszczonego co powoduje
Brak ponownego pompowania zwickszone koszty eksploatacyjne
Ponowne pompowanie $ciekow po
wstepnej sedymentacji do reaktora —
zwickszone koszty eksploatacji
Pomiary Zastosowanie sondy tlenowej sterujacej procesem | Zastosowanie sondy tlenowej sterujace;j
napowietrzania nitryfikacji / denitryfikacji procesem napowietrzania — nitryfikacji
Zastosowanie mim. 3 modulowego ukladu Centralny sterownik obstugujacy prace
sterownikow, co obniza mozliwo$¢ awarii calej oczyszcezalni
sterowania praca oczyszczalni
Wplyw na Przykrycie reaktora biologicznego lekkim Przykrycie reaktora biologicznego lekkim
otoczenie przykryciem modutowym wykonanym z zywic przykryciem modulowym wykonanym z
poliestrowych, co pozwala na ograniczenie zywic poliestrowych, co pozwala na
oddzialywania oczyszczalni na otoczenie ograniczenie oddzialywania oczyszcezalni
na otoczenie
Energochlonnos¢ | Szacunkowe zuzycie energii elektryczne;j Szacunkowe koszty eksploatacji
oczyszczalni sciekoéw wynoszg ok. 0,8 — 1,2 oczyszczalni sciekow wynosza ok. 1,0 —
KWh/m? 1,5 KWh/m?
WNIOSKI:

Jak wynika z powyzszego, dla lokalnych warunkéw najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie
oczyszczalni sciekow pracujacej w systemie technologicznym ,,BIO-PAK™ z nastepujacych powodéw technicznych:
1. Wicksza efektywnos¢ uktadu napowietrzania, co wplywa na obnizenie kosztow eksploatacji
2. Mniejsza awaryjnos¢ ukladu napowietrzania poprzez zastosowane rozwigzania technicznego wyposazonego
w zawor odcinajacy poszezegolne dyfuzory
3. Brak urzadzeni mechanicznych elektrycznych zamontowanych w reaktorze wymagajacych dokonywania
serwisu — mieszadlo zatapialne

4. Zmniejszenie kosztow eksploatacji poprzez zastosowanie mieszania reaktora ukladem dystrybucji powietrza

5. Brak ponownego pompowania scickow pomiedzy komorag denitryfikacji i nitryfikacji

6. Brak zainstalowania urzadzen elektrycznych pompowych do transportu osadu nadmiernego

7. Zageszczenie osadu nadmiernego odprowadzajacego z reaktora, co zmniejsza czas pracy urzadzenia i
zuzycie energii elektrycznej

6.5. ZALECENIA DO REALIZACIJI

Zaleca si¢ zastosowanie do zaprojektowania wariant przedsiewziccia w systemie technologicznym
przeplywowym przedstawionym w analizie jako najbardziej efektywny, a takze z uwagi na stron¢ ekonomiczng
inwestycji 1 sposob zagospodarowania terenu.

Oczyszczalnia sciekéw powinna stanowi¢ zblokowany obiekt inzynieryjny, w celu ograniczenia
powierzchni zabudowy. Zbiorniki technologiczne oczyszczalni Sciekéw takie jak zbiornik reaktora, zbiornik osadu
itp. powinny by¢ wykonane z betonu odpornego na korozje. Ze wzgledéw hydraulicznych powinny by¢ okragle, co
obniza koszty eksploatacji obiektu. Reaktor biologiczny powinien by¢ w bezposredniej bliskosci budynku
technicznego nie wigcej niz 2 m 1 polaczony powinien by¢ kanalem technologicznym, ktoéry postuzy rowniez jako
pomost wejsciowy do reaktora. Reaktor biologiczny powinien by¢ obsypany skarpa pelniaca role izolacji termiczne;.

Budynek techniczny powinien by¢ wykonany metodg tradycyjng z architektura zblizong do zabudowan
wiejskich. W budynku powinny by¢ wydzielone pomieszczenia dla obslugi oczyszczalni, szatni brudnej, szatni
czyste] wraz z zapleczem socjalnym. Antresola budynku technicznego powinna by¢ wykorzystana rowniez do
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umiejscowienia urzagdzen technologicznych. Usytuowanie pomieszczenia dmuchaw powinno umozliwia¢
wykorzystanie ciepla produkowanego przez pracujace dmuchawy do ogrzewania pomieszczenia technologicznego.
Wszelkie podstawowe urzadzenia technologiczne wraz z armaturg technologiczng powinny by¢ usytuowane w
budynku technicznym w celu eliminacji oddzialywania oczyszczalni na $rodowisko oraz umozliwia¢ tatwy dostep
obshugi.

Zbiornik osadu nadmiernego powinien by¢ usytuowany w poblizu reaktora i budynku technicznego,
wyniesiony nad teren oczyszczalni, obsypany skarpa, doplyw osadu nadmiernego powinien odbywac sig¢
grawitacyjnie.

Dobrane urzadzenia technologiczne, armatura i aparatura powinny spetniaé warunki do zabudowy na
obiekcie, jakim jest oczyszczalnia sciekéw. Materialy uzyte oraz wykonanie urzadzen zapewnia¢ powinny mozliwie
najwicksza ochrone przed agresywnym srodowiskiem. Urzadzenia i wyposazenie powinny pochodzi¢ od producenta
zapewniajacego serwis fabryczny gwarancyjny oraz pogwarancyjny na terenie Polski oraz powinny by¢ objete
polska gwarancja. Oprzyrzadowanie powinno zapewni¢ trwala i wygodng eksploatacje. Aparatura pomiarowa ze
wzgledu na unifikacje bedzie pochodzi¢, co najwyzej od dwoéch dostawcdéw. Nie dopuszeza sie stosowania
prototypow oraz urzadzen bez 3 pozytywnych referencji w Polsce potwierdzonych pisemnie. Zamawiajacy zastrzega
sobie mozliwos¢ zazadania testow obiektowych w celu zweryfikowania poprawnosci pracy proponowanych
urzadzen, wyposazenia i aparatow pomiarowych.

Podstawowe elementy oczvszczalni:

1. Punkt zlewny $ciekoéw 1 osadow dowozonych
® Szybkozlacze do odbioru $ciekoéw
®  Wstepne mechaniczne podczyszczenie $scickow
® Pomiar ilosci sciekow 1 dowozonych
e Modul rejestracyjny, wydruk danych
2. Zbiornik usredniajacy sciekéw 1 osadow dowozonych
e Uklad napowietrzania / mieszania
® Porcjowe dozowanie sciekow
3. Pompownia glowna $ciekow surowych
® Krata koszowa rzadka
¢ Stacja pomp zatapialnych
4. Mechaniczne oczyszczanie sciekow
® Automatyczne sito skratkowe z przenosnikiem skratek
¢ Piaskownik pionowy
e Separator piasku
5. Biologiczne oczyszczanie $ciekow
e Selektor dwukomorowy — warunki niedotlenione stosowane dla procesu
e Komora denitryfikacji/nitryfikacji
¢ Osadnik wtérny pionowy — separacja osadu od $ciekdéw
6. Pomieszczenie dmuchaw
¢ Stacja dmuchaw
e Uklad dystrybucji powietrza
7. Pomiar ilosci Sciekéw oczyszezonych
e Przeplywomierz elektromagnetyczny
8. Mechaniczne odwadnianie osadu nadmiernego
® Prasa tasmowa
¢ Stacja przygotowania i dozowania flokulantu
¢ Przenosnik srubowy osadu
9. Stacja wapnowania osadu odwodnionego

¢  Mini zestaw do wapnowania z przenosnikiem srubowym
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10. Dzialanie oczyszczalni bedzie calkowicie zautomatyzowane poprzez zastosowanie sterowania z mozliwosciag

przesylania wiadomoscei tekstowych SMS stanow alarmowych z oczyszezalni $ciekow.

6.5.1. Punkt zlewny Sciekow i osadow dowoZonych
Punkt zlewny shuzy do szczelnego odbioru sciekow dowozonych i powinien umozliwia¢ zatrzymanie
grubych zanieczyszczen. W sklad punktu zlewnego powinno wchodzié:
¢ Taca najazdowa
Separator zanieczyszczen stalych z szybkozlaczem do podlaczenia wozu asenizacyjnego
Zasuwa nozowa odcinajaca
Uklad dystrybucji Sciekow

Rejestracja dostawcow 1 ilosci sciekow 1 osadéw dowozonych

Wstepne oczyszczanie Sciekéw dowozonych powinno si¢ odbywac na separatorze zanieczyszczen stalych.
Zatrzymane powinny by¢ czesci stale wicksze niz e > 16 mm. Na rurociggu grawitacyjnym powinien by¢
zainstalowany elektromagnetyczny pomiar ilosci s$ciekow 1 osadow dowozonych polaczony z modulem
rejestracyjnym, umozliwiajacy wydruk niezbednych danych dotyczacych dostawcy i ilosci $ciekéw dostarczonych do
punktu zlewnego. Obiekt dodatkowo wyposazony w uklad dystrybucji Sciekéw 1 osadow dowozonych majacy na
celu automatyczne skierowanie odpadow do odpowiedniego zbiornika usredniajacego.

6.5.2. Zbiornik usredniajgcy Scieki dowoZone

Zbiornik usredniajacy powinien przyjmowac scieki doplywajace grawitacyjnie z punktu zlewnego. W celu
mieszania zawartosci zbiornika powinien by¢ wyposazony w system napowietrzania (eliminacja ew. zapachow), z
mozliwoscig automatycznego sterowania pracg ukladu w cyklu czasowym. Zasilanie powietrzem powinno by¢ z
niezaleznej dmuchawy. Zbiornik powinien by¢ wyposazony w pompe zatapialna, w celu rownomiernego dozowania
sciekow do systemu kanalizacji wewngtrznej. Sterowanie praca pompy powinno by¢ automatyczne, w cyklu
czasowym z mozliwoscig ustawienia czasu przerwy i pracy urzadzenia. Instalacja technologiczna odprowadzajaca
scieki powinna by¢ wyposazona w przelew awaryjny, w celu zapobiegania przepelnienia zbiornika w razie awarii
pompy lub dostarczenia zwigkszonej ilosci sciekéw dowozonych do oczyszczalni.

6.5.3. Pompownia Sciekéw surowych

Zadaniem pompowni jest podawanie $ciekdéw surowych (sanitarne + dowozone) do wezla oczyszczania
mechanicznego a nastepnie do reaktora osadu czynnego. Sterowanie pracg pomp zatapialnych przy pomocy
sterownika przemyslowego z programem optymalizacji pracy pomp powinno by¢ zsynchronizowane ze sterowaniem
praca urzadzen technologicznych wchodzacych w sklad calej oczyszezalni sciekow (gléwnie mechaniczne
podczyszczenie $ciekow, reaktor biologiczny), w celu zapobiegania powstania awarii do minimum. Na wypadek
awarii sterownika, awaryjny czujnik poziomu powinien bezposrednio uruchamia¢ pompy zatapialne. Armatura
technologiczna do pomp powinna by¢ usytuowana w budynku technicznym w celu minimalizacji zagrozenia zdrowia
dla obstugi.

Na doplywie sciekéw do pompowni powinna by¢ zamontowana rzadka krata koszowa ktérej zadaniem
powinno by¢ zatrzymanie czesci stalych w celu ochrony wirnikoéw pomp zatapialnych.

6.5.4. Mechaniczne podczyszczanie Sciekow surowych

Docelowe podczyszczenie $ciekéw powinno sie¢ odbywaé w automatycznej stacji sita skratkowego.
Zatrzymane powinny by¢ czesci stale wieksze niz e > 3 mm. Urzadzenie powinno by¢ zamontowane na antresoli
budynku technicznego w celu zabezpieczenia przed mrozem i dla zapewnienia bezenergetycznego transportu skratek
do pojemnika. Skratki zatrzymane na urzadzeniu powinny by¢ podawane do kontenera usytuowanego w
pomieszczeniu zamknigtym w celu ograniczenia przedostawania si¢ zapachdéw. Stacja mechanicznego
podczyszczania sciekow dzigki hermetyzacji oraz swoim cechom uzytkowym nie powinna stwarzaé¢ uciazliwosci
eksploatacyjnych. Konstrukcyjne rozwigzanie stacji powinno umozliwi¢ swobodny przeplyw sciekow w przypadku
wystapienia awarii urzadzenia, bez koniecznosci odlaczenia urzadzenia z pracy. Sterowanie pracg sita przy pomocy
sterownika przemyslowego powinno by¢ zsynchronizowane z pracg pompowni $ciekéw surowych.
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6.5.5. Oczyszczanie Sciekow w reaktorze

Scieki mechanicznie podczyszczone odplywaja do stopnia biologicznego oczyszczania, ktére odbywa sie
reaktorze biologicznym osadu czynnego. W reaktorze powinny by¢ prowadzone nastepujace jednostkowe procesy
fizyczno-chemiczne oraz biologiczne:

e Separacja zawiesiny latwo opadalnej ze Sciekow surowych

e Pelne biologiczne oczyszczanie sciekow metodg osadu czynnego - usuwanie zwiazkow wegla
organicznego

¢ Usuwanie azotu - proces nitryfikacji oraz denitryfikacji

¢ Usuwanie fosforu — biologiczne cze$ciowe usuwanie fosforu

¢ Sedymentacja - separacja $ciekow oczyszczonych od osadu czynnego

Reaktor biologiczny osadu czynnego powinien stanowi¢ jeden zbiornik okragly zelbetowy, z wydzielong
~komorg denitryfikacji/nitryfikacji” stanowigca w planie zewngtrzny pierscien okraglej komory reaktora, w ktorej
usytuowany powinien by¢ ,.separator zawiesiny tatwo opadalnej” i ,,selektor metaboliczny”. W okraglej komorze
reaktora usytuowane powinno by¢ ,, urzgdzenie do separacji osadu od sciekow —osadnik wtorny”. Reaktor powinien
by¢ wyposazony w ,przvkrycie reaktora biologicznego”. Reaktor biologiczny nie powinien by¢ wyposazony

w dodatkowe urzadzenia elektryczne powodujace wzrost kosztow eksploatacji obiektu.

Piaskownik pionowy

W zbiorniku reaktora biologicznego wydzielony powinien by¢ piaskownik pionowy, ktérego zadaniem jest
usunigcie czesel tatwo opadalnych ze Sciekéw podezyszezonych. Piaskownik powinien by¢ wyposazony w system
automatycznego, cyklicznego odprowadzenia pulpy zawiesiny pompa powietrzng z mozliwoscia regulacji
wydajnosci, i umozliwiajacej ponowne natlenienie cieczy transportowanej. Komora powinna by¢ wyposazona w
kinetg do magazynowania zawiesiny oraz w uklad do hydrauliczno - pneumatycznego mieszania urzadzenia w celu
zapobiegania scementowaniu osadzonej zawiesiny w godzinach minimalnego doplywu $ciekéw. Sterowanie ukladem
powinno odbywaé si¢ automatycznie, w trybie cyklicznym. Pulpa zawiesiny odprowadzona powinna by¢ do
separatora pisku w celu oddzielenia piasku od sciekéw 1 czesci organiczne;j.

Komora selektora

Reaktor powinien posiada¢ potaczone szeregowo komory beztlenowego selektora, do ktérych kierowane sg
scieki surowe oraz osad recyrkulowany. Jego funkcja jest zapobieganie rozrostowi bakterii nitkowatych
powodujacych pecznienie osadu, pelni réwniez role komory biologicznej defosfatacji. Ograniczenie pecznienia
osadu sprzyja prawidlowej pracy osadnika wtoérnego, co w konsekwencji wplywa na zwigkszenie skutecznosci
oczyszczania sciekow.

W celu utrzymania osadu czynnego w zawieszeniu, mieszanie zawartosci komory powinno byc¢ realizowane
tylko 1 wylacznie odpowiednig konfiguracja systemu i sterowaniem pracg ,, uktadu przeplyw — mieszanie”. Zadaniem
ukladu powinno by¢ utrzymanie osadu czynnego w zawieszeniu bez stosowania dodatkowych urzadzen
mieszajacych oraz wtérne zageszezenie osadu w komorach. W celu zapobiegania zaleganiu osadu na dnie komory w
okresach mniejszego doplywu sSciekow, komory selektora powinny by¢é wyposazone w automatyczny uklad
cyklicznego mieszania sprezonym powietrzem z transferem tlenu do komor selektora < 1 kgO»/d, ktorego cykl pracy
zsynchronizowany jest z uktadem napowietrzania reaktora biologicznego.

Komora denitryfikacji/nitryfikacji

W fazie ,, niedotlenionej” pracy reaktora, prowadzony winien by¢ proces denitryfikacji, tj. zachodzi proces
redukeji azotu azotanowego zawartego w calej objetosci komory. W fazie ,, tlenowej ” intensywnego napowietrzania,
prowadzony winien by¢ proces nitryfikacji oraz usuwania ladunku zanieczyszczenia organicznego.

Komora denitryfikacji/nitryfikacji napowietrzana powinna by¢ przy pomocy dyfuzoréow membranowych
plvtowych, wykonanych z materialu elastomer — silikon, z mozliwoscia przeczyszczenie mikro otworkéow od
zarostow 1 osadu w czasie eksploatacji przy pomocy np. roztwor kwasu octowego. System nacig¢ membrany
powinien by¢ skonstruowany tak, by zapobiegal zalaniu dyfuzora w przypadku braku powietrza (rodzaj zaworu
zwrotnego), co pozwoli na stosowaniu ukladu napowietrzania bez koniecznosci stosowania systemu
odwodnieniowego. Dyfuzor powinien by¢ plaskiej konstrukeji, mocowany bezposrednio do dna, co pozwala na
pelne wykorzystanie wysokosci czynnej i zapobiega osadzaniu si¢ osadu na dnie komory. Uszkodzony dyfuzor
powinien mie¢ mozliwos$¢ naprawy poprzez sklejenie uszkodzenia.

Wszystkie dyfuzory powinny by¢ zasilane oddzielnymi rurociagiem powietrza z wlasnym zaworem
odcinajacym i mozliwoscig kontroli i regulacji doprowadzonego powietrza, co umozliwia stworzenie duzej ilosci
indywidualnych sekcji napowietrzania. W razie awarii dyfuzora powinna istnie¢ mozliwo$¢ jego odlaczenia z pracy
bez koniecznosci wylaczenia nastepnych. Takie rozwigzanie ukladu dystrybucji powietrza obnizy
prawdopodobienstwo awarii reaktora.
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W celu utrzymania osadu czynnego w zawieszeniu w fazie denitryfikacji, mieszanie zawartosci komory
powinno by¢ zabezpieczone tylko i wylacznie odpowiednig konfiguracja systemu i sterowaniem praca ., ukfadu
napowietrzanie-mieszanie”. Rozwiazanie techniczne ukladu napowietrzania komory denitryfikacji/nitryfikacji
polaczone z automatycznym sterowaniem pracg poszezegolnych sekeji powinno umozliwi¢ plyna regulacje stosunku
zmiennie wymaganej pojemnosci denitryfikacji i nitryfikacji w zakresie wartosci 0,1 — 0,5 a co za tym idzie
dostosowanie parametrow technologicznych pracy reaktora do aktualnego skladu sciekow surowych oraz wymagan
odnosnie jakosci sciekow oczyszezonych (regulacja pojemnosci denitryfikacyjnej reaktora).

Rozwigzanie techniczne ukladu powinno przyczyni¢ si¢ do braku potrzeby stosowania urzadzen
elektromechanicznych takich jak pompy cyrkulacyjne, mieszadla wymagane dla utrzymania osadu czynnego w
zawieszeniu oraz uzyskania warunkéw niedotlenionych w komorach osadu czynnego a zmienne sterowanie
napowietrzaniem poszczegolnych stref powoduje brak osadzania si¢ osadu na dnie reaktora i zapobiega jego
zagniwaniu. Tlen wprowadzony do reaktora w procesie mieszania powinien by¢ zuzywany do procesu biologicznego
oczyszczania sciekow, co z kolei obniza koszty eksploatacji.

Urzadzenie do separacji osadu od $ciekow - osadnik wtérny

W celu separacji osadu czynnego od scieckow oczyszczonych, mieszanina osadu czynnego 1 sciekow
powinna doplywaé¢ do urzadzenia separacji osadu od s$cickow - ,,pionowego osadnika wtdérnego”, usytuowanego w
centralnej czesci reaktora, co czesciowo eliminuje ewentualne hydrauliczne przecigzenie osadnika. Urzadzenie
powinno by¢ wyposazone w ,,strefe przeplywu laminarnego™, co powoduje odgazowanie i flokulacje osadu czynnego
poddanego sedymentacji. Istota wymagan jest urzadzenie, ktore powinno si¢ skladaé¢ z nastepujacych podzespotow:

1. Zatopione koryto odprowadzajace scieki oczyszczone

2. Koryta odprowadzajacego zanieczyszczenia plywajace z powierzchni urzadzenia

3. Komory regulacji poziomu $ciekéw w urzadzeniu

Zatopione koryto odprowadzajace $cieki oczyszczone w planie powinno mie¢ ksztalt symetryczny z
charakterystycznymi otworami technologicznymi, usytuowane powinno by¢ centralnie w osadniku wtornym, pod
powierzchnig sciekow. Zatopione koryto odprowadzajace $cieki oczyszczone wykonane powinno by¢ z prostych
odcinkéw rury cylindrycznej polaczonych w jeden pierscien. Na zewnetrznym i wewnetrznym boku kazdego z
odcinkéw prostych rury cylindryeznej powinny by¢ wycicte otwory, najlepiej okragle, odprowadzajace Scieki
oczyszczone. Wymagane jest, aby urzadzenie do odprowadzania sciekdéw oczyszezonych z komory osadu czynnego
odprowadzalo $cieki nie przelewem pilastym bezposrednio z powierzchni osadnika, ale spod jego powierzchni
najlepiej od 10 do 20 cm pod powierzchnig. Wymagane jest rowniez, aby scieki byly odprowadzane w sposob
réwnomierny.

Koryto odprowadzajace zanieczyszczenia plywajace po powierzchni osadnika wtérnego, powinno mie¢ w
planie ksztalt symetryczny z charakterystycznymi podluznymi otworami technologicznymi. Koryto odprowadzajace
zanieczyszczenia plywajace po powierzchni osadnika wtérnego umieszezone powinno by¢ w 1/3 wysokosci
podluznych otworow w stosunku do powierzchni $ciekow w urzadzeniu i zintegrowane powinno by¢ z pompa
powietrzng uruchamiang cyklicznie za posrednikiem sterownika przemyslowego, zegara czasowego lub recznie.

Komora regulacji poziomu $cickow w osadniku wtérnym powinna mie¢ w planie ksztalt kola z centrycznie
umieszczong rurg regulujaca poziom $ciekéw w osadniku 1 w calej komorze osadu czynnego, przy czym powinna
by¢ umieszczona wewnatrz osadnika wtérnego. Urzadzenie powinno umozliwiaé regulacje wysokosci czynnej
sciekow w osadniku wtérnym a takze w komorze osadu czynnego bez koniecznosci wykorzystywania urzadzen
mechanicznych takich jak zasuwy, i przepustnice.

Urzadzenie powinno by¢ wyposazone w ,,pompg powietrzng” zawracajaca osad do komory selektora,
powodujaca réwnoczesne napowietrzanie osadu zawracanego, sterowana w zaleznos$ci od pracy dmuchaw z
mozliwoscig ustawienia wydajnosci.

Urzadzenie powinno by¢é wyposazone w ,,pompe powietrzng” odprowadzajaca osad nadmierny do
zbiornika osadu, powodujacg rownoczesne napowietrzanie osadu nadmiernego, sterowana automatycznie z
mozliwoscia ustawienia wydajnosci i ilosci odprowadzanego osadu.

Sciany urzgdzenia powinny skladaé sie¢ z plyt modulowych wykonanych recznie z zywicy poliestrowej
wzmocnionej wloknem szklanym o grubosci min. 0,5 cm, pogrubionych na kolnierzach 1 zabezpieczonych warstwa
Zelkotu” 1 Topkotu”. Faczenie moduléw poprzez uszczelke odporng na dzialanie agresywnego Srodowiska
bakteryjnego i skrecenie srubami ze stali nierdzewne;j.

Przykrycie reaktora
Zbiornik reaktora przykryty powinien by¢ lekkim przykryciem modulowym, wykonanym z Zywicy
poliestrowe] wzmocnionej wioknem szklanym 1 elementem przekladkowym — Corremat”, pogrubiony na
kolnierzach i zabezpieczony warstwa ,,Zelkotu” i ,,Topkotu”, z minimalng zawartoscia szkla 30 %. Profil modutu
pokrycia powinien gwarantowa¢ odpowiednig sztywnos¢. Elementy przykrycia powinny by¢ zamocowane na

29




0.8. w Mala Wies

konstrukcji stalowej ocynkowanej ogniowo. Konstrukcja nosna przykrycia i pomost technologiczny reaktora
powinny stuzy¢ réwniez do mocowania instalacji technologicznej i osadnika wtérnego. Takie rozwigzanie ogranicza
oddzialywanie oczyszczalni na otoczenie oraz poprawia warunki termiczne pracy reaktora biologicznego.

6.5.6. Stacja dmuchaw

Sprezone powietrze do systemu napowietrzania reaktora biologicznego powinny dostarcza¢ dmuchawy
rotacyjne z lamelami poruszajacymi si¢ w suchej komorze powietrznej. Dmuchawy powinny charakteryzowa¢ sie
minimalnym serwisem, (okresowa wymiana filtrow) 1 wysokim stopniem niezawodnosci. Chlodzenie dmuchawy
powinno by¢ realizowane powietrzem oczyszczonym za posrednictwem filtra powietrznego. Wzrost temperatury
powietrza przy sprezaniu nie powinien by¢ wigkszy niz 80 °C.

Dmuchawy rotacyjne powinny by¢ zamocowane na wspolnej konstrukeji stalowej ocynkowanej ogniowo,
réwnoczesnie spetniajacej funkcje . uktadu dystrybucji powietrza™ oraz chlodzenia powietrza sprezonego. Uklad ten
powinien by¢ wyposazony w krociec do podlaczenia zasilania pomp powietrznych, ukladu napowietrzania
selektorow beztlenowych i separatora zawiesiny oraz mozliwos$¢ odprowadzenia skroplin.

Sterowanie pracg dmuchaw powinno si¢ odbywa¢ w zalezno$ci od wymaganego stezenia tlenu w komorze
denitryfikacji/nitryfikacji reaktora mierzonej przy pomocy sondy tlenowej oraz programu sterownika. Praca
sterownika oparta powinna by¢ na wartos$ciach progowych tlenu O1, i O2 oraz czas cyklu pracy reaktora T1 i T2
przy okreslonych warunkach tlenowych, uzaleznionych od skladu sciekéw doplywajacych do komory reaktora
biologicznego. Czas pracy poszezegélnych dmuchaw, czestotliwos¢ wlaczania oraz szybkos¢ reakcji na zmiany w
systemie sterowane powinny by¢ przez program modulowych sterownikow przemystowych z wys$wietlaczem LCD.
System sterowania procesu powinien optymalizowa¢ czas pracy dmuchaw. Zastosowanie ukladu
napowietrzanie/mieszanie i sterownia jego pracg powinno pozwala¢ na prowadzenie procesu denitryfikacji i
utrzymania w komorze warunkow niedotlenionych bez stosowania mieszadel zatapialnych.

6.5.7. Odprowadzenie Sciekdéw oczyszczonych

Oczyszczone  Scieki  odprowadzane powinny by¢é  grawitacyjnie  poprzez — przeplywomierz
elektromagnetyczny, ktérego sygnal podlaczony jest do sterownika, w celu dokonania rejestracji danych ilosci
sciekéw w z dnia poprzedniego, 1 dnia przed poprzedniego oraz sterowanie pracg urzadzen zaleznych od ilosci
sciekow doplywajacych do oczyszczalni Sciekow.

6.5.8. Odwadnianie i wapnowanie osadu

Do odwodnienia osadu powinno by¢ zastosowane urzgdzenie uzyskujace maksymalnie mozliwe stezenia
suchej masy w osadzie po odwodnieniu przy minimalnym zuzyciu energii elektrycznej. Osad odwodniony powinien
by¢ automatycznie transportowany do pojemnika osadu odwodnionego. Urzadzenie powinno wspolpracowaé ze
stacjg wapnowania osadu.

6.5.9. Wiata magazynowa

W celu karencyjnego magazynowania osadu odwodnionego, przewiduje si¢ wiaty magazynowej w ktore;
czasowo skladowane beda osady. Przewidziano magazynowanie osadu w okresie ok. 3 miesiecy, co jest
wystarczajace w celu jego zagospodarowania przyrodniczego.

6.5.10.Strefa uciqgzliwos$ci

Oczyszczalnia sciekéw przyjmowacé bedzie typowe $cieki bytowo — gospodarcze. Charakter 1 specyfika
zastosowanych procesow technologicznych tj. tlenowo stabilizowany osad czynny nie powinien powodowaé
przykrych zapachéw. Przyjete rozwigzanie projektowe powinno uwzglednia¢é szereg technicznych i
technologicznych rozwigzan minimalizujacych ujemne oddzialywanie przedsiewziecia na srodowisko, do ktérych
naleza:

e  Mechaniczne oczyszczanie scickow w budynku zamknietym

e  Zainstalowanie dmuchaw w pomieszczeniu zamknigtym (wytlumienie halasu)

e Przyjecie procesu technologicznego gwarantujacego tlenowa stabilizacje osadu (zmniejszona
emisja zapachow)

¢ Kierowanie odciekow i przelewow do ponownego oczyszczania (ciecz nadosadowa, odcieki z
prasy iin.)

¢ Rodzaj przyjetego napowietrzania, napowietrzanie wglebne (wyeliminowanie aerozoli 1 zapachow)

e  Przyjecie procesu technologicznego gwarantujacego usuwanie zwigzkow biogennych
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e  Zautomatyzowanie procesow mechanicznego i biologicznego oczyszczania sciekow
e  Wywdz odwodnionych skratek i osadéw na sktadowisko odpadow (poza teren oczyszczalni)

Technologia oczyszczania s$cickow przyjeta w opracowaniu i zastosowane rozwigzania techniczne
(ograniczajace kontakt $ciekoéw z powietrzem) w znacznym stopniu zmniejszajg emisj¢ zanieczyszczen do powietrza.
I tak stanowiacy zazwyczaj najwicksze zagrozenie dla stanu powietrza blok oczyszczania mechanicznego $ciekdéw
(sito skratkowe ) umieszczone bedzie w pomieszczeniu zamknietym, samo urzadzenie jest hermetycznie zamknigte,
skratki odprowadzane sg do kontenera, ktory po napelnianiu jest zamkniety i wywozony do utylizacji.

Reaktor biologiczny przykryty bedzie plytami z zywicy poliestrowe] wzmocnionej wldknem szklanym. Tym
samym wyeliminowany zostanie wplyw zewnetrznych warunkéw atmosferycznych na rozprzestrzenianie si¢
zanieczyszczen, a ewentualna emisja zanieczyszczen do powietrza wystepowaé bedzie punktowo, w miejscach
odprowadzenia powietrza niewykorzystanego w procesie napowietrzania. Réwniez sposéb napowietrzania $ciekoéw
w reaktorze biologicznym (napowietrzanie wglebne, drobnopecherzykowe) oraz stabilizacja osadéw, w istotny
sposéb ogranicza emisj¢ zanieczyszczen do powietrza.

Pompownia sciekéw surowych wyposazona w pompy zatapialne (o ile przyjmowa¢ bedzie sScieki z
wlasciwie uzytkowanej instalacji sieci kanalizacyjnej), nie bedzie zagrazaé zanieczyszczeniem powietrza ze wzgledu
na jej przykrycie zelbetowe.

Dodatkowa ochron¢ stanowi¢ bedzie pas zieleni izolacyjnej wokol obiektow technologicznych i przy
ogrodzeniu oczyszczalni skladajacej sie z krzewdw 1 drzew o wlasnosciach kateriostatycznych 1 bakteriobdjczych
(krzewy i drzewa iglaste, bez czarny). Zapewni to takze najdluzsza droge filtracji powietrza.

Z zastosowanych rozwigzan technicznych i technologicznych oraz z analizy juz pracujgcych podobnych
obiektoéw (jako obiektéw analogicznych) mozna stwierdzié, ze wplyw oczyszczalni sciekow na srodowisko powinien
si¢ zamkng¢ w granicach jej dzialki — ogrodzenia pod warunkiem wlasciwe;j jej eksploatacji.



