P.U.H. ,,Eko-Eksploatacja”
Daniel Terebiniski

ul. Szkolna 88

62-571 Stare Miasto

TECHNOLOGIA OCZYSZCZANIA
SCIEKOW

NADZORY TECHNOLOGICZNE
ANALITYKA SCIEKOWA
PROJEKTOWANIE
EKSPERTYZY

ROZRUCHY OCZYSZCZALNI
SCIEKOW

KONCEPCJE MODERNIZAC]I
OCZYSZCZALNI SCIEKOW

OPERATY WODNOPRAWNE

NADZORY INWESTORSKIE

Eksploatacjs

Gminny Zaktad Komunalny
ZLECENIODAWCA ul. Czestochowska 7
42-248 Przyréw
Remont i modernizacja oczyszczalni
INWESTYCJA sciekéw ,Lemna”
w Przyrowie
BRANZA Technologiczna
STADIUM Projekt budowlany
Nr projektu 003/09
Imie i nazwisko Nr odpis
< uprawnien podp
Daniel Terebinski
. . SWK/0068/
Opracowat Marcin Szwajca PO0S/04
. . . SWK/0130/
Sprawdzit Agnieszka Szwajca POOS/04

CZERWIEC, 2009r.

Oswiadczam, ze niniejsza dokumentacja projektowa (projekt

budowlany) sporzadzona jest zgodnie z obowigzujgcymi przepisami

oraz zasadami wiedzy technicznej




Remont i modernizacja oczyszczalni Sciekow ,LEMNA”

Spis tresci

CZESC OPISOWA
L. CZESC OGOLNA ... ..ottt e e e e e e e e e et e e e e e e et e e et e e eate e e e te e e st e e e saeeesneeesareeesaseneseneesreeeas 3
1. Przedmiot iNWestyCji i loKaliZac]a . .....cvun i e 3
2. [oTo E = VT = o o] = Yol e 1YY o Y- 1 3
3. P T o] o1 = ol e XY= T2 Y - R 3
[I. OPIS FUNKCJONALNO-TECHNICZNY ...euitiiiteiieei et et e e et et e e e e et e e e e e e e e e e ea e et e e a e en s aenaaeneennaen 16
I WYTYCZNE DLA BRANZ ...t etee et e et e e tte e et e e e eaee e e esteeeesaeeaesteeeesaeeeenteeesnseeeanseeeenseeeanseesanseeeaseeeanses 21
1 [T a1 A U1 ol - PPN 21
2 LA o V1 7= U] - TP SRPPPPPPPPRUPN 22
B [0 1 = = [ol [T Y (14 6 Y7 o4 o L= P 23
O Y (7 N PSPPI 24
I O 7= 2NV V- | o 24
I AT =T o1 Y] 1o - TS 24
A\ o 1o - W Yol =] (TP P PP PPTTTRT 24
8 DLy ZoTe [o] 8V74- (ol - APPSO PPT 24
CZESC GRAFICZNA
Lp. | Nrrysunku Nazwa rysunku Skala
1. | 003/09-01-01 | Mapa zagospodarowania terenu 1:1000
2. | 003/09-01-02 | Projekt zagospodarowania terenu 1:250
3. | 003/09-01-03 |Stacja dmuchaw 1:20
4. | 003/09-01-04 | Cze$¢ mechaniczna - sitopiaskownik 1:50
5. | 003/09-01-05 | Punkt zlewny (istniejgcy) z automatyczng stacjg 1:50
6. | 003/09-01-06 | Komora wyptywowa (istniejgca) 1:20
7. | 003/09-01-07 | Dyfuzory 4-rurowe, 2-rurowe, stupek kotwiacy, $lepy kotnierz - szczegéty | 1:10




Remont i modernizacja oczyszczalni Sciekow ,LEMNA”

CZESC OGOLNA

1. Przedmiot inwestyc;ji i lokalizacja

Przedmiotem inwestycji jest modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekéw "Lemna" w
miejscowosci Przyréw (woj. slaskie).

Inwestorem jest Gminny Zaktad Komunalny, ul. Czestochowska 7, 42-248 Przyréw.

. Podstawa opracowania

- Umowa nr 342-1/13/2009 z dnia 08.06.2009 r.

- Obowigzujace przepisy i normy.

. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje rozwigzania technologiczne dla oczyszczani Sciekd4.w Lemna
w Przyrowie. Dokumentacja konstrukcyjna, wentylacyjna, elektryczna nie jest przedmiotem
tego opracowania.

Opis Systemu Lemna

System Lemna jest naturalnym systemem oczyszczania sciekdw opartym na wykorzystaniu
roslin wodnych Lemna, popularnie zwanych rzesg wodng. System Lemna jest biologicznym
procesem wykorzystujgcym stawy z opatentowanym zespotem ptywajacych barier,
przegrod hydraulicznych i rodliny Lemna, w potgczeniu z konwencjonalnymi metodami
oczyszczania. System Lemna zapewnia odpowiednie warunki dla wzrostu i
zagospodarowania rzesy wodnej (Lemnacea minor), ktére dokonujg oczyszczania poprzez
wykorzystanie ich naturalnych mozliwosci do pochfaniania substancji biogennych i przez
dokonywanie efektywnych biologicznych zmian w kolumnie wody stawu Lemna. Przy uzyciu
takich proceséw system Lemna bedzie usuwat ze Sciekéw: BZTs, ChZT,, zawiesine ogdlng i

inne zanieczyszczenia.

Do charakterystycznych obiektow technologii naleza:

a) Staw napowietrzany

W stawie tym zachodzg procesy redukcji zanieczyszczen organicznych (zawiesina ogélna,
BZT5, ChZT) oraz wstepny proces utleniania zwigzkdw azotowych (amonifikacja,
nitryfikacja). Dtugi czas zatrzymania sciekéw (ok. 10 -20 doéb) oraz duzy wiek osadu
czynnego powoduje, ze osad nadmierny przyrasta w bardzo malej ilosci. Staw
napowietrzany jest wydzielony na kilka komdr (cel) za pomocg przegréd hydraulicznych z
oknem przelewowym. Zastosowanie tych przegréd ma na celu maksymalne wydtuzenie

drogi przeptywu sciekdow przez staw napowietrzany, a co za tym idzie, jak najdtuisze
3
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poddawanie ich procesowi oczyszczania w srodowisku tlenowym.

Tlen do stawu napowietrzanego jest dostarczany z dmuchaw poprzez przewody powietrzne
do przydennego systemu dyfuzoréow.

System napowietrzania dyfuzorowego spetnia takze druga, nie mniej waina role —
powoduje bowiem doktadne wymieszanie $ciekdw z zawiesina biologiczna.

Czasami byty stosowane, ze wzgledu na dostarczanie na oczyszczalnie typu Lemna duzej
ilosci $ciekdw dowozonych oraz $ciekdw przemystowych, komory szybkiego mieszania o
zintensyfikowanym napowietrzaniu.

Komora szybkiego mieszania w systemie Lemna, to | cela stawu napowietrzanego
wyposazona w bardzo duza iloé¢ dyfuzoréw oraz aeratory napowietrzajace. Scieki o bardzo
duzym tadunku zanieczyszczen wptywajace do komory szybkiego mieszania, sg intensywnie
napowietrzane i mieszane. Ma to na celu jak najszybsze pozbycie sie mozliwie najwiekszego
tadunku zanieczyszczen ze $ciekéw, po to, aby nie zaktdcat on poprawnej nitryfikacji w

kolejnych celach. Po stawie napowietrzanym scieki przeptywajg najczesciej do nitryfikatora.

b) system koagulacji

Do redukcji stezenia fosforu w okresie niskich temperatur zimowych stosuje sie koagulant,
ktérym jest najczesciej krystaliczny siarczan glinowy AI2(SO4)3 x 12 H20. Czasami
stosowany jest takze PIX (uwodniony siarczan zelaza Fe(SO4) x 6H20), ktory jest tatwiej
dozowany i skuteczniejszy na tego typu oczyszczalniach. Siarczan glinu podawany jest do
Sciekdw w formie suchej, a siarczan zelaza ptynnej. W komorze koagulacji nastepuje
doktadne wymieszanie koagulantu ze sciekami (na dnie komory zamontowany jest dyfuzor,
ktéry umozliwia wymieszanie koagulantu ze $ciekami), dzieki czemu nastepuje proces
koagulacji zwigzkéw fosforanowych.

W stosunku do typowych proceséw koagulacji, stosowana dawka koagulantu, ze wzgledu
na diugi czas zatrzymania jest niewielka. Dzieki temu koszty procesu sg znikome i ilos¢
wytracanego osadu niewielka. Scieki z komory koagulacji przeptywajg nastepnie do stawu
doczyszczajacego Lemna.

c) staw doczyszczajacy Lemna

W stawie doczyszczajgcym Lemna przebiegajg dalsze procesy redukcji zwigzkéw
organicznych i biogennych na drodze biologicznych reakcji beztlenowo-tlenowych oraz
bioakumulacji zanieczyszczen do biomasy rzesy wodnej porastajgcej zwierciadto sciekdw.

Staw Lemna, podobnie jak staw napowietrzany, podzielony jest na cele za pomocg przegrod
4
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hydraulicznych, ktére wydtuzajg czas przetrzymania $ciekéw w obrebie stawu zwykle
powyzej 20 dob oraz pozwalajg na petne wykorzystanie pojemnosci stawdw do procesow
oczyszczania. Cala powierzchnia stawu doczyszczajagcego pokryta jest barierami
ptywajgcymi stuzgcymi do stabilizacji rzesy wodnej na powierzchni stawu i utrzymania
rownomiernej grubosci kozucha roslinnego. Kozuch ten tworzy bariere i izoluje srodowisko
wodne od doptywu promieni stonecznych (procesy fotosyntezy i rozwdj glondéw), od
falowania i dyfuzji powietrza do S$rodowiska wodnego. Wytworzony przez rzese i
ustabilizowany przez bariery kozuch umozliwia utrzymanie trzech stref w kolumnie stawu
wodnego, tj.:
- strefy natlenionej (aerobowej) — powstatej na skutek produkgcji tlenu przez sama rzese
wodna,
- strefy niedotlenionej (anoksycznej) — powstatej na skutek kontaktu strefy tlenowe;j i
beztlenowej,
- strefy beztlenowej (anaerobowej) — powstatej na skutek przebiegu proceséw rozktadu
zanieczyszczen organicznych przy deficycie tlenowym.
Rzesa wodna w stawie doczyszczajacym nie petni jedynie funkcji asymilatora biologicznego
zanieczyszczen, ale gtdwnie petni funkcje naturalnego biologicznego izolatora i stymulatora
Srodowiska wodnego stawu od otaczajgcego srodowiska atmosferycznego w okresie letnim.
W okresie braku rzesy wodnej (zima i wczesna wiosna) bariery ptywajgce i léd
uniemozliwiajg mieszanie Scieku i dzieki temu nadal utrzymywane sg 3 strefy w kolumnie
stawu, cho¢ nie sg one tak wyrazne jak z kozuchem roslinnym.
W stawie doczyszczajgcym (65% — 70% objetosci) dominujg procesy beztlenowego rozktadu
zanieczyszczen. Mimo tego obiekt nie jest ucigzliwy zapachowo, z uwagi na wczesniejsze
znaczne zmineralizowanie substancji organicznych oraz przebiegajgcy proces fotosyntezy
przy zwierciadle sciekdw. Wytworzona w ten sposdb przyzwieciadlana strefa tlenowa w
polaczeniu z kozuchem roslinnym utrudnia wymiane gazéw zredukowanych (np.: H,S),
uciazliwych zapachowo dla otoczenia.
Bardzo istotnym dla procesu oczyszczania w okresie letnim jest utrzymanie odpowiedniej
gestosci i kondycji rzesy wodnej. Dla utrzymania stosunkowo mtodej populacji rzesy
wodnej, wykazujgcej maksymalna zdolno$¢ absorpcyjna zanieczyszczen biogennych,
konieczny jest okresowy zbidr rzesy. W Polsce czestotliwo$é zbioru rzesy wynosi 1 do 4 razy

w roku.
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5. Stan obecny
Do chwili obecnej wykonana zostata oczyszczalnia na przepustowoséé Qdsér = 650 m>/d. W
zakres oczyszczalni wchodzg nizej wymienione urzadzenia technologiczne i obiekty

inzynierskie:

Punkt zlewny sciekéw dowozonych

Pompownia $ciekdw surowych

- Staw napowietrzany

- komora koagulacji

- Staw doczyszczajacy

- System napowietrzania zdmuchawami Roots’a

- Urzadzenie odptywowe

6. Opis ciggu technologicznego oczyszczalni sciekdéw Lemna w Przyrowie.

Cigg technologiczny oczyszczalni sktada sie ze stawu napowietrzanego, komory koagulacji oraz
stawu doczyszczajgcego Lemna.

Scieki s doprowadzane do oczyszczalni éciekéw systemu Lemna rurociggiem do pompowni
Sciekdw surowych, skad s3 pompowane do stawu napowietrzanego.

Staw napowietrzany Lemna ma powierzchnie lustra sciekéw 0,52 ha i projektowang gtebokosé
wody 2,55 m. Staw ten jest podzielony na cztery komory przy pomocy trzech przegrod
hydraulicznych. Jego czynna objeto$¢ to 10006 m®.

We wszystkich komorach przewidziano czeSciowe mieszanie.

W poszczegdlnych komorach znajdujg sie dyfuzory denne do dostarczania powietrza.

Staw napowietrzany zaprojektowany jest do usuniecia min. 80% BZTsg, 50% zawiesiny ogolnej.

Ze stawu napowietrzanego Lemna Scieki przeptywajg grawitacyjnie do stawu
doczyszczajgcego Lemna poprzez komore koagulacji z krystalicznym siarczanem glinu.

Istniejgcy staw doczyszczajgcy Lemna ma w przyblizeniu powierzchnie lustra $ciekéw
wynoszaca 0,64 ha przy projektowanej gtebokosci wody 2,50 m i objeto$¢ 12635 m>. W czasie
przeptywu przez staw Lemna, scieki powinny by¢ doczyszczone do wymaganych limitdw na
odptywie (podane w dalszej czesci). Cata powierzchnia stawu doczyszczajgcego jest pokryta

barierami z rzesg wodna.
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7. Obliczenia projektowe

Bilans ilosciowo - jakosciowy Sciekéw, podany przez Z.G.K. w Przyrowie zestawiono ponizej:
Oczyszczalnia: Przyrow

Projektowany przeptyw: 308 m*/d

Charakterystyka sciekow surowych:

Stezenia g/m’ (Srednie z 2007) tadunki kg/d
Scieki sSwiezowodne | Przyjeto do obliczeri |Przyjete do obliczer
Qosr 120 m*/d 308 m*/d 308 m*/d
BZTs 200,00 500,00 154,00
Zaw 220,00 450,00 138,60
ChZTe, 760,00 800,00 246,40

Limity na odptywie:

BZTs = 25 mg O,/I
Zawiesina ogdlna = 35 mg/I
ChZTCr = 125 mg 02/|

Wielko$¢ BZT, w doptywajacych sciekach jest oparta na aktualnych analizach dostarczonych

przez Z.G.K. w Przyrowie.
Ze wzgledu na bardzo maty fadunek sciekdw, przyjeto wyzsze parametry Sciekdw surowych.

$ BZT, = 500,00 mg /I

Zakresy temperatur

a. Temperatura Sciekéw.
- Zakres zimowych temperatur wody 1 - 10 st. C w zaleznosci od lokalizacji.

- Zakres letnich temperatur wody 20 - 25 st. Cw zaleznosci od lokalizacji.

Do celéw tych obliczen przyjeto temperatury dla okresu zimowego:
Staw napowietrzany:
- celanr1-5°C

- celanr2-4°C
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- celanr3-3°C
b. Temperatura powietrza.
- Zakres zimowych temperatur powietrza od - 30 do 10 st. C w zaleznosci od lokalizacji.

- Zakres letnich temperatur od 30 do 40 st. C w zaleznosci od lokalizacji.

Dla potrzeb tego projektu przyjeto najnizszg temperature powietrza 0 st.C dla okresu

zimowego i 38 st. C dla okresu letniego.

Redukcja poprzez system napowietrzajacy przy czeSciowym i catkowitym mieszaniu

Dla wstepnej redukcji BZTg poprzez system napowietrzajacy przy czesciowym mieszaniu

uzywane sg nastepujgce standardowe réwnania:

Ce 1
Co kt+1l
gdzie:
Ce - stezenie BZTs na odptywie, mg O,/I
Co - stezenie BZTs na doptywie, mg O,/I
k - stopien reakcji przy cze$ciowym mieszaniu, dni
t - czas hydraulicznego przebywania, dni

W tym przypadku stopien reakcji przy czesSciowym mieszaniu k20, przy 20 st.C

wyniesie 0,28 dni-l. Stopien reakcji bedzie obliczony dla innych temperatur wody przy

zastosowaniu rownania:

k =k20-(1,036)"
gdzie:
k - stopien reakcji przy projektowej temperaturze wody

T - projektowa temperatura wody, st. C

W celu zastosowania tego réwnania do systeméw wielokomorowych napowietrzania; przy

czesciowym i catkowitym mieszaniu, odptyw z jednej komory przyjmuje sie jako doptyw do
8
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nastepnej komory. Jest to przedstawione na zatgczonym wydruku z arkusza obliczeniowego
"PROCESS Przyréw 308m3_d.XLS" w rozdziale H, ktéry wyszczegdlnia redukcje BZT5 w
kazdej komorze.

Wymagania dotyczagce napowietrzania s3 okreslone w standardowych stopach
szesciennych na minute (SCFM) doptywu powietrza przy uzyciu nastepujacych wzoréw:

(SOR)-(24)-(0,0313)

SCFM =
SOTE
gdzie:
SOR - standardowe wymagania tlenowe, funty/h
SOTE - standardowa sprawnos$¢ transferu tlenu przez
dyfuzor %
SOR - ﬂ
CF

AOR - aktualne wymagania tlenowe, funty/h

CF = (ALPHA)-(CSWC—_M))(THETA)T‘ZO
gdzie:
CF - wspotczynnik korekcyjny
ALPHA - wspotczynnik napiecia powierzchniowego
Csw - (BETA)-(Cst)
BETA - wspotczynnik korekcyjny rozpuszczalnosci
Cs20 - 9,09 mg/I|
RO - tlen obecny w zbiorniku, mg/I
THETA - wspotczynnik korekcyjny temperatury
T - projektowa temperatura wody

CST = CSM - (BP + 0,433)1-4 ([7)WD)- (0,25))
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gdzie:
CST - stezenie réwnowagi nasycenia tlenem, mg/I
CSM - nasycenie tlenem przy 14,7 psi(funtach na cal kwadratowy) i temperaturze

projektowej, mg/I
BP - lokalne cisnienie barometryczne, psi

DWD - gtebokos$¢ wody zanurzenia dyfuzora,w stopach

Wartosci danych do tych wzoréw zostaty wziete z tablic normowych lub okreslone na
podstawie badan terenowych i studiow laboratoryjnych.

AOR (aktualne wymagania tlenowe) zostaty okreslone na podstawie BZTs.

W celu obliczenia AOR przyjeto mnozniki: 1,5 dla BZTs i 4,6 dla NHj,.

Opierajac sie na powyzszych wyliczeniach, wymagania zapotrzebowania powietrza ze
wzgledu na redukcje BZTs i zapewnienie mieszania oraz nitryfikacje bedg wynosity

odpowiednio:

16,70 m*/min - dla catego uktadu dennego i systemu napowietrzania nagroblowego.

Bedzie to wymagato zastosowania nowych dmuchaw wyporowych ROOTS’a o mocy okoto
7,5-11 kW kazda (wydajnos¢ V1=16,7 m>/min). Dmuchawy beda pracowaé¢ w uktadzie: 1

pracujgca + 1 rezerwowa).

Redukcja w stawie doczyszczajacym Lemna

Redukcja BZTs w stawie doczyszczajgcym Lemna jest funkcjg czasu przetrzymywania. Stawy
Lemna s3 projektowane o gtebokosci 1.4 do 4.6 m. Ponizsza tabela obrazuje zakres stopnia

redukcji w roznych temperaturach i stezeniach BZTs.

Redukcja BZTs w Systemie Stawu z Rzesg Wodng

Stezenie BZTs 200-100 100-50 50-5
Stopien redukcji

18-24 4-6 3-5
(mg/dzien) 20 st.C

10
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Stopien redukcji

14-18 3-4 2-3
(mg/dzien) 10 st.C
Stopien redukgji

12-15 2-3 1-2
(mg/dzien) 5 st.C
Stopien redukc;ji

10-12 2-3 1-2

(mg/dzien) 0 st.C

Redukcja zawiesiny ogdlnej

a. Redukcja przez system napowietrzania
Redukcja zawiesiny ogdlnej w systemie napowietrzania bedzie zmienia¢ sie w granicach 40-
60% w zaleznosci od mieszania i ilosci komor strefie napowietrzania.

Dla tego projektu, redukcja zawiesiny ogdlnej wyniesie okoto 50% z 450 mg/I do 225 mg/I.

b. Redukcja w Stawie Doczyszczajgcym

Staw doczyszczajgcy Lemna dokonuje redukcji zawiesiny ogdlnej na dwa sposoby: poprzez
osadzanie doptywajgcych czastek statych i przez zapobieganie wzrostowi glonéw w kolumnie
wodne;j.

Beztlenowa fermentacja w Stawie Doczyszczajgcym Lemna redukuje uwarstwienie w
kolumnie wodnej poniewaz s3 wydzielane produkty gazowe w poblizu dna stawu, ktére
przemieszczaja sie na powierzchnie i powodujg mieszanie. Gazy te sg utleniane do
nieszkodliwych i pozbawionych odoru gazéw oraz sg stopniowo usuwane do atmosfery.
Usuwanie zawiesiny ogodlnej jest przyspieszone przez mikrobiologiczng beztlenowa
aktywnos¢.

Ponizsza tabela mozie stuzy¢ do okreslenia redukcji zawiesiny ogdlnej przy rdzinych
wartosciach stezen. Dla tego projektu, minimum redukcji zawiesiny ogdlnej w Stawie
Doczyszczajagcym Lemna jest wyliczone w oparciu o czas przetrzymywania wynoszacy 41,0 dni.
Wartos¢ redukcji bedzie wynosita powyzej wymaganych 97 %, co zapewni redukcje ponizej

wymaganego limitu wynoszgcego 35 mg/I.

11
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- Wyniki pomocniczych obliczert komputerowych

OBLICZENIA PROCESU LEMNA

File: PROCES Przyréw 308m3_d.XLS 09-lut-09
Projekt: Przyrow
Numer koncepcja 1
Inzynier D.T.

DANE PROJEKTOWE

wyptyw

Przeptyw
Q= 0,081 MGD = 308,02
Doptyw Limity
(mg/1) (mg/1)
BZTs 500 Lato 25
500 Zima 25
Zawiesina og. 450 35
Nog 60 30,00
NHs-N 50 Lato 30,00
40 Zima 30,00
Pog 12 10,00

m>/d

mg/I
mg/I
mg/|
mg/I
mg/I
mg/|
mg/I

12
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OBLICZENIA

PROJEKT ISTNIEJACEGO STAWU NAPOWIETRZANEGO

Warunki letnie:

Komora Rodz. Tempera- DT K20 KT odptyw
Mieszania Tura BZT

1 PM 20,00 8,75 0,28 0,28 146,41

2 PM 20,00 8,08 0,28 0,28 45,33

3 PM 20,00 8,24 0,28 0,28 13,84

4 PM 20,00 6,79 0,28 0,28 4,82

Warunki zimowe:

Komora Rodzaj Tempera- |DT K20 KT odptyw
Mieszania tura BZT

1 PM 5,00 8,75 0,28 0,16 206,55

2 PM 4,00 8,08 0,28 0,16 91,14

3 PM 3,00 8,24 0,28 0,15 40,57

4 PM 2,00 6,79 0,28 0,15 20,37

gdzie: PM - czeSciowe mieszanie

DT - czas zatrzymania w dobach

Wyptyw BZTs

STAW LEMNA

4,82 (Lato)
20,37 (Zima)

Istniejgcy staw Lemna zapewnia czas zatrzymania 41,00 dni.

WYMAGANIA NAPOWIETRZANIA

Alfa

Beta

0,85
0,95

13
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Wzniesienie = 235,31 mnpm
Funt tlenu/funt BZT, = 1,50
Funt tlenu/funt NH3, = 4,60
Pozostatosé tlenu rozpuszcz. = 2,00 mg/I
Temperatura wody = 20 stopni C
Temperatura powietrza = 38st.C
Gtebokos¢ wody = 2,55m
Sprawnos¢ dyfuzora = 5,31 %/m
Przeptyw powietrza przez dyfuzor = 0,14 m*/min
Cisnienie barometryczne = 988,14 mbar
Cs (O, nasycenie) = 9,092 mg/I
Cstmid (O, nasycenie $rednie) = 10,14 mg/I
Csmid (O, Cs srednie w potowie gt.) = 9,92 mg/I
Ogoblna sprawnosé = 12,72 %
Komora | tadunek Ib ilos¢ llos¢ A.O.R. Liczba | ilo$¢ powietrza
BZT/dobe | powietrza na | powietrza na dyfuzor dostarczana
procesy mieszanie Ib/h szt. przez dyfuzory
biolog. SCFM SCFM m3/min
1 240,04 183,09 113,81 15,00 37 5,64
2 78,35 59,76 105,10 4,90 21 3,24
3 34,33 26,18 107,18 2,15 21 3,03
4 13,71 10,46 88,32 0,86 18 0,32
Uwaga:

w celi 1 zastosowano 10 dyfuzoréw 4-tubowych 800mm f63 i 10 dyfuzoréw 2-tubowych
800mm f63 - nagroblowych.

w celi 2 zastosowano 6 dyfuzoréw 4-tubowych 800mm f63 i 6 dyfuzoréw 2-tubowych
800mm 63 - nagroblowych.

W celi 3 zastosowano 6 dyfuzorow 4-tubowych 800mm f63.

W celi 4 zastosowano 5 dyfuzoréw 4-tubowych 800mm 63

14
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OBLICZENIA

PROJEKT ISTNIEJACEGO STAWU LEMNA
Max doptyw BZTs =
Max doptyw BZTs =
Norma BZTs wyptyw =
Norma BZTs wyptyw =
Wymagane usuwanie BZTs =
Usuwanie BZTs w stawie Lemna =

Min. Wymagany czas retencji =

Czas zatrzymania zapewniony =

Wyptyw BZTs =

4,82
20,40
25,0
25,0

-4,63

1,00

41,00

-20,63

mg/|l (Lato)

mg/l (Zima)

mg/|l (Lato)

mg/| (Zima)

mg/|

mg/l/d

dob

days

mg/l (w najbardziej niekorzystnych

warunkach)

Zgodnie z obliczeniami systemu Lemna, w najbardziej niekorzystnych warunkach, BZTs jest

ujemne, co oznacza duzy zapas w okresach wczesnowiosennych (podczas eutrofizacji stawow).

Dzieki temu mozna mie¢ pewnos$é, ze zmodernizowany system napowietrzania spetni swoje

zadanie.

15
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OPIS FUNKCJONALNO-TECHNICZNY

1. Czes$¢ mechaniczna

Zaprojektowano sitopiaskownik (np. DynamikFiltr AutoSEP DF BG) zamontowany na rurociggu
ttocznym z istniejgcej pompowni sciekdw surowych na tawie fundamentowej o powierzchni
24m?>. Sitopiaskownik powinien znajdowa¢ sie pod wiata z ptyty obornickiej, ogrzewang 2 szt.
Grzejnikdw elektrycznych 2000W kazdy. Wiata powinna zosta¢ wyposazona w drzwi oraz
brame wjazdowg, przez ktérg bedg wywozone pojemniki ze skratkami i piaskiem.

Wiata nie jest przeznaczona do statego pobytu pracownikéw.

Sitopiaskownik zostanie wyposazony w awaryjny bypass, ktéry umozliwi przeptyw sciekéw w
sytuacjach awarii urzadzenia.

Scieki surowe wyptyna rurociggiem grawitacyjnym DN200 ze spadkiem 2%, ocieplonym do
istniejgcej komory rozpreznej sciekdéw, skad wptyna na staw napowietrzany.

Sitopiaskownik jest wyposazony w:

- Sito skratkowe z zabezpieczajgcg komorg rozprezng i awaryjnym przelewem

- cztery obrotowe szczotki z mozliwoscig regulacji

- Ruchomy zgarniacz skratek,

- Przelew awaryjny sita

- Szczelnie zamykana pokrywa,

- Slimakowa praska skratek

- Slimakowy odsaczacz piasku

- Szafa sterowania urzadzenia

Urzadzenie moze pracowa¢ w automatycznym, recznym i okresowym trybie sterowania. Tryb
automatyczny pozwala sterowac - zatgczaé prace urzadzenia w zaleznosci od sygnatu
zewnetrznego (styk beznapieciowy) np. w momencie zataczenia pomp podajgcych scieki na
sitopiaskownik. Szafa sterowania urzadzenie standardowo wyposazona jest w czasowe

podtrzymanie pracy po zakoriczeniu przeptywu Sciekow.

Dane techniczne urzadzenia:

Wydajnosé 45 m*/h
Szerokos¢ 2250 mm (wymiar uwzglednia podest)
Srednica piaskownika 1506 mm

16
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Wysokos¢ urzadzenia
Dtugos¢ catkowita
Srednica krééca doptywowego

Srednica kré¢ca odptywowego

3500mm
4500mm (wymiar uwzglednia podest)
100 mm (do uzgodnienia)

200 mm (do uzgodnienia)

Srednica podajnika piasku 200 mm
moc napedu sita 0,25 kw
moc napedu przenosnika slimakowego 0,55 kW
moc napedu prasy skratek 0,55 kw
srednica perforacji sita 5mm

Materiat wykonania stal nierdzewna EN 1.4301

2. Punkt zlewny sciekdw dowozonych

Zaprojektowano automatyczng stacje zlewna (np. ENKO STZ-201B).

Stacja zlewcza Sciekdw stuzy do odbioru nieczystosci ptynnych z petng kontrolg oraz rejestracjg
wynikéw. Kontrola dotyczy identyfikacji dostawcy, ilosci oraz parametréw oddawanego $cieku jak
pH, konduktancja (zasolenie), temperatura. System wyposazony jest w drukarke umozliwiajgca
wydruk raportéw dostaw. Dodatkowo wspétpracuje z czytnikiem do szybkiej identyfikacji, ktory
umozliwia zautomatyzowanie identyfikacji dostawcy omijajac operacje wpisu danych dostawcy z
klawiatury, a tym samym zapewnia samoobstugowe oddanie scieku.

Dla poprawne] pracy stacji zlewczej sciekdbw umieszczona jest w ocieplanym i ogrzewanym

kontenerze.

Parametry techniczne stacji zlewczej:

WYABJNOSE e e e e et ee e serenenesanenns ~1000-1500 I/min (60 m*/h - 90 m*/h)

W 1Y | =1 (1L 1 PEN 230V, 50 Hz
Doprowadzenie zasilania ........cooevuieiiiiiiieieiec e YKY 3x2,5 mm?®
POBOr MOCY cevvvvieiiiiiiieeeee e chwilowy ~ 3,5 kW; staty <100 W
Pobor wody dla uktadu ptUCZCEE0 ....uvveeiieiiecrrieeee e ~ 201/ cykl
SPrEZONE POWIETIZE. . iiiiiiiiiieiiieieiriereereeeeee e e e e e e e e e e et e e e e aeaaaeaaaaaaeens P.=0,4-r0,6 MPa
Srednice przewodow: - doprowadzajgCy WOAE .........ccuvvieeieeeeiieiireeeeeeeeeeccirreeeee e e eeeirrreeeeeeeeans 1"
- przewod przeptyWoWy SCIEKOW ........oeiiiiiiiie e 125 mm

Srednica przytacza (szybkoztacze typu Strazackieg0)......ceeveveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereneeeeeenens DN 100
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LT YL e T =T o 1SR stal kwasoodporna
Stacja zlewcza zabudowana bedzie przy istniejgcym punkcie zlewnym, na tawie fundamentowej
(wedtug osobnego projektu).

Uwaga:

Do dziafania stacji zlewnej wymagana jest czysta woda wodociggowa o cisnieniu minimum 0,3bar.
Poniewaz na oczyszczalni sciekdw nie ma przytgcza wodnego, wymagane bedzie doprowadzenie
wodociggu na teren oczyszczalni lub budowa studni gtebinowej z zestawem hydroforowym (poza

zakresem niniejszego opracowania).

3. Stacja dmuchaw

Zaprojektowano 2 szt. dmuchaw (np. AERZEN GM 25S z silnikiem 132SX) o mocy 7,5 kW kazda z
pneumatycznym odcigzeniem rozruchu.

Dmuchawy zabudowane bedg na istniejgcym fundamencie (adaptacja wedtug osobnego projektu
konstrukcyjnego). Zamontowane bedg obudowach dzwiekochtonnych.

Dmuchawy podtgczone bedg poprzez krdoéce przytgczeniowe DN125 poprzez przepustnice DN125
do rurociggu rozprezajgcego powietrze o $rednicy DN300 ze stali St3 w izolacji tasma denso.
Rurociag rozprezajgcy zamontowac na 2 szt. podpdr. Z rurociggu rozprezajgcego rurociagi zejdg w
ziemie poprzez zwezke i kolano DN150 w kierunku I i Il celi oraz zwezke i kolano DN125 w kierunku
celilllilV.

Dane techniczne dmuchawy:

Medium Powietrze
Wydajnos¢ na ssaniu [m3/min] 16,0
Wydajnoé¢ na ssaniu [m>/h] 960,0

Wydajnoé¢ w warunkach normalnych [Nm3/h] 805,4

Ci$nienie na ssaniu (abs.) [bar] 0,99
Temperatura na ssaniu [°C] 38,0
Gestos¢é w warunkach ssania [kg/m?] 1,098
Réznica cisnien [mbar] 100
Relatywna wilgotnos¢ 30 %
Cisnienie na ttoczeniu (abs.) [bar] 1,08
Temperatura na wylocie [°C] 48
Obroty wirnika dmuchawy [1/min] 3050

Obroty watu silnika [1/min] 2925
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Moc na wale [kW]

Moc silnika [kW]

Poziom hatasu

bez obudowy dZwiekochtonnej [db(A)]
z ostona dzwiekochtonna[db(A)]

4. Recyrkulacja zewnetrzna

Celem zapewnienia wiekszej skalowalnosci
zaprojektowano system recyrkulacji zewnetrznej. System ma za zadanie cofa¢ czes¢ sciekow z
komory wyptywowej stawu Lemna do Il celi stawu napowietrzanego.

Zaprojektowano pompe recyrkulacyjng (np. Meprozet 65 PZM 1,5 SZ-4) o mocy 1,1kW ze stopg

sprzegajacy i prowadnicami sterowang przez zegar PCM umozliwiajacy sterowanie czasowe

pompaq.

4,41
7,50

91
68

sterowalnosci

Ttoczenie Sciekdw odbywa sie poprzez rurocigg PE63.

Parametry pracy pompy

Wydajnos¢ 20,40 [m3/h]
Podnoszenie 6,24 [m]
Moc 0,809 [kW]
Sprawnos¢ 0,429 [-]

Wymagane parametry pracy
Wydajnos¢ 20,00 [m3/h]
Podnoszenie 6,00 [m]
Parametry silnika

Moc znamionowa 1,1 [kW]

Obroty silnika 1415 [obr/min]

Napiecie 3x400V 50Hz
Prad znamionowy 2,66 [A]
Cos(fi) 0,8
Sprawnos¢ 0,746  [-]

Przejscie rurociggu przez groble nalezy uszczelni¢ folig HDPE — zgrzewalng, aby nie dopuscié

do nieszczelnosci i wptywania Sciekdw pod geomembrane, ktérg uszczelnione sg stawy.

oczyszczalni Sciekdéw Lemna
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5. Pomiar przeptywu

Zaprojektowano ultradzwiekowy czujnik spietrzenia sciekow na tréjkgcie Thompsona (np.
Nivus NivuMaster LFP-3) z przetwornikiem przeliczajgcym wysokos$¢ na przeptyw (zgodnie z
charakterystyka trdjkata - np. Nivus NivuMaster LFP-3). Jest to wielofunkcyjny przetwornik
z bezkontaktowym - ultradZzwiekowym pomiarem.

Urzadzenia bedg zabezpieczone poprzez ochronnik Ener Pro220 Tr/20kA oraz 2 szt.
ochronnikéw SonicPro22 Tr/20kA po kazdej stronie kabla. Kabel pomiedzy czujnikiem a
przetwornikiem — ekranowany.

Istniejgcy tréjkat Thompsona nalezy wymienié na nowy ze stali OH18N9. Przetwornik bedzie

zamontowany na statywie przy komorze wyptywowej.

6. Staw napowietrzany
a. System napowietrzania dennego
Zaprojektowano nowy system napowietrzania oparty na czterorurowych dyfuzorach dennych
wyposazonych w niemieckie membrany Envicon. Membrany dyfuzoréw w wykonaniu
standardowym o czynnej dtugosci L=800mm kazda. Dyfuzory te maja 20-25% wyzsza
wydajnos¢ niz dyfuzory amerykanskie, montowane na oczyszczalniach Lemna. Kazdy z
dyfuzoréw musi by¢ kryzowany, aby zapewni¢ wszystkim dyfuzorom jednakowa wydajnos¢. Ze
wzgledu na trwato$¢é przewidziano jednak nizsze obcigzenie powietrzem membran, co przetozy
sie na ich wiekszg sprawnosc¢ (pecherzyki powietrza bedg miaty mniejszg objetos¢, wiec beda
tatwiej wigzaty sie ze Sciekiem i wolniej wyptywaty na powierzchnie).
Dyfuzory beda potgczone z ptywajgcymi rurociggami napowietrzajgcymi PE9O poprzez rurociagi
gumowe zbrojone DN32 poprzez ztgczki elektrooporowe DN90/32.
Kazdy z rurociggdow bedzie posiadat regulacje wydajnosci poprzez przepustnice DN90 w

obudowie.

b. System mieszania nagroblowego.

Ze wzgledu na specyfike budowy stawow Lemna (spadki grobli 1:3) w | i Il celi stawu
napowietrzanego przewidziano system mieszania nagroblowego poprzez system dyfuzoréw
dwururowych. System ten pilotazowo byt wprowadzony na kilku oczyszczalniach, gdzie spetnit
swoje zadanie.

W oczyszczalniach Lemna w stawie napowietrzanym | i Il cela sg najbardziej obcigzone

tadunkiem sciekow. Dodatkowo, na oczyszczalniach ze sciekami dowozonymi, do tych cel
20
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wprowadzane sg duze ilosci osadéw. Poniewaz napowietrzanie zamontowane jest na dnie
stawu, osad migruje do stref bez napowietrzania, gdzie w cieptych miesigcach dochodzi do
fermentacji metanowej. Powoduje to produkcje gazéw fermentacyjnych, z ktérych najbardziej
ucigzliwym jest siarkowododr (H.,S). Ze wzgledu na to, ze jest to gaz ciezki, roznoszony jest przez
wiatr po okolicznych posesjach. Aby zapobiec temu zjawisku w mozliwie najbardziej skuteczny
sposob, na oczyszczalni Sciekdw w Przyrowie zamontowany bedzie system dyfuzorowego
mieszania nagroblowego, ktéry ma za zadanie mieszanie osadéw na groblach i ich powrét do
uktadu. System ten sprawdza sie na oczyszczalniach, w ktérych ilos¢ osadéw przekroju stawu
wynosi nawet 30%-40%. Naturalnie bardzo wazne jest tempo przyrostu tego osadu (osad,
ktory przyrasta w 2 lata nie jest zmineralizowany, wiec jego reaktywnos$é i podatnos¢ na

fermentacje jest wyzsza).

System sktada sie rurociggu opaskowego PE50 wokét stawu napowietrzanego (obejmuje 1i Il
cele) oraz z 10 dyfuzoréw (I cela) i 6 (Il cela) dyfuzoréw dwururowych zawieszonych na grobli.
Kazdy z dyfuzorow musi zosta¢ kryzowany. Kazdy jest podtgczony do rurociggu opaskowego
poprzez ztaczke elektrooporowg DN50/20, rurocigg DN20 zbrojony, zawédr regulacyjno-
odcinajgcy PE20.

Dyfuzory z obcigznikami sg zanurzone 0,7-1,5m pod powierzchnig lustra $ciekéw (zakres jest

regulowany) i zawieszone na linkach ze stali kwasoodpornej zakotwionych do stupkéw.

WYTYCZNE DLA BRANZ

Niniejsze opracowanie zawiera tylko wymagania branzowe wynikajgce bezposrednio z technologii.

1.

Konstrukcja

Nalezy zaprojektowac:

1.1.

Sitopiaskownik
a. fawe fundamentowa o wymiarach min. 4,0 x 6,0 m pod sitopiaskownik oraz $ciane oporowa
jako element Sciany wiaty (wymiary wg rysunku).
e wykona¢ wsporniki pod podpory dla rur,
e przejscia rur przez podtogi obiektéw nalezy wykonac jako szczelne,
e przejscia rur przez Sciany obiektéw niekoniecznie szczelne (jezeli warunki gruntowo-wodne
na to pozwolg),

e fundament nalezy wykona¢ jako zelbetowy,
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e sciane oporowg wykonac jako zelbetows,

b. Wiate z ptyty obornickiej (wymiary wg rysunku).
= czes¢ nadziemna — dowolny standard wykonania (zalecana ocieplana wiata z ptyty
obornickiej).

= rozdzielnia NN w czesci nadziemnej wg wytycznych projektanta czesci elektrycznej

1.2. Automatyczna stacja zlewcza
a. tawe fundamentowg o wymiarach min. 1,45 x 2,20 m pod automatyczng stacje zlewczg
(wymiary wg rysunku).
e wykonac¢ wsporniki pod podpory dla rur,
e przejscia rur przez podtogi obiektéw nalezy wykonac jako szczelne,
e przejscia rur przez Sciany obiektéw niekoniecznie szczelne (jezeli warunki gruntowo-
wodne na to pozwolg),
e fundament nalezy wykonac jako zelbetowy,
c. Kratke ociekowg 0,75 x 0,75 wraz z fawa fundamentowa 0,75 x 0,50 pod wspornik
rurociggu do podtaczenia beczki asenizacyjnej
- wykona¢ wsporniki dla rury asenizacyjnej DN100,
- przejscia rur przez podtogi obiektéw nalezy wykonac jako szczelne,
- przejscia rur przez $ciany obiektow nalezy wykonaé jako szczelne,
1.3.  Stacja dmuchaw
b. tawe fundamentowg o wymiarach min. 3,00 x 4,20 m pod stacje dmuchaw (wymiary wg
rysunku) — adaptacja z istniejgcej tawy.
e wykona¢ wsporniki pod podpory dla rur,

e fundament nalezy wykonac jako zelbetowy,

2. Architektura

Wiata z ptyty obornickiej (wymiary wg rysunku).

22



Remont i modernizacja oczyszczalni Sciekow ,LEMNA”

3 Instalacje elektryczne

Zasilanie ze stacji Trafo na oczyszczalni sciekdw w Przyrowie

Moc Rezerwa . . Zuzycie energii
Lp. Symbol/Nazwa urzadzenia jednostkowa | Magazynowa/ Pracujaca Rezerwowa Moc zainsta- Czas pracy elektrycznej
nominalna | Zainstalowana (aktywna) lowana h/d
| kw 0/1 0/1 0/1 kw kWh/dobe
Obiekt - Komora wyptywu — pomiar przeptywu
1 |Wedtug zataczonej oferty (patrz zataczniki projektu)
Obiekt — Komora wyptywu - recyrkulacja
2 |Pompa np. Meprozet 65 PZM 1,5_S7-4 1,10 0 1 0 1,10 12 13,200
Obiekt - Sitopiaskownik
3 |Napedsita 0,25 0 1 0,25 Szacowany 0,5 0,125
4 |Naped przenosnika slimakowego 0,55 1 0,55 Szacowany 0,5 0,275
5 |Naped prasy skratek 0,55 1 0,55 Szacowany 0,3 0,165
Obiekt — stanowisko dmuchaw
6 |Dmuchawa np. Aerzen GM 25 S 7,50 0 1 1 15,00 24 180,000
Obiekt — Automatyczna stacja zlewcza
7 |stacja zlewcza np. STZ-201B | 3,50/0,10 | 0 1 0 | 3,50/0,10 | 1/23 3,500+2,300 =5,800
RAZEM: 20,95 38,30 199,565
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4 AKPiA
W dostawie wszystkich urzgdzen — wedtug zalecen producenta.

Pompa recyrkulacji zewnetrznej — sterowanie czasowe poprzez zegar PCM.

5 Ogrzewanie
Ogrzewanie w wiacie sitopiaskownika, czasowy pobyt ludzi (8°C). 2 osoby,1h/dobe.

Obiekty nalezy wyposazy¢ w: instalacje wentylacji nawiewno-wywiewnej.

Zgodnie z:

ROZPORZADZENIEM MINISTRA GOSPODARKI PRZESTRZENNEJ | BUDOWNICTWA z dnia 1
pazdziernika 1993 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w oczyszczalniach
Sciekow Dziennik Ustaw Nr 96/1993 r., poz. 438

Ogrzewanie w Stacji Zlewczej — w dostawie producenta.

6 Wentylacja
Wiata piaskownika - minimum 5 wymian na h, czasowy pobyt ludzi

Stacja zlewcza — w dostawie producenta.

7 Woda i Scieki
Zapotrzebowanie wody pitnej, dla celéw higieniczno-sanitarnych wedtug rozwigzan

branzowych - nalezy przewidzie¢ podfgczenia DN25 ze ztgczka do weza w poblizu
zespotéw pomp.

Stacja zlewcza — zgodnie z zaleceniami producenta przytgcze wodociggowe o cisnieniu
min. 0,3 bar (20dm?*/zrzut $ciekéw) PE DN32.
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