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III. OŚWIADCZENIE O KOMPLETNOŚCI 

DOKUMENTACJI PROJEKTOWEJ 

 

 
Niniejszym oświadczam, iż niniejszy projekt wykonawczy pod nazwą: 

  

„Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni ścieków w miejscowości Kałdowo Wieś gmina 

Malbork – Etap I – Aktualizacja  

Reaktor biologiczny ob. 9A i 9B – Faza 3” 

 

opracowany dla Inwestora:  

 

Przedsiębiorstwo NOGAT Sp. z o.o., Kałdowo Wieś, 82-200 Malbork,  

 

został opracowany zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej i 

jest kompletny z punktu widzenia celu, któremu ma służyć. 
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IV.OPISTECHNICZNY 

 

1. Podstawa opracowania. 

Podstawą opracowania jest: 

 Umowa nr 22/2018 (oznacz. WADIS 9/2018) z dnia 12.06.2018r. zawarta pomiędzy 

Przedsiębiorstwem „Nogat” Spółka z o.o. Kałdowo Wieś, 82-200 Malbork, a Firmą 

Konsultacyjno-Projektową Gospodarki Wodno-Ściekowej „Wadis” Spółka z o.o. ul. 

Chodkiewicza 15, 85-065 Bydgoszcz, 

 Specyfikacja Istotnych Warunków Zamówienia na „Wykonanie wielobranżowej 

dokumentacji projektowo-kosztorysowej rozbudowy i modernizacji oczyszczalni 

ścieków w Kałdowo Wieś, gm. Malbork”, 

 Koncepcja modernizacji i rozbudowy oczyszczalni ścieków w Kałdowie Wsi, gm. 

Malbork – Etap III, z dnia sierpień 2011r. opracowana przez firmę Grontmij Polska 

Spółka z o.o. Poznań,  

 Mapa sytuacyjno-wysokościowa z uzbrojeniem terenu w skali 1:500 z dnia  

26-czerwiec-2018r.  

 Dokumentacja geotechnicznego rozpoznania podłoża gruntowego dla potrzeb 

inwestycji wykonana dnia 29-listopada-2011r. przez firmę „EuroEkoProjekt” 

Malbork,  

 Projekt budowlany przebudowy i rozbudowy oczyszczalni ścieków w m. Kałdowo 

Wieś, gm. Malbork – Etap I – cześć technologiczna i sieci technologiczne, 

 Inwentaryzacja istniejących obiektów na terenie oczyszczalni ścieków, 

przeprowadzona przez firmę „WADIS” – na etapie przedprojektowym. 

 

2. Zakres opracowania. 

 Opracowanie zawiera projekt wykonawczy przebudowy istniejących reaktorów 

biologicznych OB.9A i OB.9B – dwa ciągi technologiczne. Istniejące reaktory podlegają 

remontowi i przebudowie. Projektuje się: 

1) rurociąg  sprężonego powietrza wraz z podporami zgodnie z projektem „ Sieci 

technologiczne”, a także doprowadzenie sprężonego powietrza do projektowanych 

dyfuzorów 

2) system napowietrzający w komorze tlenowej (IV) oraz niedotlenionej (III) 

3) wymianę mieszadła komorze tlenowej/ niedotlenionej (III), 

4) rozbiórkę istniejących pomostów – dla potrzeb obsługi projektowanych urządzeń, 
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5) wymianę  istniejących krat pomostowych na kraty ażurowe TWS z tworzywa sztucznego 

wzmocnionego włóknem szklanym. 

6) recyrkulację wewnętrzną za pomocą mieszadła pompującego, 

7) likwidację istniejących okien przepływowych oraz przelewy zatopione poprzez obniżenie 

krawędzi istniejących ścian pomiędzy strefami reaktora  

8) komory pomiarowe KP-1 i KP-2 na recyrkulacji wewnętrznej wraz z armaturą                          

i przepływomierzami, 

9) zmianę dopływu osadu recyrkulowanego z obiektu 9E do reaktorów poprzez 

zaprojektowanie stalowego rozdzielacza w komorze rozdzielczej KR-1. 

10) przedłużenie przewodu dopływowego wód ociekowych z wirówki w komorze KR-1 

11) otwory dla rur z PE o średnicy DN300 z zasuwami nożowymi, ręcznymi w ścianach 

przelewowych pomiędzy strefą beztlenową (I), niedotlenioną (II) i tlenową/ niedotlenioną 

(III) w ob. 9A i 9B. W trakcie napełniania bądź opróżniania wszystkich trzech komór, 

zasuwy muszą być bezwzględnie otwarte. Zaprojektowano możliwość opróżnienia 

jedynie komory tlenowej (IV) przy jednoczesnym obciążeniu ściekami komory tlenowej/ 

niedotlenionej (III).  

12) w celu wzmocnienia ściany przelewowej, pomiędzy strefą tlenową (IV) a tlenową/ 

niedotlenioną (III), zaprojektowano przypory – wg projektu konstrukcji. 

 

 Realizacja w/w zmian powoduje, że wszystkie ciągi technologiczne reaktora 

biologicznego pracują w identycznym układzie. Projektuje się trzyfazowy reaktor osadu 

czynnego do jednoczesnego usuwania związków węgla, azotu i fosforu w procesie 

biologicznym. We wszystkich ciągach technologicznych projektuje się identyczne urządzenia 

do ciągłej analizy składu ścieków i osadu oraz określania parametrów procesowych. 

 

3. Opis projektowanych i przebudowywanych obiektów. 

3.1. Ilość ścieków dopływających do oczyszczalni 

 Pogoda bezdeszczowa 

 Średni dobowy przepływ ścieków                  Qdśr = 7 400m3/d 

 Maksymalny dobowy przepływ ścieków      Qdmax= 9 620 m3/d 

 Maksymalny godzinowy przepływ ścieków  Qhmax = 641,30 m3/h (1.200dm3/s) 

 Przepływ z godzin dziennych                  Qhdz = 557,16 m3/h 

 Średni godzinowy przepływ                                    Qhśr = 400,83 m3/h 

 Pogoda deszczowa 
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 Maksymalny  dobowy przepływ ścieków                Qdmax= 14 000 m3/d 

 Średni godzinowy przepływ  ścieków                     Qhśr = 500 m3/h 

 Obliczeniowy przepływ ścieków                             Qhob= 831 m3/h 

 Maksymalny godzinowy przepływ ścieków   Qhmax= 1 200 m3/h 

 

 przepływy ścieków wg obserwacji dopływów ścieków do istniejącej oczyszczalni 

wraz z uwzględnieniem przewidywanego wzrostu ilości ścieków spowodowanego 

planowanym zwiększeniem zlewni oczyszczalni „Koncepcja modernizacji i 

rozbudowy oczyszczalni w Kałdowie Wsi gm. Malbork – Etap III”  

– opracowanie Grontmij Polska Sp. z o.o  

 

3.2. Średnie ładunki i stężenia zanieczyszczeń doprowadzane do oczyszczalni 

 Ładunek BZT5 = 5 792,7 kgO2/d,             S BZT5 – 782,80 gO2/m
3 

 Ładunek ChZT = 1 636,5kgO2/d,             S ChZT – 1 636,5 gO2/m
3 

 Ładunek  Nog = 721,5 kgN/d,  S Nog – 97,5 gN/m3 

 Ładunek Pog = 88,8 kgPog/d,  S Pog – 12,0 gP/m3 

 Ładunek zawiesiny og. = 4144 kg/d, S zaw. og. – 560,1 g/m3 

 

RÓWNOWAŻNA LICZBA MIESZKAŃCÓW   RLM= 96 545 

 

3.3. Średnie ładunki i stężenia zanieczyszczeń doprowadzane do biologicznej 

części oczyszczalni – ścieki po mechanicznej oczyszczalni 

 Ładunek BZT5 = 4 327,5 kg O2/d,              S BZT5 – 584,8 gO2/m
3 

 Ładunek ChZT =7 738,3 kgO2/d,       SChZT – 1 045,72 gO2/m
3 

 Ładunek Nog= 704,5 kg N/d,              S Nog – 95,2 gN/m3 

 Ładunek Pog = 88,8 kg P/d,                    S Pog – 12,0 gP/m3 

 Ładunek zawiesiny og.= 1 811,5 kg/d  S Zaw. og – 244,8 g/m3  

 

3.4. Warunki gruntowo- wodne 

Badaniami objęto fragment terenu położony w bliskim sąsiedztwie miasta Malborka, 

w syneklizie pery bałtyckiej stanowiącej część platformy wschodnioeuropejskiej. Pod 

względem geomorfologicznym jest to część Żuław Wiślanych, wchodzący w skład 

Pobrzeża Gdańskiego. Powierzchnia badanego terenu położona jest na rzędnych ok. 5,3 – 

9,7 m n.p.m. W okolicy przepływa ciek wodny Nogat, będący dopływem Wisły. 
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Budowa geologiczna terenu: 

Budowę geologiczną podłoża rozpoznano do głębokości 8,0 m p.p.t. Stwierdzono 

występowanie osadów czwartorzędowych plejstoceńskich. Są one reprezentowane przez 

piaski drobne przewarstwione namułami piaszczystymi, nad którymi występują gliny 

pylaste i gliny piaszczyste. Nawiercono również namuły gliniaste oraz torfy. Są to osady 

rzeczne oraz deltowe rzeki Nogat i Wisły: 

 bezpośrednio pod powierzchnią występuje warstwa nasypów niebudowlanych o 

miąższości 1,00 ÷ 3,9 m, 

 poniżej: rodzime grunty mineralne pokrywają piaszczysto- namułowe nasypy 

niekontrolowane o miąższości 1,0-3,9m. p.p.t., powstałe w trakcie realizacji w trakcie 

prac budowlanych na terenie oczyszczalni ścieków.  

 

Woda gruntowa znajduje się w warstwie piasków drobnych na rzędnej 3,8-4,0m n.p.m 

i waha się okresowo o ok. 1,0m. Na stropie pokrywowym gruntów spoistych po opadach 

atmosferycznych może występować woda zaskórna, a w piaszczystych przewarstwieniach 

glin – sączenia wód infiltrujących w głąb. Woda- o stopniu agresywności- słabym, bez 

związków ropopochodnych. 

Zgodnie z wynikami prac i badań oraz wymogami normy PN-81/B-03020, występujące w 

podłożu grunty zaliczono do siedem warstw geotechnicznych, tj.: 

 Warstwa I – zaliczono do niej nasypy niebudowlane, 

 Warstwa II – grunty spoiste w stanie plastycznym o IL = 0,35 zaliczamy namuły 

gliniaste, gliny piaszczyste oraz gliny pylaste, 

 Warstwa III – grunty spoiste w stanie plastycznym o IL = 0,5 zaliczamy gliny 

piaszczyste oraz gliny pylaste  

 Warstwa IV – grunty spoiste w stanie plastycznym o IL =0,6 zaliczamy namuły 

gliniaste,  

 Warstwa V – grunty niespoiste w stanie plastycznym o IL = 0,35÷0,48, zaliczamy 

piaski drobne 

 Warstwa VI – grunty niespoiste w stanie plastycznym o IL = 0,49÷0,67 zaliczamy 

piaski drobne oraz piaski drobne przewarstwione namułem piaszczystym  

 Warstwa VII – grunty niespoiste w stanie plastycznym o IL = 0,68÷0,80 zaliczamy 

piaski drobne oraz piaski drobne przewarstwione namułem piaszczystym.  
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UWAGA:  

 z uwagi na znaczne zróżnicowanie rodzajów i stanów gruntów w podłożu, oraz 

występowanie namułów należy projektować konstrukcję odporną na 

nierównomierne osiadania posadowioną na poduszce z gruntu wymienionego do 

stropu gruntów mineralnych i nośnych. Zaleca się posada wianie obiekty na 

warstwach nr V – VI., 

 na etapie prac ziemnych i fundamentowych należy dokonać geotechnicznego 

odbioru wykopu w celu stwierdzenia zgodności warunków gruntowo – wodnych 

występujących w podłożu z przyjętymi do projektowania, 

 chronić grunty niespoiste (warstwy nr V - VII) przed rozluźnieniem, 

 w przypadku obniżenia poziomu wody gruntowej chronić grunty niespoiste 

(warstwy nr V - VII) przed zjawiskiem kurzawki.  

 

 

3.5. Projektowane obiekty 

3.5.1. Reaktory biologiczne obiekt nr 9A i 9B 

Istniejące dwa reaktory biologiczne o pojemności 3335,9 m3 każdy przebudowuje się 

tak, aby pracowały w systemie 3-fazowgo reaktora osadu czynnego do usuwania C, N i P w 

systemie wspólnych przemian. Po rozbudowie oczyszczalni całkowita pojemność reaktorów 

wynosi: 10 008 m3  

 Istniejące, przebudowywane reaktory stanowią dwa z pośród trzech biologicznych 

reaktorów osadu czynnego w przedmiotowej oczyszczalni.  

Całkowitą objętość czynną 10 008 m3, dzieli się następująco: 

 Część beztlenowa 3 ×285 m3 – 8,6% objętości 

 Część niedotleniona 3 ×1334,6 m3 – 40% objętości 

 Część tlenowa 3 ×1715,9 m3 – 51,4% objętości 

Przebudowywane reaktory biologiczne obiekt nr 9A i 9B stanowią 2/3 całkowitej 

objętości – dwa ciągi technologiczne. Obecny układ wewnętrznych komór w reaktorach 

pozostaje bez zmian. Projektowane wyposażenie techniczne umożliwia realizację procesu 

oczyszczania ścieków zgodnie z przyjętymi w projekcie technologicznym założeniami. 

Łącznie z reaktorem obiekt nr 9C – uzyskuje się jednorodny układ technologiczny 

biologicznej oczyszczalni ścieków. Ścieki po mechanicznym oczyszczeniu wraz z osadem 

recyrkulowanym dopływają do pierwszej w szeregu komory zwanej częścią beztlenową. Osad 

czynny utrzymywany jest w stanie zawieszenia istniejącymi zatapialnymi mieszadłami 

mechanicznymi. Do części niedotlenionej zbudowanej z dwóch szeregowo połączonych 
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komór ścieki wraz z osadem przelewają się przez górną krawędź ścian dzielących 

poszczególne komory. Osad czynny utrzymywany jest w stanie zawieszenia w pierwszej 

komorze części niedotlenionej istniejącymi zatapialnymi mieszadłami, w drugiej natomiast 

mieszadłem projektowanym. W drugiej komorze projektuje się również ruszt napowietrzający 

umożliwiający awaryjne napowietrzanie ścieków. Po części niedotlenionej ścieki wraz 

osadem czynnym poprzez krawędź przelewają się do części tlenowej. W części tlenowej nie 

przewiduje się montażu urządzeń mieszających. Lokalizuje się natomiast mieszadło 

pompujące służące do przetłaczania ścieków wraz z osadem czynnym na początek części 

niedotlenionej – tzw. recyrkulacja wewnętrzna. Z przebudowywanych reaktorów 

biologicznych ścieki z osadem czynnym odpływają poprzez istniejące koryta zbiorcze 

istniejącymi przewodami do istniejącej komory rozdzielczej KR-2 przed osadnikami 

wtórnymi. 

Natlenianie ścieków sterowane od stężenia tlenu w częściach napowietrzanych 

reaktora. Wiek osadu sterowany automatycznie w funkcji temperatury. W reaktorach 

biologicznych odbywa się proces oczyszczania ścieków metodą osadu czynnego, 

projektowanego do jednoczesnego usuwania związków węgla, azotu i fosforu we wspólnym 

systemie przemian.  

W projektowanym układzie osiąga się stopień biologicznej eliminacji azotu 80% 

(82% wartość obliczeniowa) oraz biologiczną eliminację fosforu na poziomie 85%. W celu 

uzyskania stałego wysokiego stopnia usuwania azotu i fosforu przewiduje się wspomaganie 

procesu biologicznego poprzez chemiczne strącanie fosforu koagulantem żelazowym o 

nazwie handlowej PIX dozowanym przed osadnik wtórny. Dozowanie koagulanta odbywa się 

automatycznie w zależności od stężenia P-PO4w odpływie z oczyszczalni. 

 

Parametry technologiczno-techniczne: 

Dane wyjściowe: 

Qdśr=7 400m3/d 

SBZT5=584,8gO2/m
3 

SChZT=1045,72gO2/m
3 

SChZTrozp.=634,5gO2/m
3 

SPog=12,0gP/m3 

SNog=95,3gN/m3 

Szaw.og.=244,8g/m3 

fbs=0,33–szybkorozkładalne części ChZT 
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fup=0,04 – nierozkładalne części stałe ChZT 

fus=0,08 –nierozkładalne części rozpuszczone ChZT 

nm20=0,40d-1 – maksymalna prędkość nitryfikacji w temperaturze 20oC 

Tmax=20C – maksymalna temperatura procesu  

Tmin=10C – minimalna temperatura procesu 

Sbi=1005,72gO2/m
3 – biologicznie rozkład. ChZT 

da=2,0gO2/m
3 – stężenie tlenu w recyrkulacji wewnętrznej  

ds=1,0gO2/m
3 – stężenie tlenu w osadzie powrotnym 

s=1,0 – stopień recyrkulacji osadu 

nmT=nm20(1,123)(T-20) – prędkość wzrostu bakterii nitryfikacyjnych w 

temperaturze ToC 

bnT=bn20 (1,029)(T-20) – szybkość obumierania bakterii nitryfikacyjnych w 

temperaturze ToC 

bn20=0,04d-1 – szybkość obumierania bakterii nitryfikacyjnych w temperaturze 20oC 

bhT – szybkość obumierania bakterii heterotroficznych w temperaturze ToC 

bhT=b20 (1,029)(T-20); 

bh20=0,24d-1 

Pv – ilość tlenu zużyta na jednostkę utlenionej biomasy; 

Pv=1,48kgO2/Kosmo=0,10gN/gsmo 

Yh – współczynnik przyrostu biomasy 

Yh=0,45gsmo/gChZT 

K2T – druga prędkość denitryfikacji 

K220=0,1008gNO3-N/g organicznej masy aktywnej 

K2T=K220 (1,08) (T-20) 

K3T – trzecia prędkość denitryfikacji  

K310=0,05gNO3-N/g organicznej masy aktywnej 

K3T=K3 20 (1,029) (T-20) 

Wiek osadu: Rs=15dni – 20C;   Rs=25dni – 10C  

 

Usuwanie azotu: 

 azot pobierany przez osad: 

Ns= 17,19 gN/m3 – 200C 

Ns= 16,08  gN/m3 – 100C 

 potencjał nitryfikacyjny: 
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Nc= 77,11 gN/m3 – 20oC 

Nc= 78,22  gN/m3 – 10oC 

 potencjał denitryfikacyjny procesu: 

Dpp= 84,43 gN/m3 – 20oC 

Dpp= 71,50  gN/m3 – 10oC 

Dla wstępnego podziału ułamka biomasy: 

fXa=0,08 – masa beztlenowa 

fXb=0,40 – masa niedotleniona 

fXc=0,52 – masa tlenowa 

 

DPP  NC – w układzie technologicznym zapewnione są dobre warunki dla pełnej 

denitryfikacji azotanów Nte  0,0  

 

Wymagana objętość procesu: 

Objętość procesu wylicza się dla minimalnej temperatury obliczeniowej Tmin.= 10°C 

i wieku osadu 25 dni. 

Proponowana w „Koncepcji rozbudowy oczyszczalni” całkowita objętość reaktorów 

biologicznych 10 008 m3. 

 

Ostateczny podział ułamka biomasy: 

 Część beztlenowa 855,0m3 , co stanowi 8,6% objętości reaktora 

 Część niedotleniona 4005,0m3, co stanowi 40% objętości reaktora 

 Część tlenowa 5147,7m3, co stanowi 73,44% objętości reaktora 

 

Całkowita masa organiczna w układzie dla temperatury minimalnej: 

M=24837,0kgsmo 

MX=33116,0kgsm;   

Xśr=3,5kg/m3 

Wymagana pojemność układu: V= 9461,7 m3 

 

Obliczona wymagana pojemność reaktora dla stężenia biomasy 3,5kg/m3 to 

9461,7m3<10 008m3, co oznacza, że proponowana w koncepcji całkowita pojemność 

zapewni dobre warunki pracy procesu osadu czynnego. Przyjęty w koncepcji podział 

ułamka biomasy dla procesu biologicznego usuwania fosforu jest prawidłowy – 
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gwarantuje całkowite biologiczne usunięcie fosforu w procesie dla przyjętego składu 

ścieków. Inaczej przedstawia się sprawa przyjętego ułamka masy niedotlenionej 

(denitryfikacji). Przyjęty w koncepcji ułamek masy niedotlenionej 0,18 (18%) nie 

gwarantuje uzyskania wymaganego stopnia usuwania azotu ze ścieków ze względu na 

brak możliwości przeprowadzenia efektywnego procesu denitryfikacji. Powyższe 

stwierdzenia dokumentuje się przeprowadzonymi obliczeniami procesu dla przyjętych 

różnych ułamków biomasy. 

Obliczenia technologiczne wykonano dla dwóch wariantów temperatury: 

 Temperatury minimalnej 10°C i wieku osadu 25 dni 

 Temperatury maksymalnej 20°C i wieku osadu 10 dni  

 

 

Sprawdzenie pracy układu dla przyjętego w „Koncepcji” ułamka masy niedotlenionej (0,18)- 

załącznik do SIWZ  

Z obliczeń wynika, że należy się w tym przypadku spodziewać wysokiego stężenia 

azotu azotanowego w odpływie z oczyszczalni, potencjał nitryfikacyjny procesu istotnie 

przewyższa potencjał denitryfikacyjny procesu. Dla przyjętego do projektowania składu 

ścieków otrzymane wartości przedstawiają się następująco : 

 Nc= 77,11 g N/m3 , dla T = 20 °C 

 Nc = 78,22 , dla T= 10°C 

 Dpp =56,31 gN/m3 , dla T= 20°C 

 Dpp= 50,49 g N/m3 , dla T= 10°C 

 

Wynika z tego, że w temperaturze 20 °C różnica pomiędzy Nc i Dpp wynosi 20,8 

gN/m3, a w temperaturze 10°C 27,73 gN/m3. Wymaganej pozwoleniem wodnoprawnym 

efektywności usuwania azotu do 15 gNog/m3 nie jesteśmy w stanie uzyskać nawet w bardzo 

korzystnej dla procesu osadu czynnego temperaturze 20°C  

z powodu bardzo wysokiego stężenia azotu azotanowego w odpływie z oczyszczalni. W 

obecności wysokiego stężenia azotanów w osadzie powrotnym zawracanym z osadników 

wtórnych do reaktorów biologicznych spada również efektywność biologicznego usuwania 

fosforu. 

Z przeprowadzonych obliczeń wynika, że proces biologicznego usuwania azotu 

może zachodzić bardzo efektywnie dla ułamka biomasy niedotlenionej 0,4 (40%), przy 

stosowaniu zmiennego wieku osadu w reaktorach biologicznych zmieniającego się w 

zależności od temperatury.  
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W związku z powyższym ustala się zalecany– gwarantujący wymagany stopień 

usuwania zanieczyszczeń podział ułamka biomasy w reaktorze biologicznym dla 

prognozowanego składu ścieków: 

 Masa beztlenowa 0,086 (8,6%), objętość 3 ×285,5m3 

 Masa niedotleniona 0,4 (40%), objętość 3 ×1 334,6m3 

 Masa tlenowa 0,514  (51,4%), objętość 3 ×1 715,9m3 

 

Usuwanie fosforu: 

 szybkorozkładalne ChZT w reaktorze: SbSa=133,08gO2/m
3 

 współczynnik „skłonności” do usuwania fosforu: Pf=8,65 

 współczynnik zwiększonego poboru fosforu przez osad: γ=0,31 

 stężenie fosforu usunięte w procesie:   

Ps=27,48 gP/m3 – 20oC 

Ps=23,14 gP/m3 – 10oC  Ps>Pti 

Układ posiada zdolność do całkowitego biologicznego usunięcia fosforu. 

 

Projektowane obciążenia dwóch ciągów technologicznych: 

Qdśr = 4934 m3/d 

ŁChZT= 5161 kg O2/d 

ŁBZT5=2885,4 kg O2/d 

 

Obliczenie zapotrzebowania powietrza: 

Obliczenia zapotrzebowania powietrza dokonuje się dla temperatury maksymalnej – T= 200C 

i wieku osadu 15 dni. 

MO = Moc + Mon – Mod 

MO – całkowite zapotrzebowanie tlenu 

MOc – zapotrzebowanie tlenu do rozkładu związków węgla 

MOn – zapotrzebowanie tlenu do procesu denitryfikacji 

MOd – odzysk tlenu w procesie denitryfikacji 

 

MOc f( Q, WO, T, SChZT, Yh, bht) 

 zapotrzebowanie tlenu do rozkładu związków organicznych: 

               MOc=5 181kgO2/d 

 zapotrzebowanie tlenu na nitryfikację: 

   MOn= 2 430,5kgO2/d  
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 odzysk tlenu w procesie denitryfikacji: 

   MOd= 1 521,1 kgO2/d 

 całkowite zapotrzebowanie tlenu: 

              MO= 5181 + 2430,5 – 1521,1 = 6 090,4kgO2/d = 253,8kgO2/h (AOR) 

SOTR=621,7kg O2/h 

Wymagana wydajność dmuchaw: Qph=8700 m3/h 
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Qśrd Qh Qdmax Qhśr Qhmax Qhdz Nd Nh Nhdz

m
3
/d m

3
/h m

3
/d m

3
/h m

3
/h m

3
/h 1,3 1,6 1,39

7 400,00 308,33 9 620,00 400,83 557,16

Stężenie zanieczyszczeń w dopływie Steżenie zanieczyszczeń w odpływie.

BZT5 mgO2/dm
3

584,8 BZT5 mgO2/dm
3

14

ChZT mgO2/dm
3

1045,72 ChZT mgO2/dm
3

110

Nog. mgN/dm
3

95,3 Aog. mgN/dm
3

9,5

Pog. mgP/dm
3

12 Pog. mgP/dm
3

0,95

Zog. mg/dm
3

244,8 Zog. mg/dm
3

Wskaźniki jakości scieków w dopływie.

S BZT 5 /S ChZT 0,56

S Nog./S ChZT 0,09  

SChZT/SPog 87,14

Temp. procesu. Wiek osadu.

Tmax. 20
o
C Rmax. Rmin.

Tmin. 10
o
C doba doba

25 15

Prędkosć wzrostu bakterii nitr. Predkość obumierania bakterii nitr. Współczynnik prędkosści respiracij endogennej bakterii hetero.

μmn 20= µnm20 O μmn T10 b nm20=bnT20 O b nT10 b h20 O b h10

d
-1

d
-1

d
-1

d
-1

d
-1

d
-1

d
-1

d
-1

d
-1

0,4 1,123 0,125 0,04 1,029 0,03 0,24 1,029 0,18

Max. uł. masy nt. Min. uł masy nt.

f xm Sf f xm   

0,44 1,15 0,48

USUWANIE AZOTU

Wyliczenie azotu pobranego przez osad.

S ti y h P v f up f us f fn

mgO 2 /dm
3

mg smo/ mgChZT gO 2 /g smo 0,04 0,08 0,2 0,1

982 0,45 1,48

Ns Nte

dla temp. gN/m
3

20
o
C 17,19 1

10
o
C 16,08 1

Potencjał nitryfikacji.

dla temp. Nc gN/m

20
o
C 77,11

10
o
C 78,22

Potencjału denitryikacji.

f bs k 2.20 O k 2.10 k 3.20 f xd

0,33 gNO 3 -N/g smo/d 1,029 gNO 3 -N/g smo/d gNO 3 -N/g smo/d 0,4

0,1008 0,05 0,072

dla temp. Dpp

20
o
C 84,43

10
o
C 71,50

Nc< Dpp

USUWANIE FOSFORU.

Obliczanie szybkorozkladalnego ChZT Ps w reaktorze beztlenowym Sbsa.

S N ns ds.

1 mg/N NO 3 gO 2 /m
3

7,5 0,5

∆S bsa S bsa Sbi

gO 2 /m
3

133,08 gO 2 /m
3

65,72 1005,72

Skłonność do usuwania fosforu Pf

fxa P f

0,08 8,65

Obliczanie współczynnika zwiększonego usuwania fosforu

γ

0,31

Obliczanie Ps stężenia fosforu usunietego w procesie.

dla temp. f p P s P te Pti

20
o
C 0,015 27,48 -15,48 12

10
o
C 23,14 -11,14

OBJETOSC PROCESU

Obliczenie masy org.dla T min.

Q śrd. M

m
3
/d g s.m.o kg s.m.o.

7400 24 836 989,8 24837,0

Całkowita masa.

MX

33 116,0

Objętość procesu.

X śr V p

kg/m3 m
3

3,5 9 461,7
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4. Obliczenia sprawdzające dla biologicznego procesu oczyszczania 

ścieków na podstawie danych 2013r. - 2017r. 

4.1. Dopływ ścieków 

Poniżej przedstawiono dane dotyczące ilości oczyszczanych ścieków – zestawienie 

eksploatatora oczyszczalni Przedsiębiorstwa Nogat. 

Tabela 1 Ilość oczyszczanych ścieków w 2011 roku 

 

 
Rysunek 1 Wykres średnich i maksymalnych miesięcznych przepływów w ciągu całego roku  

2011 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1 7 470            7 130        5 740          5 980        5 420        5 630            9 050           6 140         5 810        5 630        5 890          6 440        

2 6 800            7 140        5 690          5 460        5 890        5 450            15 000         6 190         5 610        5 510        6 180          6 640        

3 6 920            8 280        5 720          5 080        5 530        5 610            6 020           6 100         5 740        5 280        6 190          6 850        

4 6 940            7 930        5 840          8 120        5 720        5 410            10 380         5 870         5 510        5 510        6 050          7 530        

5 6 480            8 420        6 520          5 720        5 760        4 890            6 280           5 840         6 350        5 420        6 420          6 590        

6 6 630            7 430        5 810          5 870        5 740        5 780            6 060           5 950         9 710        5 540        6 210          6 590        

7 9 370            8 940        5 710          5 970        5 800        5 850            5 900           7 810         6 660        6 000        6 060          6 710        

8 10 410          7 350        5 760          6 150        5 630        6 510            5 820           9 000         6 650        5 780        6 050          6 950        

9 11 990          7 120        5 670          6 100        5 750        7 560            5 770           6 800         6 090        7 080        6 100          8 040        

10 8 530            7 330        5 670          5 670        5 580        7 080            6 240           6 090         5 970        7 260        6 200          7 250        

11 7 420            7 340        6 660          7 310        5 440        6 280            5 910           6 770         5 690        5 630        6 180          6 760        

12 7 820            7 550        5 860          6 230        5 340        5 780            5 600           7 090         9 120        7 850        6 260          6 580        

13 6 340            7 390        5 490          5 870        11 080      5 730            5 620           6 530         5 790        6 480        6 020          6 830        

14 8 730            6 960        5 490          5 710        5 770        6 030            12 540         5 630         5 720        11 640      6 210          8 230        

15 13 940          6 550        5 480          5 790        6 140        5 920            5 170           5 930         5 690        4 910        6 210          7 790        

16 11 790          6 510        5 340          6 020        5 670        5 880            5 920           6 060         5 710        4 660        6 230          8 270        

17 11 750          6 290        5 390          5 580        5 730        7 250            5 490           5 790         5 960        6 520        6 270          7 280        

18 9 820            6 130        5 730          5 810        5 550        9 080            6 130           6 100         7 340        6 200        6 300          6 920        

19 9 440            6 360        5 590          5 400        5 610        5 710            5 620           8 720         6 180        6 360        6 560          6 640        

20 9 270            6 000        5 210          6 010        5 700        6 270            9 340           5 820         6 000        6 220        8 440          6 550        

21 9 220            5 770        5 400          6 050        6 000        5 730            6 160           5 340         5 740        6 220        6 250          6 520        

22 8 840            5 750        5 410          6 480        5 120        5 790            5 960           7 130         5 800        6 480        6 420          6 820        

23 8 660            5 800        5 280          6 820        6 260        5 640            6 540           5 740         6 070        6 170        6 730          7 600        

24 8 380            5 810        5 500          5 530        5 500        7 580            5 680           7 780         5 720        6 200        6 490          7 730        

25 8 640            5 840        6 940          5 380        5 140        5 820            12 150         5 880         5 760        6 160        6 690          5 730        

26 8 930            6 150        5 940          5 820        5 260        5 640            6 520           5 890         5 570        5 870        6 970          5 670        

27 7 790            5 970        4 890          5 820        5 390        5 800            6 620           6 180         5 610        5 550        6 630          6 440        

28 7 970            5 770        5 350          5 900        5 380        5 940            6 780           8 340         5 570        6 230        6 130          6 400        

29 8 060            5 350          5 920        5 220        5 810            6 550           5 640         5 480        6 460        6 480          7 070        

30 7 450            5 070          5 860        5 410        5 750            6 240           5 730         5 630        6 300        6 520          7 070        

31 7 320            5 330          5 550        6 060           5 690         6 260        6 640        

Suma 269 120        191 010   174 830      179 430    179 080    183 200        219 120       199 570    184 250    193 380   191 340      215 130    

średnia 8 681            6822 5 640          5981 5 777        6107 7 068           6 438         5150 6 238        6 378          6 940        6 435    roczna

max 13 940          8940 6 940          8120 11 080      9080 15 000         9 000         9710 11 640      8440 8 270        

 -

 2,000

 4,000

 6,000

 8,000

 10,000

 12,000

 14,000

 16,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

średnia

max
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Tabela 2  Ilość oczyszczanych ścieków w 2012 roku 

 

 
 
Rysunek 2  Wykres średnich i maksymalnych miesięcznych przepływów w ciągu całego roku  

2012 

 
 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1            6 630              5 610         6 310             6 310           5 990           8 689               10 170            5 970           6 140           5 920          6 170             7 600           

2            8 580              5 470         6 390             6 360           5 890           6 000               9 330              6 000           5 770           5 960          7 320             7 110           

3            6 770              5 550         6 530             6 020           5 710           6 000               11 170            10 330         5 930           5 870          7 650             6 900           

4            7 130              5 870         6 180             10 390         7 540           5 930               8 880              6 060           5 990           6 660          7 470             6 940           

5            6 520              5 680         6 030             6 670           6 090           5 870               7 360              6 990           6 060           7 490          11 250           7 190           

6            8 490              5 750         6 020             6 710           7 760           5 900               6 730              6 940           5 940           9 810          7 450             6 900           

7            6 470              5 630         6 080             7 950           6 080           5 730               10 440            6 850           6 020           6 100          6 940             6 830           

8            6 210              5 540         5 950             7 870           5 900           7 280               9 390              6 180           6 110           6 040          6 880             7 030           

9            6 670              5 520         5 860             5 920           5 930           7 360               7 180              6 060           5 690           7 220          6 950             7 020           

10          6 050              5 560         6 880             6 440           5 990           5 970               7 380              6 050           5 760           6 040          7 020             6 890           

11          5 930              5 860         6 310             6 060           6 120           6 160               8 740              8 190           6 230           5 940          8 670             6 940           

12          6 860              5 610         6 000             6 070           8 280           6 260               6 540              5 870           7 160           5 780          6 880             6 990           

13          6 170              5 750         5 910             6 290           6 040           6 210               6 290              6 040           7 910           6 130          6 740             6 960           

14          6 240              5 760         5 860             6 420           5 890           7 120               7 260              6 660           5 880           5 860          6 700             6 700           

15          6 130              5 800         5 920             6 260           5 950           6 840               5 930              5 950           5 500           5 910          6 680             6 470           

16          6 370              5 640         6 090             6 230           6 130           6 280               7 010              5 910           5 380           7 900          6 620             7 350           

17          6 050              5 990         6 360             6 110           5 930           6 200               6 930              6 170           5 830           7 290          6 910             8 440           

18          6 650              7 190         6 330             6 090           6 130           6 010               6 600              5 600           5 850           6 440          6 690             6 840           

19          9 130              11 430       6 870             6 250           6 140           6 330               10 610            5 060           12 280         6 030          6 770             6 840           

20          10 470            6 290         5 900             6 490           5 760           6 330               7 100              5 640           6 010           6 360          6 540             6 780           

21          7 220              5 940         5 940             7 080           5 940           12 600             6 440              5 350           6 080           6 480          6 780             7 100           

22          8 900              6 990         5 730             6 130           5 800           7 220               7 100              6 450           6 460           6 750          6 680             7 100           

23          6 780              6 840         5 710             7 240           5 070           6 250               6 050              5 580           5 940           6 250          6 730             7 260           

24          6 830              6 430         5 990             6 840           5 655           5 630               5 750              6 300           5 860           6 610          7 290             8 560           

25          6 500              6 530         5 550             8 270           5 803           9 760               5 590              6 070           5 980           6 860          6 850             9 280           

26          6 380              6 400         5 630             6 090           5 763           7 390               5 540              9 510           6 020           7 060          6 880             6 990           

27          6 500              6 080         5 680             6 050           5 572           5 840               5 930              6 870           6 350           7 110          6 870             7 300           

28          6 400              8 460         5 680             6 100           5 633           5 830               5 780              6 080           6 030           7 970          10 690           7 030           

29          5 900              6 370         7 110             5 810           5 876           5 830               5 720              5 820           6 060           6 890          16 810           7 180           

30          5 800              5 750             6 020           5 783           8 340               6 020              5 840           5 930           7 100          9 740             7 010           

31          5 910              8 530             5 737           5 850              5 970           6 900          7 310           

Suma 212 640            181 540      191 080         198 540       187 882       203 159           226 810          198 360       188 150       206 730      229 620         222 840       

średnia 6 859          6260 6 164        6618 6 061      6771,966667 7 316        6 399      6271,66667 6 694     7 654        7 188      6 688    roczna

maksimum 10 470        11430 8 530        10390 8 280      12600 11 170      10 330    12280 9 810     16810 9 280      
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Tabela 3  Ilość oczyszczanych ścieków w 2013 roku 

 

 
 

Rysunek 3  Wykres średnich i maksymalnych miesięcznych przepływów w ciągu całego roku  

2013 

 

 

 

 

 

Dzień/m-c I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1            6 670          6 510          6 260            7 790            6 110            6 830            6 350               6 490            6 080            6 020            6 330            6 940            

2            6 850          8 860          5 920            8 010            6 140            6 500            6 460               6 380            8 180            6 060            8 130            6 760            

3            7 210          6 630          5 660            6 750            5 950            6 550            7 640               6 420            6 310            5 910            7 910            6 700            

4            6 890          6 740          6 070            7 830            5 990            6 480            10 320             8 700            5 990            5 960            6 560            7 060            

5            6 960          6 900          6 110            8 000            5 960            6 430            11 980             6 400            5 940            6 230            6 410            7 470            

6            6 890          6 630          6 120            7 650            6 170            6 530            6 380               6 460            6 030            6 020            6 320            6 940            

7            6 700          6 210          6 040            7 060            6 150            6 560            6 270               6 580            6 020            6 080            6 400            7 160            

8            6 740          6 790          6 050            7 310            6 360            6 580            6 610               6 600            5 160            6 050            6 250            7 360            

9            6 890          6 610          6 300            6 900            7 850            7 220            6 330               6 370            6 030            6 090            6 820            8 810            

10          10 450        6 230          6 090            6 970            9 610            6 440            5 120               14 160          7 560            6 170            6 240            7 180            

11          6 670          6 330          6 170            6 900            7 690            6 270            6 120               5 690            8 750            6 120            6 180            7 120            

12          6 570          6 270          6 270            7 740            6 300            6 370            15 840             6 150            13 620          6 170            6 340            6 650            

13          6 380          6 150          5 920            7 350            6 330            6 370            9 060               10 970          6 480            5 960            6 490            7 660            

14          6 800          6 130          6 120            6 680            6 250            6 560            9 680               8 140            7 730            6 140            6 500            6 900            

15          6 860          6 160          6 240            6 660            6 140            6 400            6 910               6 240            6 360            6 320            6 380            7 620            

16          9 650          6 260          6 410            6 690            6 090            6 150            6 570               6 400            6 570            5 990            6 610            7 220            

17          6 850          5 880          5 960            6 770            6 110            6 330            6 540               6 210            8 700            6 240            6 470            7 150            

18          6 700          6 030          6 080            7 080            7 750            6 390            6 290               5 900            6 220            7 840            6 440            7 140            

19          7 030          6 670          6 090            7 030            5 960            6 520            6 860               6 010            6 800            6 030            6 300            7 100            

20          6 900          6 250          6 570            6 430            9 260            6 620            6 460               8 280            6 020            5 370            6 730            7 540            

21          6 880          6 080          6 430            5 940            6 720            6 640            6 050               6 290            5 750            7 890            6 430            7 880            

22          6 790          6 270          6 370            6 520            6 360            6 480            6 220               6 180            5 560            5 720            6 470            7 520            

23          6 840          6 440          6 380            6 320            6 060            7 510            6 380               6 610            6 990            6 520            6 590            8 330            

24          6 800          6 990          6 040            6 200            7 740            7 130            6 550               6 210            8 390            6 880            7 370            7 510            

25          6 720          7 140          6 400            6 040            12 950          8 700            6 390               5 860            7 880            6 630            8 380            6 390            

26          7 000          7 120          6 510            6 240            8 000            13 180          6 250               6 140            7 950            7 130            11 930          6 500            

27          6 640          7 120          6 240            6 630            7 330            6 880            6 320               5 910            6 340            7 600            7 190            7 290            

28          6 610          6 550          6 480            6 340            6 670            6 550            6 360               6 020            7 900            6 710            6 930            7 380            

29          7 660          7 130            6 640            6 540            6 350            8 030               6 020            6 390            6 770            6 960            7 140            

30          10 220        7 990            6 290            6 280            6 860            11 630             6 070            6 110            6 620            7 730            7 230            

31          6 700          6 110            6 430            6 830               6 030            6 730            7 670            

Suma 221 520        183 950        194 530        206 760        215 250        206 380        230 800           211 890        209 810        197 970        207 790        225 320        

średnia 7 146       6569,64286 6 275       6892 6 944       6879,33333 7 445         6 835       6993,66667 6 386       6926,33333 7 268       6 880    roczna

maks. 10 450       8860 7 990       8010 12 950     13180 15 840       14 160     13620 7 890       11 930     8 810       
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Tabela 4  Ilość oczyszczanych ścieków w 2014 roku 

 
 

 
Rysunek 4 Wykres średnich i maksymalnych miesięcznych przepływów w ciągu całego roku  

2014 

 

 

 

Dzień/m-c I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1            6 870          6 940          8 460            6 830            6 100            5 720            5 940               5 930            6 180            5 650            6 250            6 180            

2            6 900          6 990          6 300            6 570            6 160            6 010            6 070               6 110            6 030            5 600            6 410            6 160            

3            7 250          7 330          6 350            8 300            6 080            5 900            5 710               5 590            5 450            5 540            6 320            6 260            

4            7 150          6 610          6 440            6 670            6 070            6 240            5 730               6 240            5 460            5 580            6 390            6 230            

5            9 350          6 590          6 400            6 840            6 010            5 840            5 840               6 930            5 200            5 050            6 370            6 310            

6            7 940          6 710          6 370            6 550            5 620            6 710            5 490               5 960            5 340            5 190            6 300            6 470            

7            8 040          7 410          6 350            7 220            6 070            6 000            5 830               6 070            5 080            5 550            9 000            6 170            

8            10 070        7 570          6 510            8 230            7 090            5 730            5 870               6 840            5 270            5 650            6 480            6 150            

9            7 080          6 760          6 270            7 450            8 390            7 420            5 780               6 270            5 210            5 820            6 150            6 310            

10          10 110        6 810          6 170            6 660            6 810            5 600            5 790               5 890            5 670            5 780            6 230            6 240            

11          8 300          7 540          6 280            6 420            7 680            5 940            5 780               6 630            5 730            5 940            6 430            6 320            

12          9 200          6 690          5 980            6 730            5 920            6 040            7 670               6 520            6 650            5 670            6 280            6 750            

13          6 920          6 640          5 600            6 360            7 470            7 630            5 710               6 070            5 990            5 630            6 230            6 790            

14          6 820          6 630          6 500            6 580            5 880            7 950            5 860               8 980            5 600            7 970            6 250            6 390            

15          6 870          7 540          7 440            6 550            5 980            5 890            5 840               6 440            5 630            7 030            6 420            6 310            

16          6 470          7 130          7 140            6 520            6 060            5 870            5 950               6 480            5 500            6 380            6 340            6 420            

17          6 580          6 640          6 920            6 580            6 040            5 780            5 870               5 940            5 610            5 970            8 370            6 440            

18          6 700          6 770          8 460            6 940            6 640            5 920            6 040               6 520            5 510            6 210            6 730            6 610            

19          6 490          6 690          6 620            7 470            5 780            5 620            6 090               6 190            5 590            6 020            6 330            7 930            

20          6 490          6 640          6 720            6 140            5 750            5 830            6 420               6 370            5 800            6 280            6 610            7 430            

21          6 440          6 700          6 490            6 100            5 920            6 450            6 030               6 120            6 670            6 860            6 300            6 690            

22          6 460          7 020          7 850            6 480            5 970            6 940            6 040               6 310            5 650            6 970            6 440            8 750            

23          6 430          6 590          8 380            6 370            6 140            7 360            6 060               6 320            9 310            6 360            6 260            7 900            

24          6 030          6 520          12 020          6 280            7 800            6 200            6 100               6 030            5 700            6 450            7 530            8 240            

25          6 070          6 500          11 420          6 230            6 330            6 090            6 010               6 140            8 030            6 570            6 090            8 090            

26          5 650          6 360          7 350            8 580            6 170            5 940            7 110               6 030            5 800            6 600            6 340            6 010            

27          6 400          6 260          7 430            6 520            6 770            5 840            5 900               6 230            5 970            6 450            6 300            6 250            

28          6 550          6 140          7 320            6 500            5 990            5 990            6 050               6 090            5 780            6 430            6 350            5 940            

29          6 570          7 280            6 110            6 020            5 970            6 010               6 030            5 990            6 370            6 540            6 100            

30          6 510          6 740            6 190            5 880            5 900            5 930               6 200            5 880            6 420            6 250            6 250            

31          6 580          7 020            6 050            6 020               7 870            6 550            6 810            

Suma 221 290        190 720        222 580        202 970        196 640        186 320        186 540           197 340        177 280        190 540        196 290        206 900        

średn. 7 138       6811,42857 7 180       6765,66667 6 343       6210,66667 6 017         6 366       5909,33333 6 146       6543 6 674       6 509    

maks. 10 110       7570 12 020     8580 8 390       7 950       7 670         8 980       9310 7 970       9000 8 750       
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Tabela 5  Ilość ścieków dopływających w 2015 roku 

 
03/04.11. 5550 

05/06.11. 5490 

08/09.11. 7150 

09/10.11. 7510 

11/12.11. 5880 

12/13.11. 5770 

15/16.11. 5820 

16/17.11. 6150 

17/18.11. 6700 
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18/19.11. 8020 

19/20.11. 7850 

22/23.11. 11830 

24/25.11. 6520 

25/26.11. 6480 

26/27.11. 6500 

29/30.11. 6260 

30/01.12. 6530 

01/02.12. 8830 

02/03.12. 6450 

03/04.12. 6440 

07/08.12. 6370 

08/09.12. 6300 

09/10.12. 6640 

13/14.12. 10970 

14/15.12. 6290 

15/16.12. 6150 

16/17.12. 6180 

17/18.12. 6310 

20/21.12 5500 

21/22.12. 7950 

22/23.12. 7060 

28/29.12. 7430 

29/30.12. 6390 

30/31.12. 6410 

Suma 431 916    

Średn. 6 447    

Maks. 11 830    
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Tabela 6  Ilość oczyszczanych ścieków w 2016 roku 

 
 

 

 
 

Rysunek 5  Wykres średnich i maksymalnych miesięcznych przepływów w ciągu całego roku  

2016 

 

 
 
 

Dzień/m-c I II III IV V VI VII VII IX X XI XII

1 6 100 6 040 6 010 6 000 5 880 6 330 6 230 9 600 5 670 5 950 9 170 9 120

2 6 150 6 120 5 910 6 080 5 880 6 490 6 320 7 570 5 890 7 610 7 080 11 130

3 6 180 6 170 5 970 5 900 5 920 6 230 5 790 6 770 6 050 6 980 8 910 8 710

4 6 400 6 060 6 020 5 940 6 080 6 320 6 020 8 130 7 450 5 600 7 360 7 960

5 6 180 5 980 6 130 6 000 6 020 5 980 5 940 9 640 6 460 9 190 9 040 8 430

6 6 250 6 290 6 020 7 620 5 940 5 960 8 720 8 350 5 750 7 290 8 730 7 420

7 6 170 6 110 5 930 6 130 6 080 5 870 8 680 6 880 5 870 6 590 7 950 8 020

8 6 220 6 420 5 970 5 980 5 940 7 200 6 220 7 370 5 770 7 710 6 560 8 130

9 6 860 5 920 5 970 6 210 5 990 5 790 7 120 6 810 5 780 6 820 6 860 7 390

10 6 170 5 990 5 930 5 990 5 740 6 690 5 940 6 740 5 950 6 810 6 960 10 660

11 6 670 5 850 5 510 6 200 6 030 5 970 7 240 6 690 5 780 6 300 6 840 12 470

12 6 800 6 320 6 150 6 300 6 720 5 620 6 170 6 670 6 040 5 950 6 710 8 780

13 6 340 5 970 5 870 8 050 6 780 5 630 6 290 6 930 5 790 5 770 6 630 8 030

14 5 880 5 670 7 840 5 950 6 190 5 630 7 320 6 530 5 840 5 770 6 560 8 650

15 6 070 6 610 5 960 5 830 6 100 5 810 9 700 6 510 5 790 6 010 9 830 6 660

16 6 160 5 960 5 840 6 440 7 900 6 470 6 910 6 870 5 780 5 770 7 590 6 320

17 6 080 5 770 6 000 6 960 7 900 7 030 6 530 7 640 6 000 5 620 7 090 7 690

18 6 060 6 140 6 020 5 940 5 930 5 940 6 600 9 140 5 720 5 590 6 910 7 510

19 5 990 7 280 6 260 6 050 5 940 5 580 6 670 6 940 5 610 5 950 10 090 7 510

20 5 940 6 050 5 910 6 020 6 010 7 740 6 600 6 820 6 350 8 540 8 710 7 360

21 5 910 6 070 5 680 5 960 6 210 7 410 6 460 8 990 5 930 10 900 7 080 7 630

22 5 920 8 350 6 160 6 020 5 910 5 930 6 510 6 790 6 580 6 660 6 970 8 030

23 6 090 5 820 5 900 7 480 5 970 5 980 6 780 6 440 5 910 6 590 6 880 8 320

24 6 340 5 890 5 960 8 010 6 040 6 000 6 490 6 000 8 480 5 930 6 960 8 130

25 8 340 5 860 6 510 5 810 6 190 5 990 6 680 5 920 5 510 6 450 6 820 7 430

26 8 540 5 910 7 960 5 890 5 740 7 370 6 650 5 770 5 560 5 990 7 090 8 280

27 6 240 6 140 5 370 6 060 6 000 8 020 6 550 5 820 5 520 6 060 7 110 6 970

28 6 760 5 790 5 590 6 100 6 180 7 170 7 360 5 530 5 950 6 530 7 570 6 940

29 6 140 5 870 7 410 5 910 6 170 6 390 6 750 5 960 5 740 7 320 9 510 8 510

30 7 780 - 7 100 6 160 6 200 6 230 7 790 5 780 5 540 6 580 7 560 7 170

31 6 930 - 6 060 - 7 190 - 6 400 5 870 - 6 760 - 7 370

Suma 199 660 178 420 190 920 188 990 192 770 190 770 211 430 217 470 180 060 207 590 229 130 252 730

Średn. 6 441 6 152 6 159 6 300 6 218 6 359 6 820 7 015 6 002 6 696 7 638 8 153 6 663

Maks. 8 540 8 350 7 960 8 050 7 900 8 020 9 700 9 640 8 480 10 900 10 090 12 470
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Tabela 7  Ilość ścieków dopływających do oczyszczalni - stan na dzień 22 marca 2017 

 
 

 

Tabela 8 Zestawienie średnich i maksymalnych dobowych przepływów w latach 2011-

2017 

Rok Qdśr m3/d Qdmax m3/d 

2011 6435 15 000 

2012 6688 16 810 

2013 6880 15 840 

2014 6509 12 020 

2015 6294 8640 

2016 6663 12470 

2017 6273 7520 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

02.01.17 7 000 

15.01.17 5 930 

17.01.17 5 780 

22.01.17 7 520 

25.01.17 6 220 

29.01.17 6 340 

01.02.17 6 030 

05.02.17 6 100 

14.02.17 5 810 

20.02.17 5 900 

22.02.17 6 510 

26.02.17 6 300 

28.02.17 6 550 

02.03.17 6 880 

05.03.17 6 090 

09.03.17 6 090 

12.03.17 5 870 

14.03.17 5 990 

Suma 112 910 

Średn. 6 273 

Maks. 7 520 

Data
Ilość ścieków 

dopływająca 
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Rysunek 6 Wykres średniodobowych przepływów w latach 2011-2017 

 

 

 
Rysunek 7  Wykres maksymalnych dobowych przepływów w latach 2011-2017 

 

Średnie dobowe przepływy ścieków utrzymują się na poziomie powyżej 6300 m3/d – 

6770 m3/d ,  maksymalne przepływy ścieków dotyczą okresu z opadami deszczu kształtują się 

na poziomie 10 000 – 16 000 m3/d. Najwyższa wartość wystąpiła w roku 2012 -  16 810 m3/d. 

Na podstawie przeprowadzonej analizy zmiany przepływu ilości dopływających ścieków do  

obliczeń sprawdzających przyjęto wartość Qdśr= 6500 m3/d. 
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4.2. Stężenia zanieczyszczeń w ściekach dopływających do oczyszczalni 

Określone zostały w oparciu o przedstawione sprawozdania roczne z pracy oczyszczalni 

ścieków. 

Tabela 9  Stężenia zanieczyszczeń w ściekach dopływających do oczyszczalni w 

obserwowanym w latach 2012-2017 

Rok BZT5 ChZT Zaw.og Nog. Pog 

2012 726,02 1480,67 497,15 91,35 11,5 

2013 677,4 1293,5 415,2 92,3 11,3 
2014 753,3 1431,5 447,5 93,9 12,6 

2015 752,6 1582,3 511,7 99,35 12,29 

2016 646 1380 521,4 95,87 11,37 

2017 776 1630 505 95,28 9,95 

 

 

Rysunek 8 Stężenia BZT5 w ściekach dopływających do oczyszczalni w obserwowanym w 

latach 2012-2017 
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Rysunek 9  Stężenia ChZT w ściekach dopływających do oczyszczalni w obserwowanym w 

latach 2012-2017 

 

 

Rysunek 10 Stężenia BZT5 i ChZT w ściekach dopływających do oczyszczalni w 

obserwowanym w latach 2012-2017 
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Rysunek 11  Stężenia zawiesiny ogólnej w ściekach dopływających do oczyszczalni w 

obserwowanym w latach 2012-2017 

 

 

 

Rysunek 12 Stężenia Nog. w ściekach dopływających do oczyszczalni w obserwowanym w 

latach 2012-2017 

 

 

 

 

 

 

0

100

200

300

400

500

600

1 2 3 4 5 6

Zaw.og

86

88

90

92

94

96

98

100

1 2 3 4 5 6

Nog.



TECHNOLOGIA 

Projekt wykonawczy przebudowy i rozbudowy oczyszczalni ścieków w m. Kałdowo Wieś, gm. Malbork – Etap I – Faza 3 

 
str. nr 29/57 

 

Rysunek 13  Stężenia Pog w ściekach dopływających do oczyszczalni w obserwowanym w 

latach 2012-2017 

 

Tabela 10  Przedziały estymacji średniej dla p=95% 

WSKAŹNIK 2015 2016 2017 

BZT5 613 ; 892 605 ; 686 635 ; 918 

ChZT 1367 ; 1798 1301 ; 1459 1318 ; 1941 

Nog 95,89 ; 102,9 93,26 ; 98,48 89,81 ; 100,75 

Pog 11,76 ; 12,82 10,94 ; 11,81 9,22 ; 10,68 

zawiesina og. 480,1 ; 543  486 ; 557 437 ; 572  

 

Stężenia w ściekach dopływających do oczyszczalni wg założeń projektowych. 

 stężenie BZT5 – 782,80 gO2/m
3 

 stężenie ChZT – 1 636,5 gO2/m
3 

 stężenie Nog – 97,5gN/m3 

 stężenie Pog – 12,0 gP/m3 

 stężenie zawiesina og. – 560,1g/m3 

Obecnie obserwowane średnie stężenia zanieczyszczeń w ściekach dopływających do 

oczyszczalni charakteryzuje tendencja wzrostu wartości : 

 BZT5 – łagodny wzrost 

 ChZT , zawiesina og., Nog. – wyraźniejszy wzrost  

 Pog. – spadek stężenia 
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 BZT5 – 700± 200 g O2/m
3,  

 ChZT – 1600 ±300  g O2/m
3 

 Zaw.og – 520±50 g/m3 

 Nog. – 95 ± 5 gN/m3 

 Pog. – 10 ± 2 gP/m3 

Z uwagi na obserwowany wyraźny trend wzrostu większości wskaźników zanieczyszczeń 

przy jednoczesnej zmniejszającej się ilości dopływających ścieków do oczyszczalni do 

obliczeń sprawdzających przyjęto górne wartości przedziałów estymacji średniej dla p= 95% 

z roku 2017.  

 BZT5 – 928 g O2/m
3,  

 ChZT – 1941  g O2/m
3 

 Zaw.og – 572 g/m3 

 Nog. – 100,75 gN/m3 

 Pog. – 10,68 gP/m3 

 

Do reaktora biologicznego dopływają ścieki po mechanicznym podczyszczeniu w 

osadniku wstępnym, którego efektywność pracy została określona na podstawie badań. 

Jako miarodajną przyjęto średnie  obniżenie stężenia zanieczyszczeń w ściekach po 

sedymentacji wstępnej w badanym okresie – dane Przedsiębiorstwa Nogat. 

Tabela 11  Estymacja przedziałowa stężenia zanieczyszczeń w ściekach po osadniku 

wstępnym 2016 rok 

 
 

Efektywność usuwania zanieczyszczeń w osadniku wstępnym w odniesieniu do 2016 

roku. 

 BZT5 – η= (646-544,3)/646x100%=15,74% 

 ChZT - η= (1380-990)/1380x100%=28,3% 

 Zawiesina og. - η= (505-210)/505x100%=60% 

 Nog. - η= (95,87- 89,29)/95,87x100%=6,9 % 

 Pog. - η= (11,37- 9,13)/11,37x100%=19,7 % 
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4.3.  Obliczenia sprawdzające biologicznej części oczyszczalni 

Dane wyjściowe do obliczeń procesu biologicznego: 

Qdśr= 6500 m3/d 

SBZT5= 782 gO2/m
3 

SChZT=1392 gO2/m
3 

SNog= 94gN/m3 

SPog= 8,6gP/m3 

Zaw.og= 229 g/m3 

 

Wartości powyższe zostały wyliczone dla średniej efektywności pracy osadników wstępnych 

(osadniki te nie pracowały w czasie, gdy opracowywano projekt oczyszczalni) i przyjętych 

zanieczyszczeń na dopływie (dane 2016r).  

 

BZT5 – z 95% prawdopodobieństwem należy się spodziewać stężenia o 33,72 % wyższego, 

ChZT – z 95% prawdopodobieństwem należy się spodziewać stężenia o 33 % wyższego, 

Nog – z 95 % prawdopodobieństwem Nog. może być o 1,5 % niższe od założonego w 

projekcie 

Pog – z 95% prawdopodobieństwem należy się spodziewać stężenia Pog. o 28 % niższego od 

wartości założonej w projekcie, 

Zaw. og – z 95% prawdopodobieństwem należy się spodziewać stężenia zawiesiny og. o 6,2 

% niższego od wartości założonej w projekcie. 

 

Średni dobowy przepływ ścieków jest o 13,85 % niższy od przyjętego na etapie projektu. 

Zmniejszającej się ilości ścieków towarzyszy wzrost stężenia zanieczyszczeń głównie 

wskaźników tj. BZT5, ChZT i zawiesina og. 
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Podsumowanie: 

Dla przyjętych założeń:  

 wiek osadu 15 -25 dni, 

 wielkość ułamka masy beztlenowej 8,6 % 

 wielość ułamka masy niedotlenionej 40% 

 średni dobowy przepływ ścieków 6500 m3/d 

proces oczyszczania ścieków powinien zachodzić prawidłowo,  należy się spodziewać 

całkowitej denitryfikacji azotanów (N – NO3 < 5 gN/m3). Proces usuwania azotu dla 

optymalnych warunków procesu (zalecany wiek osadu) powinien zachodzić prawidłowo. 

Biologiczny proces usuwania fosforu teoretycznie zachodzi w 100% , w praktyce oznacza to, 

że stężenie fosforu w odpływie jest < 1,5 gP/m3  bez wspomagania chemicznym strącaniem 

solami żelaza.  
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Zapotrzebowanie powietrza do procesu wynosi 6720 m3/h, co stanowi  77,24 % wielkości 

projektowanej.  

 

 

4.3.1. Obliczenia hydrauliczne krawędzi przelewowych 

 

Obliczenia hydrauliczne przelewów w reaktorach biologicznych wykonane zostały w 

oparciu o poniższe wzory: 

I. Przelewy zatopione wg wzoru Poleniego mające zastosowanie dla komór 

napowietrzanych 

 

 
Rysunek 14 Schemat przelewu zatopionego 

 


















ghHH

Q
L

2)1(3/2 2/1
 gdzie: 

 

Q- przepływ [m3] 

µ- współczynnik wydatku przyjęty 0,6 dla przelewów czołowych 

g- przyspieszenie 9,81 m/s2 

L- długość krawędzi przelewowej [m] 

H- napełnienie ponad krawędź przelewową przed przelewem [m] 

h1-  napełnienie ponad krawędź przelewową za przelewem [m] 

 

 

II. Przelew niezatopiony wg wzoru Poleniego mające zastosowanie dla komór 

napowietrzanych 
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Rysunek 15 Schemat przelewu niezatopionego 
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gdzie: 

Q- przepływ [m3] 

µ- współczynnik wydatku przyjęty 0,6 dla przelewów czołowych 

g- przyspieszenie 9,81 m/s2 

L- długość krawędzi przelewowej [m] 

H- napełnienie ponad krawędź przelewową przed przelewem 

 

a) Komora beztlenowa( I ) 

Dane wyjściowe:  

Q – przepływ ścieków i osadu doprowadzanych do komory beztlenowej (I) 

Q = Qhmax + Q r zew. 

Qhmax= 830 m3/h – obliczeniowy przepływ ścieków uwzględniający zbiornik retencyjny o 

pojemności Vcz=500m3 a także uwzględniający wody technologiczne tj. nadosadowe, 

ociekowe itp. 

Qr zew.=308 m3/h – przepływ recyrkulacji osadu z osadników wtórnych do reaktorów 

biologicznych  

Q = 1138 m3/h = 0,3 m3/s 

 przewiduje się możliwość pracy dwóch reaktorów tj.  0,3m3/s  / 2= 0,15m3/s 

Projektuje się przelew zatopiony : 
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Dla L=12,30m oraz H=0,05m 

h1 = 0,03m 
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D = (H-h1) = 0,02m  

 

b) Komora niedotleniona ( II ) 

Q – przepływ ścieków i osadu doprowadzanych do komory niedotlenionej ( II ) 

Q = Qhmax + Q r zew. + Qr. wew. 

Qhmax= 830 m3/h – obliczeniowy przepływ ścieków uwzględniający zbiornik retencyjny o 

pojemności Vcz=500m3 a także uwzględniający wody technologiczne tj. nadosadowe, 

ociekowe itp. 

Qr zew.=308 m3/h – przepływ recyrkulacji osadu z osadników wtórnych do reaktorów 

biologicznych  

Qr. wew. = 400%Qdśr= 4*7400/24= 1233,3 m3/h 

 

Q = 2 371,3 m3/h = 0,63 m3/s 

 przewiduje się możliwość pracy dwóch reaktorów tj.  0,63m3/s  / 2= 0,32m3/s 

Projektuje się przelew zatopiony : 
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Dla L=12,30m oraz H=0,10m 

h1 = 0,08m 

D = (H-h1) = 0,02m  

 

c) Komora niedotleniona/ tlenowa ( III ) 

Q – przepływ ścieków i osadu doprowadzanych do komory niedotlenionej/ tlenowej ( III ) 

Q = Qhmax + Q r zew. + Qr. wew. 

Qhmax= 830 m3/h – obliczeniowy przepływ ścieków uwzględniający zbiornik retencyjny o 

pojemności Vcz=500m3 a także uwzględniający wody technologiczne tj. nadosadowe, 

ociekowe itp. 

Qr zew.=308 m3/h – przepływ recyrkulacji osadu z osadników wtórnych do reaktorów 

biologicznych  

Qr. wew. = 400%Qdśr= 4*7400/24= 1233,3 m3/h 

 

Q = 2 371,3 m3/h = 0,63 m3/s 

 przewiduje się możliwość pracy dwóch reaktorów tj.  0,63m3/s  / 2= 0,32m3/s 

Projektuje się przelew zatopiony : 
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Dla L=12,30m oraz H=0,10m 

h1 = 0,08m 

D = (H-h1) = 0,02m  

 

 

d) Komora tlenowa ( IV ) 

Q – przepływ ścieków i osadu doprowadzanych do komory niedotlenionej/ tlenowej ( III ) 

Q = Qhmax + Q r zew.  

Qhmax= 830 m3/h – obliczeniowy przepływ ścieków uwzględniający zbiornik retencyjny o 

pojemności Vcz=500m3 a także uwzględniający wody technologiczne tj. nadosadowe, 

ociekowe itp. 

Qr zew.=308 m3/h – przepływ recyrkulacji osadu z osadników wtórnych do reaktorów 

biologicznych  

Q = 1138 m3/h = 0,3 m3/s 

 przewiduje się możliwość pracy dwóch reaktorów tj.  0,30m3/s  / 2= 0,15m3/s 

 

Weryfikacja istniejącego przelewu niezatopionego: 
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Dla H=0,03m,  

L=17,0m  

Istniejące koryto odpływowe długości 17,0m spełnia powyższe założenia. 
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Charakterystyka projektowanej armatury 

 Obudowy sztywne i teleskopowe do zasuw: 

- łeb do klucza wykonany z żeliwa sferoidalnego 

-  przejście pręta przez górną pokrywę uszczelniającą obudowy zabezpieczające przed 

przedostawaniem się zanieczyszczeń 

- rura przesuwna i ochronna wykonana z PE 

- nasada wrzeciona wykonana z żeliwa sferoidalnego o przekroju kwadratowym z 

równą grubością ścianki na całym obwodzie 

- połączenia zasuwy z nasadą wrzeciona za pomocą zawleczki wykonanej ze stali 

nierdzewnej lub śruby 

 

 Zasuwy nożowe: 

- ciśnienie nominalne PN10 dla DN50-DN200 lub PN6 dla DN250 do DN400  

- gładki równy przelot bez gniazda 

- korpus z żeliwa EN- GJL- 250 zgodnie z EN1561 

- w zakresie średnic do DN 200 korpus jednoczęściowy, powyżej 2 częściowy 

- wrzeciono wykonane ze stali nierdzewnej 1.4021 (lub równoważnej) 

z walcowanym i polerowanym gwintem 

- wrzeciono odizolowane na całej długości od kontaktu z żeliwem pokrywy, 

wyposażone w pierścień oporowy 

- uszczelka główna typu U w korpusie zasuwy, wykonana z elastomeru  

- uszczelka poprzeczna płyty odcinającej wykonana z elastomeru  

- śruby łączące okular z korpusem wykonana ze stali nierdzewnej A2 

- nakrętka wrzeciona wykonana z metalu kolorowego o podwyższonej wytrzymałości, z 

możliwością jej wymiany w całym zakresie średnic 

- zabezpieczenie antykorozyjne (wewnątrz i zewnątrz) poprzez pokrywanie żywicą 

epoksydową w technologii fluidyzacyjnej, grubość powłoki antykorozyjnej od 230- 

270µm 

- zasuwy wyposażone w napęd elektryczny  

 

 Przepływomierze 

- Dla osadu recyrkulacji wewnętrznej, DN 400, zakres pomiarowy: 100-420m3/h 

- Przepływomierz elektromagnetyczny 

- Wersja kołnierzowa. 
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- Dla standardowych aplikacji w branży wodnej i wodnościekowej. 

- Kompaktowa budowa czujnika. 

- Przetwornik w wykonaniu antykorozyjnym. 

- Montaż przepływomierza na poziomym odcinku. Dokładność pomiarową zachować 

dzięki zastosowaniu długości prostych odcinków dolotowych i wylotowych tj. : 5D przed 

przepływomierzem oraz 2D za przepływomierzem.  

 

Wyklucza się zastosowanie stali węglowej w tym ocynkowanej.  

 

 

5. Zestawienie projektowanego wyposażenia. 

Obiekt OB.9A, 9B, komory KP-1 i KP-2 

Tabela 12 Zestawienie projektowanego wyposażenia 

Lp. 
Nazwa 

obiektu 
Charakterystyka urządzenia 

Ilość 

szt. 

Moc  

(kW) 

1. Reaktor 

biologiczny 

OB.9A 

 Zatapialne mieszadło średnioobrotowe– wersja 

standardowa ze zwężką strumieniową, wykonanie 

nie gorsze niż stal 1.4301; medium ścieki 

komunalne , T max= 40°C Instalacja do montażu 

na prowadnicy ze stali min. 1.4301 Wirnik 

trójłopatkowy D=580mm – ze stali nie gorszej 

niż1.4404; Napęd 3 ~/400V/50 Hz, obroty nie 

więcej niż n=500 obr./min, rozruch bezpośredni , 
mieszadło muszą być wyposażone w silniki o 

klasie izolacji nie gorszej niż H(180°C) IEC85; 

Uszczelnienie podwójne mechaniczne wykonane z 

materiału o właściwościach antykorozyjnych nie 

gorszych niż węglik wolframu i gęstości materiału 

nie niższej niż 14g/cm3,                                                                      

1(+ 

1r.

m. 

dla 

9A 

i 

9B) 

P2=13 kW 

   Żuraw słupowy obrotowy do obsługi pomp  

i mieszadeł, konstrukcja stalowa żurawia 

wyposażona w ramię o wysięgu do 1500mm; 

głowicę obrotową wciągarkę linową samo-

hamowną z korbą bezpieczeństwa ze zbloczem 

krążkowym oraz linką kwasoodporną. Udźwig: do 

350kg.  

Materiał nie gorszy niż stal nierdzewna 1.4301 

1  

   Prowadnica stal nierdzewna nie gorsza niż 1.4301 

Wyposażona w dolne i górne zamocowanie oraz 

głowicę obrotową, materiał :stal nierdzewna min. 

1.4301 

1  

   Mieszadło pompujące recyrkulacji wewnętrznej 

dobrane na punkt pracy Q=411m3/h przy H=0,5m. 

Mieszadło wyposażone w kabel ekranowany 

przystosowane do współpracy z falownikiem. 

Zatapialna pozioma pompa śmigłowa– wersja 

1 

(+ 

1r.

m. 

dla 

P2=2,0 kW 
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standardowa. Wykonanie ze stali nie gorszej niż 

1.4301; Medium ścieki komunalne, T=40°C. 

Instalacja stacjonarna: pompa z dyfuzorem 

wlotowym. Wirnik trójłopatkowy ze stali min. 

1.4404: D=368mm;Napęd 3~/400V/50 Hz, obroty 

nie więcej niż n=720obr./min. rozruch 

bezpośredni, IP 68,H(180°C); Uszczelnienie 

podwójne mechaniczne, zewnętrzne wykonane z 

materiału o właściwościach antykorozyjnych nie 

gorszych niż węglik wolframu i gęstości materiału 

nie niższej niż 14g/cm3; 

 Przyłącze tłoczne pomp z rury stalowej 

Dn=400mm z dolnym uchwytem prowadnic  

i zaczepem, wykonanie stal 1.4404 

9A 

i 

9B) 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

Zestawienie c.d. 

Lp. Nazwa 

obiektu 
Charakterystyka urządzenia 

Ilość 

szt. 

Moc  

(kW) 

1. Reaktor 

biologiczny 

OB.9A 

 Górny uchwyt prowadnicy ze stali nie gorszej niż 

1.4401 
1  

  Zaślepka do prowadnic  1  

   Żuraw słupowy obrotowy do obsługi pomp i 

mieszadeł. Konstrukcja stalowa żurawia 

wyposażona w ramię o wysięgu do 1500mm, 

głowicę obrotową, wciągarkę linową 

samohamowną z korbą bezpieczeństwa ze 

zbloczem krążkowym oraz linka kwasoodporną. 

Udźwig: do150kg. Materiał: stal nierdzewna nie 

gorsza niż 1.4301 

1  

   System napowietrzania strefy tlenowej. Instalacja 

napowietrzająca w wersji wyciąganej przy użyciu 

przestawnego wciągnika ręcznego w wykonaniu ze 

stali nierdzewnej nie gorszej niż 1.4301,  16 

niezależnych sekcji napowietrzających DN 80,  

8 rusztów wyposażonych w dyfuzory długości 

L=2000mm po 9szt. oraz 8 rusztów wyposażonych  

w dyfuzory długości L=2000mm po 10 szt., 

łącznie 152 szt. dyfuzorów z membraną 

silikonową; Wydajność dyfuzorów 2Nm3/h mb – 

12 Nm3/h mb – w odniesieniu do metra bieżącego. 

Każda sekcja posiada pion zasilający DN80 

system prowadnic, przyjęć i balastów 

1 

kpl. 

 

   System napowietrzający zainstalowany w komorze 

niedotlenionej, złożony z 6 niezależnych sekcji 

napowietrzających DN 80, każda sekcja posiada 

pion zasilający DN 80, system prowadnic ,przyjęć 

i balastów oraz ruszt denny napowietrzający; 

wykonanie stal nierdzewna min.1.4301, 6 rusztów 

wyposażonych jest po 8szt. dyfuzorów długości 

L=1500mm z membraną silikonową – 48 szt. 

dyfuzorów, uwaga: granica dostawy producenta 

dyfuzorów stanowi 22 szt. luźnych kołnierzy DN 

1 

kpl. 

 



TECHNOLOGIA 

Projekt wykonawczy przebudowy i rozbudowy oczyszczalni ścieków w m. Kałdowo Wieś, gm. Malbork – Etap I – Faza 3 

 
str. nr 41/57 

80 na rurociągach zasilających zlokalizowanych w 

miejscu montażu przepustnicy. 

   Kielichy kotwiące boczne montowane przy 

każdym ruszcie. 

  21     

 

 

   Przepływomierz elektromagnetyczny DN400 

zakres pomiaru 100÷420m3/h, w komorze KP-1. 

 Zasuwa nożowa międzykołnierzowa DN400mm z 

napędem ręcznym do zabudowy między 

kołnierzami, z przedłużeniem trzpienia i 

kolumienką w komorze KP-1 

1 

 

2 

 

 

 

 

Zestawienie c.d. 

Lp. Nazwa 

obiektu 
Charakterystyka urządzenia 

Ilość 

szt. 

Moc  

(kW) 

1. Reaktor 

biologiczny 

OB.9A 

 Przepustnica centryczna do zabudowy między-
kołnierzowej DN150 z napędem elektrycznym 

wieloobrotowym zamknij–otwórz– sterowanie 

sygnałem PROFIBUS DP-V1 i DP-V2 

2  

   Przepustnica centryczna do zabudowy między-
kołnierzowej DN80 z gwintowymi otworami, 

napędem ręcznym 

 Zasuwa nożowa DN300, z napędem ręcznym 

22 

 

 

2 

 

2. Reaktor 

biologiczny 

OB.9B 

 Zatapialne mieszadło średnioobrotowe– wersja 

standardowa ze zwężką strumieniową, wykonanie 

nie gorsze niż stal 1.4301; medium ścieki 

komunalne , T max= 40°C Instalacja do montażu 

na prowadnicy ze stali min. 1.4301 Wirnik 

trójłopatkowy D=580mm – ze stali nie gorszej 

niż1.4404;                                                                           

Napęd 3 ~/400V/50 Hz, obroty nie więcej niż 

n=500 obr./min, rozruch bezpośredni , mieszadło 

muszą być wyposażone w silniki o klasie izolacji 

nie gorszej niż H(180°C) IEC85; Uszczelnienie 

podwójne mechaniczne wykonane z materiału o 

właściwościach antykorozyjnych nie gorszych niż 

węglik wolframu i gęstości materiału nie niższej 

niż 14g/cm3,,, 

1(+ 

1r.

m. 

dla 

9A 

i 

9B) 

P2=13,0 kW 

   Żuraw słupowy obrotowy do obsługi pomp  

i mieszadeł, konstrukcja stalowa żurawia 

wyposażona w ramię o wysięgu do 1500mm; 

głowicę obrotową wciągarkę linową samo-

hamowną z korbą bezpieczeństwa ze zbloczem 

krążkowym oraz linką kwasoodporną. Udźwig:do 

350kg.  

Materiał: stal nierdzewna min. 1.4301 

1  

   Prowadnica  długości do 6,0m; stal nierdzewna nie 

gorsza niż 1.4301. Wyposażona w dolne i górne 

zamocowanie oraz głowicę obrotową, materiał: 

stal nierdzewna min. 1.4301 

 Mieszadło pompujące recyrkulacji wewnętrznej 

dobrane na punkt pracy Q=411m3/h przy H=0,5m. 

Mieszadło wyposażone w kabel ekranowany 

1 

 

 

 

1 

(+ 

 

 

 

 

P2=2,0 kW 
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przystosowane do współpracy z falownikiem. 

Zatapialna pozioma pompa śmigłowa– wersja 

standardowa. Wykonanie ze stali nie gorszej niż 

1.4301; Medium ścieki komunalne, T=40°C. 

Instalacja stacjonarna: pompa z dyfuzorem 

wlotowym. Wirnik trójłopatkowy ze stali min. 

1.4404: D=368mm;Napęd 3~/400V/50 Hz, obroty 

nie więcej niż n=720obr./min. rozruch 

bezpośredni, IP 68,H(180°C); Uszczelnienie 

podwójne mechaniczne, zewnętrzne wykonane z 

materiału o właściwościach antykorozyjnych nie 

gorszych niż węglik wolframu i gęstości materiału 

nie niższej niż 14g/cm3; 

1r.

m. 

dla 

9A 

i 

9B) 

 
Zestawienie c.d. 

Lp. Nazwa 

obiektu 
Charakterystyka urządzenia 

Ilość 

szt. 

Moc  

(kW) 

2. Reaktor 

biologiczny 

OB.9B 

 Przyłącze tłoczne pomp z rury stalowej 

Dn=400mm z dolnym uchwytem prowadnic  

i zaczepem, wykonanie stal 1.4404 

1  

  

   Górny uchwyt prowadnicy ze stali nie gorszej niż 

1.4404 
1  

   Zaślepka do prowadnic  1  

   Żuraw słupowy obrotowy do obsługi pomp i 

mieszadeł. Konstrukcja stalowa żurawia 

wyposażona w ramię o wysięgu do 1500mm, 

głowicę obrotową, wciągarkę linową 

samohamowną z korbą bezpieczeństwa ze 

zbloczem krążkowym oraz linka kwasoodporną. 

Udźwig:do150kg. Materiał: stal nierdzewna min. 

1.4301 

1  

   System napowietrzania strefy tlenowej. Instalacja 

napowietrzająca w wersji wyciąganej przy użyciu 

przestawnego wciągnika ręcznego w wykonaniu ze 

stali nierdzewnej min. 1.4301; 16 niezależnych 

sekcji napowietrzających DN 80,  

8 rusztów wyposażonych w dyfuzory długości 

L=2000mm po 9szt. oraz 8 rusztów wyposażonych  

w dyfuzory długości L=2000mm po 10 szt., 

łącznie 152 szt. dyfuzorów z membraną 

silikonową; Wydajność dyfuzorów 2Nm3/h mb – 

12 Nm3/h mb – w odniesieniu do metra bieżącego. 

Każda sekcja posiada pion zasilający DN80 

system prowadnic, przyjęć i balastów 

 System napowietrzający zainstalowany w komorze 

niedotlenionej, złożony z 6 niezależnych sekcji 

napowietrzających DN 80, każda sekcja posiada 

pion zasilający DN 80, system prowadnic ,przyjęć 

i balastów oraz ruszt denny napowietrzający, 

wykonanie stal nierdzewna min. 1.4301, 6 rusztów 

wyposażonych jest po 8szt. dyfuzorów – 48 szt. 

dyfuzorów, uwaga: granica dostawy producenta 

dyfuzorów stanowi 22 szt. luźnych kołnierzy DN 

1 

kpl. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

kpl. 
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80 na rurociągach zasilających zlokalizowanych w 

miejscu montażu przepustnicy 

 Kielichy kotwiące boczne montowane przy 

każdym ruszcie 

 

 

21  

 

 

 

 

 

Zestawienie c.d. 

Lp. Nazwa 

obiektu 
Charakterystyka urządzenia 

Ilość 

szt. 

Moc  

(kW) 

2. Reaktor 

biologiczny 

OB.9B 

 Przepływomierz elektromagnetyczny DN400 

zakres pomiaru 100÷420m3/h 

w komorze KP-2 

1  

   Zasuwa nożowa międzykołnierzowa DN400mm z 

napędem ręcznym do zabudowy między 

kołnierzami, z przedłużeniem trzpienia i 

kolumienką w komorze KP-2 

2  

   Przepustnica centryczna do zabudowy między-
kołnierzowej DN150 z napędem elektrycznym 

wieloobrotowym zamknij–otwórz– sterowanie 

sygnałem PROFIBUS DP-V1 i DP-V2 

2  

   Przepustnica centryczna do zabudowy między-
kołnierzowej DN80  z gwintowymi otworami, 

napędem ręcznym 

 Zasuwa nożowa DN300, z napędem ręcznym 

22 

 

 

2 

 

 

Urządzenia  i armatura istniejąca: 

1) Przepustnica DN400, międzykołnierzowa z napędem elektrycznym regulacyjnym – 2 

szt, 

2) Przenośna wciągarka z napędem ręcznym do obsługi rusztów napowietrzających w 

obiektach 9A, B, C. 

 

Wyklucza się zastosowanie stali węglowej w tym ocynkowanej.  

 

Wykaz stali wg normy AISI i jej odpowiedniki wg Normy Europejskiej PN-EN 10088-

1:2014-12: 

AISI 304 – stal 1.4301 

AISI 316 – stal 1.4401  

AISI 316L – stal 1.4404 

 

Uwaga: Projekt został sporządzony z wykorzystaniem wymienionych powyżej urządzeń i 

wyposażenia, w fazie realizacji mogą być one zastąpione urządzeniami równoważnymi w 

rozumieniu ustawy Prawo Zamówień Publicznych (Dz.U 2004 nr 19 poz.177  
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z późniejszymi zmianami) oraz Orzecznictwa Izby Odwoławczej Zespołu Arbitrów Urzędu 

Zamówień Publicznych: 

 z dnia 10.12.2007 KIO/UZP/1390/07 KIO/UZP/1391/O7 

 z dnia 07.11.2007 UZP/ZO/0 – 1308 /07 

 z dnia 26.04.2007 UZP/ZO/0 – 484 /07 

 z dnia 11.04.2007 UZP/ZO/0- 362/07 

 z dnia 21.01.2008 KIO/UZP 91/07 

 z dnia 31.07.2006 UZP/ZO/0 – 2148/06 

 

6. Demontaże 

Elementy i urządzenia podlegające likwidacji lub demontażowi: 

 Istniejące pomosty betonowe wg rysunku konstrukcji – pow. 132 m2 

 Istniejąca kierownica przepływu w komorze tlenowej/ niedotlenione (III) wg rysunku 

konstrukcji – wym. 19,5 x 0,25 x 4,95 m (dł. x szer. x wys.) 

 Istniejące mieszadła typu MD prod. REDOR Bielsko Biała w ilości 15 szt. wraz z 

prowadnicami 

 Istniejące przewody sprężonego powietrza ze stali k.o. Ø400 – dł. ok 50 m, 

 Istniejąca instalacja do wgłębnego napowietrzania systemem drobnopęcherzykowym z 

dyfuzorami rurowymi z membranami elastycznymi prod. OTT (2x 8 sekcji x 20 

dyfuzorów), z wyjmowanymi sekcjami na prowadnicach ze stali k.o. wraz z 

żurawiami obrotowymi  w ilości 10 szt. 

 Istniejące zastawki w komorze beztlenowej (I) i niedotlenionej (II) - materiał  1.4301, 

rama o wymiarach 110 x 180 –  4 szt, 

 Istniejące żurawie obrotowe typu ZSW-25 z wyciągarkami linowymi ręcznymi typ 

WRL-65 prod. ZBUD Dąbrowa Tarnowska – ilość 12 szt, 

 Istniejące kraty stalowe na pomoście na ob. 9A i 9B – 70m2 

 

Po przeprowadzeniu demontaży Wykonawca zobowiązany jest protokolarnie przekazać 

Zamawiającemu następujące zdemontowane elementy: 

 4 szt. pomp recyrkulacji wewnętrznej bioreaktorów, 

 2 szt. prowadnic do pomp ze stali k.o., 

 2 szt. żurawików ze stali k.o. systemu napowietrzania. 
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W wyniku prowadzonych robót demontażowych powstaną odpady, które wg Rozporządzenia 

Ministra Środowiska z dnia 96 grudnia 2014r. w sprawie katalogu odpadów zaklasyfikowano 

do następujących grup: 

 grupa 17 – odpady z budowy, remontów i demontażu obiektów budowlanych oraz 

infrastruktury drogowej (włączając glebę i ziemię z terenów zanieczyszczonych) 

 grupa 19 - odpady z instalacji i urządzeń służących zagospodarowaniu odpadów, 

oczyszczalni ścieków oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celów 

przemysłowych. 

 

 

Ww. rozporządzenie określa podgrupy, do których zaliczane są następujące rodzaje odpadów 

wg kodów: 

KOD ODPADU RODZAJ ODPADU 

17 01 01 Odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbiórek i remontów 

17 01 03 Odpady innych materiałów ceramicznych i elementów wyposażenia 

17 04 Odpady i złomy metaliczne oraz stopów metali 

 

Materiały uzyskane z demontaży zostaną zutylizowane przez Wykonawcę.  

 

 

7. Etapowanie inwestycji przy zachowaniu ciągłości pracy oczyszczalni 

7.1. Prace przygotowawcze 

Prace przygotowawcze przed przystąpieniem do robót polegać będą na: 

1) Wykonaniu tymczasowego zasilania energetycznego urządzeń bioreaktora 9A, 

2) Zmniejszeniu obciążenia od parcia gruntu zgodnie z opinią techniczną dotyczącą 

stateczności konstrukcji reaktorów, 

3) Opróżnieniu komór reaktorów ze ścieków i zaległego osadu ob. 9A i 9B – 

Zamawiający opróżni komory do poziomu 25 cm nad dnem, pozostały osad i 

piasek Wykonawca usunie we własnym zakresie we współpracy z Zamawiającym, 

który to wskaże miejsce zrzutu osadu, 

4) myciu ścian wewnętrznych komór reaktorów 9A i 9B – prace po stronie 

Wykonawcy, 

5) odcięciu i unieczynnieniu instalacji sanitarnych i elektrycznych w obrębie 

prowadzonych robót – prace po stronie Wykonawcy. 
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7.2. Kolejność wykonywania robót 

W celu zachowania ciągłości pracy oczyszczalni prace należy prowadzić 

uwzględniając kolejność wykonywania robót budowlanych: 

1. Wykonanie tymczasowego zasilania energetycznego urządzeń bioreaktora 9A, 

2. Zmniejszenie obciążenia od parcia gruntu zgodnie z opinią techniczną dotyczącą 

stateczności konstrukcji reaktorów. Przewiduje się zdjęcie warstwy gruntu w 

poziomym pasie 2,8 m od zbiornika na głębokość umożliwiającą położenie 

projektowanych przewodów recyrkulacji wewnętrznej, natomiast od strony krótszego 

boku reaktora zdjęcie warstwy gruntu zgodnie z opinią techniczną- min. 90cm od 

korony reaktora, 

3. Zamknięcie dopływu do reaktora 9B w KR-1 poprzez zamknięcie zastawki na 

przelewie. Proces oczyszczania ścieków odbywa się na reaktorze 9A i 9C 

4. Opróżnienie reaktora 9B- Przepompowanie ścieków do reaktora 9A, a osadów do 

stacji mechanicznego odwadniania 

5. Odcięcie rurociągu powietrza do bioreaktora 9B – zaślepienie rurociągu. 

6. Demontaż istniejących urządzeń i wyposażenia oraz oczyszczenie wodą pod 

ciśnieniem powierzchni betonowych ścian wewnętrznych i dna zbiornika 

7. Prace budowlane i montaż projektowanych urządzeń dla reaktora 9B i komory KP2, 

8. Wykonanie projektowanego przewodu recyrkulacji wewnętrznej bioreaktora 9B, 

9. Doprowadzenia sprężonego powietrza, połączenie z istniejącym rurociągiem, 

10. Aktualizacja oprogramowania dla reaktora 9B, 

11. Rozruch hydrauliczny i technologiczny ciągu 9B- uruchomienie przebudowanego 

reaktora 

12. Przebudowa ciągu reaktora 9A- analogicznie do reaktora 9B. 

13. Rozruch hydrauliczny i technologiczny ciągu 9A- uruchomienie przebudowanego 

reaktora 

 

 

Przebudowa doprowadzenia osadu recyrkulacji zewnętrznej w KR-1 poprzez: 

1. Wykonanie przewodami elastycznymi rurociągu recyrkulacji zewnętrznej z pompowni 

9E do bioreaktora 9C. Wydajność pomp ok. 100m3/h 

2. Wykonanie przewodami elastycznymi rurociągu ścieków surowych z osadników 

wstępnych do bioreaktora 9A. Wydajność pompy ok. 400 m3/h. 

3. Odcięcie napływu do komory KR1 poprzez zastawkę 4Z/1 na kanale napływowym, 
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4. Zamknięcie zastawek na przelewach na poszczególne ciągi reaktora, 

5. Opróżnienie komory KR-1 poprzez przepompowanie ścieków do reaktora 9A  

6. Montaż przygotowanego rozdzielacza w komorze KR-1 oraz rurociągu odcieku z 

wirówek, 

7. Uruchomienie recyrkulacji zewnętrznej, skierowanie strumienia ścieków do KR-1, 

otwarcie zastawek na poszczególne ciągi reaktora, 

8. Odbudowa drogi, 

9. Wykonanie  chodnika, 

10. Rozruch 

 

Przewiduje się roboty tymczasowe podczas realizacji inwestycji w postaci zastosowania 

przewodów tymczasowych dla: 

a) pompowania ścieków z osadników wstępnych do reaktorów podczas robot 

prowadzonych w komorze rozdziału – długość przewodów ok. 220 m 

b) pompowania osadu powrotnego z ob. 9E do reaktorów podczas robot prowadzonych 

w komorze rozdziału – długość przewodów ok. 130 m 

c) pompowanie wód gruntowych do odpływu podczas wykonywania KP-1/2 – długość 

przewodów ok. 80 m. 

Projektowana całkowita długość przewodów tymczasowych wyniesie ok. 430m. 

 

8. Wytyczne do rozruchu 

1.  Cel i ogólne zasady prowadzenia rozruchu 

Celem rozruchu jest uruchomienie oczyszczalni ścieków po przebudowie i 

rozbudowie będącej przedmiotem projektu wykonawczego faza 3. W czasie rozruchu 

sprawdza się instalacje pod obciążeniem wraz z pełną kontrolą laboratoryjną parametrów 

technologicznych oczyszczania ścieków.  

Rejestrowane wyniki prac i badań w czasie rozruchu są podstawą wystąpienia do  

Starostwa powiatowego w Malborku o wydanie pozwolenia na użytkowanie obiektu. 

Oczyszczalnia ścieków może być przekazana do eksploatacji wstępnej tylko wtedy, gdy 

pracuje z zadowalającym efektem w odpowiednio długim okresie próbnym pod pełnym 

obciążeniem ściekami oraz gdy wszystkie jej urządzenia i obiekty spełniają wymogi bhp. 

Celem rozruchu – oprócz uruchomienia oczyszczalni jest również:  

 sprawdzenie działania wybudowanych urządzeń pod pełnym obciążeniem, 

 doprowadzenie oczyszczalni do niezawodnego działania oraz prawidłowego 

przebiegu procesów technologicznych,  
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 zabezpieczenie osiągania zaprojektowanych technologicznych i ekonomicznych 

parametrów pracy,  

 ustalenie optymalnych parametrów technologicznych procesu zapewniających 

niezawodność działania, optymalne warunki procesowe i osiąganie założonego efektu  

 

Rozruch oczyszczalni jest również ostatnim etapem jej budowy i początkiem 

eksploatacji. Musi być poprzedzony następującymi pracami przygotowawczymi: 

 sprawdzenie zgodności wykonania obiektów i urządzeń zgodnie z projektem,  

 sprawdzenie warunków technicznych oraz warunków bezpieczeństwa i higieny pracy, 

i ich gotowości do uruchomienia, 

 ujawnienie wszystkich usterek i braków i ich likwidacja,  

 sprawdzenie kwalifikacji personelu obsługującego urządzenia oczyszczalni  

i prowadzącego kontrolę ich działania,  

 sprawdzenie zaświadczeń dopuszczających do eksploatacji urządzeń, dla których jest 

to wymagane zgodnie z obowiązującymi przepisami.  

 

2.   Warunki przyjęcia oczyszczalni do rozruchu 

Zasadniczymi warunkami przyjęcia oczyszczalni do rozruchu jest: 

 całkowite zakończenie robót budowlano-montażowych,  

 protokolarne stwierdzenie przeprowadzenia prób montażowych przez wykonawców 

montażu instalacji, 

 przedłożenie protokołów i zaświadczeń z przeprowadzenia prac regulacyjno-

pomiarowych oraz odbiorów specjalistycznych, prób szczelności zbiorników, komór,  

 przedłożenie atestów, zaświadczeń i protokołów prób według potrzeb zgodnie z 

warunkami technicznymi wykonywania robót budowlano-montażowych lub z 

projektami technicznymi urządzeń i instalacji,  

 usunięcie usterek budowlano-montażowych ujawnionych w okresie przeprowadzania 

prób montażowych, które egzekwuje inwestor od przedsiębiorstw wykonawczych (w 

ramach generalnego wykonawstwa).  

Prace regulacyjno-pomiarowe, obejmujące sprawdzenie, uruchomienie i 

wyregulowanie stacji oraz rozdzielni elektrycznych, cechowanie, próby ruchowe 

i regulacyjne automaty i sterowanie procesem muszą umożliwiać prowadzenie rozruchu 

urządzeń i instalacji technologicznych. Prace te nie wchodzą w zakres rozruchu i ich 

koszt nie wlicza się do kosztów rozruchu.  
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3.   Zakres prac rozruchowych 

Prace rozruchowe obejmują:  

 przygotowanie do uruchomienia urządzeń i instalacji oraz przeprowadzenie 

odpowiednich zabiegów technicznych (kontrolę, regulację, smarowanie itp.), 

sprawdzenie działania wszystkich elementów przenoszenia i sterowania,  

 przeprowadzenie kompleksowych prób ruchu maszyn i urządzeń, regulację urządzeń 

elektrycznych, technologicznych, kontrolno-pomiarowych,  

 kontrolę oraz rejestrację parametrów technicznych i technologicznych, uzyskanych w 

trakcie przeprowadzania prób rozruchowych, określonych w projekcie i w warunkach 

technicznych eksploatacji oczyszczalni,  

 zaznajomienie przyszłej załogi eksploatacyjnej użytkownika oczyszczalni  

 z obsługą urządzeń i instalacji oraz sterowaniem i pomiarami,  

 laboratoryjną kontrolę procesów oczyszczania ścieków  

 opracowanie sprawozdań technicznych z przebiegu rozruchu i ostatecznych wyników 

prac rozruchowych. 

 

4.   Sprawdzenie zgodności wykonywanych obiektów z projektem 

Sprawdzenie zgodności wykonanych obiektów i urządzeń z projektem wymaga 

szczegółowego poznania projektu budowlanego i projektów wykonawczych, a następnie 

należy porównać z wykonanymi obiektami i sieciami technologicznymi. Należy również 

sprawdzić rzędne posadowienia obiektów, wykonania przelewów. Usterki i braki 

wykonawstwa ustala się na podstawie zewnętrznego przeglądu, pomiarów i zdjęć 

geodezyjnych wszystkich urządzeń oraz prób hydraulicznych w odniesieniu do 

zbiorników i przewodów. Bardzo ważne jest sprawdzenie wypoziomowania przelewów, 

dokładności i staranności wykonania komór, spadków przewodów, kanałów żelbetowych, 

sprawność urządzeń pomiarowych oraz szczelności i konstrukcji budowlanych obiektów 

typu zbiornikowego (próby hydrauliczne).  

 

5.   Warunki rozpoczęcia prac rozruchowych 

Podstawowymi warunkami przystąpienia do rozruchu są: 

 zakończenie prób montażowych zgodnie z projektami wykonawczymi, maszyn i 

urządzeń DTR oraz warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano-

montażowych, a w szczególności dotrzymania założonych warunków technicznych 

pracy: 
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 napędów mechanicznych  

 szczelności układów i instalacji 

 zabezpieczeń, sygnalizacji, ograniczników 

 oznakowania urządzeń wodnych i kanalizacyjnych 

 Zakończenie prac regulacyjno-pomiarowych układów elektrycznych,  

a w szczególności : 

 sprawdzenie z dokumentacją poprawności wykonania obwodów siłowych i 

działania obwodów sterowania,  

 wyregulowanie aparatury ruchowej i sterowniczej,  

 sprawdzenie poprawności działania przynależnych zabezpieczeń,  

 wykonanie pomiarów skuteczności uziemienia ochronnego lub zerowania, 

 w razie konieczności suszenie maszyn elektrycznych.  

 Sprawdzenie i wstępna regulacja maszyn elektrycznych, aparatury kontrolno-

pomiarowej i automatyki, a w szczególności:  

 sprawdzenie i uruchomienie automatyki 

 cechowanie i regulacja instalacji oraz urządzeń w ograniczonym zakresie, 

umożliwiającym mierzenie wielkości przewidzianych projektem 

 Zabezpieczenie uruchamianych stanowisk i urządzeń w niezbędne czynniki 

energetyczne:  

 energię elektryczną 

 wodę technologiczną 

 Sprawdzenie protokółów odbiorów częściowych i inspektorskich protokółów  

z prac regulacyjno-pomiarowych, atestów i świadectw technicznych 

 Zaznajomienie się z dokumentacją w zakresie:  

 działania urządzeń mechanicznych i ich smarowanie 

 schematów połączeń elektrycznych, AKP i sterowania  

 działania urządzeń hydraulicznych 

 instrukcji obsługi i konserwacji ujętych w DTR  

 instrukcji rozruchu  

 sposobów sterowania  

 ogólnych wytycznych, przepisów b h p i przeciwpożarowych  

 sprawdzenie zgłoszenia inwestycji we władzach wodnych 
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6.   Podział prac rozruchowych 

Prace rozruchowe dzieli się na następujące fazy:  

I  faza – rozruch mechaniczny (indywidualny) 

Polega na sprawdzeniu czystości, szczelności, drożności, zamocowania i działania, 

uruchomieniu maszyn i mechanizmów, dokonywaniu prób ruchowych i próbnych 

przejazdów, przeprowadzany oddzielnie dla elementów i wyposażenia obiektów i 

odcinków przewodów przynależnych do poszczególnych węzłów rozruchowych.  

 

II  faza – rozruch hydrauliczny (techniczny) 

Polega na prowadzeniu prób rozruchowych pod obciążeniem wodą tj. napełnianiu 

oraz kontroli poziomów przepływu, spadków, szczelności wzajemnego usytuowania 

wysokościowego poszczególnych obiektów i elementów bez prowadzenia procesów 

oczyszczania ścieków.  

 

III  faza – rozruch technologiczny oczyszczalni 

Pod obciążeniem ściekami, z prowadzeniem procesów oczyszczania, kontrolą  

laboratoryjną efektów i określeniem parametrów technologicznych.  

 

7.   Realizacja rozruchu 

8. Rozruch mechaniczny (indywidualny) 

 Faza ta ma na celu dokładne sprawdzenie wszystkich obiektów, maszyn 

i urządzeń wchodzących w obecny etap projektowy i powinna być poprzedzona rozruchem 

urządzeń energetycznych.  

Czynności w rozruchu mechanicznym:  

 sprawdzenie połączeń przewodów technologicznych,  

 sprawdzenie działania armatury,  

 sprawdzenie prawidłowości montażu maszyn i urządzeń,  

 sprawdzenie działania pracy pomp, mieszadeł, urządzeń napowietrzających,  

 sprawdzenie czystości studzienek rewizyjnych, zbiorników,  

 dokładnym zapoznaniu się z DTR poszczególnych maszyn i urządzeń.  

Po uzyskaniu pozytywnych rezultatów po sprawdzeniu wizualnym, można przystąpić 

do rozruchu mechanicznego maszyn i urządzeń wyposażonych w napęd. 

9.   Rozruch hydrauliczny (techniczny) 
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Rozruch hydrauliczny dotyczy w szczególności wszystkich obiektów i urządzeń 

przeznaczonych bezpośrednio do transportu, oczyszczania i przeróbki ścieków oraz płynnych 

osadów. Jako medium stosuje się wodę, ponieważ rozruch hydrauliczny musi być 

przeprowadzony w bezpiecznych warunkach sanitarnych. W czasie rozruchu hydraulicznego 

funkcjonowania wszystkich obiektów i urządzeń w tym również przewodów grawitacyjnych 

ciśnieniowych. 

Celem rozruchu hydraulicznego jest:  

 sprawdzenie szczelności i kontrola należytego działania wszystkich obiektów  

i urządzeń– w tym przewodów grawitacyjnych i ciśnieniowych, za pomocą 

napełnienia czystą wodą, 

 sprawdzenie wzajemnego usytuowania wysokościowego poszczególnych obiektów i 

elementów oraz wielkości spadków koniecznych dla przepływu ścieków i osadów, 

 oczyszczenie przewodów i przemycie ich czystą wodą, 

 sprawdzenie działania poszczególnych elementów oraz ich regulacja za pomocą 

przepuszczenia przez urządzenia czystej wody, aby zauważone usterki mogły być 

usunięte w bezpiecznych warunkach sanitarnych,  

 regulacja poziomów przelewów w komorach celem zabezpieczenia równomiernego 

przepływu ścieków w całym przekroju poprzecznym komór przepływowych oraz 

przez przelewy,  

 sprawdzenie parametrów pracy pomp przy pełnym obciążeniu wodą (pompy, 

mieszadła, zagęszczacze itp.)– czas pracy zgodny z wytycznymi producenta. 

 regulacja urządzeń  sterujących,  

 regulacja systemu napowietrzania w zbiorniku osadu pod obciążeniem wodą,  

 regulacja armatury,  

 sprawdzenie parametrów pracy urządzeń napowietrzających, 

 sprawdzenie parametrów urządzeń dozujących o regulowanej wydajności.  

Rozruch hydrauliczny kończy protokół przekazujący obiekt do rozruchu 

technologicznego. 

 

10.   Rozruch technologiczny 

Zadaniem rozruchu technologicznego jest:  

 sprawdzenie działania mechanizmów w warunkach ich rzeczywistego obciążenia,  

 

Warunki rozpoczęcia prób rozruchu technologicznego:  

 pozytywne zakończenie prób hydraulicznych,  
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 zapewnienie dopływu ścieków w ilości niezbędnej do prowadzenia założonych 

procesów technologicznych,  

 przeszkolenie załogi w zakresie stosowanej technologii oraz bhp. i p. poż., 

 sprawdzenie sprawności działania oraz protokółów odbioru urządzeń wentylacyjnych 

w obiektach, gdzie jest wymagana ich obecność, 

 dokładne rozeznanie aktualnych ilości i jakości dopływających do oczyszczalni 

ścieków.  

Rozruch technologiczny kończy się przekazaniem oczyszczalni do eksploatacji. W 

trakcie rozruchu technologicznego należy kompleksowo kontrolować pracę wszystkich 

obiektów oczyszczalni ścieków oraz sprawdzać efekty oczyszczania ścieków, ustalić 

optymalne parametry pracy dla wszystkich obiektów.  

Generalnie– zadaniem rozruchu jest optymalizacja zaprojektowanych procesów 

technologicznych na podstawie założeń projektowych. Czas trwania rozruchu 

technologicznego- 3 miesiące 

 

W trakcie trwania rozruchu technologicznego reaktora 9A i 9B należy przeprowadzić 

niezbędne analizy w postaci: 

I. Analizy kontrolne procesu (1 analiza w ciągu tygodnia, czyli 12 analiz): 

a) po osadniki u wstępnym: 

 ChZT 

 BZT5 

 Nkiejdala + Nog 

 Pog 

 Zawiesina og. 

b) po osadniku wtórnym:  

 ChZT 

 BZT5 

 Nkiejdala + Nog 

 Pog 

 Zawiesina og. 

c) Osad czynny: 

 Zawiesina og. 

 Indeks Molhmana 

 Zawiesiny organiczne 

d) Osad nadmierny 
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 Ilość osadu 

 Stężenie osadu 

 

II. Analizy końcowe procesu (5 średnich dobowych) 

e) po osadniki u wstępnym: 

 ChZT 

 BZT5 

 Nkiejdala + Nog 

 Pog 

 Zawiesina og. 

f) po osadniku wtórnym:  

 ChZT 

 BZT5 

 Nkiejdala + Nog 

 Pog 

 Zawiesina og. 

g) Osad czynny w reaktorze biologicznym: 

 Zawiesina og. 

 Indeks Molhmana 

 Zawiesiny organiczne 

h) Osad nadmierny 

 Ilość osadu 

 Stężenie osadu 

 

Optymalizacja projektowanych procesów technologicznych oczyszczania ścieków 

następuje po zrealizowaniu inwestycji w trakcie prowadzenia rozruchu.  

Koszty rozruchu wraz z kosztami analiz po stronie Wykonawcy. Koszty za wodę i 

za energię po stronie Zamawiającego. 

 

Planowane czynności rozruchowe wraz z wymaganiami efektów pracy: 

 Sprawdzenie działania pompy osadu powrotnego zainstalowanej w przepompowni 

nr 9E 

 Sprawdzenie obciążenia poszczególnych reaktorów 
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 Uzyskanie w analizach końcowych procesu czterech wyników uzyskujących efekt 

oczyszczania zgodnie z obowiązującym pozwoleniem wodnoprawnym 

 

 

9. Wytyczne automatyki i sterowania 

Strefa beztlenowa (tzw. defosfatacji) (I) 

 pomiary ciągłe: pH, redox 

 mieszadło mechaniczne– praca ciągła, włączanie i wyłączanie ręczne zdalne  

i miejscowe, 

 odczyt miejscowy i w dyspozytorni 

 

Strefa niedotleniona (denitryfikacji) (II) 

 pomiary ciągłe: redox,  

 mieszadło mechaniczne, praca ciągła, włączanie/wyłączanie ręczne zdalne  

i miejscowe 

Strefa niedotleniona (denitryfikacji)/ tlenowa (III) 

 pomiary ciągłe: redox, N-NO3, O2 

 odczyt miejscowy i w dyspozytorni  

 mieszadło mechaniczne praca ciągła, włączanie i wyłączanie ręczne miejscowe i 

zdalne. Blokada możliwości włączenia mieszadła w przypadku otwarcia przepustnicy 

na przewodzie doprowadzającym awaryjnie powietrze do tej komory. Blokada 

możliwości otwarcia przepustnicy na przewodzie powietrza w przypadku pracy 

mieszadła mechanicznego– należy automatycznie zabezpieczyć jednoczesną pracę 

mieszadła z doprowadzaniem powietrza. 

 

Strefa tlenowa (nitryfikacji) (IV) 

 na przewodzie powietrza przepustnice z napędem elektrycznym regulacyjnym 

 pomiar ciągły O2, nastawienie 1,5gO2/m
3÷2,5gO2/m

3 (optymalnie 2 gO2/m
3) 

 pomiar tlenu steruje silnikiem przepustnicy na przewodzie doprowadzającym 

powietrze do danego ciągu technologicznego 

 pomiary ciągłe:  

 O2, temperatura 

 redox 

 gęstość (stężenie osadu g/m3 lub kg/m3) 

 N – NO3 

 N – NH4 
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 odczyty pomiarów miejscowe i w dyspozytorni 

 stężenie N-NO3– regulacja wydajności mieszadła pompującego zawracającego ścieki 

i osad ze strefy nitryfikacji do denitryfikacji: 

    do 1,0g N-NO3/m
3              – 100%         -    25 % wydajności urządzenia  

    do 3,0g N-NO3/m
3              – 200 %        -    50 % wydajności urządzenia  

    do 5,0 g N-NO3/m
3             – 300%        -     75 % wydajności urządzenia  

    powyżej 5,0g N-NO3/m
3      – 400%      -    100%  wydajności urządzenia  

 

 stężenie tlenu reguluje się przepustnicą regulacyjną na przewodzie powietrza 

(stężenie tlenu do 2,0gO2/m
3). Należy ustawić blokadę przepustnic na przewodach 

powietrza na poziomie minimalnej wydajności dla prawidłowej pracy dyfuzorów 

 graficzne tworzenie profili zmian redox,  N-NO3 i O2 w reaktorze biologicznym 

 

 

10. Odwodnienie wykopów. 

W przypadku wystąpienia napływu wody gruntowej w trakcie prowadzenia robót 

budowlanych proponuje się zastosowanie odwodnienia tymczasowego w postaci igłofiltrów, 

które winny obniżyć zwierciadło min. o 0,5m. 

Dla odwodnienia wykopu  przy obustronnym dopływie wody należy zastosować średni 

rozstaw filtrów b=1,0m w dwóch rzędach po obu stronach wykopu. Zastosować igłofiltry o  

średnicy do 50mm. 

Przewidziane do odwodnienia wykopy wykonywane będą pod komory pomiarowe KP-1,  

KP-2. Wodę należy odprowadzić do odpływu.  

 

11. Wykaz norm i przepisów. 

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa 

i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych(Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401). 

 Badanie szczelności:  

*  kanalizacja grawitacyjna wg PN-EN 1610:2015-10 

*  kanalizacja ciśnieniowa wg PN-EN 1671:2001 

 Mocowanie przewodów: wg PN-83/B-10700/04. 

 Grunt na obsypkę i podsypkę winien spełniać normę PN-EN 1997-1:2008. 

 Rozporządzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 1-10-1993r. w 

sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy w oczyszczalniach ścieków (Dz.U. nr 96, 

poz.438). 
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 Rozporządzenie z dnia 6-lutego-2003r. Bezpieczeństwo i higiena pracy podczas 

wykonywania robót budowlanych (Dz.U. z 2003r. nr 47, poz.401). 

 Urządzenia wodno-melioracyjne. Nasypy. Wymagania: badania przy odbiorze PN-B-

12095:1997 

 Spawanie. Wytyczne dotyczące spawania metali Część 1: Ogólne wytyczne dotyczące 

spawania łukowego- PN-EN 1011-1:2009 

 Spawanie. Wytyczne dotyczące spawania metali. Część 3. Spawanie łukowe stali 

nierdzewnych -PN-EN 101-3 

 Spawalnictwo. Materiały dodatkowe do spawania. Gazy osłonowe  

do łukowego spawania i cięcia- PN-EN 439 

 Spawalnictwo. Badania nieniszczące złączy spawanych. Badania wizualne - PN-EN 970 
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