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III. OSWIADCZENIE O KOMPLETNOSCI
DOKUMENTACJI PROJEKTOWEJ

Niniejszym o$wiadczam, iz niniejszy projekt wykonawczy pod nazwa:
., Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni sciekow w miejscowosci Katdowo Wies gmina
Malbork — Etap | — Aktualizacja
Reaktor biologiczny ob. 9A'19B — Faza 3”
opracowany dla Inwestora:

Przedsigbiorstwo NOGAT Sp. z o.0., Katldowo Wie$, 82-200 Malbork,

zostat opracowany zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej 1

jest kompletny z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzyc¢.
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1.

1V.OPISTECHNICZNY

Podstawa opracowania.

Podstawa opracowania jest:

¢

2.

Umowa nr 22/2018 (oznacz. WADIS 9/2018) z dnia 12.06.2018r. zawarta pomigdzy
Przedsigbiorstwem ,,Nogat” Spotka z 0.0. Kaldowo Wies, 82-200 Malbork, a Firma
Konsultacyjno-Projektowa Gospodarki Wodno-Sciekowej ,,Wadis” Spotka z o.0. ul.
Chodkiewicza 15, 85-065 Bydgoszcz,

Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamoéwienia na ,,Wykonanie wielobranzowej
dokumentacji projektowo-kosztorysowej rozbudowy i modernizacji oczyszczalni
sciekow w Katdowo Wies, gm. Malbork™,

Koncepcja modernizacji i rozbudowy oczyszczalni $ciekow w Katdowie Wsi, gm.
Malbork — Etap III, z dnia sierpien 2011r. opracowana przez firm¢ Grontmij Polska
Spotka z 0.0. Poznan,

Mapa sytuacyjno-wysokosciowa z uzbrojeniem terenu w skali 1:500 z dnia
26-czerwiec-2018r.

Dokumentacja geotechnicznego rozpoznania podloza gruntowego dla potrzeb
inwestycji wykonana dnia 29-listopada-2011r. przez firm¢ ,,EuroEkoProjekt”
Malbork,

Projekt budowlany przebudowy i rozbudowy oczyszczalni $ciekow w m. Katdowo
Wies, gm. Malbork — Etap | — cze$¢ technologiczna i sieci technologiczne,
Inwentaryzacja istniejacych  obiektow na terenie oczyszczalni  $ciekow,

przeprowadzona przez firmg¢ ,,WADIS” — na etapie przedprojektowym.

Zakres opracowania.

Opracowanie zawiera projekt wykonawczy przebudowy istniejacych reaktorow

biologicznych OB.9A i OB.9B — dwa ciagi technologiczne. Istniejgce reaktory podlegaja

remontowi i przebudowie. Projektuje si¢:

1) rurocigg sprgzonego powietrza wraz z podporami zgodnie z projektem ,, Sieci

technologiczne”, a takze doprowadzenie sprezonego powietrza do projektowanych

dyfuzoréw

2) system napowietrzajacy w komorze tlenowej (IV) oraz niedotlenione;j (I1I)

3) wymiang mieszadla komorze tlenowej/ niedotlenionej (I11),

4) rozbiorke istniejgcych pomostow — dla potrzeb obstugi projektowanych urzadzen,
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5)

6)
7)

8)

9)

wymiang¢ istniejgcych krat pomostowych na kraty azurowe TWS z tworzywa sztucznego
wzmocnionego wioknem szklanym.

recyrkulacje wewnetrzng za pomocg mieszadla pompujacego,

likwidacje istniejacych okien przeptywowych oraz przelewy zatopione poprzez obnizenie
krawedzi istniejgcych $cian pomiedzy strefami reaktora

komory pomiarowe KP-1 i KP-2 na recyrkulacji wewnetrznej wraz z armaturg
i przeptywomierzami,

zmian¢ doptywu osadu recyrkulowanego z obiektu 9E do reaktorow poprzez

zaprojektowanie stalowego rozdzielacza w komorze rozdzielczej KR-1.

10) przedtuzenie przewodu doptywowego wod ociekowych z wirowki w komorze KR-1

11) otwory dla rur z PE o $rednicy DN300 z zasuwami nozowymi, r¢cznymi w $cianach

przelewowych pomigdzy strefg beztlenowa (1), niedotleniong (II) i tlenowa/ niedotleniong
(IIT) w ob. 9A i 9B. W trakcie napeltniania badz oprozniania wszystkich trzech komdr,
zasuwy musza by¢ bezwzglednie otwarte. Zaprojektowano mozliwo$¢ oprdznienia
jedynie komory tlenowej (V) przy jednoczesnym obcigzeniu $cickami komory tlenowej/
niedotlenionej (111).

12) w celu wzmocnienia $ciany przelewowej, pomiedzy strefg tlenowg (IV) a tlenowa/

niedotleniong (III), zaprojektowano przypory — wg projektu konstrukcji.

Realizacja w/w zmian powoduje, ze wszystkie ciggi technologiczne reaktora

biologicznego pracuja w identycznym uktadzie. Projektuje si¢ trzyfazowy reaktor osadu

czynnego do jednoczesnego usuwania zwigzkow wegla, azotu i fosforu w procesie

biologicznym. We wszystkich ciggach technologicznych projektuje si¢ identyczne urzadzenia

do ciagtej analizy sktadu $ciekow i1 osadu oraz okreslania parametréw procesowych.

3. Opis projektowanych i przebudowywanych obiektow.

3.1.  Tlos¢ sciekéw doplywajacych do oczyszczalni

» Pogoda bezdeszczowa

¢ Sredni dobowy przeptyw $ciekow Qdsr = 7 400m°/d

¢ Maksymalny dobowy przeptyw $ciekow Qdmax=9 620 m®d

¢ Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekow Qhmax = 641,30 m%/h (1.200dm?/s)
¢ Przeplyw z godzin dziennych Qhdz = 557,16 m*/h

¢ Sredni godzinowy przeptyw Qhsr = 400,83 m®/h

» Pogoda deszczowa
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*® & o o

*® & o

*® & & oo o

Maksymalny dobowy przeptyw sciekow Qdmax= 14 000 m*/d
Sredni godzinowy przeplyw $ciekow Qhsr = 500 m3/h
Obliczeniowy przeptyw Sciekow Qhob= 831 m%/h
Maksymalny godzinowy przeptyw Sciekow Qhmax= 1 200 m%h

przeplywy $ciekéw wg obserwacji doplywow $ciekéw do istniejgcej oczyszczalni
wraz z uwzglednieniem przewidywanego wzrostu ilosci $ciekéw spowodowanego
planowanym zwigkszeniem zlewni oczyszczalni ,,Koncepcja modernizacji i
rozbudowy oczyszczalni w  Kaldowie Wsi gm. Malbork — Etap I1II”

— opracowanie Grontmij Polska Sp. z 0.0

3.2.  Srednie ladunki i stezenia zanieczyszczen doprowadzane do oczyszczalni

Fadunek BZTs =5 792,7 kgO/d, S BZT5 - 782,80 gO2/m3
Fadunek ChZT = 1 636,5kgO./d, S ChZT -1 636,5 gO2/m?®
Ladunek Nog=721,5 kgN/d, S Nog — 97,5 gN/m®
Ladunek Pog = 88,8 kgPog/d, S Pog — 12,0 gP/m?®
Fadunek zawiesiny og. = 4144 kg/d, S zaw. og. — 560,1 g/m?

ROWNOWAZNA LICZBA MIESZKANCOW RLM= 96 545

3.3.  Srednie ladunki i stezenia zanieczyszczen doprowadzane do biologicznej

czesci oczyszezalni — Scieki po mechanicznej oczyszczalni

Fadunek BZTs = 4 327,5 kg O2/d, S BZTs—584,8 gO2/m?®
Fadunek ChZT =7 738,3 kgO2/d, SChZT — 1 045,72 gOz/m?®
Fadunek Nog= 704,5 kg N/d, S Nog — 95,2 gN/m?
Fadunek Pog = 88,8 kg P/d, S Pog — 12,0 gP/m®

Ladunek zawiesiny og.= 1 811,5 kg/d S Zaw. og — 244,8 g/m®

3.4.  Warunki gruntowo- wodne

Badaniami obj¢to fragment terenu potozony w bliskim sasiedztwie miasta Malborka,

w syneklizie pery baltyckiej stanowiacej czes¢ platformy wschodnioeuropejskiej. Pod

wzgledem geomorfologicznym jest to cze$¢ Zutaw Wislanych, wchodzacy w sklad

Pobrzeza Gdanskiego. Powierzchnia badanego terenu potozona jest na rzednych ok. 5,3 —

9,7 m n.p.m. W okolicy przeptywa ciek wodny Nogat, bedacy doptywem Wisty.
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Budowa geologiczna terenu:

Budowe geologiczng podioza rozpoznano do glebokosci 8,0 m p.p.t. Stwierdzono

wystepowanie osadéw czwartorzedowych plejstocenskich. Sg one reprezentowane przez

piaski drobne przewarstwione namutami piaszczystymi, nad ktorymi wystepuja gliny

pylaste i gliny piaszczyste. Nawiercono rowniez namutly gliniaste oraz torfy. Sg to osady

rzeczne oraz deltowe rzeki Nogat i Wisty:

e Dbezposrednio pod powierzchnig wystepuje warstwa nasypow niebudowlanych o

migzszosci 1,00 + 3,9 m,

e ponizej: rodzime grunty mineralne pokrywajg piaszczysto- namutowe nasypy

niekontrolowane o migzszosci 1,0-3,9m. p.p.t., powstate w trakcie realizacji w trakcie

prac budowlanych na terenie oczyszczalni Sciekow.

Woda gruntowa znajduje si¢ w warstwie piaskow drobnych na rzednej 3,8-4,0m n.p.m

i waha si¢ okresowo o ok. 1,0m. Na stropie pokrywowym gruntow spoistych po opadach

atmosferycznych moze wystepowac woda zaskorna, a w piaszczystych przewarstwieniach

glin — saczenia wod infiltrujacych w glab. Woda- o stopniu agresywnosci- stabym, bez

zwigzkow ropopochodnych.

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

podtozu grunty zaliczono do siedem warstw geotechnicznych, tj.:

Warstwa | — zaliczono do niej nasypy niebudowlane,

Warstwa Il — grunty spoiste w stanie plastycznym o I = 0,35 zaliczamy namuty
gliniaste, gliny piaszczyste oraz gliny pylaste,

Warstwa 11l — grunty spoiste w stanie plastycznym o I = 0,5 zaliczamy gliny
piaszczyste oraz gliny pylaste

Warstwa IV — grunty spoiste w stanie plastycznym o I =0,6 zaliczamy namuty
gliniaste,

Warstwa V — grunty niespoiste w stanie plastycznym o I, = 0,35+0,48, zaliczamy
piaski drobne

Warstwa VI — grunty niespoiste w stanie plastycznym o I = 0,49+0,67 zaliczamy
piaski drobne oraz piaski drobne przewarstwione namutem piaszczystym

Warstwa VII — grunty niespoiste w stanie plastycznym o I = 0,68+0,80 zaliczamy

piaski drobne oraz piaski drobne przewarstwione namutem piaszczystym.
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UWAGA:

e 7z uwagi na znaczne zroznicowanie rodzajow i standw gruntéw w podlozu, oraz
wystepowanie namutow nalezy projektowa¢ konstrukcje odporng na
nierownomierne osiadania posadowiong na poduszce z gruntu wymienionego do
stropu gruntéw mineralnych i nos$nych. Zaleca si¢ posada wianie obiekty na
warstwach nrV — V1.,

e na etapie prac ziemnych i fundamentowych nalezy dokona¢ geotechnicznego
odbioru wykopu w celu stwierdzenia zgodno$ci warunkéw gruntowo — wodnych
wystepujacych w podtozu z przyjetymi do projektowania,

e chroni¢ grunty niespoiste (warstwy nr V - VII) przed rozluznieniem,

e w przypadku obnizenia poziomu wody gruntowej chroni¢ grunty niespoiste

(warstwy nr V - V1) przed zjawiskiem kurzawki.

3.5.  Projektowane obiekty
3.5.1. Reaktory biologiczne obiekt nr 9A i 9B
Istniejace dwa reaktory biologiczne o pojemnosci 3335,9 m? kazdy przebudowuje sie
tak, aby pracowaly w systemie 3-fazowgo reaktora osadu czynnego do usuwania C, N i P w
systemie wspdlnych przemian. Po rozbudowie oczyszczalni catkowita pojemno$¢ reaktorow
wynosi: 10 008 m?
Istniejace, przebudowywane reaktory stanowig dwa z posrdd trzech biologicznych
reaktoréw osadu czynnego w przedmiotowej oczyszczalni.
Calkowita objeto$¢ czynng 10 008 m3, dzieli sie nastepujaco:
9 Czesé¢ beztlenowa 3 x285 mS — 8,6% objetosci
9 Czeé¢é niedotleniona 3 x1334,6 m® — 40% objetosci
9 Czeéé tlenowa 3 x1715,9 m? — 51,4% objetosci
Przebudowywane reaktory biologiczne obiekt nr 9A i 9B stanowig 2/3 catkowitej
objetosci — dwa ciagi technologiczne. Obecny uktad wewngtrznych komoér w reaktorach
pozostaje bez zmian. Projektowane wyposazenie techniczne umozliwia realizacje procesu
oczyszczania $ciekéw zgodnie z przyjetymi w projekcie technologicznym zatozeniami.
Lacznie z reaktorem obiekt nr 9C — uzyskuje si¢ jednorodny uktad technologiczny
biologicznej oczyszczalni $ciekow. Scieki po mechanicznym oczyszczeniu wraz z osadem
recyrkulowanym doptywaja do pierwszej w szeregu komory zwanej czescig beztlenowa. Osad
czynny utrzymywany jest w stanie zawieszenia istniejgcymi zatapialnymi mieszadtami

mechanicznymi. Do czgéci niedotlenionej zbudowanej z dwoch szeregowo polaczonych
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komor Scieki wraz z osadem przelewajg si¢ przez gorng krawedz $Scian dzielgcych
poszczegblne komory. Osad czynny utrzymywany jest w stanie zawieszenia w pierwszej
komorze czgsci niedotlenionej istniejagcymi zatapialnymi mieszadtami, w drugiej natomiast
mieszadlem projektowanym. W drugiej komorze projektuje si¢ rowniez ruszt napowietrzajacy
umozliwiajagcy awaryjne napowietrzanie S$cickow. Po czeSci niedotlenionej Scieki wraz
osadem czynnym poprzez krawedz przelewajg si¢ do czesci tlenowej. W czeSci tlenowej nie
przewiduje si¢ montazu urzadzen mieszajacych. Lokalizuje si¢ natomiast mieszadto
pompujace stuzgce do przettaczania Sciekdw wraz z osadem czynnym na poczatek czesci
niedotlenionej — tzw. recyrkulacja wewnetrzna. Z przebudowywanych reaktorow
biologicznych $cieki z osadem czynnym odptywaja poprzez istnicjace Koryta zbiorcze
istniecjgcymi przewodami do istniejacej komory rozdzielczej KR-2 przed osadnikami
wtornymi.

Natlenianie $ciekéw sterowane od st¢zenia tlenu w cze$ciach napowietrzanych
reaktora. Wiek osadu sterowany automatycznie w funkcji temperatury. W reaktorach
biologicznych odbywa si¢ proces oczyszczania S$ciekow metoda osadu czynnego,
projektowanego do jednoczesnego usuwania zwigzkéw wegla, azotu i fosforu we wspdlnym
systemie przemian.

W projektowanym uktadzie osiaga si¢ stopien biologicznej eliminacji azotu >80%
(82% wartos$¢ obliczeniowa) oraz biologiczng eliminacje fosforu na poziomie >85%. W celu
uzyskania statlego wysokiego stopnia usuwania azotu i fosforu przewiduje si¢ wspomaganie
procesu biologicznego poprzez chemiczne stracanie fosforu koagulantem zelazowym o
nazwie handlowej PIX dozowanym przed osadnik wtérny. Dozowanie koagulanta odbywa si¢

automatycznie w zaleznosci od stgzenia P-PO4w odptywie z oczyszczalni.

Parametry technologiczno-techniczne:
Dane wyjsciowe:
Qdsr=7 400m3/d
SBZTs=584,8g02/m?
SChZT=1045,72g02/m?
SChZTrozp.=634,5g02/m3
SPog=12,0gP/m?
SNog=95,3gN/m?3
Szaw.0g.=244,8g/m*
fbs=0,33—szybkorozktadalne czesci ChZT
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fup=0,04 — nierozktadalne cze$ci state ChZT

fus=0,08 —nierozktadalne cze¢sci rozpuszczone ChZT

unm20=0,40d-1 — maksymalna predkos¢ nitryfikacji w temperaturze 20°C
Tmax=20C — maksymalna temperatura procesu

Tmin=10C — minimalna temperatura procesu

Sbi=1005,72g02/m®— biologicznie rozktad. ChZT

da=2,0g02/m?® — stezenie tlenu w recyrkulacji wewnetrznej

ds=1,0g02/m?— stezenie tlenu w osadzie powrotnym

s=1,0 — stopien recyrkulacji osadu

unmT=pnm20(1,123)(T-20) — predkos¢ wzrostu bakterii nitryfikacyjnych w
temperaturze ToC

bnT=bn20 (1,029)(T-20) — szybkos¢ obumierania bakterii nitryfikacyjnych w
temperaturze ToC

bn20=0,04d-1 — szybko$¢ obumierania bakterii nitryfikacyjnych w temperaturze 200C
bhT — szybkos$¢ obumierania bakterii heterotroficznych w temperaturze ToC
bhT=b20 (1,029)(T-20);

bh20=0,24d-1

Pv — ilo$¢ tlenu zuzyta na jednostke utlenionej biomasy;
Pv=1,48kg02/Kosmo=0,10gN/gsmo

Yh — wspotezynnik przyrostu biomasy

Yh=0,45gsmo/gChZT

K2T — druga predkos¢ denitryfikacji

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

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

K3T — trzecia predkos¢ denitryfikacji

K310=0,05gN0O3-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/m® — 20°C
Ns= 16,08 gN/m®—10°C

2 potencjal nitryfikacyjny:
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Nc= 77,11 gN/m® — 20°C
Nc= 78,22 gN/m® - 10°C
< potencjal denitryfikacyjny procesu:
Dpp= 84,43 gN/m? — 20°C
Dpp= 71,50 gN/m®—10°C
Dla wstepnego podziatu utamka biomasy:
fxa=0,08 — masa beztlenowa
fxv=0,40 — masa niedotleniona

fxc=0,52 — masa tlenowa

Drp > Nc — w uktadzie technologicznym zapewnione sg dobre warunki dla peine;j

denitryfikacji azotandw Nt ~ 0,0

Wymagana objetos¢ procesu:

Objetos¢ procesu wylicza si¢ dla minimalnej temperatury obliczeniowej Tmin.= 10°C
i wieku osadu 25 dni.

Proponowana w ,,Koncepcji rozbudowy oczyszczalni” catkowita objetos¢ reaktorow

biologicznych 10 008 m?3,

Ostateczny podzial utamka biomasy:
S Czgs$¢ beztlenowa 855,0m®, co stanowi 8,6% objetosci reaktora
2 Cze$é niedotleniona 4005,0m?, co stanowi 40% objetosci reaktora

S Czesé tlenowa 5147,7m3, co stanowi 73,44% objetosci reaktora

Catkowita masa organiczna w ukladzie dla temperatury minimalnej:
M=24837,0kgsmo

MX=33116,0kgsm;

Xs$r=3,5kg/m®

Wymagana pojemno$¢ uktadu: V=9461,7 m®

Obliczona wymagana pojemnos$¢ reaktora dla stezenia biomasy 3,5kg/m® to
9461,7m3<10 008m3, co oznacza, ze proponowana w koncepcji catkowita pojemnosé
zapewni dobre warunki pracy procesu osadu czynnego. Przyjety w koncepcji podziat

utamka biomasy dla procesu biologicznego usuwania fosforu jest prawidlowy -—
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gwarantuje catkowite biologiczne usuniecie fosforu w procesie dla przyjetego skiadu
sciekéw. Inaczej przedstawia si¢ sprawa przyjetego utamka masy niedotlenionej
(denitryfikacji). Przyjety w koncepcji utamek masy niedotlenionej 0,18 (18%) nie
gwarantuje uzyskania wymaganego stopnia usuwania azotu ze $ciekow ze wzgledu na
brak mozliwo$ci przeprowadzenia efektywnego procesu denitryfikacji. Powyzsze
stwierdzenia dokumentuje si¢ przeprowadzonymi obliczeniami procesu dla przyjetych
r6znych utamkow biomasy.

Obliczenia technologiczne wykonano dla dwoch wariantow temperatury:

e Temperatury minimalnej 10°C i wieku osadu 25 dni

e Temperatury maksymalnej 20°C i wieku osadu 10 dni

Sprawdzenie pracy ukladu dla przyjetego w ,.Koncepciji”’ utamka masy niedotlenionej (0.,18)-
zalacznik do SIWZ

Z obliczen wynika, ze nalezy si¢ w tym przypadku spodziewaé wysokiego stezenia

azotu azotanowego w odplywie z oczyszczalni, potencjal nitryfikacyjny procesu istotnie
przewyzsza potencjat denitryfikacyjny procesu. Dla przyjetego do projektowania sktadu
Sciekdw otrzymane wartos$ci przedstawiajg si¢ nastgpujaco :

e Nc=77,11gN/m?,dlaT=20°C

e Nc=78,22,dlaT=10°C

e Dpp =56,31 gN/m?, dla T= 20°C

e Dpp=50,49 g N/m*, dla T= 10°C

Wynika z tego, ze w temperaturze 20 °C réznica pomigdzy Nc i Dpp wynosi 20,8
gN/m3, a w temperaturze 10°C 27,73 gN/m3. Wymaganej pozwoleniem wodnoprawnym
efektywnos$ci usuwania azotu do 15 gNog/m? nie jesteémy w stanie uzyskaé¢ nawet w bardzo
korzystnej dla procesu osadu czynnego temperaturze 20°C
z powodu bardzo wysokiego stezenia azotu azotanowego w odpltywie z oczyszczalni. W
obecnosci wysokiego stezenia azotandéw w osadzie powrotnym zawracanym z osadnikow
wtornych do reaktorOw biologicznych spada rowniez efektywno$¢ biologicznego usuwania
fosforu.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, Ze proces biologicznego usuwania azotu
moze zachodzi¢ bardzo efektywnie dla ulamka biomasy niedotlenionej 0,4 (40%), przy
stosowaniu zmiennego wieku osadu w reaktorach biologicznych zmieniajacego si¢ w

zaleznosci od temperatury.
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W zwigzku z powyzszym ustala si¢ zalecany— gwarantujacy wymagany stopien
usuwania zanieczyszczen podzial ulamka biomasy w reaktorze biologicznym dla
prognozowanego skladu Sciekdw:

e Masa beztlenowa 0,086 (8,6%0), objetos¢ 3 x285,5m?3
e Masa niedotleniona 0,4 (40%),  objetosé 3 x1 334,6m?
e Masa tlenowa 0,514 (51,4%), objetosé 3 x1 715,9m?

Usuwanie fosforu:
9 szybkorozktadalne ChZT w reaktorze: Shsa=133,08g02/m?*
S wspotczynnik ,,sktonnosci” do usuwania fosforu: Pf=8,65
< wspoélezynnik zwigkszonego poboru fosforu przez osad: y=0,31
< stezenie fosforu usunigte w procesie:
Ps=27,48 gP/m® — 20°C
Ps=23,14 gP/m®— 10°C Ps>Pti

Uklad posiada zdolno$é do calkowitego biologicznego usuniecia fosforu.

Projektowane obcigzenia dwoch ciggow technologicznych:
Qdsr = 4934 m®/d

£cnzr=5161 kg OJ/d

L87715=2885,4 kg O/d

Obliczenie zapotrzebowania powietrza:

Obliczenia zapotrzebowania powietrza dokonuje sie dla temperatury maksymalnej — T= 20°C
I wieku osadu 15 dni.

MO = Moc + Mon — Mod

MO — catkowite zapotrzebowanie tlenu

MOc — zapotrzebowanie tlenu do rozktadu zwigzkow wegla

MOn — zapotrzebowanie tlenu do procesu denitryfikacji

MOd — odzysk tlenu w procesie denitryfikacji

MOc f( Q, WO, T, SChZT, Yh, bht)
& zapotrzebowanie tlenu do rozktadu zwigzkow organicznych:
MOc=5 181kgO2/d
o zapotrzebowanie tlenu na nitryfikacje:

MOn= 2 430,5kg0O>/d
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S odzysk tlenu w procesie denitryfikacji:
MOd=1521,1 kgO-/d
< catkowite zapotrzebowanie tlenu:
MO= 5181 + 2430,5 — 1521,1 = 6 090,4kgO-/d = 253,8kgO./h (AOR)
SOTR=621,7kg O2/h
Wymagana wydajno$é dmuchaw: Qpr=8700 m3/h
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Qsrd Qh Qdmax Qhsr Qhmax
m®/d m*/h m*/d m*/h m*/h
7400,00 308,33 9620,00 400,83
Stezenie zanieczyszczen w doptywie Stezenie zanieczysz
BZT, mgO,/dm? 584,8 BZT
chzt mgO,/dm® 1045,72 chzT
Nog. mgN/dm® 95,3 Aog.
Pog. mgP/dm® 12 Pog.
Z0g. mg/dm® 2448 Z0g.
Wskazniki jakosci sciekow w doptywie.
SBZTs/S ChZT 0,56
S Nog./S ChZT 0,09
SChZT/SPog 87,14
Temp. procesu. Wiek osadu.
Tmax. 20°C Rmax. Rmin.
Tmin. 10°C doba doba
25 15
Predkos¢ wzrostu bakterii nitr. Predkos$¢ obumierania bakterii nitr.
HMN 30= ynm20 (0] HMN 5
d-l d-l d-l
04 1,123 0,125
Max. ut. masy nt. Min. ut masy nt.
fum Sf fum
0,44 1,15 0,48
USUWANIE AZOTU
Wyliczenie azotu pobranego przez osad.
Sy Yh P, f up fus
mgO,/dm®  mgsmo/ mgChZT ~ gO,/g smo 0,04 0,08
982 0,45 1,48
Nee
1
1
Potencjat nitryfikacji.
dla temp. Ne gN/m
20°C 77,11
10°C 78,22
Potencjatu denitryikacji.
fos k220 o Kz10 K320 fr
0,33 gNO 3-N/g smo/d 1,029 gNO 3-N/g smo/d gNO ;-N/g smo/d
0,1008 0,05 0,072
USUWANIE FOSFORU.
Obliczanie szybkorozkladalnego ChZT P¢ w reaktorze beztlenowym Syg,.
S N s ds.
1 mgiNyos g0,/m?®
75 05
AS bsa S bsa Sbi
g0,/m? g0,/m?
1005,72
Sktonnos¢ do usuwania fosforu P;
fxa Py
0,08 IS
Obli potczynnika zwigkszonego ria fosforu
4
Obliczanie P stezenia fosforu usunietego w procesie.
dla temp. fp Pte Pti
20°C 0,015 -15,48 12
10°C -11,14
OBJETOSC PROCESU
Obliczenie masy org.dla T .
Qs M
m*/d gs.m.o kg s.m.o.
7400 24 836 989,8 24837,0
Catkowita masa.
MX
33116,0
Objetos¢ procesu.
Xg Vv,
kg/m3 m®
35 9461,7

Qhdz Nd Nh Nhdz
m®h 13 16 1,39
557,16

czen w odplywie.

mgO,/dm® 14

mgO,/dm® 110

mgN/dm?* 9,5

mgP/dm® 0,95

mg/dm®

Wspotczynnik predkossci respiracij endogennej bakterii hetero.

01

04
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4. Obliczenia sprawdzajace dla biologicznego procesu oczyszczania
sciekow na podstawie danych 2013r. - 2017r.

4.1. Doplyw Sciekow

Ponizej przedstawiono dane dotyczace ilosci oczyszczanych Sciekow — zestawienie

eksploatatora oczyszczalni Przedsigbiorstwa Nogat.

Tabela 1 Ilo$¢ oczyszczanych $ciekéw w 2011 roku
[

i m v v VI VI VIl IX X XI XII
1 7470 7130 5740 5980 5420 5630 9050 6140 5810 5630 5890 6440
2 6800 7140 5690 5460 5890 5450 15,000 6190 5610 5510 6180 6640
3 6920 8280 5720 5080 5530 5610 6020 6100 5740 5280 6190 6850
4 6940 7930 5840 8120 5720 5410 10380 5870 5510 5510 6050 7530
5 6480 8420 6520 5720 5760 4890 6280 5840 6350 5420 6420 659
6 6630 7430 5810 5870 5740 5780 6060 5950 9710 5540 6210 659
7 9370 8940 5710 5970 5800 5850 5900 7810 6660 6000 6060 6710
8 10410 7350 5760 6150 5630 6510 5820 9000 6650 5780 6050 6950
9 1199 710 5670 6100 5750 7560 5770 6800 609 7080 6100 8040
10 8530 7330 5670 5670 5580 7080 6240 6090 5970 7260 6200 7250
1 7420 7340 6660 7310 5440 6280 5910 6770 5690 5630 6180 6760
12 7820 7550 5860 6230 5340 5780 5600 709 9120 7850 6260 6580
13 6340 739 5490 5870 | 11080 5730 5620 6530 5790 6480 6020 6830
14 8730 6960 5490 5710 5770 6030 12540 5630 5720 | 11640 6210 8230
15 13940 6550 5480 5790 6140 5920 5170 5930 5690 4910 6210 7790
16 1179 6510 5340 6020 5670 5880 5920 6060 5710 4660 6230 8270
17 11750 6290 5390 5580 5730 7250 5490 5790 5960 6520 6270 7280
18 9820 6130 5730 5810 5550 9080 6130 6100 7340 6200 6300 6920
19 9440 6360 5590 5400 5610 5710 5620 8720 6180 6360 6560 6640
2 9270 6000 5210 6010 5700 6270 9340 5820 6000 6220 8440 6550
2 9220 5770 5400 6050 6000 5730 6160 5340 5740 6220 6250 6520
p3) 8840 5750 5410 6480 5120 5790 5960 7130 5800 6480 6420 6820
23 8660 5800 5280 6820 6260 5640 6540 5740 6070 6170 6730 7600
2% 8380 5810 5500 5530 5500 7580 5680 7780 5720 6200 6490 7730
% 8640 5840 6940 5380 5140 5820 12150 5830 5760 6160 6690 5730
2% 8930 6150 5940 5820 5260 5640 6520 5890 5570 5870 6970 5670
27 779 5970 4890 5820 5390 5800 6620 6180 5610 5550 6630 6440
28 7970 5770 5350 5900 5380 5940 6780 8340 5570 6230 6130 6400
2 8060 5350 5920 5220 5810 6550 5640 5480 6460 6480 7070
30 7450 5070 5860 5410 5750 6240 5730 5630 6300 6520 7070
31 7320 5330 5550 6060 5690 6260 6640
Suma 269120 191010 174830 179430 179080 183200 29120 199570 184250 193380 191340 215130
érednia 8681 6822 5640 5981 5777 6107 7068 6438 550 6238 6378 6940 6435 roczma
max 13940 8940 6940 8120 11080 9080 15000 9000 9710 11640 840 8270

16,000

14,000 -

12,000 -

10,000 -

8,000 - M Srednia

6,000 - B max

4,000 -

2,000 -

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

Rysunek 1 Wykres srednich i maksymalnych miesiecznych przepbywow w ciggu catego roku
2011
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Tabela 2 Tlos¢ oczyszezanych $ciekow w 2012 roku

I I il v Y Vi VI VIl X X X XII
1 6630 5610 6310 6310 5990 8689 10170 5970 6140 5920 6170 7600
2 8580 5470 6390 6360 5890 6000 9330 6000 5770 590 7320 7110
3 6710 5550 6530 6020 5710 6000 11170 10330 5930 5870 7650 6900
4 7130 5870 6180 10390 7540 5930 8880 6060 5990 6660 7470 6940
5 6520 5680 6030 6670 6090 5870 7360 6990 6060 7490 11250 7190
6 8490 5750 6020 6710 7760 5900 6730 6940 5940 9810 7450 6900
7 6470 5630 6080 790 6080 5730 10440 6850 6020 6100 6940 6830
8 6210 5540 5950 7870 5900 7280 9390 6180 6110 6040 6880 7030
9 6670 5520 5860 5920 5930 7360 7180 6060 5690 720 6950 7020
10 6050 5560 6880 6440 5990 5970 7380 6050 5760 6040 7020 689
1 5930 5860 6310 6060 6120 6160 8740 8190 6230 5940 8670 6940
12 6860 5610 6000 6070 8280 6260 6540 5870 7160 5780 6880 6990
13 6170 5750 5910 6290 6040 6210 6290 6040 7910 6130 6740 6960
14 6240 5760 5860 6420 5890 7120 7260 6660 5880 5860 6700 6700
15 6130 5800 5920 6260 5950 6840 5930 5950 5500 5910 6680 6470
16 6370 5640 6090 6230 6130 6280 7010 5910 5380 7900 6620 7350
17 6050 5990 6360 6110 5930 6200 6930 6170 5830 7290 6910 8440
18 6650 7190 6330 6090 6130 6010 6600 5600 5850 6440 6690 6840
19 9130 11430 6870 6250 6140 6330 10610 5060 12280 6030 6770 6840
20 10470 6290 5900 6490 5760 6330 7100 5640 6010 6360 6540 6780
2 7220 5940 5940 7080 5940 12600 6440 5350 6080 6480 6780 7100
2 8900 6990 5730 6130 5800 7200 7100 6450 6460 6750 6680 7100
23 6780 6840 5710 7240 5070 6250 6050 5580 5940 6250 6730 7260
24 6830 6430 5990 6840 5655 5630 5750 6300 5860 6610 7290 8560
5 6500 6530 5550 8270 5803 9760 5590 6070 5980 6860 6850 9280
26 6380 6400 5630 6090 5763 7390 5540 9510 6020 7060 6880 6990
27 6500 6080 5680 6050 5572 5840 5930 6870 6350 7110 6870 7300
28 6400 8460 5680 6100 5633 5830 5780 6080 6030 7970 10690 7030
29 5900 6370 7110 5810 5876 5830 5720 5820 6060 6890 16810 7180
30 5800 5750 6020 5783 8340 6020 5840 5930 7100 9740 7010
31 5910 8530 5737 5850 5970 6900 7310
Suma 212640 181540 191080 198 540 187 882 203159 226810 198 360 188 150 206730 229620 22840
$rednia 6859 0200 6164 6618 6061 6771906667 7316 6399 627160067 6694 7654 7188
maksime 10470 11430 8530 10390 8280 12600 11170 10330 12280 9810 16810 9280
18,000 1
16,000 T
14,000 T
12,000 T
10,000 1 ® érednia
8,000 1 B maksimum
6,000 1
4,000 1
2,000 1
- i i i = i
1 2 4 6 7 8 9 10 11 12

6688

Rysunek 2 Wykres Srednich i maksymalnych miesiecznych przeplywow w ciggu catego roku

2012
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Tabela 3 Tlo$¢ oczyszczanych $ciekow w 2013 roku

Rysunek 3 Wykres Srednich i maksymalnych miesiecznych przeplywow w ciggu catego roku

2013

Dziefi/ m-| 1 I 1 v \Y% VI VI VIII X X XI X1t
1 6670 6510 6260 7790 6110 6830 6350 6490 6080 6020 6330 6940
2 6850 8860 5920 8010 6140 6500 6460 6380 8180 6060 8130 6760
3 7210 6630 5660 6750 5950 6550 7640 6420 6310 5910 7910 6700
4 6890 6740 6070 7830 5990 6480 10320 8700 5990 5960 6560 7060
5 6960 6900 6110 8000 5960 6430 11980 6400 5940 6230 6410 7470
6 6890 6630 6120 7650 6170 6530 6380 6460 6030 6020 6320 6940
7 6700 6210 6040 7060 6150 6560 6270 6580 6020 6080 6400 7160
8 6740 6790 6050 7310 6360 6580 6610 6600 5160 6050 6250 7360
9 6890 6610 6300 6900 7850 7220 6330 6370 6030 6090 6820 8810
10 10450 6230 6090 6970 9610 6440 5120 14160 7560 6170 6240 7180
11 6670 6330 6170 6900 7690 6270 6120 5690 8750 6120 6180 7120
12 6570 6270 6270 7740 6300 6370 15840 6150 13620 6170 6340 6650
13 6380 6150 5920 7350 6330 6370 9060 10970 6480 5960 6490 7 660
14 6800 6130 6120 6680 6250 6560 9680 8140 7730 6140 6500 6900
15 6860 6160 6240 6660 6140 6400 6910 6240 6360 6320 6380 7620
16 9650 6260 6410 6690 6090 6150 6570 6400 6570 5990 6610 7220
17 6850 5880 5960 6770 6110 6330 6540 6210 8700 6240 6470 7150
18 6700 6030 6080 7080 7750 6390 6290 5900 6220 7840 6440 7140
19 7030 6670 6090 7030 5960 6520 6860 6010 6800 6030 6300 7100
20 6900 6250 6570 6430 9260 6620 6460 8280 6020 5370 6730 7540
21 6880 6080 6430 5940 6720 6640 6050 6290 5750 7890 6430 7880
2 6790 6270 6370 6520 6360 6480 6220 6180 5560 5720 6470 7520
23 6840 6440 6380 6320 6060 7510 6380 6610 6990 6520 6590 8330
24 6800 6990 6040 6200 7740 7130 6550 6210 8390 6880 7370 7510
P 6720 7140 6400 6040 12950 §700 639 5860 7880 6630 §380 639
26 7000 7120 6510 6240 8000 13180 6250 6140 7950 7130 11930 6500
27 6640 7120 6240 6630 7330 6880 6320 5910 6340 7600 7190 7290
28 6610 6550 6480 6340 6670 6550 6360 6020 7900 6710 6930 7380
29 7660 7130 6640 6540 6350 8030 6020 6390 6770 6960 7140
30 10220 7990 6290 6280 6860 11630 6070 6110 6620 7730 7230
31 6700 6110 6430 63830 6030 6730 7670
Suma 221520 183 950 194 530 206 760 215 250 206 380 230 800 211 890 209 810 197970 207790 225 320
Srednia 7146 6569,64286 6275 6892 6944 6879,33333 7 445 6835 6993,66667 6386 6926,33333 7268
maks. 10 450 8860 7990 8010 12950 13180 15840 14160 13620 7890 11930 8810
16,000
14,000
12,000 -
10,000 -
8,000 - M $rednia
B maks.
6,000 A
4,000
2,000 A
- T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6 880
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Tabela 4 Tlo$¢ oczyszczanych Sciekow w 2014 roku

Dzieri/ m-~(| 1 I il v v VI VI VIII IX X XI XII
1 6870 6940 8460 6830 6100 5720 5940 5930 6180 5650 6250 6180
2 6900 6990 6300 6570 6160 6010 6070 6110 6030 5600 6410 6160
3 7250 7330 6350 8300 6080 5900 5710 5590 5450 5540 6320 6260
4 7150 6610 6440 6670 6070 6240 5730 6240 5460 5580 6390 6230
5 9350 6590 6400 6840 6010 5840 5840 6930 5200 5050 6370 6310
6 7940 6710 6370 6550 5620 6710 5490 5960 5340 5190 6300 6470
7 8040 7410 6350 720 6070 6000 5830 6070 5080 5550 9000 6170
8 10070 7570 6510 8230 7090 5730 5870 6840 5270 5650 6480 6150
9 7080 6760 6270 7450 8390 7420 5780 6270 5210 5820 6150 6310
10 10110 6810 6170 6660 6810 5600 5790 5890 5670 5780 6230 6240
11 8300 7540 6280 6420 7680 5940 5780 6630 5730 5940 6430 6320
1 9200 6690 5980 6730 5920 6040 7670 6520 6650 5670 6280 6750
13 6920 6640 5600 6360 7470 7630 5710 6070 5990 5630 6230 6790
1 6820 6630 6500 6580 5880 7950 5860 8980 5600 7970 6250 6390
15 6870 7540 7440 6550 5980 5890 5840 6440 5630 7030 6420 6310
16 6470 7130 7140 6520 6060 5870 5950 6480 5500 6380 6340 6420
17 6580 6640 6920 6580 6040 5780 5870 5940 5610 5970 8370 6440
18 6700 6770 8460 6940 6640 5920 6040 6520 5510 6210 6730 6610
19 6490 6690 6620 7470 5780 5620 6090 6190 5590 6020 6330 7930
20 6490 6640 6720 6140 5750 5830 6420 6370 5800 6280 6610 7430
21 6440 6700 6490 6100 5920 6450 6030 6120 6670 6860 6300 6690
2 6460 7020 7850 6480 5970 6940 6040 6310 5650 6970 6440 8750
23 6430 6590 8380 6370 6140 7360 6060 6320 9310 6360 6260 7900
2% 6030 6520 12020 6280 7800 6200 6100 6030 5700 6450 7530 8240
2 6070 6500 11420 6230 6330 6090 6010 6140 8030 6570 6090 8090
26 5650 6360 7350 8580 6170 5940 7110 6030 5800 6600 6340 6010
27 6400 6260 7430 6520 6770 5840 5900 6230 5970 6450 6300 6250
2 6550 6140 7320 6500 5990 5990 6050 6090 5780 6430 6350 5940
29 6570 7280 6110 6020 5970 6010 6030 5990 6370 6540 6100
30 6510 6740 6190 5880 5900 5930 6200 5880 6420 6250 6250
31 6580 7020 6050 6020 7870 6550 6810
Suma | 22129 190720 22580 202970 196 640 186320 186540 197340 177280 190540 196290 206900
$redn. 7138 681142857 7180 6765,60007 6343 6210,66667 6017 6366 5909,33333 6146 6543 6674
maks. 10110 7570 12020 8580 8390 7950 7670 8980 9310 7970 9000 8750
14,000
12,000
10,000
8,000
M Sredn.
6,000 H maks.
4,000
2,000
- T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6509

Rysunek 4 Wykres srednich i maksymalnych miesiecznych przeplywow w ciggu catego roku

2014
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Tabela 5 Tlos¢ sciekow doplywajacych w 2015 roku
Data Hosé sciekow
doplywajaca

22/23.07. 5950
27/28.07. 6110
10/11.08. 6160
18/19.08. 5940
24/25.08. 5830
01/02.09. 5776
07/08.09. -

14/15.09. 5770
15/16.09. 7920
16/17.09. 5930
21/22.09. 6120
29/30.09. 5830
01/02.10. 5550
04/05.10. 5520
05/06.10. 5580
06/07.10. 5610
07/08.10. 5620
08/09.10. 5730
11/12.10. 5620
12/13.10. 5790
13/14.10. 5910
14/15.10. 5830
15/16.10. 6370
18/19.10. 8130
19/20.10. 6520
20/21.10. 5980
21/22.10. 6190
22/23.10. 6000
25/26.10. 6180
26/27.10. 5860
27/28.10. 5670
28/29.10. 5870
01/02.11. 5750
02/03.11. 5620
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
Sredn. 6 447
Maks. 11 830
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Tabela 6 Tlo$¢ oczyszczanych $ciekow w 2016 roku

Dzien/m-c| I 1 111 v v VI VII VII X X X1 XI1
1 6100] 6040 6010] 6000] 5880 6330 6230] 9600] 5670 5 950 9170 9120
2 6150] 6120 5910] 6080 5880 6490 6320 7570] 5890 7610 7080] 11130
3 6180 6170 5970] 5900 5920 6230 5790 6770] 6050 6980 8910 8710
4 6 400 6060 6020 5940 6080 6320 6020 8130 7 450 5 600 7360 7960
5 6180] 5980 6130 6000 6020 5980 5940 9640 6460 9190 9040 8430
6 6250] 6290 6020 76200 5940] 5960 8720 8350 5750 7290 8730] 7420
7 6170 6110/ 5930 6130 6080 5870 8680] 6880 5870 6590 7950 8020
8 6 220 6420 5970 5980 5940 7200 6220 7370 5770 7710 6560 8130
9 6860 5920 5970 6210 5990 5790 7120 6810 5780 6 820 6860 7390
10 6170] 5990 5930 5990 5740] 6690 5940 6740 5950 6810 6960| 10 660
11 6670] 5850 5510 6200 6030 5970 7240 6690 5780 6300 6840| 12470
12 6 800 6320 6150] 6300 6720 5620 6170 6670] 6040 5 950 6710 8780
13 6340 5970 5870 8050 6780 5630 6290 6930] 5790 5 770 6630 8030
14 5880 5670 7840 5950 6190 5630 7320] 6530] 5840 5 770 6560 8650
15 6 070 6610 5960] 5830 6100 5810 9700 6510] 5790 6010 9830 6660
16 6160 5960] 5840 6440 7900 6470 6910/ 6870] 5780 5 770 7590 6320
17 6080] 5770 6000 6960 7 900 7030 6530 7640] 6000 5 620 7090 7690
18 6060] 6140 60200 5940 5930] 5940 6600 9140] 5720 5 590 6910 7510
19 5 990 7280 6260 6050 5940 5580 6670 6940 5610 5950 10090 7510
20 5 940 6050/ 5910] 6020 6010 7740 6600 6820 6350 8540 8710] 7360
21 5910 6070 5680 5960 6210 7410 6460 8990] 5930 10900 7080 7630
22 5920 8350 6160 6020 5910 5930 6510/ 6790] 6580 6 660 6970 8030
23 6090 5820[ 5900 7480 5970] 5980 6780 6440] 5910 6590 6880 8320
24 6340/ 5890 5960 8010 6040 6000 6490 6000] 8480 5 930 6960 8130
25 8340] 5860 6510 5810 6190 5990 6680 5920 5510 6 450 6820 7430
26 8540 5910 7960 589%0| 5740 7370 6650 5770] 5560 5 990 7090| 8280
27 6 240 6140 5370] 6060 6000 8020 6550 5820 5520 6 060 7110] 6970
28 6760] 5790 5590 6100 6180 7170 7360 5530] 5950 6 530 7570 6940
29 6140 5870 7410 5910 6170 6390 6750 5960| 5740 7320 9510/ 8510
30 7 780 | 7100] 6160 6200 6230 7790 5780 5540 6 580 7560 7170
31 6930 | 6060 - 7190 | 6400 5870 - 6 760 | 7370
Suma | 199660 | 178 420 | 190920 | 188990 | 192770 | 190 770 | 211430 | 217470 | 180 060 | 207590 | 229130 | 252730
Sredn. 6441 6152 | 6159 6300 | 6218 | 6359 | 6820 7015 6 002 6 696 7638 | 8153 6 663
Maks. 8540 | 8350 | 7960 | 8050 | 7900 | 8020 9700 | 9640 | 8480 | 10900 | 10090 | 12470
14,000 -
12,000 -
10,000
8,000 ,
B Sredn.
6,000 m Maks.
4,000
2,000
0
| i v v Vi vil vl IX X X Xl

Rysunek 5 Wykres srednich i maksymalnych miesiecznych przeptywéw w ciggu catego roku

2016
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Tabela 7 Tlos$¢ sciekow doplywajacych do oczyszczalni - stan na dzien 22 marca 2017

Data Ilosé écie.kéw
doplywajaca
02.01.17 7 000
15.01.17 5930
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 5900
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 5990
Suma 112910
Sredn. 6 273
Maks. 7 520

Tabela 8 Zestawienie Srednich i maksymalnych dobowych przeplywow w latach 2011-
2017

Rok | Qdsr 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
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Rysunek 6 Wykres sredniodobowych przeptywow w latach 2011-2017

Qdmax m3/d
18,000
16,000 T— 1 3
14,000
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10,000 = = = ! >l
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1 2 3 4 5 6

Rysunek 7 Wykres maksymalnych dobowych przepbywow w latach 2011-2017

Srednie dobowe przeptywy $ciekow utrzymuja si¢ na poziomie powyzej 6300 m3/d —
6770 m®/d , maksymalne przeplywy $ciekéw dotycza okresu z opadami deszczu ksztattujg sie
na poziomie 10 000 — 16 000 m?/d. Najwyzsza warto$¢ wystapita w roku 2012 - 16 810 m3/d.
Na podstawie przeprowadzonej analizy zmiany przeptywu ilosci doptywajacych $ciekéw do

obliczen sprawdzajgcych przyjeto warto$é Qdsr= 6500 m3/d.
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4.2.  Stezenia zanieczyszczen w Sciekach doplywajacych do oczyszczalni
Okreslone zostaty w oparciu o przedstawione sprawozdania roczne z pracy oczyszczalni
sciekow.
Tabela 9 Stezenia zanieczyszczen w Sciekach doplywajacych do oczyszczalni w
obserwowanym w latach 2012-2017

Rok | BZTs | ChZT Zaw.og | Nog. Pog

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

2013 | 6774 | 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

BZTS5

900

800
e

H
700 _Av,%v;

600
500
400
300
200
100

1 2 3 4 5 6

Rysunek 8 Stezenia BZTS w Sciekach doptywajgcych do oczyszczalni w obserwowanym w
latach 2012-2017
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ChzT
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Rysunek 9 Stezenia ChZT w Sciekach doptywajqcych do oczyszczalni w obserwowanym w
latach 2012-2017
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Rysunek 10 Stezenia BZTS5 i ChZT w Sciekach doptywajgcych do oczyszczalni w
obserwowanym w latach 2012-2017
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Zaw.og
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Rysunek 11 Stezenia zawiesiny ogolnej w sciekach dopltywajgcych do oczyszczalni w

obserwowanym w latach 2012-2017
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Rysunek 12 Stezenia Nog. w sciekach doptywajqcych do oczyszczalni w obserwowanym w
latach 2012-2017

str. nr 28/57



TECHNOLOGIA
Projekt wykonawczy przebudowy i rozbudowy oczyszczalni sciekow w m. Katdowo Wies, gm. Malbork — Etap | — Faza 3

Pog

14

) M
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Rysunek 13 Stezenia Pog w sciekach doptywajgcych do oczyszczalni w obserwowanym w
latach 2012-2017

Tabela 10 Przedzialy estymacji Sredniej dla p=95%

WSKAZNIK 2015 2016 2017
BZTs 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

Stezenia w $Sciekach doplywajacych do oczyszczalni wg zalozen projektowych.

¢ stezenie BZTS5 — 782,80 gO2/m?®

¢ stezenie ChZT — 1 636,5 gO2/m®

¢ stezenie Nog — 97,5gN/m?

¢ stezenie Pog — 12,0 gP/m?

¢ stezenie zawiesina og. — 560,1g/m?®

Obecnie obserwowane S$rednie stezenia zanieczyszczen w $ciekach doplywajacych do
oczyszczalni charakteryzuje tendencja wzrostu wartosci :

¢ BZTs - tagodny wzrost

¢ ChZT , zawiesina 0g., Nog. — wyrazniejszy wzrost

¢ Pog. — spadek stezenia
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— BZTs— 700+ 200 g Oo/m?,
— ChZT - 1600 +300 g O2/m3
— Zaw.og — 52050 g/m?®

— Nog. — 95 + 5 gN/m?

— Pog.—10 + 2 gP/m®

Z uwagi na obserwowany wyrazny trend wzrostu wigkszosci wskaznikow zanieczyszczen

przy jednoczesnej zmniejszajacej sie ilosci doplywajacych $ciekéw do oczyszczalni do

obliczen sprawdzajacych przyjeto gorne wartosci przedziatdéw estymacji $redniej dla p= 95%

z roku 2017.

— BZTs5-928 g Oo/m3,
— ChZT -1941 g Oo/m?®

— Zaw.og — 572 g/m®

— Nog. — 100,75 gN/m?®

— Pog. — 10,68 gP/m®

Do reaktora biologicznego doplywaja Scieki po mechanicznym podczyszczeniu w

osadniku wstepnym, ktérego efektywnos¢ pracy zostata okre§lona na podstawie badan.

Jako miarodajng przyjeto Srednie

obnizenie stezenia zanieczyszczen w S$ciekach po

sedymentacji wstgpnej w badanym okresie — dane Przedsigbiorstwa Nogat.

Tabela 11 Estymacja przedzialowa stezenia zanieczyszczen w $ciekach po osadniku

wstepnym 2016 rok

estymacja przedzialowa Sciekow

po osadniku wstepnym OS BZT5 [mg/l] | CHZT [mg/l] Neatk.[mg/l] N-NH, Pog[mg/]] Zoglmg/l]
MALBORK 2016rok:

Srednia - Q: 381,52 819,09 82,11 53,17 8,16 17131
Sreduia 504,29 990,00 89,29 62,50 9,13 21043
Sredmiat Q: 627,05 1160,91 96,46 71,83 10,10 24954

Efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen w osadniku wstepnym w odniesieniu do 2016

roku.

» BZTs—n=(646-544,3)/646x100%=15,74%
ChZT - n=(1380-990)/1380x100%=28,3%
Zawiesina 0g. - n= (505-210)/505x100%=60%
Nog. - n=(95,87- 89,29)/95,87x100%=6,9 %
Pog. - n=(11,37- 9,13)/11,37x100%=19,7 %

vV V VYV V
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4.3. Obliczenia sprawdzajgce biologicznej czesci oczyszczalni
Dane wyjsciowe do obliczen procesu biologicznego:
Qdsr= 6500 m*/d
SezTs= 782 gO2/m?®
Schzr=1392 gO2/m?®
Snog= 94gN/m?
Spog= 8,6gP/m?
Zaw.og= 229 g/m?

Warto$ci powyzsze zostaty wyliczone dla $redniej efektywnosci pracy osadnikow wstepnych
(osadniki te nie pracowaly w czasie, gdy opracowywano projekt oczyszczalni) i1 przyjetych

zanieczyszczen na doptywie (dane 2016r).

BZTs — z 95% prawdopodobienstwem nalezy si¢ spodziewac stezenia o 33,72 % wyzszego,
ChZT — z 95% prawdopodobienstwem nalezy si¢ spodziewac stezenia o 33 % wyzszego,

Nog — z 95 % prawdopodobienstwem Nog. moze by¢ o 1,5 % nizsze od zatlozonego w
projekcie

Pog — z 95% prawdopodobienstwem nalezy si¢ spodziewac stezenia Pog. o 28 % nizszego od
wartos$ci zalozonej w projekcie,

Zaw. 0g — z 95% prawdopodobienstwem nalezy si¢ spodziewac stezenia zawiesiny og. o 6,2

% nizszego od wartos$ci zatozonej w projekcie.

Sredni dobowy przeptyw ciekow jest o 13,85 % nizszy od przyjetego na etapie projektu.
Zmniejszajace] si¢ 1iloSci Sciekow towarzyszy wzrost stezenia zanieczyszczen glownie

wskaznikow tj. BZTs, ChZT i zawiesina og.
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TECHNOLOGIA

Wspélezy nnik predkoséci respiracij endogennej bakters hetero.

Qérd Gh Odmax Ghsr Ghmax Ghdz
m’ A m*h m’ At m’ A m7mh m7mh
6 500,00 27083 7 150,00 297 92 476,67 408,15
Stezenie zanieczyszczen w doplywie Zeni i nw
BZT, mgOJdm® 782 BZT, mygOfdm®
o1 myQuddm® 1392 ohzT myOfdm’
Nog. mgh/dm’® 94 Aog. mgN/idm®
Pog. mgP/dm’ 86 Pog. mgPidm?
Zog. mgidm® 29 Zog. mg/dm”®
Wskazmiki jakoéci sciekéw w doplywie
S BZT /S ChZT 0,56
S Nog /S ChZT 0,07
SChZT/SPog 161,86
Temp. procesu Wiek osadu.
Tmax. 20°C Rmax. Rmin.
T, 10°C doba doba
25 15
Predkosé wzrostu bakters nitr. PredikoSc obumierania bakters nitr.
HIMI 30= ynmzo HMN 119
d’ d’ d*
04 1,123 0,125
Max_ul masy nt Min. ul masy nt
Fom SF Fom
0,44 1,15 0,48
USUWANIE AZOTU
‘WyBczenie azotu pobranego przez osad.
S5 P, Fop For F
mg0,/dm®  mg smo/mgChZT  gO .y smo 0,04 0,08 02
1392 0,45 1,48
Nk
1
1
Potencial nitryfikacii
difa femp. giim
20°C 6B63
10°C 7021
Potencialu denitryikaciL
fh kZ:!! O kZIﬂ k.'iZ! fn‘
0,33 ghNQ ;-Niy smoid 1,029 gNQ ,-NAg smoid  gNO ;-NA smoid 04
0,1008 0,05 0,072
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USUWANIE FO SFORU.
o U ChZTP, w beztk ym S
5 N.. ds.
1 N, g0am?
5 05
28 fea Sa Shi
g0 »/m? g0 i’
1340
Sh 5¢ do fosforu P
Bea Py
0,03 N2
O L L 6 il L =¥
]
(o ie P_ steZeni: L W pr i
dlatemp. Ty Pile Pti
200 0,015 33,44 86
10°C 26,78
OBJETOSC PROCESU
Obliczenie masy org dia T
[ P M
m’id g s.mo kg smo.
6 500,00 309249028 309249
Calkowita masa.
MY
41 233.2
ObjetoSE procesu.
X v,
kpim3 m’
38 10 8508
OBLICZANE ZAPOTRZEBOWANIA TLENU
ie tenu na eni iazkow wegla
MO¢
5979,4 kgCzid 249,1431054 kgOzh
P je tlenu do pi nitryfikacji
MOn
20386 kgOz2fd da 20°C
odzysk tlenu w procesie denitryfikacji Nne
Mod 31,14 10 stopni C
2224908802 kgQz/id 20 stopni C -51,06 20 stopni C
Fak S
calkowite zapotizebowanie tlenu
MO
57931 kgOz/id
241,3782302 kgO2fh
apn mih SOTR 501, 376664
6718,7 Hz 489
KH 18] wykorzystania tienu

Podsumowanie:

Dla przyjetych zatozen:

e wiek osadu 15 -25 dni,

e wielko$¢ utamka masy beztlenowej 8,6 %

e wielo$¢ utamka masy niedotlenionej 40%

e $redni dobowy przeptyw sciekow 6500 m®/d

proces oczyszczania $ciekow powinien zachodzi¢ prawidtowo, nalezy si¢ spodziewal
calkowitej denitryfikacji azotanéw (N — NOs < 5 gN/m®). Proces usuwania azotu dla
optymalnych warunkow procesu (zalecany wiek osadu) powinien zachodzi¢ prawidtowo.
Biologiczny proces usuwania fosforu teoretycznie zachodzi w 100% , w praktyce oznacza to,
ze stezenie fosforu w odptywie jest < 1,5 gP/m® bez wspomagania chemicznym stracaniem

solami zelaza.

str. nr 33/57



TECHNOLOGIA
Projekt wykonawczy przebudowy i rozbudowy oczyszczalni sciekow w m. Katdowo Wies, gm. Malbork — Etap | — Faza 3

Zapotrzebowanie powietrza do procesu wynosi 6720 m%h, co stanowi 77,24 % wielkoéci

projektowanej.

4.3.1. Obliczenia hydrauliczne krawedzi przelewowych

Obliczenia hydrauliczne przelewdw w reaktorach biologicznych wykonane zostaty w
oparciu o0 ponizsze wWzory:
l. Przelewy zatopione wg wzoru Poleniego majace zastosowanie dla komor

napowietrzanych

|
Rysunek 14 Schemat przelewu zatopionego

Q
Lz[ 1/2 ]
2/3x u-H(H - h)*2./2g odzie:

Q- przeptyw [m”]

M- wspotczynnik wydatku przyjety 0,6 dla przelewdw czotowych
g- przyspieszenie 9,81 m/s?

L- dlugo$¢ krawedzi przelewowej [m]

H- napelienie ponad krawedz przelewowsa przed przelewem [m]

h1l- napehienie ponad krawedz przelewowa za przelewem [m]

. Przelew niezatopiony wg wzoru Poleniego majace zastosowanie dla komor

napowietrzanych
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Rysunek 15 Schemat przelewu niezatopionego

L= Q
2/3x u-H¥2 29

gdzie:

Q- przeptyw [m”]

M- wspotczynnik wydatku przyjety 0,6 dla przelewow czotowych
g- przyspieszenie 9,81 m/s?

L- dlugos¢ krawedzi przelewowej [m]

H- napelnienie ponad krawedz przelewowg przed przelewem

a) Komora beztlenowa( 1)

Dane wyjsciowe:

Q — przeptyw $ciekow 1 osadu doprowadzanych do komory beztlenowe;j (I)

Q = Qnmax + Q rzew.

Qnmax= 830 m*/h — obliczeniowy przeptyw $ciekéw uwzgledniajacy zbiornik retencyjny o
pojemnosci Vez=500m?® a takze uwzgledniajacy wody technologiczne tj. nadosadowe,
ociekowe itp.

Qr 2w, =308 m3/h — przeptyw recyrkulacji osadu z osadnikéw wtdrnych do reaktorow
biologicznych

Q=1138 m¥h =0,3m%s

— przewiduje si¢ mozliwos¢ pracy dwodch reaktorow tj. 0,3m%/s /2= 0,15m3/s

Projektuje si¢ przelew zatopiony :

L Q
2/3x u-H(H —hD)¥2 29

Dla L=12,30m oraz H=0,05m
hl =0,03m
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D = (H-hy) = 0,02m

b) Komora niedotleniona (11)

Q — przeptyw Sciekdw 1 osadu doprowadzanych do komory niedotlenionej (1I)

Q = Qnmax + Q rzew. + Qr. wew.

Qnmax= 830 m*/h — obliczeniowy przeptyw $ciekéw uwzgledniajacy zbiornik retencyjny o
pojemnosci Vez=500m?® a takze uwzgledniajacy wody technologiczne tj. nadosadowe,
ociekowe itp.

Qr zew.=308 m3/h — przeptyw recyrkulacji osadu z osadnikow wtérnych do reaktorow
biologicznych

Qr. wew. = 400%Qdsr= 4*7400/24= 1233,3 m*/h

Q=2371,3m%h=0,63m%s
— przewiduje si¢ mozliwos¢ pracy dwodch reaktorow tj. 0,63m%/s /2= 0,32m3/s

Projektuje si¢ przelew zatopiony :

L= Q
2/3x u-H(H —h1)¥2.[2g

Dla L=12,30m oraz H=0,10m
hl=0,08m
D = (H-h1) = 0,02m

c) Komora niedotleniona/ tlenowa ( 111)

Q — przeptyw $ciekéw i osadu doprowadzanych do komory niedotlenionej/ tlenowej (111)
Q = Qnmax + Q rzew. + Qr. wew.

Qnmax= 830 m*/h — obliczeniowy przeptyw $ciekdow uwzgledniajacy zbiornik retencyjny o
pojemnosci Vcz=500m? a takze uwzgledniajacy wody technologiczne tj. nadosadowe,
ociekowe itp.

Qr 22w =308 m®/h — przeptyw recyrkulacji osadu z osadnikow wtérnych do reaktorow
biologicznych

Qr. wew. = 400%Qdsr= 4*7400/24= 1233,3 m*/h

Q=2371,3m%*h=0,63m%s
— przewiduje si¢ mozliwos¢ pracy dwdch reaktorow tj. 0,63m3/s /2= 0,32m3/s

Projektuje si¢ przelew zatopiony :
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L Q
2/3x u-H(H —h1)¥2 [2g

Dla L=12,30m oraz H=0,10m
hl=0,08m
D = (H-hy) =0,02m

d) Komora tlenowa ( 1V)

Q — przeplyw $ciekéw 1 osadu doprowadzanych do komory niedotlenionej/ tlenowej ( I11)
Q = Qnmax *+ Q rzew.

Qnmax= 830 m*/h — obliczeniowy przeptyw $ciekéw uwzgledniajacy zbiornik retencyjny o
pojemnosci Vez=500m?® a takze uwzgledniajacy wody technologiczne tj. nadosadowe,
ociekowe itp.

Qr zew.=308 m3/h — przeptyw recyrkulacji osadu z osadnikéw wtornych do reaktorow
biologicznych

Q=1138 m¥h =0,3m%s

— przewiduje si¢ mozliwo$¢ pracy dwoch reaktorow tj. 0,30m%/s / 2= 0,15m%/s

Weryfikacja istniejacego przelewu niezatopionego:

L Q
2/3x u-H¥2 29

Dla H=0,03m,
L=17,0m

Istniejace koryto odptywowe dtugosci 17,0m spetnia powyzsze zalozZenia.
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Charakterystyka projektowanej armatury
» Obudowy sztywne i teleskopowe do zasuw:
teb do klucza wykonany z zeliwa sferoidalnego
przejscie preta przez goérng pokrywe uszczelniajacg obudowy zabezpieczajace przed
przedostawaniem si¢ zanieczyszczen
rura przesuwna i ochronna wykonana z PE
nasada wrzeciona wykonana z zeliwa sferoidalnego o przekroju kwadratowym z
rowng gruboscig $cianki na catym obwodzie
polaczenia zasuwy z nasadg wrzeciona za pomoca zawleczki wykonanej ze stali

nierdzewnej lub $ruby

» Zasuwy nozowe:
ci$nienie nominalne PN10 dla DN50-DN200 lub PN6 dla DN250 do DN400
gladki rowny przelot bez gniazda
korpus z zeliwa EN- GJL- 250 zgodnie z EN1561
w zakresie $rednic do DN 200 korpus jednoczgsciowy, powyzej 2 czgsciowy
wrzeciono wykonane ze stali nierdzewnej 1.4021 (lub réwnowaznej)
z walcowanym i polerowanym gwintem
wrzeciono odizolowane na calej dlugosci od kontaktu z zZeliwem pokrywy,
wyposazone w pierscien oporowy
uszczelka gtoéwna typu U w korpusie zasuwy, wykonana z elastomeru
uszczelka poprzeczna ptyty odcinajacej wykonana z elastomeru
$ruby taczace okular z korpusem wykonana ze stali nierdzewnej A2
nakretka wrzeciona wykonana z metalu kolorowego o podwyzszonej wytrzymatosci, z
mozliwos$cig jej wymiany w catym zakresie Srednic
zabezpieczenie antykorozyjne (wewnatrz i zewnatrz) poprzez pokrywanie zywica
epoksydowa w technologii fluidyzacyjnej, grubos¢ powloki antykorozyjnej od 230-
270um

zasuwy wyposazone w naped elektryczny

» Przeplywomierze
Dla osadu recyrkulacji wewnetrznej, DN 400, zakres pomiarowy: 100-420m?3/h
Przeplywomierz elektromagnetyczny

Wersja kotnierzowa.
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- Dla standardowych aplikacji w branzy wodnej 1 wodnos$ciekowe;.

- Kompaktowa budowa czujnika.

- Przetwornik w wykonaniu antykorozyjnym.

- Montaz przeptywomierza na poziomym odcinku. Doktadno$¢ pomiarowa zachowac

dzigki zastosowaniu dtugosci prostych odcinkow dolotowych 1 wylotowych tj. : 5D przed

przeplywomierzem oraz 2D za przeplywomierzem.

Wyklucza si¢ zastosowanie stali weglowej w tym ocynkowane;.

5. Zestawienie projektowanego wyposazenia.
Obiekt OB.9A, 9B, komory KP-1 i KP-2

Tabela 12 Zestawienie projektowanego wyposazenia

Nazwa

Lp. obiektu

Charakterystyka urzadzenia

Tlosé
szt.

Moc
(kW)

1. | Reaktor
biologiczny
OB.9A

e Zatapialne mieszadlo srednioobrotowe— wersja

standardowa ze zwezka strumieniowg, wykonanie
nie gorsze niz stal 1.4301; medium $cieki
komunalne , T max= 40°C Instalacja do montazu
na prowadnicy ze stali min. 1.4301 Wirnik
trojtopatkowy D=580mm — ze stali nie gorszej
niz1.4404; Naped 3 ~/400V/50 Hz, obroty nie
wigcej niz n=500 obr./min, rozruch bezposredni ,
mieszadlo muszg by¢ wyposazone w silniki o
klasie izolacji nie gorszej niz H(180°C) IECS85;
Uszczelnienie podwojne mechaniczne wykonane z
materiatu o wlasciwo$ciach antykorozyjnych nie
gorszych niz weglik wolframu i ggstosci materiatu
nie nizszej niz 14g/cm3,

Zuraw stupowy obrotowy do obstugi pomp

i mieszadet, konstrukcja stalowa zurawia
wyposazona w rami¢ o wysiggu do 1500mm;
glowicg obrotowa wciggarke linowa samo-
hamowna z korbg bezpieczenstwa ze zbloczem
krazkowym oraz linkg kwasoodporng. Udzwig: do
350kg.

Materiat nie gorszy niz stal nierdzewna 1.4301
Prowadnica stal nierdzewna nie gorsza niz 1.4301
Wyposazona w dolne i gébrne zamocowanie oraz
glowice obrotowa, material :stal nierdzewna min.
1.4301

Mieszadlo pompujace recyrkulacji wewnetrznej
dobrane na punkt pracy Q=411m3h przy H=0,5m.
Mieszadto wyposazone w kabel ekranowany
przystosowane do wspolpracy z falownikiem.
Zatapialna pozioma pompa $smiglowa— wersja

1(+
1r.

dla
9A

9B)

(+
1r.

dla

P2=13 kW

P2=2,0 kW

str. nr 39/57




TECHNOLOGIA
Projekt wykonawczy przebudowy i rozbudowy oczyszczalni sciekow w m. Katdowo Wies, gm. Malbork — Etap | — Faza 3

standardowa. Wykonanie ze stali nie gorszej niz 9A
1.4301; Medium S$cieki komunalne, T=40°C. i
Instalacja stacjonarna: pompa z dyfuzorem 9B)

wlotowym. Wirnik trojtopatkowy ze stali min.
1.4404: D=368mm;Naped 3~/400V/50 Hz, obroty
nie wigcej niz n=7200br./min. rozruch
bezposredni, IP 68,H(180°C); Uszczelnienie
podwojne mechaniczne, zewnetrzne wykonane z
materiatu o wlasciwosciach antykorozyjnych nie
gorszych niz weglik wolframu i1 ggsto$ci materiatu
nie nizszej niz 14g/cm3;

e Przylacze tloczne pomp z rury stalowej
Dn=400mm z dolnym uchwytem prowadnic
i zaczepem, wykonanie stal 1.4404

Zestawienie c.d.

™ To§é Moc
P Nazwa Charakterystyka urzadzenia o

obiektu szt. (kW)
1. Reaktor e Gorny uchwyt prowadnicy ze stali nie gorszej niz 1
biologiczny 1.4401
OB.9A e Zaslepka do prowadnic

e Zuraw stupowy obrotowy do obstugi pomp i
mieszadet. Konstrukcja stalowa zurawia
Wyposazona w rami¢ o wysiegu do 1500mm,
glowice obrotowa, wciggarke linowa
samohamowna z korba bezpieczenstwa ze
zbloczem krazkowym oraz linka kwasoodporng.
Udzwig: do150kg. Materiat: stal nierdzewna nie
gorsza niz 1.4301

¢ System napowietrzania strefy tlenowej. Instalacja 1
napowietrzajgca w wersji wycigganej przy uzyciu | kpl.
przestawnego wciagnika recznego w wykonaniu ze
stali nierdzewnej nie gorszej niz 1.4301, 16
niezaleznych sekcji napowietrzajacych DN 80,

8 rusztow wyposazonych w dyfuzory dlugosci
L=2000mm po 9szt. oraz 8 rusztdéw wyposazonych
w dyfuzory dtugosci L=2000mm po 10 szt.,
lacznie 152 szt. dyfuzorow z membrana
silikonowg; Wydajno$¢ dyfuzorow 2Nmé/h mb —
12 Nm*/h mb — w odniesieniu do metra biezacego.
Kazda sekcja posiada pion zasilajacy DN80
system prowadnic, przyjec i balastow

e System napowietrzajacy zainstalowany w komorze | 1
niedotlenionej, ztozony z 6 niezaleznych sekcji kpl.
napowietrzajacych DN 80, kazda sekcja posiada
pion zasilajacy DN 80, system prowadnic ,przyje¢
i balastow oraz ruszt denny napowietrzajacy;
wykonanie stal nierdzewna min.1.4301, 6 rusztow
wyposazonych jest po 8szt. dyfuzorow dtugosci
L=1500mm z membrang silikonowa — 48 szt.
dyfuzoréw, uwaga: granica dostawy producenta
dyfuzorow stanowi 22 szt. luznych kotierzy DN
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80 na rurociggach zasilajacych zlokalizowanych w
miejscu montazu przepustnicy.

Kielichy kotwiace boczne montowane przy
kazdym ruszcie.

Przeptywomierz elektromagnetyczny DN400
zakres pomiaru 100+420m3h, w komorze KP-1.

Zasuwa nozowa miedzykolnierzowa DN400mm z
napedem recznym do zabudowy miedzy
kotnierzami, z przedtuzeniem trzpienia i
kolumienka w komorze KP-1

21

Zestawienie c.d.

Lp.

Nazwa
obiektu

Charakterystyka urzadzenia

Tlos¢
szt.

Moc
(kw)

Reaktor
biologiczny
OB.9A

Przepustnica centryczna do zabudowy miedzy-
kotierzowej DN150 z napedem elektrycznym
wieloobrotowym zamknij—otwdrz— sterowanie
sygnatem PROFIBUS DP-V1 i DP-V2

Przepustnica centryczna do zabudowy miedzy-
kotnierzowej DN80 z gwintowymi otworami,
napedem recznym

Zasuwa nozowa DN300, z napgdem recznym

22

Reaktor
biologiczny
OB.9B

Zatapialne mieszadto $rednioobrotowe— wersja
standardowa ze zwezka strumieniowa, wykonanie
nie gorsze niz stal 1.4301; medium $cieki
komunalne , T max= 40°C Instalacja do montazu
na prowadnicy ze stali min. 1.4301 Wirnik
trojtopatkowy D=580mm — ze stali nie gorszej
niz1.4404;

Naped 3 ~/400V/50 Hz, obroty nie wiecej niz
n=500 obr./min, rozruch bezposredni , mieszadto
muszg by¢ wyposazone w silniki o klasie izolacji
nie gorszej niz H(180°C) IEC8S5; Uszczelnienie
podwojne mechaniczne wykonane z materialu o
wlasciwosciach antykorozyjnych nie gorszych niz
weglik wolframu 1 ggsto$ci materialu nie nizszej
niz 14g/cm3,,,

Zuraw shupowy obrotowy do obshugi pomp

i mieszadet, konstrukcja stalowa zurawia
wyposazona w rami¢ o wysiegu do 1500mm;
glowice obrotowa wciagarke linowa samo-
hamowng z korba bezpieczenstwa ze zbloczem
krazkowym oraz linka kwasoodporng. Udzwig:do
350kg.

Materiat: stal nierdzewna min. 1.4301
Prowadnica dlugosci do 6,0m; stal nierdzewna nie
gorsza niz 1.4301. Wyposazona w dolne 1 gorne
zamocowanie oraz glowicg obrotowa, materiat:
stal nierdzewna min. 1.4301

Mieszadto pompujace recyrkulacji wewngtrznej
dobrane na punkt pracy Q=411m?3h przy H=0,5m.
Mieszadto wyposazone w kabel ekranowany

1(+
1r.

dla
9A

9B)

(+

P2=13,0 kW

P2=2,0 kW
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przystosowane do wspotpracy z falownikiem. 1r.
Zatapialna pozioma pompa $miglowa— wersja m.
standardowa. Wykonanie ze stali nie gorszej niz dla
1.4301; Medium Scieki komunalne, T=40°C. 9A
Instalacja stacjonarna: pompa z dyfuzorem i

wlotowym. Wirnik trojtopatkowy ze stali min. 9B)

1.4404: D=368mm;Naped 3~/400V/50 Hz, obroty
nie wigcej niz n=7200br./min. rozruch
bezposredni, IP 68,H(180°C); Uszczelnienie
podwdjne mechaniczne, zewngtrzne wykonane z
materiatu o wla$ciwosciach antykorozyjnych nie
gorszych niz weglik wolframu i ggstosci materiatu
nie nizszej niz 14g/cm3;

Zestawienie c.d.

™ Tlo§¢é Moc
P Nazwa Charakterystyka urzadzenia o

obiektu szt. (kW)
2 | Reaktor e Przylacze tloczne pomp z rury stalowej 1
biologiczny Dn=400mm z dolnym uchwytem prowadnic
OB.9B i zaczepem, wykonanie stal 1.4404
e GOrny uchwyt prowadnicy ze stali nie gorszej niz 1
1.4404
e Za$lepka do prowadnic 1

e Zuraw stupowy obrotowy do obstugi pomp i
mieszadet. Konstrukcja stalowa zurawia
Wyposazona w rami¢ o wysiegu do 1500mm,
glowice obrotowa, wciggarke linowa
samohamowng z korbg bezpieczenstwa ze
zbloczem krazkowym oraz linka kwasoodporna.
Udzwig:do150kg. Materiat: stal nierdzewna min.
1.4301

o System napowietrzania strefy tlenowej. Instalacja 1
napowietrzajgca w wersji wycigganej przy uzyciu | kpl.
przestawnego wciagnika recznego w wykonaniu ze
stali nierdzewnej min. 1.4301; 16 niezaleznych
sekcji napowietrzajacych DN 80,

8 rusztow wyposazonych w dyfuzory dlugosci
L=2000mm po 9szt. oraz 8 rusztdéw wyposazonych
w dyfuzory dtugosci L=2000mm po 10 szt.,
lacznie 152 szt. dyfuzorow z membrana
silikonowa; Wydajnos$é¢ dyfuzoréw 2Nmé/h mb —
12 Nm3/h mb — w odniesieniu do metra biezacego.
Kazda sekcja posiada pion zasilajgcy DN80
system prowadnic, przyjec i balastow

e System napowietrzajacy zainstalowany w komorze | 1
niedotlenionej, ztozony z 6 niezaleznych sekcji kpl.
napowietrzajacych DN 80, kazda sekcja posiada
pion zasilajacy DN 80, system prowadnic ,przyjeé
i balastow oraz ruszt denny napowietrzajacy,
wykonanie stal nierdzewna min. 1.4301, 6 rusztow
wyposazonych jest po 8szt. dyfuzorow — 48 szt.
dyfuzoréw, uwaga: granica dostawy producenta
dyfuzorow stanowi 22 szt. luznych kohierzy DN

str. nr 42/57



TECHNOLOGIA
Projekt wykonawczy przebudowy i rozbudowy oczyszczalni sciekow w m. Katdowo Wies, gm. Malbork — Etap | — Faza 3

80 na rurociggach zasilajacych zlokalizowanych w
miejscu montazu przepustnicy

¢ Kielichy kotwigce boczne montowane przy 271
kazdym ruszcie

Zestawienie c.d.

™ To§é Moc
Y Nazwa Charakterystyka urzadzenia o

obiektu szt. (kw)
2. Reaktor o Przeplywomierz elektromagnetyczny DN400 1
biologiczny zakres pomiaru 100+420m%h
0OB.9B w komorze KP-2
e Zasuwa nozowa miedzykolnierzowa DN400mm z 2

nap¢dem r¢cznym do zabudowy miedzy
kotnierzami, z przedtuzeniem trzpienia i
kolumienka w komorze KP-2

e Przepustnica centryczna do zabudowy miedzy- 2
kotierzowej DN150 z napedem elektrycznym
wieloobrotowym zamknij—otworz— sterowanie
sygnalem PROFIBUS DP-V1 i DP-V2

e Przepustnica centryczna do zabudowy miedzy- 22
kotnierzowej DN80 z gwintowymi otworami,
napedem recznym

e Zasuwa nozowa DN300, z napedem rgcznym 2

Urzadzenia i1 armatura istniejaca:
1) Przepustnica DN400, migdzykoierzowa z napgdem elektrycznym regulacyjnym — 2
szt,

2) Przenosna wciaggarka z napedem recznym do obstugi rusztoéw napowietrzajacych w
obiektach 9A, B, C.

Wyklucza si¢ zastosowanie stali weglowej w tym ocynkowane;.

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

wyposazenia, w fazie realizacji mogq by¢ one zastgpione urzqdzeniami rownowaznymi w

rozumieniu ustawy Prawo Zamowien Publicznych (Dz.U 2004 nr 19 poz.177
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z pozniejszymi zmianami) oraz Orzecznictwa Izby Odwotawczej Zespotu Arbitrow Urzedu

Zamowien Publicznych:

— zdnia 10.12.2007 KIO/UZP/1390/07 KIO/UZP/1391/07
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

9

Ll

6. Demontaze

Elementy i urzadzenia podlegajace likwidacji lub demontazowi:

Istniejace pomosty betonowe wg rysunku konstrukcji — pow. 132 m?

Istniejaca kierownica przeptywu w komorze tlenowej/ niedotlenione (111) wg rysunku
konstrukcji —wym. 19,5 x 0,25 x 4,95 m (dt. x szer. x wys.)

Istniejace mieszadta typu MD prod. REDOR Bielsko Biala w ilosci 15 szt. wraz z
prowadnicami

Istniejace przewody sprezonego powietrza ze stali k.o. @400 — dt. ok 50 m,

Istniejgca instalacja do wgtebnego napowietrzania systemem drobnopecherzykowym z
dyfuzorami rurowymi z membranami elastycznymi prod. OTT (2x 8 sekcji x 20
dyfuzoréw), z wyjmowanymi sekcjami na prowadnicach ze stali k.0. wraz z
zurawiami obrotowymi w iloéci 10 szt.

Istniejace zastawki w komorze beztlenowej (1) i niedotlenionej (I1) - materiat 1.4301,
rama o wymiarach 110 x 180 — 4 szt,

Istniejace zurawie obrotowe typu ZSW-25 z wyciagarkami linowymi recznymi typ
WRL-65 prod. ZBUD Dabrowa Tarnowska — ilo§¢ 12 szt,

Istniejace kraty stalowe na pomoscie na ob. 9A i 9B — 70m?

Po przeprowadzeniu demontazy Wykonawca zobowigzany jest protokolarnie przekazaé

Zamawiajacemu nastgpujace zdemontowane elementy:

— 4 szt. pomp recyrkulacji wewnetrznej bioreaktorow,

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

— 2 szt. zurawikow ze stali k.o. systemu napowietrzania.
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W wyniku prowadzonych robot demontazowych powstang odpady, ktore wg Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 96 grudnia 2014r. w sprawie katalogu odpadow zaklasyfikowano
do nastgpujacych grup:
» grupa 17 — odpady z budowy, remontow i demontazu obiektéw budowlanych oraz
infrastruktury drogowej (wtaczajac glebe 1 ziemi¢ z terenéw zanieczyszczonych)
» grupa 19 - odpady z instalacji i urzadzen stuzgcych zagospodarowaniu odpadow,
oczyszczalni §ciekow oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celow

przemystowych.

Ww. rozporzadzenie okresla podgrupy, do ktorych zaliczane sg nastepujace rodzaje odpadow

wg kodow:
KOD ODPADU RODZAJ ODPADU
170101 Odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbidrek i remontow
170103 Odpady innych materiatow ceramicznych i elementéw wyposazenia
17 04 Odpady 1 ztomy metaliczne oraz stopdw metali

Materiaty uzyskane z demontazy zostang zutylizowane przez Wykonawcg.

7. Etapowanie inwestycji przy zachowaniu ciaglo$ci pracy oczyszczalni
7.1.  Prace przygotowawcze

Prace przygotowawcze przed przystgpieniem do robot polegac beda na:

1) Wykonaniu tymczasowego zasilania energetycznego urzadzen bioreaktora 9A,

2) Zmniejszeniu obcigzenia od parcia gruntu zgodnie z opinig techniczng dotyczaca
stateczno$ci konstrukcji reaktorow,

3) Oproznieniu komor reaktorow ze Sciekow i zaleglego osadu ob. 9A i 9B —
Zamawiajacy oprozni komory do poziomu 25 c¢cm nad dnem, pozostaty osad i
piasek Wykonawca usunie we wlasnym zakresie we wspolpracy z Zamawiajacym,
ktéry to wskaze miejsce zrzutu osadu,

4) myciu $cian wewnetrznych komor reaktorow 9A i 9B — prace po stronie
Wykonawcy,

5) odcigciu 1 unieczynnieniu instalacji sanitarnych i elektrycznych w obrebie

prowadzonych robot — prace po stronie Wykonawcy.
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7.2. Kolejnos¢ wykonywania roboét

W celu zachowania cigglosci pracy oczyszczalni prace nalezy prowadzi¢

uwzgledniajac kolejnos¢ wykonywania robot budowlanych:

1.
2.

10.
11.

12.
13.

Wykonanie tymczasowego zasilania energetycznego urzadzen bioreaktora 9A,
Zmniejszenie obcigzenia od parcia gruntu zgodnie z opinig techniczng dotyczaca
stateczno$ci konstrukcji reaktorow. Przewiduje si¢ zdjecie warstwy gruntu w
poziomym pasie 2,8 m od zbiornika na gleboko$¢ umozliwiajacg potozenie
projektowanych przewodow recyrkulacji wewnetrznej, natomiast od strony krdtszego
boku reaktora zdjecie warstwy gruntu zgodnie z opinig techniczng- min. 90cm od
korony reaktora,

Zamkniecie doptywu do reaktora 9B w KR-1 poprzez zamknigcie zastawki na
przelewie. Proces oczyszczania $ciekow odbywa si¢ na reaktorze 9A i 9C

Oproznienie reaktora 9B- Przepompowanie $ciekdw do reaktora 9A, a osadéw do
stacji mechanicznego odwadniania

Odcigcie rurociggu powietrza do bioreaktora 9B — zaslepienie rurociagu.

Demontaz istniejagcych urzadzen i wyposazenia oraz 0Czyszczenie woda pod
ci$nieniem powierzchni betonowych $cian wewnetrznych i dna zbiornika

Prace budowlane i montaz projektowanych urzadzen dla reaktora 9B i komory KP2,
Wykonanie projektowanego przewodu recyrkulacji wewnetrznej bioreaktora 9B,
Doprowadzenia sprezonego powietrza, potaczenie z istniejgcym rurociggiem,
Aktualizacja oprogramowania dla reaktora 9B,

Rozruch hydrauliczny i technologiczny ciagu 9B- uruchomienie przebudowanego
reaktora

Przebudowa ciggu reaktora 9A- analogicznie do reaktora 9B.

Rozruch hydrauliczny i technologiczny ciagu 9A- uruchomienie przebudowanego

reaktora

Przebudowa doprowadzenia osadu recyrkulacji zewnetrznej w KR-1 poprzez:

1.

Wykonanie przewodami elastycznymi rurociggu recyrkulacji zewnetrznej z pompowni

9E do bioreaktora 9C. Wydajno$é¢ pomp ok. 100m?/h

. Wykonanie przewodami elastycznymi rurociggu $ciekow surowych z osadnikow

wstepnych do bioreaktora 9A. Wydajnos¢ pompy ok. 400 m3/h.
Odcigcie naptywu do komory KR1 poprzez zastawke 4Z/1 na kanale naptywowym,
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4. Zamknigcie zastawek na przelewach na poszczegdllne ciagi reaktora,

5. Oproéznienie komory KR-1 poprzez przepompowanie $ciekow do reaktora 9A

6. Montaz przygotowanego rozdzielacza w komorze KR-1 oraz rurociggu odcieku z
wirowek,

7. Uruchomienie recyrkulacji zewngtrznej, Skierowanie strumienia $ciekow do KR-1,
otwarcie zastawek na poszczegdlne ciagi reaktora,

8. Odbudowa drogi,

9. Woykonanie chodnika,

10. Rozruch

Przewiduje si¢ roboty tymczasowe podczas realizacji inwestycji w postaci zastosowania
przewodow tymczasowych dla:
a) pompowania $ciekow z osadnikow wstepnych do reaktoréw podczas robot
prowadzonych w komorze rozdziatu — dtugo$¢ przewodow ok. 220 m
b) pompowania osadu powrotnego z ob. 9E do reaktoréw podczas robot prowadzonych
w komorze rozdzialu — dtugo$¢ przewoddéw ok. 130 m
€) pompowanie wod gruntowych do odpltywu podczas wykonywania KP-1/2 — dtugos¢
przewodow ok. 80 m.

Projektowana catkowita dtugos¢ przewodow tymczasowych wyniesie ok. 430m.

8. Woytyczne do rozruchu
1. Celiogolne zasady prowadzenia rozruchu

Celem rozruchu jest uruchomienie oczyszczalni $ciekow po przebudowie i
rozbudowie bgdacej przedmiotem projektu wykonawczego faza 3. W czasie rozruchu
sprawdza si¢ instalacje pod obcigzeniem wraz z pelng kontrolg laboratoryjng parametrow
technologicznych oczyszczania Sciekow.

Rejestrowane wyniki prac 1 badan w czasie rozruchu sg podstawa wystapienia do
Starostwa powiatowego w Malborku o wydanie pozwolenia na uzytkowanie obiektu.
Oczyszczalnia $ciekow moze by¢ przekazana do eksploatacji wstepnej tylko wtedy, gdy
pracuje z zadowalajacym efektem w odpowiednio dlugim okresie probnym pod pelnym
obcigzeniem $ciekami oraz gdy wszystkie jej urzadzenia i obiekty spetniajag wymogi bhp.

Celem rozruchu — oprocz uruchomienia oczyszczalni jest rowniez:
— sprawdzenie dziatania wybudowanych urzadzen pod petnym obcigzeniem,
— doprowadzenie oczyszczalni do niezawodnego dzialania oraz prawidtowego

przebiegu proceséw technologicznych,
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— zabezpieczenie osiggania zaprojektowanych technologicznych i ekonomicznych
parametrow pracy,
— ustalenie optymalnych parametréw technologicznych procesu zapewniajacych

niezawodnos$¢ dziatania, optymalne warunki procesowe i osigganie zatozonego efektu

Rozruch oczyszczalni jest rowniez ostatnim etapem jej budowy i1 poczatkiem

eksploatacji. Musi by¢ poprzedzony nastgpujacymi pracami przygotowawczymi:

— sprawdzenie zgodnosci wykonania obiektow i urzadzen zgodnie z projektem,

— sprawdzenie warunkow technicznych oraz warunkow bezpieczenstwa i higieny pracy,
iich gotowos$ci do uruchomienia,

— ujawnienie wszystkich usterek i brakow i ich likwidacja,

— sprawdzenie kwalifikacji personelu obstugujacego urzadzenia oczyszczalni
1 prowadzacego kontrolg¢ ich dzialania,

— sprawdzenie za§wiadczen dopuszczajacych do eksploatacji urzadzen, dla ktérych jest

to wymagane zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

2. Warunki przyjecia oczyszczalni do rozruchu

Zasadniczymi warunkami przyjecia oczyszczalni do rozruchu jest:

— catkowite zakonczenie robot budowlano-montazowych,

— protokolarne stwierdzenie przeprowadzenia prob montazowych przez wykonawcow
montazu instalacji,

— przedtozenie protokotéw 1 zaswiadczen z przeprowadzenia prac regulacyjno-
pomiarowych oraz odbioréw specjalistycznych, prob szczelnosci zbiornikéw, komor,

— przedlozenie atestow, zaswiadczen i protokotow prob wedtug potrzeb zgodnie z
warunkami technicznymi wykonywania rob6t budowlano-montazowych lub z
projektami technicznymi urzadzen i instalacji,

— usuniecie usterek budowlano-montazowych ujawnionych w okresie przeprowadzania
prob montazowych, ktore egzekwuje inwestor od przedsiebiorstw wykonawczych (w
ramach generalnego wykonawstwa).

Prace regulacyjno-pomiarowe, obejmujace sprawdzenie, uruchomienie i
wyregulowanie stacji oraz rozdzielni elektrycznych, cechowanie, proby ruchowe
i regulacyjne automaty i sterowanie procesem musza umozliwia¢ prowadzenie rozruchu
urzadzen 1 instalacji technologicznych. Prace te nie wchodzg w zakres rozruchu 1 ich

koszt nie wlicza si¢ do kosztow rozruchu.
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3. Zakres prac rozruchowych
Prace rozruchowe obejmuja:

— przygotowanie do uruchomienia urzadzen 1 instalacji oraz przeprowadzenie
odpowiednich zabiegow technicznych (kontrole, regulacje, smarowanie itp.),
sprawdzenie dziatania wszystkich elementéw przenoszenia i sterowania,

— przeprowadzenie kompleksowych prob ruchu maszyn i urzadzen, regulacj¢ urzadzen
elektrycznych, technologicznych, kontrolno-pomiarowych,

— kontrole oraz rejestracje parametrow technicznych i technologicznych, uzyskanych w
trakcie przeprowadzania prob rozruchowych, okreslonych w projekcie i w warunkach
technicznych eksploatacji oczyszczalni,

— zaznajomienie przysziej zatogi eksploatacyjnej uzytkownika oczyszczalni

— z obstugg urzadzen i instalacji oraz sterowaniem i pomiarami,

— laboratoryjng kontrole proceséw oczyszczania Sciekow

— opracowanie sprawozdan technicznych z przebiegu rozruchu i ostatecznych wynikow
prac rozruchowych.

4. Sprawdzenie zgodnosci wykonywanych obiektéw z projektem

Sprawdzenie zgodnosci wykonanych obiektoéw i1 urzadzen z projektem wymaga
szczegblowego poznania projektu budowlanego i projektow wykonawczych, a nastepnie
nalezy porownac z wykonanymi obiektami 1 sieciami technologicznymi. Nalezy réwniez
sprawdzi¢ rzedne posadowienia obiektow, wykonania przelewow. Usterki 1 braki
wykonawstwa ustala si¢ na podstawie zewnetrznego przegladu, pomiardw 1 zdjeé
geodezyjnych wszystkich urzadzen oraz prob hydraulicznych w odniesieniu do
zbiornikow 1 przewodow. Bardzo wazne jest sprawdzenie wypoziomowania przelewow,
doktadnosci 1 staranno$ci wykonania komor, spadkow przewodow, kanatow zelbetowych,
sprawno$¢ urzadzen pomiarowych oraz szczelnosci i1 konstrukeji budowlanych obiektow

typu zbiornikowego (proby hydrauliczne).

5. Warunki rozpoczecia prac rozruchowych

Podstawowymi warunkami przystapienia do rozruchu sa:
— zakonczenie prob montazowych zgodnie z projektami wykonawczymi, maszyn i

urzadzen DTR oraz warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot budowlano-

montazowych, a w szczegdlnosci dotrzymania zatozonych warunkoéw technicznych

pracy:
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¢+ napedow mechanicznych
¢+ szczelnosci uktadow i instalacji
+ zabezpieczen, sygnalizacji, ogranicznikow
¢ oznakowania urzadzen wodnych i kanalizacyjnych
— Zakonczenie prac regulacyjno-pomiarowych uktadow elektrycznych,
a w szczeg6lnosci :
¢+ sprawdzenie z dokumentacjg poprawnosci wykonania obwodéw sitowych i
dziatania obwodow sterowania,
+ wyregulowanie aparatury ruchowej i sterowniczej,
¢+ sprawdzenie poprawnos$ci dziatania przynaleznych zabezpieczen,
¢+ wykonanie pomiaréw skutecznos$ci uziemienia ochronnego lub zerowania,
¢+ w razie koniecznosci suszenie maszyn elektrycznych.
— Sprawdzenie i wstgpna regulacja maszyn elektrycznych, aparatury kontrolno-
pomiarowej 1 automatyki, a w szczegdlnosci:
¢+ sprawdzenie i uruchomienie automatyki
¢+ cechowanie i regulacja instalacji oraz urzadzen w ograniczonym zakresie,
umozliwiajacym mierzenie wielkos$ci przewidzianych projektem
— Zabezpieczenie uruchamianych stanowisk 1 urzadzen w niezbedne czynniki
energetyczne:
¢+ energi¢ elektryczng
¢+ wode technologiczna
— Sprawdzenie protokotow odbiorow czesciowych 1 inspektorskich protokétow
z prac regulacyjno-pomiarowych, atestow i $wiadectw technicznych
— Zaznajomienie si¢ z dokumentacjg w zakresie:
¢ dziatania urzadzen mechanicznych i ich smarowanie
¢+ schematow polaczen elektrycznych, AKP i sterowania
¢ dziatania urzadzen hydraulicznych
+ instrukcji obstugi 1 konserwacji ujetych w DTR
¢+ instrukcji rozruchu
+ sposobOw sterowania
¢ ogoblnych wytycznych, przepisow b h p 1 przeciwpozarowych

+ sprawdzenie zgloszenia inwestycji we wladzach wodnych
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6. Podzial prac rozruchowych
Prace rozruchowe dzieli si¢ na nastepujgce fazy:
I faza — rozruch mechaniczny (indywidualny)
Polega na sprawdzeniu czystosci, szczelno$ci, drozno$ci, zamocowania i dziatania,
uruchomieniu maszyn i mechanizmoéw, dokonywaniu préb ruchowych i prébnych
przejazdoéw, przeprowadzany oddzielnie dla elementdw 1 wyposazenia obiektow i

odcinkdw przewodow przynaleznych do poszczegolnych weztow rozruchowych.

Il faza — rozruch hydrauliczny (techniczny)

Polega na prowadzeniu préb rozruchowych pod obcigzeniem woda tj. napetianiu
oraz kontroli pozioméw przeptywu, spadkow, szczelnosci wzajemnego usytuowania
wysokosciowego poszczegdlnych obiektow i elementéw bez prowadzenia proceséw

oczyszczania $ciekow.

11 faza - rozruch technologiczny oczyszczalni
Pod obcigzeniem $ciekami, z prowadzeniem procesOw oczyszczania, kontrolg

laboratoryjng efektow i okresleniem parametréw technologicznych.

7. Realizacja rozruchu
8. Rozruch mechaniczny (indywidualny)
Faza ta ma na celu dokladne sprawdzenie wszystkich obiektow, maszyn
1 urzadzen wchodzacych w obecny etap projektowy i powinna by¢ poprzedzona rozruchem
urzadzen energetycznych.
Czynnosci w rozruchu mechanicznym:
— sprawdzenie polaczen przewodow technologicznych,
— sprawdzenie dziatania armatury,
— sprawdzenie prawidlowos$ci montazu maszyn 1 urzadzen,
— sprawdzenie dzialania pracy pomp, mieszadel, urzadzen napowietrzajacych,
— sprawdzenie czysto$ci studzienek rewizyjnych, zbiornikow,
— doktadnym zapoznaniu si¢ z DTR poszczegdlnych maszyn 1 urzadzen.
Po uzyskaniu pozytywnych rezultatdw po sprawdzeniu wizualnym, mozna przystapic¢

do rozruchu mechanicznego maszyn i urzadzen wyposazonych w naped.

9. Rozruch hydrauliczny (techniczny)
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Rozruch hydrauliczny dotyczy w szczeg6lno$ci wszystkich obiektow 1 urzadzen

przeznaczonych bezposrednio do transportu, oczyszczania i przerobki sciekow oraz ptynnych

osadow. Jako medium stosuje si¢ wodg, poniewaz rozruch hydrauliczny musi by¢

przeprowadzony w bezpiecznych warunkach sanitarnych. W czasie rozruchu hydraulicznego

funkcjonowania wszystkich obiektéw i urzadzen w tym rowniez przewoddw grawitacyjnych

ci$nieniowych.

Celem rozruchu hydraulicznego jest:

sprawdzenie szczelnosci 1 kontrola nalezytego dziatania wszystkich obiektow
1 urzadzen— w tym przewoddéw grawitacyjnych 1 ci$nieniowych, za pomoca
napelnienia czysta woda,

sprawdzenie wzajemnego usytuowania wysokos$ciowego poszczegdlnych obiektow i
elementow oraz wielko$ci spadkdéw koniecznych dla przeptywu $ciekdw 1 osadow,
oczyszczenie przewodow i przemycie ich czysta woda,

sprawdzenie dziatania poszczegodlnych elementéw oraz ich regulacja za pomoca
przepuszczenia przez urzadzenia czystej wody, aby zauwazone usterki mogly by¢
usuniete w bezpiecznych warunkach sanitarnych,

regulacja pozioméw przelewdéw w komorach celem zabezpieczenia rownomiernego
przeptywu $ciekow w catym przekroju poprzecznym komor przeptywowych oraz
przez przelewy,

sprawdzenie parametrOw pracy pomp przy pelnym obcigzeniu woda (pompy,
mieszadta, zaggszczacze itp.)— czas pracy zgodny z wytycznymi producenta.
regulacja urzadzen sterujacych,

regulacja systemu napowietrzania w zbiorniku osadu pod obcigzeniem woda,
regulacja armatury,

sprawdzenie parametrow pracy urzadzen napowietrzajacych,

sprawdzenie parametrow urzadzen dozujacych o regulowanej wydajnosci.

Rozruch hydrauliczny konczy protokdt przekazujacy obiekt do rozruchu

technologicznego.

10. Rozruch technologiczny

Zadaniem rozruchu technologicznego jest:

sprawdzenie dziatania mechanizméw w warunkach ich rzeczywistego obcigzenia,

Warunki rozpoczecia prob rozruchu technologicznego:

pozytywne zakonczenie prob hydraulicznych,
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— zapewnienie doptywu S$ciekow w iloSci niezbednej do prowadzenia zalozonych
procesow technologicznych,

— przeszkolenie zatogi w zakresie stosowanej technologii oraz bhp. i p. poz.,

— sprawdzenie sprawnosci dziatania oraz protokotow odbioru urzgdzen wentylacyjnych

w obiektach, gdzie jest wymagana ich obecnos¢,

— doktadne rozeznanie aktualnych ilosci 1 jakosci doplywajacych do oczyszczalni

Sciekow.

Rozruch technologiczny konczy si¢ przekazaniem oczyszczalni do eksploatacji. W
trakcie rozruchu technologicznego nalezy kompleksowo kontrolowaé prace wszystkich
obiektow oczyszczalni $ciekow oraz sprawdza¢ efekty oczyszczania $ciekow, ustalic
optymalne parametry pracy dla wszystkich obiektow.

Generalnie— zadaniem rozruchu jest optymalizacja zaprojektowanych procesow
technologicznych na podstawie zatozeh projektowych. Czas trwania rozruchu

technologicznego- 3 miesigce

W trakcie trwania rozruchu technologicznego reaktora 9A i 9B nalezy przeprowadzi¢
niezbedne analizy w postaci:

l. Analizy kontrolne procesu (1 analiza w ciagu tygodnia, czyli 12 analiz):

a) po osadniki u wstepnym:

ChzT
BZTs
Nkiejdala + Nog
Pog

YV V. V V V

Zawiesina og.

b) po osadniku wtornym:
ChzT

BZTs

Nkiejdala + Nog
Pog

V V V V V

Zawiesina og.
c) Osad czynny:
» Zawiesina 0g.
» Indeks Molhmana
» Zawiesiny organiczne

d) Osad nadmierny
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» 1Ilos$¢ osadu

» Stezenie osadu

. Analizy koncowe procesu (5 srednich dobowych)
e) po osadniki u wstepnym:

ChzZT

BZTs

Nkiejdala + Nog

Pog

YV V. V V V

Zawiesina og.

f) po osadniku wtérnym:
ChZT

BZTs

Nkiejdala + Nog
Pog

YV V. V V V

Zawiesina og.
g) Osad czynny w reaktorze biologicznym:
» Zawiesina og.
> Indeks Molhmana
» Zawiesiny organiczne
h) Osad nadmierny
» Tlos¢ osadu

» Stezenie osadu

Optymalizacja projektowanych procesow technologicznych oczyszczania $ciekow
nastgpuje po zrealizowaniu inwestycji w trakcie prowadzenia rozruchu.

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

Za energi¢ po stronie Zamawiajacego.

Planowane czynnos$ci rozruchowe wraz z wymaganiami efektow pracy:
— Sprawdzenie dzialania pompy osadu powrotnego zainstalowanej w przepompowni

nr 9

— Sprawdzenie obcigzenia poszczegolnych reaktoroéw
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— Uzyskanie w analizach koncowych procesu czterech wynikoéw uzyskujacych efekt

oczyszczania zgodnie z obowigzujgcym pozwoleniem wodnoprawnym

9. Woytyczne automatyki i sterowania
Strefa beztlenowa (tzw. defosfatacji) (1)
— pomiary ciggle: pH, redox
— mieszadlo mechaniczne— praca ciagla, wlaczanie 1 wyltaczanie reczne zdalne
I miejscowe,

— odczyt miejscowy i w dyspozytorni

Strefa niedotleniona (denitryfikacji) (I1)
— pomiary ciagte: redox,
— mieszadtlo mechaniczne, praca ciaglta, wlaczanie/wylaczanie r¢czne zdalne
I miejscowe
Strefa niedotleniona (denitryfikacji)/ tlenowa (I11)
- pomiary ciggte: redox, N-NOgs, O
— odczyt miejscowy i w dyspozytorni
— mieszadlo mechaniczne praca ciggla, wlaczanie i wylaczanie rgczne miejscowe i
zdalne. Blokada mozliwos$ci wiaczenia mieszadta w przypadku otwarcia przepustnicy
na przewodzie doprowadzajagcym awaryjnie powietrze do tej komory. Blokada
mozliwo$ci otwarcia przepustnicy na przewodzie powietrza w przypadku pracy
mieszadla mechanicznego— nalezy automatycznie zabezpieczy¢ jednoczesng prace

mieszadla z doprowadzaniem powietrza.

Strefa tlenowa (nitryfikacji) (1V)

— na przewodzie powietrza przepustnice z napedem elektrycznym regulacyjnym

—  pomiar ciggly O, nastawienie 1,590,/m?+2,590,/m? (optymalnie 2 gO2/mq)

— pomiar tlenu steruje silnikiem przepustnicy na przewodzie doprowadzajacym

powietrze do danego ciggu technologicznego
— pomiary ciagle:
» O, temperatura

» redox
»  gestose (stezenie osadu g/m3 lub kg/m3)
» N-NOs
» N-NH4
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— odczyty pomiar6w miejscowe i w dyspozytorni
— stezenie N-NOsz— regulacja wydajnosci mieszadla pompujacego zawracajacego Scieki

i osad ze strefy nitryfikacji do denitryfikacji:

> do 1,0g N-NOs/m® —100% - 25 9% wydajnos$ci urzadzenia
> do 3,09 N-NO3z/m?3 —200 % - 50 % wydajnosci urzgdzenia
> do 5,0 g N-NOs/m?® —300% - 75 % wydajnosci urzadzenia
> powyzej 5,0g N-NOs/m®  —400% - 100% wydajnosci urzadzenia

— stezenie tlenu reguluje si¢ przepustnica regulacyjng na przewodzie powietrza
(stezenie tlenu do 2,0g02/m®). Nalezy ustawi¢ blokade przepustnic na przewodach
powietrza na poziomie minimalnej wydajnosci dla prawidtowej pracy dyfuzoréw

— graficzne tworzenie profili zmian redox, N-NOz i O, w reaktorze biologicznym

10. Odwodnienie wykopdw.

W przypadku wystapienia naptywu wody gruntowej w trakcie prowadzenia robot
budowlanych proponuje si¢ zastosowanie odwodnienia tymczasowego w postaci iglofiltréw,
ktore winny obnizy¢ zwierciadto min. o 0,5m.

Dla odwodnienia wykopu przy obustronnym doptywie wody nalezy zastosowaé Sredni
rozstaw filtrow b=1,0m w dwdch rzedach po obu stronach wykopu. Zastosowac iglofiltry o
$rednicy do 50mm.

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

KP-2. Wodg nalezy odprowadzi¢ do odptywu.

11. Wykaz norm i przepisow.
— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych(Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).
— Badanie szczelnosci:
* kanalizacja grawitacyjna wg PN-EN 1610:2015-10
* kanalizacja ci$nieniowa wg PN-EN 1671:2001
— Mocowanie przewodow: wg PN-83/B-10700/04.

— Grunt na obsypke i podsypke winien spelnia¢ norme¢ PN-EN 1997-1:2008.

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

sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w oczyszczalniach $ciekow (Dz.U. nr 96,

po0z.438).
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— Rozporzadzenie z dnia 6-lutego-2003r. Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas

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

— Urzadzenia wodno-melioracyjne. Nasypy. Wymagania: badania przy odbiorze PN-B-
12095:1997

— Spawanie. Wytyczne dotyczace spawania metali Czg$¢ 1: Ogolne wytyczne dotyczace

spawania tukowego- PN-EN 1011-1:2009

— Spawanie. Wytyczne dotyczace spawania metali. Cze$¢ 3. Spawanie lukowe stali

nierdzewnych -PN-EN 101-3

— Spawalnictwo. Materialy dodatkowe do spawania. Gazy ostonowe

do tukowego spawania i cigcia- PN-EN 439

— Spawalnictwo. Badania nieniszczace ztgczy spawanych. Badania wizualne - PN-EN 970
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