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1. Wstep

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest koncepcja technologiczna modernizacji i rozbudowy
oczyszczalni $ciekow komunalnych w Skérczu w zwiazku prognozowanym wzrostem ilo$ci
sciekéw w najblizszej przysztosci.

1.2. Cel opracowania

Niniejsze opracowanie przedstawia rozwigzania techniczne i technologiczne do
oczyszczania sciekOow 1 przerobki osadu w ramach modernizacji 1 rozbudowy oczyszczalni w
Skoérezu, ktére maja na celu:

>
>

>

zwigkszenie przepustowosci oczyszczalni dla prognozowanej wigkszej ilosci Sciekow,
zapewnienie stabilnej i niezawodnej pracy oczyszczalni oraz wysokiej efektywnosci
usuwania zanieczyszczen ze §ciekdw, w tym réwniez azotu,

umozliwienie prowadzenia okresowych prac konserwacyjnych w istniejacej czgsci
biologicznej poprzez wybudowanie drugiego reaktora biologicznego SBR (obecnie nie
jest to mozliwe bez wylaczenia reaktora SBR z pracy).

1.3. Zakres opracowania

Zakres koncepcji obejmuje:
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okreslenie bilansu Sciekow,

przedstawienie wymagan dotyczacych oczyszczania Sciekow,

analize réznych rozwiazan technologicznych oczyszczania $ciekéw i przerdbki osadu,
dobdr optymalnych rozwiazan technologicznych oczyszczania $ciekéw i1 przerdbki
osadu dla oczyszczalni w Skérczu,

opis nowych urzadzen w ciagu sciekowym i osadowym oczyszczalni,

opis procesu technologicznego oczyszczania S$ciekdw 1 przerobki osadu po
modernizacji 1 rozbudowie oczyszczalni,

spos6b postepowania odpadami,

og6lne zatozenia systemu sterowania praca oczyszczalni,

wytyczne dla montazu urzadzen i instalacji,

listg producentéw i dystrybutorow urzadzen i instalacji,

okreslenie szacunkowych kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

1.4. Wykorzystane materialy w opracowaniu

Do opracowania koncepcji wykorzystano nastgpujace materiaty i informacje:

>
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operat wodnoprawny na wprowadzanie do rzeki Szorycy w km 1+400 oczyszczonych
sciekéw komunalnych z oczyszczalni w Skorcz opracowany w lutym 2014 roku przez
Mariusza Peplinskiego,

informacje uzyskane od Zaktadu Gospodarki Miejskiej w Skoérczu,

informacje uzyskane od Gminy Miejskiej Skorcz,

akty prawne z zakresu ochrony srodowiska (ustawy i rozporzadzenia),

obliczenia 1 pomiary wlasne,

literature fachowa,

wyniki wizji lokalne;.



2. Informacje ogodlne

2.1. Lokalizacja oczyszczalni Sciekow

Oczyszczalnia $ciekow potozona jest w Skérczu przy ul. Gniewskiej 1, na terenie gminy
Skoércz, na dzialce nr 1053/1 o powierzchni 0,5446 ha. Przy czym urzadzenie wodne w
postaci wylotu $ciekéw oczyszczonych do odbiornika znajduje si¢ na dziatce nr 1053/2 o
powierzchni 1,2195 ha. Teren oczyszczalni $ciekéw jest nachylony od rzednych ok.79 m
n.p.m od strony wjazdu do ok. 74 m n.p.m w kierunku wylotu $ciekéw do rzeki Szorycy.
Zatem teren jest pagorkowaty, co stanowi utrudnienie dla planowanej rozbudowy
oczyszczalni.

W najblizszym sasiedztwie czyszczalni znajduja si¢ gtdwnie grunty orne. Najblizsze
zabudowania mieszkalne znajduja si¢ w odlegtosci ok. 100 m od oczyszczalni (za ulica
Gniewska). Teren oczyszczalni jest ogrodzony plotem z siatki metalowej zabezpieczajacym
przed dostgpem 0s6b nieupowaznionych i przed uszkodzeniem urzadzen oczyszczalni. Teren
dziatek nr 1053/1 i 1053/2 nie obowiazuje zaden miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego. Rozbudowg oczyszczalni o nowe obiekty planuje si¢ na dziatkach 1053/1 i
1053/2 nalezacych do Gminy Skércz, przez co nie bedzie wymagany wykup dziatek pod
inwestycjg.

2.2. Parametry pracy oczyszczalni $ciekow

Gmina Skoércz posiada pozwolenie wodnoprawne na wprowadzanie do rzeki Szorycy
sciekow oczyszczonych z oczyszczalni w Skérczu w iloSci:

» $rednio dobowo: = 725 m*/d,
» maksymalnie godzinowo: = 60 m’/h,
» maksymalnie rocznie: = 264 625 m3/rok,

o nastgpujacych stgzeniach zanieczyszczeh wyrazonych w:

» ChZT < 125 mgO,/dm’,
> BZTs < 25mg0,/dm’,
» zawiesiny ogélne < 35 mg/dm’.

Oczyszczalnia $ciekow w Skérczu zostala zaprojektowana na nastgpujace parametry
technologiczne:
$redni dobowy przeptyw sciekéw — 750 m*/d,
maksymalny dobowy przeptyw $ciekéw — 884 m’/d,
maksymalny godzinowy przeptyw sciekéw — 81 m’/h,
tadunek BZTs w $ciekach surowych— 311,25 kgO,/d,
srednie obciazenie oczyszczalni w zakresie RLM — 5 188,
wiek osadu — 19,1 d,
obcigzenie osadu tadunkiem BZTs — 0,056 kgO,/kg s.m. x d.
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Podstawowe dane eksploatacyjne oczyszczalni na podstawie 2015 roku przedstawiaja sie

nastgpujaco:

» stezenie tlenu w reaktorze SBR w fazie napowietrzania — 1,5+2,0 mgOz/dm3,

» opadalno$¢ osadu czynnego po 30 minutach - 400+550 cm’/dm’ w porze letniej i
600+800 cm’/dm’ w porze zimowej,

» $redni tadunek BZTs w $ciekach surowych — 330 kgO,/d,

» maksymalny tadunek BZTs w $ciekach surowych — 506 kgO»/d,

» wiek osadu — 12,5 d przy zatozonym st¢zeniu osadu czynnego — 4 kg/rn3,

» S$rednie obcigzenie osadu tadunkiem BZTs — 0,059 kgO,/kg s.m. x d,

» zuzycie roczne energii elektrycznej — 220 470 kWh/rok (220,5 MWh/rok),

» czas pracy prasy do odwadniania osadu — 5 godzin dziennie, 260 dni w ciagu roku,

» zuzycie roczne flokulantu proszkowego do odwadniania osadu — 700 kg,

» jednostkowe zuzycie flokulantu proszkowego do odwadniania osadu — 4,3 kg/Mg
s.m.,

» zawarto$¢ suchej masy osadu odwodnionego — $r. 14,2% (9,3+18,1 %),

» zawarto$¢ substancji organicznych w osadzie odwodnionym - $r. 66,8 %
(49,8+77,7%),

» produkcja skratek — 24,85 Mg/rok,

» produkcja osadu odwodnionego — 1 157 Mg/rok.

2.3. Informacje dotyczace aglomeracji Skorcz

Oczyszczalnia $ciekow w Skérczu potozona jest na terenie aglomeracji Skércz. Dane
dotyczace aglomeracji Skércz wg AKPOSK za 2015 rok przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
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RLM aglomeracji zgodnie z aktem prawa miejscowego — 8 095,

liczba rzeczywista mieszkancoéw w aglomeracji — 6 900,

liczba mieszkancéw korzystajacych z systemu kanalizacyjnego — 5 874,
liczba mieszkancow korzystajacych ze zbiornikow bezodptywowych — 877,
liczba mieszkancow korzystajacych z przydomowych oczyszczalni — 149,
liczba przydomowych oczyszczalni — 44,

RLM mieszkancow korzystajacych z systemu kanalizacyjnego — 5 874,
RLM przemystu korzystajacego z systemu kanalizacyjnego — 630,
docelowa ilo$¢ oczyszczanych Sciekéw — 1 200 m*/d.

Z informacji uzyskanych od Gminy Skércz wynika, ze w okresie 10 letniej perspektywy
przewidywana jest nastgpujaca liczba mieszkancow do podiaczenia do oczyszczalni w
Skérczu w wyniku wybudowania sieci kanalizacyjne;j:

>
>
>

ok. 500 mieszkancéw wsi Wielki Bukowiec,
ok. 360 mieszkancéw wsi Mirotki,
ok. 210 mieszkancéw wsi Ryzowie.

Zuzycie wody na 1 mieszkanca Gminy Skércz wynosi obecnie ok. 50 dm*/Mxd.



3. Bilans Sciekow

3.1. Aktualna i prognozowana ilo$¢ sciekow

W tabeli 1 zamieszczono roczng ilos¢ Sciekow oczyszczanych w oczyszczalni w 2015 roku
z podziatem na poszczegdlne rodzaje $ciekéw. Ilos¢ oczyszczanych $ciekow okreslono na
podstawie dobowych rejestréw ilosci sciekow odprowadzanych z oczyszczalni, ktére po
zsumowaniu daly roczna produkcje Sciekoéw. Ilos¢ $ciekéw zostala obliczona za pomoca
przetwornika wspotpracujacego z czujnikiem poziomu $ciekOw (echosonda) zamontowanym
w komorze stracania chemicznego zanieczyszczen.

Tabela 1. Roczna ilos¢ Sciekéw oczyszczanych w oczyszczalni w 2015 roku

Rodzaj sciekow Roczna ilo$¢ Sciekéw

[mS/rok]

Scieki bytowe 132 415

Scieki przemystowe 44 400

Nieczystosci  ciekte  ze  zbiornikéw 2 629

bezodptywowych

Wody opadowe, infiltracyjne 1 51671

technologiczne wlasne

Lacznie 231115

Ponizej okreslono aktualne dobowe i godzinowe przeptywy S$ciekdw surowych (wg

danych z 2015 roku):
> $redni dobowy = 633 m’/d,
» $redni godzinowy = 26 m’/h,
» maksymalny dobowy = 928 m’/d,
» maksymalny godzinowy = 79 m*/h.

W poréwnaniu do 2013 roku S$rednia dobowa ilos¢ Sciekéw oczyszczanych w
oczyszczalni zwickszyta sie z 453 do 633 m’/d, czyli wzrosta o ok. 40%. Przyczyna wzrostu
ilos¢ sciekow bylo podtaczanie kolejnych mieszkancow do sieci kanalizacyjnej. W tym czasie
il(;éé sciekow z firmy IGLOTEX S.A. utrzymywata si¢ na stalym poziomie — ok. 100+120
m”/d.

Struktura sciekéw w 2015 roku ksztaltowata si¢ nastgpujaco:

scieki bytowe wprowadzane bezposrednio do sieci kanalizacyjnej — 57,3%,
scieki przemystowe wprowadzane bezposrednio do sieci kanalizacyjnej — 19,2%,
nieczystosci ciekte (Scieki dowozone ze zbiornikéw bezodptywowych) — 1,1%,
wody opadowe, infiltracyjne i technologiczne wlasne — 22,4%.
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Biorac pod uwage planowane podiaczenie do oczyszczalni w Skoérczu nowych
miejscowosci oraz mozliwo$¢ wzrostu produkcji w  firmie IGLOTEX S.A., ilos¢
oczyszczanych $ciekdw w najblizszym horyzoncie czasowym ulegnie zwigkszeniu. Pociaga
to za soba konieczno$¢ okreslenia docelowego bilansu sciekow dla omawianej oczyszczalni.

Za podstawg do okreslenia ilosci S$ciekéw bytowych od 1070 mieszkancow
przewidzianych do podiaczenia do sieci kanalizacyjnej w perspektywie 10 lat przyjgto
jednostkowe zuzycie wody na 1 mieszkanca w wysokosci 50 dm’*/Mxd. Zaktadajac jednak
mozliwos¢ zwigkszenia zuzycia wody przez mieszkancow w przysztosci, zasadne wydaje sig,
aby srednig dobowa ilo$¢ sciekéw bytowych powigkszy¢ odpowiednio o 50%. Zwtaszcza, ze
srednie dobowe zuzycie wody przez 1 mieszkanca miast wynosi ok. 90 dm*/Mxd, a na
obszarach wiejskich w Polsce wynosi ok. 70 dm*/Mxd. Zatem $rednia dobowa ilo§¢ $ciekéw
bytowych od ww. mieszkancéw bedzie wynosita:

(1 070 M x 50 dm*/Mxd x1,5) : 1000 = 80 m*/d

Zatozono, ze $rednia dobowa ilos¢ Sciekdw przemystowych wytwarzanych w firmie
IGLOTEX S.A. wzroénie o ok. 50 m*/d. Zatem $rednia dobowa ilo§¢ $ciekéw komunalnych
bedzie wynosita:

633 m>/d + 80 m*/d + 50 m*/d = 763 m*/d

Uwzgledniajac jednak fakt, ze w ostatnich dwoch latach rejestrowano mato opadow
sniegu 1 deszczu oraz zakladajac rozwdj budownictwa mieszkaniowego w gminie Skoércz i
ewentualny wzrost ludno$ci w przysziosci proponuje si¢ zwigkszy¢ obliczong $rednia dobowa
ilos¢ sciekéw o ok. 30%. W zwiazku z powyzszym ustala si¢ ostatecznie docelowe dobowe i
godzinowe przeptywy $ciekéw surowych do zaprojektowania nowego wyposazenia
oczyszczalni:

> $redni dobowy = 1 000 m*/d,
» $redni godzinowy = 42 m*/h,

» maksymalny dobowy = 1 500 m’/d,
» maksymalny godzinowy = 125 m*/h.

3.2. Aktualna i prognozowana jakos$¢ Sciekow surowych
W tabelach 2, 3, 4 i 5 zaprezentowano aktualny sktad $ciekéw komunalnych, aktualny
sktad podczyszczonych sciekéw przemystowych z firmy IGLOTEX S.A. 1 przewidywany

sktad $ciekéw komunalnych.

Tabela 2. Sktad surowych $ciekéw komunalnych w 2015 roku

Wskaznik Jednostka Wartos$¢
7/8.01.15 4/5.02.15 4/5.03.15 1/2.04.15
ChZT mgO,/dm’ 1220 2 080 1340 1340
BZT; mgO,/dm’ 600 1100 270 800




Zawiesiny mg/dm’ 310 830 700 300
ogolne
Tabela 3. Sktad surowych sciekéw komunalnych w 2015 1 2016 roku

Wskaznik Jednostka Wartos¢

2/3.06.15 1/2.09.15 1/2.12.15 2/3.03.16

ChZT mgO,/dm’ 939 844 1440 1270
BZT; mgO,/dm’ 420 400 640 800
Zawiesiny mg/dm’ 320 430 600 290
ogolne
Azot mgN/dm’ 124 Nie Nie Nie
0g0lny badano badano badano
Fosfor mgP/ dm’® 15,0 Nie Nie Nie
0g0lny badano badano badano

Tabela 4. Skiad podczyszczonych $ciekow przemystowych z firmy IGLOTEX S.A. w 2015
roku na podstawie badan sciekow prowadzonych przez Zakltad Gospodarki Miejskiej w

Skérczu 1 IGLOTEX S.A. w Skérczu

Wskaznik Jednostka Zakres Wartos¢
wartosci srednia
(*)

ChZT mgO,/dm’ 630+2 370 1353
BZTs mgO,/dm’ 200+1 150 598
Zawiesiny mg/dm’ 120+250 167
ogollne
Azot mgN/dm’ Nie Nie
0g0lny badano badano
Fosfor mgP/dm’ 2,85+5,01 4,02
og6lny

gdzie: (*) - wg badan $sciekéw prowadzonych przez Zaktad Gospodarki Miejskiej w Skorczu
wartos$ci zanieczyszczen byly zawsze wyzsze niz wyniki badan $ciekéw uzyskane od firmy
IGLOTEX S.A., tj. wartos$¢ srednia ChZT = 1 622 mgOz/dm3 (wg ZGM) 1 warto$¢ srednia
ChZT = 723 mgO,/dm’ (wg IGLOTEX S.A.)



Tabela 5. Przewidywany sktad surowych $ciekéw komunalnych begdacy podstawa do
zaprojektowania nowego wyposazenia oczyszczalni

Wskaznik Jednostka Wartos¢

ChZT mgO,/dm’ 1 600
BZT; mgO,/dm’ 800
Zawiesiny mg/dm’ 700
ogollne

Azot mgN/dm’ 140
0g0lny

Fosfor mgP/dm3 18
0g0lny

3.3. Aktualne i prognozowane fadunki zanieczyszczen w $ciekach surowych

Ponizej okreslono aktualne i prognozowane obciazenie oczyszczalni rOwnowazng liczba
mieszkancow — RLM na podstawie wartosci BZTs w $ciekach surowych oraz wielko$¢
aglomeracji na podstawie RLM mieszkancow (rzeczywistej liczby mieszkancow) 1 RLM
przemystu. Dla oczyszczalni $ciekéw o RLM ponizej 15 000 dopuszcza si¢ uproszczony
sposOb obliczania obcigzenia.

a) aktualne i prognozowane obcigzenie oczyszczalni r6wnowazng liczba mieszkancow —
RLM na podstawie warto$ci BZTs w $ciekach surowych

» aktualne obciazenie oczyszczalni w zakresie RLM (wg wynikéw badan $ciekéw
surowych w 2015 roku)

- $rednie (przy obliczaniu $redniej odrzucono warto§¢ BZTs w dniu 4 lutego 2015 roku,
poniewaz uznano ja za hietypowa):
RLMEér = (633 m’/d x 522 gO»/m’) : 60 gO»/Mxd = 5 507

- maksymalne (odrzucono warto$¢ BZTs w dniu 4 lutego 2015 roku, poniewaz uznano ja za
nietypowa, przyjeto maksymalng warto$¢ BZTs w dniu 1.04.2015 roku):
RLMmax = (633 m’/d x 800 gO,/m?) : 60 gO,/Mxd = 8 440

» prognozowane obciazenie oczyszczalni w zakresie RLM (na podstawie wynikéw
badan $ciekéw surowych w 2015 roku)

- §rednie
RLMr = (1 000 m*/d x 522 gO»/m”) : 60 gO,/Mxd = 8 700

- maksymalne
RLMmax = (1 000 m*/d x 800 gO,/m’) : 60 gO,/Mxd = 13 333



Do wymiarowania nowego reaktora biologicznego przyjeto tadunek BZTs w Sciekach
surowych w wysokosci 800 kgO,/d, pomniejszony o 10% po czgs$ci mechaniczne;.
b) aktualna i prognozowana wielkos¢ aglomeracji na podstawie RLM mieszkancow
(rzeczywistej liczby mieszkancoéw) i RLM przemystu

» aktualna wielko$¢ aglomeracji

- RLM mieszkancéw w aglomeracji: 6 900

- RLM przemystu w aglomeracji (przyjeto srednia warto$¢ BZTs w $ciekach z firmy
IGLOTEX S.A.): (122 m*/d x 598 gO,/m’) : 60 gO,/Mxd = 1 216

- RLM aglomeracji: 6 900 + 1216 =8 116

» prognozowana wielko$¢ aglomeracji

- RLM mieszkancéw w aglomeracji (przyjeto o 600 mieszkancéw wigcej - jest to bardzo
zawyzona ilos¢): 7 500

- RLM przemyshu w aglomeraciji (przyjeto o 50 m*/d wiecej $ciekéw przemystowych niz w
2015 roku): (172 m*/d x 598 gO,/m’) : 60 gO,/Mxd = 1 714

- RLM aglomeracji: 7 500 + 1 714 =9 214

4. Wymagania dotyczace wprowadzania $ciekow do odbiornika

Aktualnie Gming Skércz obowigzuje pozwolenie wodnoprawne, w ktérym okreslono
dopuszczalne warto$ci jedynie ChZT, BZTs i zawiesin ogélnych w $ciekach oczyszczonych,
poniewaz maksymalne Srednie tygodniowe obciazenie oczyszczalni w Skérczu réwnowazna
liczba mieszkancéw (RLM), od ktérego zaleza wymagania dotyczace oczyszczania SciekOw
jest ponizej 10 000. Przy czym pozwolenie wodnoprawne zostalo wydane na podstawie
nieobowiazujacego juz rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku (Dz.
U. Nr 137 z 2006 roku, poz. 984 z p6zniejszymi zmianami).

W tabeli 6 przedstawiono najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikéw zanieczyszczen
dla oczyszczonych $ciekéw komunalnych wprowadzanych do rzeki z oczyszczalni w
zaleznosci od wielkoSci aglomeracji. Dopuszczalne wartosci zanieczyszczen w Sciekach
komunalnych zostaly okreslone na podstawie nowego rozporzadzenia Ministra Srodowiska z
dnia 18 listopada 2014 roku w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu
scieckow do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegélnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego (Dz. U. z 2014 roku, poz. 1800).

Zgodnie z tym rozporzadzeniem wymagania dotyczace oczyszczania §ciekow okresla si¢
w zaleznosci od wielkosci aglomeracji, a nie wielko$ci oczyszczalni w zakresie RLM, jak
poprzednio, co jest korzystne dla aglomeracji Skoércz. Z obliczen w pkt 3.3. niniejszego
opracowania wynika, ze prognozowana wielko$¢ aglomeracji Skércz nie przekroczy 10 000
RLM. W tej sytuacji w nowym pozwoleniu wodnoprawnym zostang ustalone tylko graniczne
wartosci ChZT, BZTs i zawiesin ogdlnych (jak dotychczas). Jedynie w przypadku wzrostu
wielkosci aglomeracji Skércz w zakresie RLM powyzej 10 000 bgdzie réwniez wymagane
usuwanie azotu i fosforu ze Sciekdw, co jest mato prawdopodobne w najblizszej przysztosci.
Niemniej jednak nowy reaktor biologiczny powinien by¢ przystosowany do ewentualnego
usuwania biogenéw ze Sciekéw. Wg cytowanego wyzej rozporzadzenia oprécz badan Sciekow
surowych trzeba bedzie takze wykonywa¢ badania $ciekéw surowych doptywajacych do

10



oczyszczalni. Obowiazek ten bedzie okreslony dopiero w nowym pozwoleniu
wodnoprawnym.

Tabela 6. Najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikow zanieczyszczen dla oczyszczonych
sciekow komunalnych wprowadzanych do rzeki z oczyszczalni w aglomeracji o RLM od
2 000 do 14 999

Wskaznik Jednostka Wartos¢ Wartos¢
dopuszczalna dopuszczalna
dla oczyszczalni o dla oczyszczalni o
RLM RLM
od 2 000 do od 10 000 do
9 999 14 999
ChZT mgO,/dm’ 125 125
BZT; mgO,/dm’ 25 25
Zawiesiny mg/dm’ 35 35
ogollne
Azot mgN/dm’ Nie okreslono 15
og6lny
Fosfor mgP/dm’ Nie okreslono 2
0g0lny

Wraz z nowym rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 roku
zmienily si¢ takze wymagania dla sciekéw z przydomowych oczyszczalni. Aktualnie Scieki
pochodzace z wlasnego gospodarstwa domowego lub rolnego, zlokalizowanego w
aglomeracji moga by¢ wprowadzane do ziemi w granicach gruntu stanowiacego wiasno$¢
wprowadzajacego, jezeli sa spelnione tacznie nastgpujace warunki:

» ich ilo$¢ nie przekracza 5,0 m° na dobe,

» nie przekraczaja najwyzszych dopuszczalnych wartosci wskaznikéw zanieczyszczen
wlasciwych dla RLM aglomeracji, na obszarze ktérej zlokalizowano jest
gospodarstwo, okreslonych w zataczniku nr 3 do rozporzadzenia,

» miejsce wprowadzania do ziemi jest oddzielone warstwa gruntu o miazszosci co
najmniej 1,5 m od najwyzszego uzytkowego poziomu wodonosnego wod
podziemnych.

Oznacza to, ze S$cieki pochodzace z wilasnego gospodarstwa domowego lub rolnego
zlokalizowanego w aglomeracji Skoércz wprowadzane do ziemi w granicach gruntu
stanowiacego wlasno$¢ wprowadzajacego musza spetnia¢ wymagania jak dla oczyszczalni z
aglomeracji o RLM od 2 000 do 9999, co stanowi¢ moze duzy problem. Jedynie $cieki
pochodzace z wtasnego gospodarstwa domowego lub rolnego, zlokalizowanego poza
aglomeracja nie musza spetnia¢ tak rygorystycznych wymagan. Wystarczy zredukowa¢ w
sciekach wprowadzanych do ziemi zawarto§¢ BZTs co najmniej o 20%, a zawarto$¢ zawiesin
ogllnych co najmniej o 50%. Ponadto $cieki z przydomowej oczyszczalni powinny by¢
badane, co w przypadku oczyszczalni przydomowej z drenazem rozsaczajacym moze byc¢
niewykonalne z powodu braku studzienki kontrolnej. Z powodu wprowadzenia
rygorystycznych wymagan dla $ciekéw pochodzacych z wtasnego gospodarstwa domowego
lub rolnego budowa nowych oczyszczalni przydomowych prawdopodobnie przestanie by¢
oplacalna.
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5. Aktualna jako$¢ sciekow oczyszczonych

W tabelach 7 1 8 zestawiono wyniki badan sciekéw oczyszczonych.

Tabela 7. Sktad Sciekow oczyszczonych w 2015 roku

Wskaznik Jednostka Wartos¢

7/8.01.15 4/5.02.15 4/5.03.15 1/2.04.15
ChZT mgO,/dm’ 46,4 43,5 57,5 71,1
BZT; mgO,/dm’ 4,7 3,1 9 13
Zawiesiny mg/dm’ 6,2 <5 12 11
ogolne
Tabela 8. Sktad sciekow oczyszczonych w 2015 1 2016 roku
Wskaznik Jednostka Wartos¢

2/3.06.15 1/2.09.15 1/02.12.15 2/3.03.16
ChZT mgO,/dm’ 58,4 58,7 67,9 53,4
BZTs mgO,/dm’ 9 7 17 8
Zawiesiny mg/dm’ 13 13 5.4 18
ogolne
Azot mgN/dm’ 24,9 Nie Nie 10,6
0g0lny badano badano
Fosfor mgP/dm’ 2,71 Nie Nie 0,934
0g0lny badano badano

6. Analiza istniejgcego ukladu technologicznego oczyszczalni

Poréwnujac projektowane parametry technologiczne z parametrami eksploatacyjnymi (pkt
2.2. niniejszego opracowania) mozna zauwazy¢, ze oczyszczalnia §ciekdw oczyszcza obecnie
wigkszy fadunek BZTSs niz przyjety w projekcie. ROwniez maksymalna dobowa ilos¢ sciekow
jest aktualnie wigksza niz zatozona w projekcie. W 2015 roku odnotowano 74 przeptywy
dobowe $ciekéw surowych powyzej 700 m’/d. Z drugiej strony oczyszczalnia Sciekdw zostata
zaprojektowana na niskie obciazenie osadu tadunkiem BZTs, podczas gdy w rzeczywistosci
jest w stanie oczysci¢ wigkszy tadunek zanieczyszczen.

O efektywnosci procesu biologicznego usuwania zanieczyszczen ze $ciekOw oprocz
parametrow technologicznych oczyszczalni decyduje takze stosunek ChZT/BZTs w $ciekach
surowych, ktéry powinien wynosi¢ ponizej 2,2. Natomiast w procesie usuwania azotu i
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fosforu ze $ciekéw wazna jest nie tylko odpowiednia zawarto$¢ tatwo rozktadalnych
substancji organicznych okre§lonych parametrem BZTs w S$ciekach surowych, lecz takze
wlasciwa relacja stezenia zwiazkéw wegla organicznego do stezenia azotu i fosforu ogélnego
w tych Sciekach.

Korzystne proporcje zanieczyszczen dla usuwania zwiazkéw azotu i fosforu ze $ciekéw
odpowiednio wynosza: BZTs/Nog>5, ChZT/Nog>10, BZTs/Pog >25 1 ChZT/Pog>40.

Omawiane S$cieki surowe mozna uzna¢ za podatne na biologiczne procesy rozkiadu
zanieczyszczen, poniewaz stosunki catkowitej ilosci zwiazkéw organicznych do ilosci tatwo
biodegradowalnych zwiazkéw organicznych - ChZT/BZTs wynosza od 1,6 do 2,3. Jedynie w
jednej probce $Sciekdw surowych (w marcu 2015 roku) stwierdzono niekorzystny stosunek
ChZT/BZTs=5,0.

Trudno jest oceni¢ relacje zawartosci ChZT i BZTs do zawartosci azotu i fosforu
ogodlnego w $Sciekach surowych, poniewaz tylko w jednej prébcee $ciekow zbadano biogeny (w
czerwcu 2015 roku). Niestety w tej probce Sciekow surowych stosunki stezenia substancji
organicznych do stezenia zwiazkéw azotu w S$ciekach surowych - ChZT/Nog = 7,6 i
BZTs/Nog = 3,4 byly niekorzystne dla usuwania azotu ze sciekdw w procesie denitryfikacji.
Natomiast korzystne byly proporcje substancji organicznych do st¢zenia zwiazkéw fosforu w
sciekach surowych - ChZT/Pog = 62,6 1 BZTs/Pog = 28,0.

Oceniajac jakos¢ oczyszczonych Sciekéw w tabelach 7 1 8 mozna zauwazy¢, ze wszystkie
badane wskazniki zanieczyszczen w Sciekach byty ponizej wartosci normatywnych
okreslonych w obowiazujacym pozwoleniu wodnoprawnym. Nie odnotowano zadnego
przypadku przekroczenia dopuszczalnych  warto$ci  zanieczyszczen w  $ciekach
oczyszczonych. Oznacza to spelnienie warunkéw aktualnego pozwolenia wodnoprawnego
przez uzytkownika oczyszczalni. Stezenia wskaznikéw ChZT, BZTs, i zawiesin ogélnych w
sciekach oczyszczonych byly znacznie ponizej wartosci dopuszczalnych 1 stanowity
odpowiednio 35+57%, 12+68% i 15+51% wartosci dopuszczalnych tych zanieczyszczen. Tak
wigc istnieje jeszcze rezerwa Ww zakresie osiagnigcia wartosci  granicznych tych
zanieczyszczen. Aczkolwiek wraz ze wzrostem ilosci $ciekow surowych i tadunku
zanieczyszczenh w tych sciekach pojawiac si¢ beda problemy z uzyskaniem w sposéb ciagly
wymaganych standardéw w $ciekach oczyszczonych.

Z. powodu deficytu tatwo przyswajalnych substancji organicznych (BZTs = 420
mgO,/dm’) i jednoczesnie dosé¢ duzej zawartosci azotu w $ciekach surowych (Nog = 124
mgN/dm3 ) stwierdzono podwyzszone stg¢zenie azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych w
czerwcu 2015 roku, ktére przekraczato warto§¢ dopuszczalna okreslona dla oczyszczalni w
aglomeracji o RLM od 10 000 do 14 999. Réwniez fosfor przekraczatl dopuszczalng wartos¢
w Sciekach oczyszczonych, co moglo by¢ zwiazane z wtérnym uwalnianiem fosforanéw z
osadow do Sciekéw w reaktorze SBR podczas sedymentacji osadu czynnego lub w komorze
stracania chemicznego z powodu dtugiego przebywania osadu w warunkach beztlenowych.
Natomiast w marcu 2016 roku stgzenia azotu i fosforu ogélnego w sciekach oczyszczonych
miescily si¢ w normie z duzym zapasem. Bylo to mozliwe dzigki obecnos$ci w $ciekach
surowych odpowiedniej ilosci tatwo rozktadalnych substancji organicznych okreslonych
wskaznikiem BZTs (800 mgO,/dm?).

Mozna wigc wnioskowaé, ze reaktor SBR jest w stanie zapewni¢ wymagane wartosci

azotu i fosforu ogélnego w $ciekach oczyszczonych okreslone dla oczyszczalni w aglomeracji
o RLM od 10 000 do 14 999, o ile w $ciekach surowych beda zachowane wtasciwe proporcje
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zanieczyszczen, tj. BZTs/Nog>5 i BZTs/Pog >25. Zrédlem tatwo przyswajalnych substancji
organicznych sa z pewnoscia Scieki z firmy IGLOTEX S.A., w ktérych znajduje sig niewielka
ilos¢ fosforu, co jest korzystne dla procesu usuwania biogenéw ze Sciekow bytowych, w
ktorych wystepuja znaczne ich ilosci.

Brak wynikéw badan Sciekéw z firmy IGLOTEX S.A. w zakresie azotu ogdélnego
uniemozliwia dokonanie oceny tych S$ciekéw pod katem wusuwania azotu. Obecnie
oczyszczalnia $§ciekéw w Skérczu nie ma obowiazku spetnienia wymagan dla azotu i fosforu
w Sciekach oczyszczonych. Niemniej jednak nowy reaktor SBR powinien zostaé
zaprojektowany réwniez pod katem usuwania biogenéw ze SciekOw, poniewaz w przysztosci
wielkos¢ aglomeracji Skércz moze wzrosna¢ powyzej 10 000 RLM.

Analizujac istniejacy uklad technologiczny oczyszczalni nalezy stwierdzi¢, ze atutem
oczyszczalni jest:

» obecnos¢ kraty koszowej do usuwania wigkszych zanieczyszczen z nieczystosci
ciektych,
obecnos¢ zbiornika retencyjnego nieczystosci ciektych,
obecnos¢ zbiornika retencyjnego mieszaniny $ciekOw surowych i nieczystosci
ciektych,
obecnos¢ wydzielonej komory stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego,
obecnos¢ dodatkowej komory stracania chemicznego zanieczyszczen (komory
doczyszczania $ciekdw biologicznie oczyszczonych),
obecnos¢ 2 dmuchaw do napowietrzania §ciekéw w reaktorze SBR,
obecnos¢ stacji dozowania koagulantu.

VYV VYV VYV

Z kolei mankamentem pracy oczyszczalni jest:

brak rezerwowego sita bgbnowego (pracuje tylko jedno sito),

brak piaskownika do usuwania piasku ze S$ciekow 1 separatora piasku do jego
odwodnienia,

brak drugiego reaktora biologicznego SBR,

duza energochtonno$¢ napowietrzania SciekOw za pomoca dmuchaw rotacyjnych
Roots’a,

niski stopien odwodnienia osadu na prasie taSmowej,

brak instalacji do higienizacji osadu odwodnionego,

brak placu sktadowania osadu odwodnionego.

VVV VYV VYV

7. Charakterystyka istniejagcego ukladu technologicznego oczyszczalni
sciekow

7.1. Opis urzadzen w oczyszczalni

Oczyszczanie $Sciekow realizowane jest w uktadzie technologicznym skladajacym sig z
takich obiektow i instalacji jak:
stacja zlewna nieczystosci ciektych,
zbiornik retencyjny nieczystosci ciektych,
sito bebnowe,
zbiornik retencyjny Sciekdw surowych i nieczystosci ciektych,
sekwencyjny reaktor biologiczny,
komora stracania chemicznego zanieczyszczen,
komora wylotowa $ciekdw oczyszczonych,
komora stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego,
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stacja odwadniania osadu nadmiernego,
stacja dozowania koagulantu,
stacja dmuchaw,
urzadzenie pomiarowe,
agregat pradotworczy.
Opis techniczny poszczegdélnych urzadzen i instalacji wchodzacych w sklad oczyszczalni
przedstawiono ponizej.

VVVYVYY

Stacja zlewna nieczystosci cieklych

Na terenie oczyszczalni znajduje si¢ stacja zlewna dla nieczystosci cieklych (Sciekéw
pochodzacych ze zbiornikéw bezodptywowych) dowozonych samochodami asenizacyjnymi.
Stacja zlewna jest umieszczona w hermetycznie zabudowanym kontenerze wykonanym z
blachy ze stali kwasoodpornej. Stacja zlewna sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
identyfikatora dostawcy,
przeptywomierza elektromagnetycznego,
analizatora pomiaru pH, przewodnosci i temperatury,
zasuwy z napedem mechanicznym,
zaprogramowanego sterownika.

VVVYVYY

Na rurociagu spustowym nieczystosci cieklych ze stacji zlewnej do zbiornika
retencyjnego znajduje si¢ rgczna krata koszowa ze stali o przeswicie 20 mm zabezpieczajaca
pompy i mieszadta przed ewentualnym ich uszkodzeniem.

Zbiornik retencyjny nieczystos$ci ciekltych

Stacja zlewna nieczystosci cieklych potaczona jest bezposrednio z podziemnym
zbiornikiem retencyjnym tych nieczystosci cieklych. Zbiornik retencyjny zbudowany z
zelbetonu ma ksztatt walca o $rednicy wewngtrznej 9,0 m i glebokosci catkowitej 4,4 m.
Objetos¢ czynna zbiornika wynosi 110 m’. Jest wyposazony w 2 zatapialne pompy o
wydajnosci 10 dm’/s (36 m’/h) kazda przy wysokosci podnoszenia 3,0 m i 1 mieszadto
srednioobrotowe o predkosci obrotowej 705 obr/min i mocy silnika 2,2 kW.

Sito bebnowe

Pierwszym urzadzeniem oczyszczajacym S$cieki doptywajace kanalizacja jest sito
bgbnowe znajdujace si¢ w pomieszczeniu technicznym budynku technologicznego
oczyszczalni. Jest to sito o perforacji bebna 1,5 i 2,5 mm, o przepustowosci 90 dm’/s przy
zawartosci zawiesiny w Sciekach — 200 g/m3 lub przepustowosci 60 dm?/s przy zawartosci
zawiesiny w $ciekach surowych — 500 g/m”’. Sito bebnowe sktada sie z perforowanego bebna
z blachy, nachylonego o ok. 6° do poziomu oraz obudowy z blachy z 2 pokrywami z
laminatu. Wewnatrz bebna znajduje si¢ wstggowy podajnik Srubowy stuzacy do transportu
odseparowanych czgsci statych (skratek) 1 usuwania ich na zewnatrz bgbna. Bgben obraca si¢
na podpierajacych go koétkach. Obudowa sita, a konkretnie zbiornik filtratu posiada
krawegdziowy przelew nadmiarowy, dzigki ktéremu (przy znacznym zatkaniu si¢ perforacji
bebna) Scieki powracaja do kanalizacji oczyszczalni i sptywaja do przepompowni gtéwne;j
usytuowanej przed oczyszczalnia sciekow.
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Zbiornik retencyjny Sciekéw surowych i nieczystosci cieklych

Do magazynowania $ciekow przed wprowadzeniem do reaktora biologicznego
zastosowano zbiornik retencyjny Sciekow surowych i nieczystosci ciektych zbudowany z
zelbetonu o dlugosci wewnetrznej 10,65 m, szerokosci wewnetrznej 4,50 m i glebokosci
catkowitej 6,2 m. Cata czg$¢ zbiornika retencyjnego jest przykryta szczelnym stropem o
grubosci 20+30 cm. W stropie zbiornika znajduja si¢ wlazy montazowe, komunikacyjne i
kontrolno-rewizyjne. Wtazy sa przykryte pokrywami stalowymi wykonanymi z blachy
kwasoodpornej. Zbiornik sktada si¢ z 1 pompy o wydajnosci 40 dm’/s (144 m’/h), przy
wysokosci podnoszenia 6,0 m oraz 1 mieszadta Srednioobrotowego o predkosci obrotowej
705 obr/min. Zbiornik posiada awaryjny przelew zabezpieczajacy reaktor biologiczny przed
zalaniem. Jest to syfon z rury stalowej o Srednicy 200 mm skierowany do kanalizacji
oczyszczalni.

Sekwencyjny reaktor biologiczny

Zasadniczym elementem oczyszczalni jest zelbetowy sekwencyjny reaktor biologiczny o
dlugo$ci wewngtrznej 16 m, szerokosci wewnetrznej 16 m, gigbokosci catkowitej 6,2 m 1
gtebokosci czynnej ok. 5,5 m. Objeto$é¢ czynna reaktora biologicznego wynosi 1 408 m’. Cata
cze$¢ reaktora biologicznego jest przykryta szczelnym stropem o grubosci 20+30 cm. W
stropie reaktora znajduja si¢ wtazy montazowe, komunikacyjne i kontrolno-rewizyjne. Wtazy
sq przykryte pokrywami stalowymi wykonanymi z blachy kwasoodporne;j.

Reaktor biologiczny wyposazony jest w nastgpujace elementy:

» dyfuzory membranowe (dyskowe o S$rednicy 225 mm - 500 szt.) o wydajnosci
maksymalnej ok. 3,5 m’/h przy giebokosci czynnej komory 5,5 m, zamontowane na
dnie reaktora stuzace do rozprowadzania spr¢zonego powietrza w reaktorze,

» 2 mieszadla $rednioobrotowe o predkosci obrotowej 705 obr/min, zapewniajace
wewnetrzna recyrkulacje mieszaniny $ciekow 1 osadu czynnego w procesie
denitryfikacji realizowanym przy wylaczonym napowietrzaniu,

> 1 pompe o wydajnosci 4 dm’/s (14,4 m’/h), przy wysokosci podnoszenia 4,2 m,
stuzaca do odprowadzania osadu nadmiernego z reaktora biologicznego do komory
stabilizacji tlenowej osadu,

» 2 dekantery (przelewy ptywajace) o s$rednicy 200 mm stuzace do odprowadzania
sciekdéw oczyszczonych do studni zbiorczej wyposazonej w pompg o wydajnosci
80 dm’/s (288 m’/h), przy wysokosci podnoszenia 3,5 m, ktéra ttoczy $cieki do
komory stracania chemicznego zanieczyszczen,

» 1 sonde tlenowa,

» 2 przelewy awaryjne (nadmiarowe) o $rednicy 200 mm kierujace nadmiar $ciekéw do
komory stracania chemicznego zanieczyszczen lub do zbiornika retencyjnego Sciekow
surowych 1 nieczystosci ciektych.
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Komora stracania chemicznego zanieczyszczen

Ostatnim urzadzeniem oczyszczajacym w oczyszczalni jest zelbetowa komora stracania
chemicznego zanieczyszczen o dlugosci wewnetrznej 16,0 m, szerokosci wewngtrznej 8,50
m, glebokosci catkowitej 6,2 m i glgbokosci czynnej ok. 5,5 m. Cata cze$¢ komory jest
przykryta szczelnym stropem o grubosci 20+30 cm. W stropie komory znajduja si¢ wlazy
montazowe, komunikacyjne i kontrolno-rewizyjne. Wtazy sa przykryte pokrywami stalowymi
wykonanymi z blachy kwasoodpornej. W sktad wyposazenia komory stracania chemicznego
zanieczyszczen wchodza:

» 1 mieszadlo $rednioobrotowe o predkosci obrotowej 705 obr/min zapewniajace

wymieszanie $ciekow i koagulantu,

» 2 dekantery (przelewy ptywajace) o s$rednicy 200 mm stuzace do odprowadzania

sciekéw oczyszczonych do odbiornika,

> 1 pompa o wydajnosci 4 dm’/s (14,4 m’/h), przy wysokosci podnoszenia 5,0 m

stuzaca do usuwania osadu chemicznego do komory stabilizacji tlenowej osadu,

» 1 przelew awaryjny (nadmiarowy) o $rednicy 200 mm kierujacy $cieki do reaktora

biologicznego.

Komora wylotowa sciekOw oczyszczonych

Jest to studnia zelbetowa o dtugosci wewngtrznej 2,0 m, szeroko$ci wewngtrznej 2,0 m i
glebokosci catkowitej 2,60 m. W studni znajduja si¢ przewody i1 przepustnice umozliwiajace
utrzymanie okreslonego poziomu napelnienia w komorze stracania chemicznego i cykliczne
odprowadzanie $ciekéw oczyszczonych do odbiornika.

Komora stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego

Stabilizacja tlenowa osadu nadmiernego prowadzona jest w komorze zbudowanej z
zelbetonu o dlugosci wewngtrznej 5,0 m, szeroko$ci wewngtrznej 4,5 m, glebokosci
catkowitej 6,2 m 1 gtgbokosci czynnej ok. 5,5 m. Cata cze$¢ komory jest przykryta szczelnym
stropem o grubosci 20+30 cm. W stropie komory znajduja si¢ wlazy montazowe,
komunikacyjne i kontrolno-rewizyjne. Wtazy sa przykryte pokrywami stalowymi
wykonanymi z blachy kwasoodpornej. W komorze stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego
zamontowane sg:

» dyfuzory membranowe (dyskowe o $rednicy 225 mm - 60 szt.) o wydajnosci
maksymalnej ok. 3,5 m’/h przy glebokosci czynnej komory 5,5 m, zamontowane na
dnie komory stuzace do rozprowadzania sprgzonego powietrza w komorze,

» przelew krawedziowy o wymiarach 150 mm x 500 mm do odprowadzania wod
nadosadowych z komory do zbiornika retencyjnego nieczystosci ciektych,

> pompa o wydajnosci 4 dm’/s (14,4 m’/h), przy wysokosci podnoszenia 9,0 m do
tloczenia osadu nadmiernego do prasy.
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Stacja odwadniania osadu nadmiernego

Odwadnianie osadéw nadmiernych (biologicznych) realizowane jest za pomoca prasy
tasmowej NPO8 o przepustowosci 4+5 m’/h, zamontowanej w pomieszczeniu technicznym
budynku technologicznego oczyszczalni Sciekow. Stacja odwadniania osadu wyposazona jest
w takie elementy jak:

» pompa S$limakowa o wydajnosci 2+10 m’/h, przy wysoko$ci podnoszenia 20,0 m
podajaca osad nadmierny na prasg,
mikser statyczny,
tablica kontrolna,
pompa pluczaca,
zbiornik dolny odciekoéw (filtratu),
system kontroli napedu taSmy i zaggszczania wstgpnego,
system kontroli ustawienia tasmy,
spr¢zarka ze zbiornikiem 24 dm’,
stacja przygotowania i dozowania flokulantu sktadajaca si¢ ze zbiornika
wyposazonego w mieszadto, pompg i przewdd tloczny.

YVVVVVVVY

Stacja dozowania koagulantu

Stacja dozowania koagulantu znajduje si¢ w pomieszczeniu technicznym budynku
technologicznego oczyszczalni $ciekéw. Stacja sktada si¢ z 2 zbiornikéw o objetosci 1 m’
kazdy, w tym jednego magazynowego i drugiego roboczego. Zbiornik roboczy wyposazony
jest w pompe membranowa o maksymalnej wydajnosci 76 dm’/h oraz przewdd ttoczny.
Dozowanie koagulantu odbywa si¢ w spos6b automatyczny za pomoca ww. pompy do
komory stracania chemicznego zanieczyszczen.

Stacja dmuchaw

Do napowietrzania $ciekow w reaktorze biologicznym przewidziano 2 dmuchawy
rotacyjne Roots’a (w tym jedna pracujaca i druga rezerwowa) o wydajnosci 1 182 m’/h i
mocy 37 kW kazda, zas do napowietrzania osadu nadmiernego w komorze stabilizacji
tlenowej zastosowano 1 dmuchawe o wydajnosci 154 m’h i mocy 5,5 kW. Wszystkie
dmuchawy sa zabudowane obudowami dzwigkochlonnymi i umieszczone na zewnatrz
budynku technologicznego oczyszczalni.

Urzadzenie pomiarowe

Pomiar ilosci $ciekow wprowadzanych do odbiornika odbywa si¢ za pomoca
przetwornika wspotpracujacego z czujnikiem poziomu $ciekow (echosonda) zamontowanym
w gbrnej czesci komory stracania chemicznego zanieczyszczen, ktéry mierzy poziom $ciekow
przed 1 po spuscie. Przetwornik przelicza wysokos¢ stupa Sciekéw odprowadzanych do
odbiornika na objetos¢ przy uwzglednieniu wymiaréw komory.
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Agregat pradotwérczy

Awaryjne zrédto zasilania elektrycznego urzadzen stanowi agregat pradotworczy
umieszczony w budynku technologicznym oczyszczalni $ciekow. Zalacza si¢ automatycznie
po uptywie kilkunastu sekund po zaniku zasilania podstawowego. Nominalna moc pradnicy i
objeto$¢ zbiornika paliwa umozliwia dzialanie urzadzen w oczyszczalni przez 16 godzin
podczas przerwy w dostawie energii elektryczne;j.

7.2. Opis procesu oczyszczania S$ciekow w istniejacym ukladzie
technologicznym

Poszczegblne procesy oczyszczania SciekOw sa sterowane automatycznie, w uktadzie
sekwencyjno-czasowym, za pomoca sterownika mikroprocesowego umieszczonego w
budynku technologicznym oczyszczalni. Czasy pracy poszczegdlnych urzadzen
technologicznych dostosowane sa do aktualnej ilosci $ciekébw w danym czasie oraz
wymaganych parametréw oczyszczania Sciekow.

Oczyszczanie $ciekoéw jest realizowane w procesie biologicznym metoda osadu czynnego
ze wstgpnym usuwaniem stalych zanieczyszczen. Do oczyszczalni w Skoérczu S$cieki
doprowadzane sa giéwnie kanalizacja sanitarna. Tylko niewielka czg$¢ $ciekow dowozona
jest samochodami asenizacyjnymi do stacji zlewnej potozonej na terenie oczyszczalni
sciekow.

Wszystkie $cieki z obiektéw podtaczonych do sieci kanalizacyjnej doptywaja do gtéwne;j
przepompowni znajdujacej si¢ przed oczyszczalnig Sciekéw. Do przepompowni tej trafiaja
rowniez nieczystosci ciekte ze zbiornika retencyjnego tych nieczystosci zlokalizowanego na
terenie oczyszczalni. Przy czym przed wprowadzeniem do zbiornika retencyjnego, a
nastgpnie do przepompowni gltéwnej, nieczystosci cieklte sa wstgpnie oczyszczane z
wigkszych zanieczyszczen stalych na kracie koszowej. Oba strumienie S$ciekéw z
przepompowni gtéwnej tloczone sa do sita begbnowego.

Doptywajace do sita $cieki sa rozprowadzane wewnatrz bgbna przez rozdzielacz
hydrauliczny o specjalnej konstrukcji. Odseparowane czgsci stale sa transportowane
wewnatrz bebna w kierunku podniesionego jego konca do krééca zsypowego, ktérym spadaja
do podstawionego pod kréciec pojemnika. Scieki pozbawione zanieczyszczen statych
gromadza si¢ w korycie zbiorczym, skad odptywaja grawitacyjnie do zbiornika retencyjnego
sciekoéw surowych 1 nieczystosci ciektych.

Zbiornik retencyjny S$ciekdw surowych i nieczystosci cieklych wyposazony jest w
mieszadto oraz pompg, ktére pracuja czasowo. Praca pompy uzalezniona jest od czujnika
poziomu S$ciekéw w zbiorniku. Zadaniem zbiornika retencyjnego jest retencjonowanie
sciekow doprowadzanych do oczyszczalni w sposéb bardzo nieréwnomierny oraz usrednianie
ich sktadu przed wprowadzeniem do reaktora biologicznego. Ponadto mieszanie sciekéw
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zapobiega odkladaniu si¢ tatwo opadajacych zawiesin na dnie zbiornika. Ze zbiornika
retencyjnego $cieki pompowane sa do reaktora biologicznego.

Proces biologicznego oczyszczania sciekow jest realizowany w reaktorze sekwencyjnym
typu ARBF metoda osadu czynnego. Caty proces oczyszczania oraz separacji oczyszczonych
sciekow od osadu czynnego zachodzi w 3 cyklach w jednym zbiorniku. Jeden cykl pracy
reaktora biologicznego trwa 8 godzin. Brak jest osadnika wtérnego, co jest typowe dla
reaktor6w sekwencyjnych.

Praca sekwencyjnego reaktora biologicznego obejmuje nastgpujace etapy:

napetnianie I komory $ciekami surowymi z mieszaniem — 1 h,

napowietrzanie Sciekéw [ — 3 h,

napetnianie IT komory §ciekami surowymi z mieszaniem — 1 h,

napowietrzanie Sciekéw Il —1 h,

sedymentacj¢ osadu czynnego — 1 h,

odprowadzanie sklarowanych $ciekéw oczyszczonych z reaktora biologicznego do
komory stracania chemicznego zanieczyszczen — ok. 1 h,

spust osadu nadmiernego do komory stabilizacji tlenowej (okresowo w czasie spustu
sciekow oczyszczonych).

YV VYVVVVVY

Powietrze dostarczane jest ze stacji dmuchaw. Dmuchawy pracuja ze zmienna
wydajnoscia regulowana za pomoca falownikéw. Przy czym po osiagnigciu pewnego
maksymalnego stezenia tlenu w reaktorze SBR w fazie napowietrzania, dmuchawy wylaczaja
si¢ 1 wlaczaja si¢ mieszadta.

Zastosowanie przemiennych warunkéw niedotlenionych 1 tlenowych w reaktorze
biologicznym umozliwia réwnoczesne usuwanie rozpuszczonych i koloidalnych substancji
organicznych oraz zwiazkéw biogennych. W reaktorze biologicznym zachodza nastgpujace
procesy:

» utlenianie ztozonych zwiazkéw organicznych do zwiazkéw prostych (mineralizacja),

» utlenianie azotu amonowego do azotanow (nitryfikacja),

» redukcja azotanéw do azotu gazowego (denitryfikacja),

» pobor azotu i fosforu przez bakterie do budowy komorek,

» synteza biomasy osadu czynnego (przyrost osadu).

Z. reaktora biologicznego SBR S$cieki odprowadzane sa za pomoca 2 dekanterow
ptywajacych do studzienki zbiorczej znajdujacej si¢ w reaktorze SBR, skad tloczone sa za
pomoca zatapialnej pompy do komory stracania chemicznego zanieczyszczen. Z kolei osad
nadmierny jest usuwany za pomoca zatapialnej pompy do wydzielonej komory stabilizacji
tlenowej osadu.

Aktualnie w komorze stracania chemicznego nie jest stosowany koagulant do stracania
fosforu. Komora ta petni obecnie funkcj¢ doczyszczajaca Scieki oczyszczone. Zadaniem jej
jest zatrzymywanie szczatkowej ilosci zawiesiny (ktaczkéw osadu czynnego), ktéra moze
sporadycznie wyplywa¢ ze S$ciekami oczyszczonymi z reaktora SBR. Wytracony na dnie
komory osad przepompowywany jest nastgpnie za pomoca zatapialnej pompy do komory
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stabilizacji tlenowej osadu. Natomiast $cieki oczyszczone odprowadzane sa grawitacyjnie
poprzez komor¢ wylotowa $ciekow oczyszczonych do odbiornika.

8. Weryfikacja istniejacej wydajnosci urzadzen oczyszczalni Sciekow
8.1. Wymagana wydajno$¢ urzadzen w cz¢sci mechanicznej

W niniejszej koncepcji technologicznej zalozono prognozowana maksymalnga godzinowa
ilosci $ciekéw - 125 m’/h. Z drugiej strony obciazenie hydrauliczne urzadzeh w czesci
mechanicznej oczyszczalni w Skorczu jest zdeterminowane wydajnoscia pomp w
przepompowni  $ciekéw surowych. Wobec tego wymagana wydajnos¢ urzadzen
oczyszczajacych w czgsci mechanicznej okreslono w stosunku do maksymalnej wydajnosci
pomp w przepompowni $ciekéw surowych — 2 x 20 dm*/s (2 x 72 m*/h). Przy czym w czasie
pogody suchej pracuje tylko jedna pompa, a w czasie nawalnych opadéw deszczu pracuja 2
pompy, lecz nie przez cata godzing. Do dalszych obliczen przyjeto maksymalny chwilowy
przeptyw $ciekéw w pogodzie deszczowej w wysokosci 40 dm*/s (144 m*/h).

a) parametry pomp w przepompowni scieckdw surowych

Wydajno$é pomp w przepompowni $ciekéw surowych - 2 x 72 m’/h jest wystarczajaca
dla prognozowanej maksymalnej godzinowej ilosci §ciekéw w czasie opadéw deszczu — 125
3
m~/h.

b) parametry sita obrotowego

Przyjeto 2 nowe sita obrotowe o wydajnosci 116 m’/kazde i przeswicie szczelin 2 mm.
Zatozono wigksza wydajnos¢ 2 sit w stosunku do wydajnosci maksymalnej 2 pomp w
przepompowni $ciekéw surowych z powodu ryzyka zapychania si¢ drobnych szczelin
zawiesinami organicznymi lub tluszczami, co mogtoby zmniejszy¢ przepustowos$¢ sit podczas
eksploatacji.

c) parametry piaskownika

Z uwagi na niska wysokos¢ pomieszczenia, w ktérym planuje si¢ umiesci¢ piaskownik
przyjeto 1 nowy piaskownik pionowy o nieco nizszej przepustowosci $ciekéw, tj. 120 m’/h z
pompa pulpy piaskowej. Wg literatury fachowej czas zatrzymania $Sciekow w piaskowniku
powinien wynosi¢ 45+90 s. Objgtos¢ czynna zaproponowanego w niniejszej koncepcji
technologicznej piaskownika pionowego wynosi ok. 1,6 m?, co przy chwilowym przeptywie
maksymalnym $ciekéw 40 dm’/s daje czas retencji 40 s. Jak juz wspomniano wcze$niej
jedynie w czasie nawalnych opadéw deszczu pracuja 2 pompy w przepompowni sciekow
surowych, lecz nie przez cala godzing. Poza tym pompa piaskownika w czasie nawalnych
opadoéw deszczu bedzie pracowala w sposéb ciagly i1 tloczyta pulpg piaskowa do separatora
piasku. Tak wiec wydajnos¢ piaskownika powinna by¢ wystarczajaca.

d) parametry separatora piasku
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Przyjeto 1 nowy separator piasku o wydajnosci 20 m*/h.
e) parametry pompy w zbiorniku retencyjnym $ciekéw surowych

Wydajno$é¢ pompy w zbiorniku retencyjnym $ciekéw surowych - 40 dm*/s (144 m’/h)
jest wystarczajaca dla prognozowanej maksymalnej godzinowej ilosci Sciekéw w czasie
opadéw deszczu - 125 m’/h i dostosowana do maksymalnej wydajnosci 2 pomp w
przepompowni sciekéw surowych - 2 x 72 m’/h (144 m*/h).

8.2. Wymagana wydajnos¢ urzadzen w czesci biologicznej

a) wymagana objgtos¢ reaktora biologicznego SBR

» czas trwania cyklu: tc= 8 h

» czas trwania reakcji (fazy niedotlenionej i fazy napowietrzania Sciekow ): tg =6 h
» wiek osadu

Wiek osadu w reaktorze SBR okreslany jest tylko do tej czgsci czasu zatrzymania osadu,
podczas ktdrej zachodza reakcje biologiczne. W omawianej oczyszczalni nie jest wymagane
usuwania azotu i fosforu ogélnego. Wg danych z literatury fachowej wymagany minimalny
wiek osadu dla usuwania ze $ciekow wylacznie zwiazkéw wegla (ChZT, BZTs) powinien
wynosi¢ 5 dni bez nitryfikacji oraz 8,2 dni z nitryfikacja przy temperaturze Sciekow w
reaktorze biologicznym 12°C.

W praktyce wymagany jest wyzszy wiek osadu ze wzgledu na duze wahania fadunku
zanieczyszczeh organicznych w Sciekach surowych, niestabilne wartosci zanieczyszczen w
sciekach oczyszczonych oraz spadek temperatury w okresie zimowym. Dla przyktadu
wymagany minimalny wiek osadu z uwzglednieniem procesu nitryfikacji przy temperaturze
Sciekéw w reaktorze biologicznym 10°C powinien wynosi¢ juz 10 dni.

W przypadku oczyszczania $ciekéw w oczyszczalni o tadunku do 1200 kg BZTs/d z
uwzglednieniem nitryfikacji 1 denitryfikacji, wiek osadu przy temperaturze 12°C powinien
wynosi¢ w przedziale 10,3+16,4 dni. Uwzgledniajac jednak fakt, ze w przysztosci moze by¢
wymagane usuwanie azotu ze SciekOw oraz zaktadajac pewien margines bezpieczenstwa w
dalszych obliczeniach przyjeto wiek osadu wynoszacy 12 dni.

» jednostkowy przyrost osadu nadmiernego: Amj = 0,9 kg s.m./kg BZTsxd (przyj¢to)
» przyrost osadu nadmiernego

AG = Am] X LBZTS
gdzie:
AG — przyrost osadu nadmiernego: [kg s.m./d]
Eszrs — tadunek BZTs w Sciekach doptywajacych do reaktora SBR (zatozono 10% redukcje
BZTs po czesci mechanicznej): 0,720 kgBZTs/m’ x 1 000 m*/d = 720 kg BZTs/d

stad:
AG =0,9 kg s.m./kg BZTsxd x 720 kg BZTs/d = 648 kg s.m./d
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» wymagana masa osadu w 2 reaktorach biologicznych SBR

G=WOx AG
gdzie:
G — wymagana masa osadu w 2 reaktorach biologicznych SBR [kg s.m.]
WO — wiek osadu: 12 d (zatozono)
AG — przyrost suchej masy osadu nadmiernego: 648 kg s.m./d

stad:
G=12dx 648 kg s.m./d =7 776 kg s.m.

» wymagana masa osadu w 2 reaktorach biologicznych SBR przy uwzglednieniu czasu
trwania cyklu i czasu trwania reakcji

GR =Gx tc/tR
gdzie:
Gr — wymagana sucha masa w reaktorze SBR przy uwzglednieniu czasu trwania cyklu i czasu
trwania reakcji [kg s.m.]
tc— czas trwania fazy cyklu: 8 h
tr — czas trwania fazy reakcji: 6 h

stad:
Gr=7776 kg s.m. x 8/6 = 10 368 kg s.m.

» wymagana obj¢tos¢ czynna 2 reaktoréw biologicznych SBR przy uwzglednieniu
wymaganej masy osadu czynnego

VR = GR . ZR
gdzie:
Vg - wymagana objeto$¢ czynna reaktoréw [m’]
Gr — wymagana sucha masa w reaktorze SBR przy uwzglednieniu czasu trwania cyklu i czasu
trwania reakcji: 10 368 kg s.m.
Zr — stezenie osadu czynnego w reaktorze SBR: 4 kg s.m./m’ (zalozono)

stad:
Vg = 10368 kg s.m. : 4 kg s.m./m’ =2 592 m’

» objetos¢ czynna nowego reaktora SBR 2

VRr2 = Vrc— Vri
gdzie:
VR2 - objetos¢ nowego reaktora SBR 2 [m3]
Vrc - catkowita objgtos¢ czynna 2 reaktoréw: 2 592 m’
V1 - objeto$¢ czynna istniejacego reaktora SBR 1: 1 408 m’

stad:
Vry=2592m°~1408 m’>=1 184 m*
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Przyjeto, ze nowy reaktor bedzie miat objetosé czynna 1408 m’, czyli tyle co istniejacy,
co pozwoli na rowne obciazenie hydrauliczne i tadunkiem zanieczyszczeh obu reaktoréw
biologicznych SBR.

» sprawdzenie wieku osadu

WO =(nx Vrx Zr): AG X tr/tc
gdzie:
WO- wiek osadu [d]
n x Vr — catkowita objetosé 2 reaktoréw SBR: 2 x 1408 =2 816 m’
Zr — stezenie osadu czynnego w reaktorze SBR: 4 kg s.m./m’ (zalozono)
AG — przyrost suchej masy osadu nadmiernego: 648 kg s.m./d
tr — czas trwania fazy reakcji: 6 h
tc— czas trwania fazy cyklu: 8 h

stad:
WO = (2816 m” x 4 kg/m’) : 648 kg s.m./d x 6/8 = 13 d

» obcigzenie osadu tadunkiem BZTs5

Dla uzyskania wysokiej efektywno$ci usuwania zanieczyszczen ze S$ciekow, w tym
rowniez azotu, obcigzenie osadu czynnego tadunkiem BZTs w reaktorze biologicznym
powinno by¢ utrzymywane ponizej 0,15 kgBZTs/kg s.m.xd. Jest to obciazenie, przy ktérym
mozna prowadzi¢ skutecznie proces nitryfikacji, cho¢ nie jest wymagane w tej oczyszczalni.

O =(Qq x Cgzrs) : (nx Vr x Zr) X tr/tc
gdzie:
O - obciazenie osadu czynnego fadunkiem BZTs [kg BZTs/kg s.m.xd = kg O»/kg s.m.xd]
Qg — $rednia dobowa ilos¢ $ciekéw: 1 000 m’/d (wartos$¢ docelowa)
Cgzrs — maksymalne dobowe stezenie BZTs w $ciekach doptywajacych do reaktora SBR (po
czeSci mechanicznej): 720 mgOz/dm3 =0,720 kgOZ/m3
n x Vr — catkowita objetosé 2 reaktoréw SBR: 2 x 1408 =2 816 m’
Zr — stezenie osadu czynnego w reaktorze SBR: 4 kg s.m./m’ (zatozono)
tr — czas trwania fazy reakcji: 6 h
tc— czas trwania fazy cyklu: 8 h

stad:
O = (1 000 m*/d x 0,720 kgO»/m’) : (2 816 m" x 4 kg/m’) x 6/8 = 0,048 kg O,/kg s.m.xd

Obliczone obciazenie osadu czynnego tadunkiem BZTs w $ciekach surowych bedzie
miescito si¢ w zalecanym zakresie.
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b) wymagana wydajnos¢ systemu napowietrzania §ciekéw w reaktorze SBR
» zapotrzebowanie na tlen

Zapotrzebowanie na tlen obliczono w stosunku do docelowego tadunku BZTs w $ciekach
surowych uwzgledniajac zapotrzebowanie na tlen w procesie nitryfikacji oraz respiracjg
osadu czynnego.

Zoo = 3,0 x Lpzrs
gdzie:
7> — zapotrzebowanie na tlen
3,0 kgO,/kgBZTs - jednostkowe zuzycie tlenu do usuwania substancji organicznych i azotu w
procesie nitryfikacji oraz na respiracj¢ osadu czynnego (uwzgledniono nieréwnomiernos$¢
doglywu fadunku zanieczyszczen i1 wymagany transfer tlenu przy temperaturze S$ciekéw
23-C)
tpzrs — Sredni docelowy tadunek BZTs w S$ciekach doptywajacych do reaktoréw
biologicznych SBR 11 2 (przy uwzglednieniu 10% redukcji BZTs po czgs$ci mechanicznej):
(1 000 m*/d x 720 gO»/m’) : 1000 = 720 kgO,d

stad:
Zo>=3,0 x 720 kgO,/d =2 160 kgO,/d
» zapotrzebowanie na spr¢zone powietrze
Qp=Zozi((XXkXHd)
gdzie:
7oy — zapotrzebowanie na tlen: 2 160 kgO,/d
o - wspotczynnik transferu tlenu woda/Scieki: 0,6 (przyjgto)
k - wspétczynnik wykorzystania tlenu z powietrza: k = 18 gO»/m’xm = 0,018 kgO,/m’xm
Hq — glebokos¢ czynna reaktora SBR: 5,5 m
stad:
Qp =2 160 kgO»/d : (0,6 x 0,018 kOx/m’xm x 5,5 m) = 36 364 m’/d = 1 515 m’/h
» dobor dmuchawy

W celu pokrycia maksymalnego godzinowego zapotrzebowania na powietrze,
wydajnos¢ dmuchawy do napowietrzania §ciekdw powinna by¢ ok. 1,5 krotnie wyzsza od
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obliczonej, czyli ok. 2 273 m’/h. Ostatecznie zatozono 3 dmuchawy do napowietrzania
sciekow o wydajnosci 1 100 m’/h kazda, z falownikami i obudowami dzwigkochtonnymi,
w tym 2 pracujace na potrzeby 2 reaktoréw biologicznych i 1 rezerwowa.

» ilo$¢ dyfuzoréw do rozprowadzania powietrza w nowym reaktorze SBR 2

n=Qhp:q
gdzie:
n - illo$¢ dyfuzoréw rurowych [szt.]
Qhp — maksymalny godzinowy doplyw powietrza do dyfuzoréw: Qhp = 1 100 m*/h.
q - jednostkowa przepustowos¢ 1 dyfuzora napowietrzajacego rurowego: q =7 m’/h X szt.
(przyjeto $rednia robocza)

stad:
n=1100mh: 7 m’/h x szt. = 157 szt.

W celu ewentualnej pracy 2 dmuchaw jednoczes$nie, tzn. jednej pracujacej z wydajnoscia
100% 1 druga pracujaca z wydajnoscia ok. 50% przyjeto 250 dyfuzoréw rurowych.

¢) wymagana wydajnos¢ dekantera w nowym reaktorze SBR 2
» Srednia ilo$¢ Sciekéw odprowadzanych podczas jednego cyklu dziatania kazdego
reaktora SBR przy zatozeniu 3 cykli po 8 godzin w kazdym reaktorze SBR (2 x 3 =6)
lub 2 cykli po 12 godzin w kazdym reaktorze SBR (2 x 2 =4)
1 000 m’/d : 4 cykle/d = 250 m*/cykl
lub
1 000 m*/d : 6 cykli/d = 167 m*/cykl
Przyjeto 2 dekantery o wydajnosci 150 m*/h kazdy z zasuwami z napedem elektrycznym.
d) wymagana wydajnos¢ pompy $ciekéw oczyszczonych w nowym reaktorze SBR 2
» $rednia ilo$¢ Sciekéw odprowadzanych podczas jednego cyklu dziatania kazdego
reaktora SBR przy zalozeniu 3 cykli po 8 godzin w kazdym reaktorze SBR (2 x 3 =6)
lub 2 cykli po 12 godzin w kazdym reaktorze SBR (2 x 2 =4)
1 000 m*/d : 4+6 cykle/d = 167+250 m’/cykl

Przyjeto 1 pompe SciekOw oczyszczonych o wydajnosci 300 m’/h przy wysokosci
podnoszenia 5,5 m pracujaca na falowniku.
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e) wymagana wydajnos¢ pompy osadu nadmiernego w nowym reaktorze SBR 2
» dobowa objetos$¢ osadu nadmiernego wytworzonego w 2 reaktorach SBR:
648 kg s.m./d : 8 kg s.m./m’ = 81 m*/d
gdzie:
648 kg s.m./d — przyrost suchej masy osadu nadmiernego
8 kg s.m./m’ — stezenie osad zaggszczonego w reaktorze SBR po sedymentacji (przy
zatozonym stezeniu osadu czynnego w reaktorze SBR podczas napowietrzania - 4 kg s.m./m’)
» dobowa objetos¢ osadu nadmiernego wytworzonego w jednym reaktorze SBR
podczas jednego cyklu przy zalozeniu odprowadzania osadu 1 raz na dobg¢ w kazdym
reaktorze SBR (2 x 1) lub 3 razy na dobg w kazdym reaktorze SBR (2 x 3 =6)
81 m’/d: 2/d =41 m’
lub
81 m’/d: 6/d = 14 m’

Przyjeto 1 pompg osadu nadmiernego o wydajnosci 40 m’/h przy wysokosci
podnoszenia 5,5 m.

f) wymagana moc mieszadta w nowym reaktorze SBR 2
» wymagana moc mieszadta

- wymagana jednostkowa moc mieszania w reaktorze SBR: 8 W/m® (zatozono)
- objetos¢ czynna nowego reaktora SBR 2: 1 408 m’

stad:
8 W/m® x 1408 m*= 11264 W = 11,3 kW
Przyjeto 2 mieszadta srednioobrotowe o mocy 5,5 kW kazde.

f) wymagana wydajno$¢ dmuchawy do napowietrzania osadu w komorze stabilizacji
tlenowe;j

» zapotrzebowanie na tlen
Zoz=0,1 x VkxZ

gdzie:
Zo3 - zapotrzebowanie na tlen [kgO,/d]
0,1 kgOy/kg s.m.xd osadu — wskaznik zapotrzebowania na tlen przez osad do oddychania
endogennego
Vk — objetos¢ komory stabilizacji tlenowej: 124 m’
Z — stezenie osadu w komorze stabilizacji tlenowej: 15 kg s.m./m’ (zatozono)

stad:
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Zo2 = 0,1 kgOy/kg s.m.xd x 124 m® x 15 kg s.m./m’ = 186 kgO,/d
» zapotrzebowanie na spr¢zone powietrze

Qp=Zo2: (a xkx Hy)
gdzie:
7oy — zapotrzebowanie na tlen: 186 kgO,/d
a - wspotczynnik transferu tlenu woda/$cieki: 0,6 (przyjeto)
k - wspétczynnik wykorzystania tlenu z powietrza: k = 18 gOz/m3xm =0,018 kgOz/m3xm
Hq — gltebokos¢ czynna komory stabilizacji tlenowej: 5,5 m
stad:
Qp = 186 kgO,/d : (0,6 x 0,018 kOx/m’xm x 5,5 m) =3 131 m*/d = 130 m*/h
» dobor dmuchawy

Przyjeto 1 dmuchawg¢ do napowietrzania osadu w komorze stabilizacji tlenowej o
wydajnosci 160 m’/h, z falownikiem i obudowa dzwickochtonna.

8.3. Wymagana wydajnos¢ urzadzen w cz¢sci osadowej
a) wymagana wydajnos¢ urzadzenia odwadniajacego
» produkcja dobowa suchej masy osadu nadmiernego
- przyrost suchej masy osadu nadmiernego: 648 kg s.m./d
- stezenie osadu zaggszczonego w komorze stabilizacji tlenowej : 15 kg s.m./m’ (zatozono)
- dobowa objetos¢ osadu nadmiernego przy 365 dni pracy urzadzenia odwadniajacego:
Vosy = [(648 kg s.m./d x 365 d/rok) : 15 kg s.m./mS] - 365 d/rok = 43 m*/d
- dobowa objetos¢ osadu nadmiernego przy 260 dni pracy urzadzenia odwadniajacego:

Vosy = [(648 kg s.m./d x 365 d/rok) : 15 kg s.m./mS] : 260 d/rok = 61 m*/d

» godzinowa objeto$¢ osadu doprowadzanego do stacji odwadniania przy 260 dniach
pracy w ciagu roku

Vos, =Qosq : t
gdzie:
Vos;, — godzinowa objgtoéé¢ osadu doprowadzanego do urzadzenia odwadniajacego [m’/h]
Vosyq — dobowa objetos¢ osadu doprowadzanego do stacji odwadniania przez 260 dni: 61 m’/d
t — czas pracy urzadzenia do odwadniania osadu w ciagu doby: 5 h/d lub 8 h/d (zatozono)

stad:
Qh=61md:5hd=122m’h

Iub
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Qh =61 m’d: 8h/d=7,6m’/h
» dobor urzadzenia do odwadniania

Do odwadniania osadu proponuje si¢ prase taSmowa lub wiréwke o wydajnosci
maksymalnej 15 m*/h.

b) wymagana wydajnos¢ instalacji do higienizacji osadu
» produkcja dobowa osadu odwodnionego

- przyrost suchej masy osadu nadmiernego: 648 kg s.m./d

- zawarto$¢ suchej masy osadu odwodnionego: 14% (140 kg s.m.) z prasy taSmowe}]

117% (170 kg s.m. z wir6wki

- dobowa objetos¢ osadu odwodnionego przy 260 dniach pracy urzadzenia odwadniajacego:

[(648 kg s.m./d x 365 d/rok) : 140 kg s.m.] : 260 d/rok = 6,5 m’/d
lub
[(648 kg s.m./d x 365 d/rok) : 170 kg s.m.] : 260 d/rok = 5,4 m’/d

» produkcja godzinowa osadu odwodnionego

- godzinowa obj¢to$¢ osadu odwodnionego z prasy tasmowe;j:

6,5m’/d:5h/d=1,30 m’h
lub
6,5m’/d: 8 h/d = 0,81 m’/h

- godzinowa obj¢tos$¢ osadu odwodnionego z wiréwki:
54m’/d:5h/d=1,08m’h
lub
54m’d: 8h/d=0,68 m’/h

Do higienizacji osadu odwodnionego proponuje si¢ instalacj¢ dla godzinowe;j ilo$ci osadu
odwodnionego ok. 1,3 m>/h.

¢) wymagana powierzchnia placu sktadowania osadu odwodnionego

» wymagana powierzchnia pod plac sktadowania osadéw odwodnionych przy
wysokosci sktadowania ok. 1 m z uwzglednieniem 4 miesigcznej produkcji w porze
zimowej

(22 d/m-c x 4 m-c = 88 dni)

- przy zawarto$ci suchej masy osadu odwodnionego — 14% z prasy taSmowej lub 17% z
wiréwki
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6,5m’/d x88d:1m=572m’
lub
54m’/d x88d:1m=475m’

Proponuije si¢ placu sktadowania osadu odwodnionego o powierzchni 600 m?.

9. Koncepcja modernizacji i rozbudowy oczyszczalni Sciekow

9.1. Zalety i wady réznych rozwiazan technologicznych

Ponizej zaprezentowano praktyczne aspekty dostgpnych rozwiazan w zakresie
oczyszczania $SciekOw 1 przerobki osadow Sciekowych w celu dostarczenia informacji
uzytkownikowi oczyszczalni $ciekéw w Skorczu o zaletach i wadach tych metod oraz
dokonania wyboru najlepszego procesu do zastosowania w Skoérczu.

Sitopiaskownik

Zalety:
» 2 urzadzenia zintegrowane ze soba (sito i piaskownik),
» nizszy koszt inwestycyjny od sita i piaskownika z separatorem piasku oddzielnie,

Wady:
» gorsza efektywnos$¢ usuwania skratek niz na sicie i kratach,
» gorsza efektywno$¢ usuwania piasku niz w piaskowniku i odwadniania pulpy
piaskowej niz w separatorze piasku.

Sito bebnowe

Zalety:
» lepsza efektywno$¢ usuwania skratek niz w zintegrowanym sitopiaskowniku,
» nizszy koszt inwestycyjny od kraty gestej,
» nie wymaga montazu w gigbokim kanale jak krata gesta,
» jest hermetycznie zabudowane.

» konieczno$¢ ciagtego ptukania ciepta woda z powodu zapychania si¢ szczelin, np.
thuszczami (zuzycie wody ok. 0,1 m’/h przy okresowej pracy sita i 0,5 m’/h przy
ciaglej pracy sita przez 24 godziny w ciagu doby),

» przy duzej zawartosci zawiesin i thuszczow w $ciekach spada przepustowosé,

» ograniczona mozliwos$¢ zastosowania (dla matej ilosci $ciekow).

Krata gesta
Zalety:
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» lepsza efektywno$¢ usuwania skratek niz w zintegrowanym sitopiaskowniku,
» nie wymaga ciagtego plukania woda jak sito bgbnowe,
» duza mozliwos$¢ zastosowania (dla matej, sredniej i duzej ilosci $ciekow).

» wyzszy koszt inwestycyjny niz sita bgbnowego,

» wymaga montazu w giebokim kanale pod posadzka,

» przy przeswicie szczelin 2 mm istnieje ryzyko spigtrzania si¢ $ciekdw w kanale, przez
co wymagany jest kanat przelewowy,

» wymaga zabudowy hermetycznej w celu wyeliminowania emisji nieprzyjemnych
zapachow.

Piaskownik i separator piasku

Zalety:
» wyzsza efektywnos$¢ usuwania piasku w piaskowniku i odwadniania pulpy piaskowe;j
w separatorze piasku niz w zintegrowanym sitopiaskowniku.

Wady:
» wymagana wigksza powierzchnia niz sitopiaskownika.

Dmuchawa rotacyjna Roots’a (istniejaca)

Zalety:
» niski koszt inwestycyjny,
» niski koszt serwisu (naprawy),
» niska awaryjnosc.

Wady:
» bardzo duze zuzycie energii elektrycznej, a tym samym duze koszty napowietrzania
sciekow.

Dmuchawa $rubowa

Zalety:
» nizsze zuzycie energii elektrycznej niz dmuchawy rotacyjnej Roots’a — ok. 15+25%, a
tym samym duzo nizsze koszty napowietrzania Sciekow.

Wady:
» wysoki koszt inwestycyjny.

Klasyczny reaktor biologiczny SBR (istniejacy)

Zalety:

prosta budowa,

brak pomp do recyrkulacji osadu i osadnika wtérnego,

elastycznos¢ doboru dlugosci poszczegdlnych faz cyklu,

wysoka skuteczno$¢ usuwania zwiazkéw organicznych (ChZT, BZTs),

dobra sedymentacja osadu (o ile utrzymywane sa optymalne parametry procesu),
mozliwos$¢ kontroli najwazniejszych parametréw technologicznych w czasie.

YVVVYVYYY
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Wady:

» duza wrazliwo$¢ na nierdwnomierno$ci natezenia doptywu i sktadu Sciekéw
surowych,

» wigksza kubatura niz reaktora przeptywowego wynikajaca z okresowego spustu
sciekow oczyszczonych oraz koniecznosci uwzglednienia pojemnosci czgsci osadowej
w fazie klarowania,

» mniejsza efektywno$§¢ usuwania azotu i fosforu ze S$ciekéw niz w reaktorze
przeplywowym (wystepuja trudnosci w realizacji polaczonego usuwania azotu i
fosforu ogdélnego w systemach sekwencyjnych, poniewaz usuwanie biogenéw zalezy
od starannej kontroli wieku osadu oraz dostgpnosci tatwo rozktadalnego wegla
organicznego).

Reaktor przeptywowy ze wstepna komora denitryfikacji, komora nitryfikacji i osadnikiem
wtérnym oraz recyrkulacja zewnetrzng i wewnetrzng osadu (ewentualnie z dodatkowa
komorg beztlenowa przed komora denitryfikacji)

Zalety:

» wigksza odporno$¢ na nierownomiernos$ci natgzenia doptywu i sktadu $ciekow
surowych niz reaktora SBR,

» wysoka skuteczno$¢ usuwania zwiazkow organicznych (ChZT, BZTs) ze $ciekow,

» wysoka efektywnos$¢ usuwania azotu i fosforu ze $ciekow,

» mniejsze zuzycie powietrza niz w reaktorze SBR (duza cz¢$¢ substancji organicznych
jest usuwana w komorze denitryfikacji w procesie redukcji azotanéw do azotu
gazowego oraz mniejsze jest stgzenie osadu czynnego w reaktorze zuzywajacego tlen
do oddychania endogennego z powodu obecnosci osadnika wtérnego).

Wady:
» bardziej rozbudowany uktad technologiczny niz reaktora SBR,

» nieco gorsza sedymentacja osadu czynnego niz w reaktorze SBR.

Prasa tasmowa (istniejaca)

Zalety:
» niskie zuzycie flokulanta - ok. 4+5 g/kg s.m (podobne jak dla wiréwki
niskoobrotowej),
» niski koszt inwestycyjny (duzo nizszy zakupu niz wiréwek),
» nieco mniejsze zuzycie energii elektrycznej niz w wiréwkach.

» niski stopien odwodnienia osadu — ok. 12+15% s.m.,

duza ilos¢ osadu odwodnionego do zagospodarowania, a tym samym duze koszty
dalszego jego zagospodarowania,

wymaga wigkszego dozoru niz wiréwki,

jest mniej higieniczna niz wiréwka z uwagi na emisj¢ zapachow (uktad otwarty),
okresowa wymiana tkaniny z powodu zuzycia,

czeste zatykanie tkaniny filtracyjne;,

wymaga ciagtego ptukania tkanin (duze zapotrzebowanie na wod¢ — ok. 8 dm’/h),
wskazana instalacja odzysku wody.

Wiréwka niskoobrotowa - ok. 2 200 obr/min
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Zalety:

» niskie zuzycie flokulanta - ok. 4+5 g/kg s.m (podobne jak dla prasy tasmowej),

» wyzsza sucha masa odwodnionego osadu niz po prasie taSmowej dla osadéw po
stabilizacji tlenowej - ok. 15+18% (maksymalna sucha masa jest mozliwa do
osiagnigcia dla osadu dobrze zmineralizowanego),

» mniejsza ilos¢ osadu odwodnionego do zagospodarowania w poréwnaniu z prasa
tasmowa, a tym samym nizsze koszty dalszego jego zagospodarowania,

» niewielkie zuzycie wody do ptlukania wiréwek poréwnaniu z prasami taSmowymi.

Wady:

» wyzszy koszt zakupu niz prasy tasmowej,

» wigksze zuzycie energii elektrycznej niz prasy taSmowe;j.
Wiréwka wysokoobrotowa - ok. 3 0004 000 obr/min

Zalety:

» wyzsza sucha masa odwodnionego osadu niz po prasie tasmowej i wiréwce
niskoobrotowej - ok. 18+20% dla osadéw po stabilizacji tlenowej,

» mniejsza ilos¢ osadu odwodnionego do zagospodarowania w poréwnaniu z prasa
taSmowa 1 wir6wka niskoobrotowa, a tym samym nizsze koszty dalszego jego
zagospodarowania,

» niewielkie zuzycie wody do ptukania wiréwek poréwnaniu z prasami taSmowymi.

» wyzszy koszt serwisu (naprawy) niz prasy tasmowej i wiréwki niskoobrotowej,

» nieco wigksze zuzycie energii elektrycznej niz wiréwki niskoobrotowej,

» bardzo duze zuzycie flokulanta dla osadéw po stabilizacji tlenowej - ok. 15+20 g/kg
s.m., a tym samym wysokie koszty odwadniania osadéw.

Kompostowanie metoda pryzmowa w warunkach naturalnych

Zalety:

» prosta, mato pracochtonna i tania eksploatacja,

» nie wymaga skomplikowanych instalacji, a jedynie sprzgtu mechanicznego do
przewracania i przesiewania kompostu,

» nie wymaga zuzycia energii elektrycznej do napowietrzania (napowietrzanie odbywa
si¢ w sposOb naturalny w czasie przerzucania pryzm),

» mozna usypywac¢ pryzmy na wysoko$¢ — ok. 4,0+4,5 m, przez co mniejsza jest
powierzchnia kompostowania,

» wyzsza redukcja masy kompostowej niz w procesie kompostowania zamknigtego ze
wzgledu na diugi czas kompostowania — 3+6 miesigcy,

» kompost mozna wykorzysta¢ jako nawdz organiczny po uzyskaniu certyfikatu

nawozowego.

Wady:
» konieczno$¢ stosowania duzej ilo$ci materiatu strukturalnego, ktéry dodaje sig¢ w
proporcji 1:1 masowo lub 3: 1 objgtosciowo w stosunku do odpadéw,
» rosnace koszty i ograniczona dostgpnos¢ materiatu strukturalnego,
» brak mechanicznego napowietrzania pryzm w sposéb ciagty,
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emisja i rozprzestrzenianie si¢ substancji odoroczynnych, gléwnie amoniaku w czasie
przerzucania pryzm,

brak przykrycia mieszaniny kompostowej prowadzi do wtérnego jej uwodnienia,
sprawno$¢ procesu kompostowania w otwartych pryzmach zalezy od warunkéw
atmosferycznych,

niska redukcja masy kompostowej w poréwnaniu do procesu suszenia solarnego i
termicznego z powodu dodatkowej ilo$ci materiatu strukturalnego,

bardzo duza ilos¢ kompostu do zagospodarowania,

dtugi czas kompostowania— 3+6 miesigcy,

powstaje duzo odciekéw silnie zanieczyszczonych z powodu wymywania czastek
kompostu przez wody opadowe i roztopowe, ktére nalezy oczyszczaé.

Kompostowanie tlenowe metoda kontenerowa (realizowane w zamknietych kontenerach z

mechanicznym napowietrzaniem za pomoca wentylatorow)

Zalety:
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mechaniczne napowietrzanie mieszaniny kompostowej w sposob ciagty,

krétki czas kompostowania kontenerowego w warunkach tlenowych — ok. 14 dni,
kompostowanie metoda kontenerowa nie zalezy od warunkéw atmosferycznych, co
jest korzystne dla procesu,

wymagana niewielka powierzchnia pod kompostowni¢ kontenerowa ze wzgledu na
krotki czas kompostowania,

oczyszczanie gazOw odlotowych w trakcie kompostowania kontenerowego na
biofiltrze, dzigki czemu nie wystgpuje emisja odoréw do otoczenia,

powstaje mniej odciekOw niz w czasie kompostowania w otwartych pryzmach,
poniewaz kompostowanie odbywa si¢ w zamknigtych kontenerach,

nie jest wymagana budowa hali jak w przypadku suszarni solarnej lub termicznej
(wystarczy zaadaptowac istniejacy plac),

kompost mozna wykorzysta¢ jako nawdz organiczny po uzyskaniu certyfikatu
nawozowego.

koniecznos¢ stosowania wigkszych ilosci materialu strukturalnego niz przy
kompostowaniu pryzmowym,

wymagana minimalna sucha masa osadéw odwodnionych — 20% (odwodnione osady
w Skorczu zawieraja srednio 14 % s.m.),

ograniczenia ilosciowe dla osadéw $ciekowych,

nizsza redukcja masy kompostowe] niz w procesie kompostowania w otwartych
pryzmach i w procesie kompostowania membranowego GORE Cover ze wzgledu na
krotki czas kompostowania,

bardzo duza ilo$¢ kompostu do zagospodarowania,

rosnace koszty i ograniczona dostgpnos¢ materiatu strukturalnego,

instalacja moze zamarza¢ zima, jezeli nie jest umieszczona w budynku
technologicznym,

technologia zaklada dalsze dojrzewanie kompostu na otwartej przestrzeni, co moze
prowadzi¢ do emisji nieprzyjemnych zapachéw, poniewaz kompost po krétkim
procesie kontenerowym moze by¢ nieustabilizowany,

wysoki koszt inwestycyjny,

wigkszy koszt kompostowania niz w otwartych pryzmach,
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» pracochtonno$¢ (wymaga wigcej czynnosci eksploatacyjnych i wigkszej obstugi niz
kompostowanie pryzmowe),

» wigksza awaryjno$¢ (bardziej ztozona instalacja) niz w czasie kompostowania
pryzmowego,

» kompostownia kontenerowa zalecana jest raczej do kompostowania odpadéw
komunalnych, a nie osadoéw Sciekowych z oczyszczalni.

Kompostowanie z wykorzystaniem membrany GORE Cover (realizowane w boksach ze
Scianami oporowymi z zelbetonu, przyvkrytymi specjalna membrana, z mechanicznym
napowietrzaniem podlogowym za pomoca wentylatorow

Zalety:

» kompostowanie przebiega wylacznie w warunkach tlenowych w sposéb ciagly, dzigki
pracy wentylatoréw, co zapobiega powstawaniu procesowi rozktadu beztlenowego, w
czasie ktorego tworza si¢ odoroczynne gazy (siarkowoddr i amoniak) jak przy
kompostowaniu w otwartych pryzmach, gdzie na poczatku procesu przebiega faza
beztlenowa,

» znacznie ograniczona emisja gazéw odoroczynnych w  poréwnaniu  z
kompostowaniem w otwartych pryzmach (pryzmy przykryte specjalna membrana, pod
ktora tworzy si¢ warstwa wodna, w ktdrej gazy rozpuszczaja si¢ 1 nastgpnie z
powrotem sptywaja do kompostowanej mieszaniny, gdzie sa dalej rozkladane przez
bakterie),

» nie jest wymagane oczyszczanie gazow odlotowych np. za pomoca biofiltra, wegla
aktywnego, skrubera lub rudy darniowej (redukcja gazéw odorowych — 97%),

» proces kompostowania nie zalezy od warunkow atmosferycznych (temperatury
otoczenia) jak w przypadku kompostowania w otwartych pryzmach,

> w pryzmach utrzymywana jest wysoka temperatura (50+80°C) i wilgotno$é, co
zapewnia staty rozktad substancji,

» mieszanina kompostowa nie ulega wtérnemu uwodnieniu przez wody opadowe
(pryzmy przykryte hydrofobowa, nieprzepuszczalna membrang dla wody),

» niewielkie ilosci odciekéw w poréwnaniu do kompostowania w otwartych pryzmach
(pryzmy przykryte nieprzepuszczalna membrana dla wody, mniejszy tadunek
zanieczyszczen do oczyszczenia w oczyszczalni),

» krotszy czas kompostowania — 6 tygodni niz w otwartych pryzmach — 3+6 miesigcy,

» proces kompostowania (napowietrzania za pomoca wentylatorow) sterowany jest
automatycznie w zaleznosci od temperatury w pryzmie (czas napowietrzania — ok. 5
minut, czas postoju — ok. 20 minut),

» nizszy koszt inwestycyjny niz suszarni solarnej i kompostowni kontenerowej,

» nie jest wymagana budowa hali jak w przypadku suszarni solarnej (wystarczy
zaadaptowac istniejacy plac),

» niewielkie zuzycie energii elektrycznej,

» kompost mozna wykorzysta¢ jako nawdz organiczny po uzyskaniu certyfikatu
nawozowego.

Wady:
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» konieczno$¢ stosowania duzych ilosci materiatu strukturalnego, tj. stomy, trocin lub
zrgbek drzewnych (podobna ilo$¢ jak w procesie kompostowania w otwartych
pryzmach),

» niska redukcja masy kompostowej (podobna redukcja jak w procesie kompostowania
w otwartych pryzmach, lecz duzo nizsza redukcja niz w procesie solarnego suszenia),

» bardzo duza ilos¢ kompostu do zagospodarowania,

» nieco wigksza pracochtonno$¢ niz kompostowania w otwartych pryzmach (wigcej
czynnosci eksploatacyjnych i wigksza obstuga — 2 pracownikéw, podczas gdy w
kompostowaniu w otwartych pryzmach wystarczy 1 kierowca tadowarki),

» wymagana wigksza powierzchnia kompostowania niz w otwartych pryzmach (pryzmy
sa usypywane na wysokos$¢ ok. 2,7-3,0 m, podczas gdy w otwartych pryzmach na
wysokos¢ ok.4+4,5 m),

» konieczno$¢ przerzucenia 1 raz pryzmy po 3 tygodniach (wg deklaracji dostawcy

technologii po 3 tygodniach nie przewiduje si¢ juz odoréw, poniewaz kompost jest w

duzym stopniu ustabilizowany, aczkolwiek sa pewne obawy, ze moga jednak pojawic¢

si¢ jakie§ zapachy w czasie przerzucania, lecz nie powinny by¢ one uciazliwe dla
otoczenia),

membrany moga zamarza¢ zima (woéwczas nie mozna odkrywac boksu),

wymagana wymiana membran po 7+8 lat (duzy koszt wymiany membran),

wigkszy koszt inwestycyjny niz kompostowania w otwartych pryzmach,

wyzszy koszt eksploatacyjny kompostowania niz w otwartych pryzmach.

YV VY

Chemiczne przetwarzanie metoda FuelCal (realizowane w instalacji skladajacej sie ze
zbiornika wapna, dozownika wapna, reaktora do mieszania wapna z osadem Sciekowym,
przenosnikow slimakowych - wykorzystuje sie ciepto reakcji chemicznej stosowanego wapna

palonego)

Zalety:

krotki czas przetwarzania osadu — 2,4 tony/h

niskie zuzycie energii — 15 kWh/tona osadu,

instalacja moze pracowac niezaleznie od warunkéw atmosferycznych,

wymagana niewielka powierzchnia pod instalacjg,

przetworzony osad ma posta¢ granulatu lub proszku, co utatwia jego sktadowanie i
wykorzystanie,

VVVYVYY

» wyzsza redukcja masy osadow niz po procesie kompostowania,

» mozna wykorzysta¢ jako nawéz wapniowo-organiczny po uzyskaniu certyfikatu
nawozowego.

Wady:

» duze zapotrzebowanie na wapno palone — 220 kg na 1 tong przerabianego osadu,

» rosnace ceny wapna,

» wyzszy koszt eksploatacyjny w poréwnaniu z kompostowaniem w otwartych
pryzmach i suszeniem stonecznym,

» uciazliwo$¢ zapachowa zwiazana z emisja amoniaku przy wysokim pH po dodaniu
wapna,

» wymagana instalacja wiazania amoniaku (skruber) przez kwas siarkowy, co podraza
koszty eksploatacyjne,

» odcieki zawieraja siarczan amonu, a wi¢c dodatkowa ilo$¢ azotu do usunigcia w
reaktorze SBR, co moze stanowi¢ duzy problem,
» wymagana wigksza kontrola niz przy kompostowaniu,
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>

skuteczno$¢ dziatania zalezy od stopnia uwodnienia osadéw,
im bardziej uwodniony osad tym wigksza dawka wapna (rosna wéwczas koszty
eksploatacyjne).

Suszenie energia stoneczna (realizowane w halach pokrytych przezroczystym materialem, tj.

plytami poliweglanowymi, w ktorych zamontowane sa przewracarki i wentylatory)

Zalety:
>

>

Wady:

Y

YV WV VYV

krétszy czas suszenia niz kompostowania w otwartych pryzmach w okresie wiosenno
—letnim - ok. 30 dni,

znaczna redukcja objetosci osadow - ok. 70% (mniej osadéw do zagospodarowania
niz kompostu),

wysuszony osad ma posta¢ granulatu, co utatwia jego sktadowanie i wykorzystanie,
zuzycie energii elektrycznej duzo mniejsze niz przy suszeniu termicznym —

ok. 40 kWh na tong odparowanej wody,

niski koszt suszenia osadéw w okresie od kwietnia do pazdziernika.

potrzebna duza powierzchnia suszenia — ok. 1 700 m? (1 hala) dla docelowe;j ilosci
osadu w oczyszczalni w Skérczu, grubo$¢ warstwy suszonego osadu nie powinna
przekroczy¢ 40 cm (najlepiej 15+20 cm, a przy ogrzewaniu podtogowym tylko 10+12
cm),

sprawno$¢ procesu zalezy od warunkéw atmosferycznych (gorsze efekty suszenia
zima z powodu niskiej temperatury powietrza, stabego nastonecznienia i duzej
wilgotnos$ci powietrza suszacego wewnatrz suszarni),

dtugi czas suszenia zima — ok. 90 dni,

efektywne wykorzystanie energii promieniowania stonecznego w warunkach polskich
jest ograniczone do okresu od kwietnia do pazdziernika,

prowadzenie suszenia zima bez dodatkowego ciepta moze okaza¢ si¢ niemozliwe,
wowczas suszarnia petni funkcje magazynu osadéw,

w przypadku suszenia osadow w porze zimowej za pomocg ogrzewania podlogowego
(olej opatowy, gaz, pompy ciepta) rosna znaczaco koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne (ok. 10 razy wyzsze niz przy suszeniu wylacznie stloncem — zuzycie
energii elektrycznej ok. 400 kWh na ton¢ odparowanej wody), co staje si¢ juz mato
optacalne,

ujemne temperatury zima moga spowodowa¢ zamarzanie zloza osadéw (wéwczas
nalezy wstrzymac¢ suszenie w celu ochrony przewracarek przed zamarznigtym
osadem),

o skuteczno$ci suszenia osadow energia sloneczna decyduje sprawnie dziatajacy
system przewracarek i wentylatorow, ktéry moze ulega¢ czgsto awarii,

im bardziej uwodniony osad tym dluzszy czas oraz wigksza wymagana powierzchnia
suszenia,
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brak oczyszczania gazow odlotowych (wskazane oczyszczanie powietrza w biofiltrze
lub zastosowanie dezodoryzacji wewnatrz hali),

wymagana jest dodatkowa higienizacja w przypadku wykorzystania osadu
wysuszonego w rolnictwie,

uciazliwo$¢ zapachowa podobna jak przy kompostowaniu w otwartych pryzmach, lecz
ograniczona do miejsc suszenia (suszenie w przykrytych halach), moga si¢ jednak
nieprzyjemne zapachy rozprzestrzenia¢ na dalsze odlegltosci w zaleznosci od
intensywnosci i kierunku wiatru,

zwigkszona ucigzliwo$¢ zapachowa moze pojawic si¢ zwlaszcza w porze wiosennej,
gdzie przetrzymane osady zima sa z reguty zagnite z powodu stabego suszenia,

osady o duzej zawarto$ci substancji organicznych, a takie sa w oczyszczalni w
Skérczu musza byC¢ czeSciej przewracane 1 intensywniej napowietrzane, aby nie
dopusci¢ do powstania proceséw gnilnych,

bardzo duzy koszt inwestycyjny.

9.2. Wpltyw metody przerobki na koncowa mase osadow sciekowych

W tabelach 9 i 10 okreslono szacunkowa ilo$¢ osadu w zaleznosci od rodzaju urzadzenia
odwadniajacego 1 metody przerobki osadow odwodnionych w odniesieniu do aktualnej
produkcji osadu — 1 157 Mg/rok

Tabela 9. Wptyw rodzaju urzadzenia odwadniajacego na produkcje osadu odwodnionego w
odniesieniu do aktualnej produkcji osadu

Rodzaj urzadzenia odwadniajacego Szacunkowa ilos¢
osady $ciekowe osadu odwodnionego
[Mg/rok]
Prasa taSmowa (przy aktualnej suchej masie 1157
osadu odwodnionego — 14%)
Wiréwka niskoobrotowa (przy zalozonej 950
suchej masie osadu odwodnionego — 17%)
Wiréwka wysokoobrotowa(przy zalozonej 850
suchej masie osadu odwodnionego — 19%)

Tabela 10. Wplyw metody przerébki na koncowa mas¢ i objetos¢ kompostu, nawozu
wapniowo-organicznego oraz osadéw Sciekowych w warunkach aktualnego i zwigkszonego
stopnia ich odwodnienia w odniesieniu do aktualnej produkcji osadu

Sucha masa osadu Szacunkowa masa i objetos¢
odwodnionego po procesie przerébki [Mg/rok]
[%]
Kompostowanie | Kompostowanie | Kompostowanie Chemiczne Suszenie
w otwartych kontenerowe Z uzyciem przetwarzanie stoneczne
pryzmach membrany na nawdéz bez ogrzewania
podtogowego
14 1 540 1930 1 540 770 270
(2 200 m® przy (2750 m® przy (2 200 m® przy
0,7 Mg/m®) 0,7 Mg/m’) 0,7 Mg/m*)
17 1270 1590 1270 630 270
(1810 m’ przy (2270 m® przy (1810 m’ przy
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0,7 Mg/m’) 0,7 Mg/m’) 0,7 Mg/m’)
19 1130 1420 1130 570 270
(1630 m® przy (2030 m® przy (1 630 m® przy
0,7 Mg/m’) 0,7 Mg/m’) 0,7 Mg/m’)

9.3. Ocena proponowanych rozwigzan technologicznych

W tabelach 11, 12, 13 i 14 dokonano oceny punktowej wybranych urzadzen i instalacji z
uwzglednieniem odpowiednich kryteriow.

Przy wyborze

rodzaju dmuchawy uwzgledniono nastgpujace Kkryteria:

koszty

inwestycyjne, zuzycie energii elektrycznej, czynno$ci eksploatacyjne i koszty serwisu

(naprawy urzadzen).

Tabela 11. Ocena punktowa dmuchaw do napowietrzania $ciekOw

Kryteria Dmuchawa rotacyjna Dmuchawa
Roots’a srubowa

Koszty 2 1
inwestycyjne
Zuzycie 1 2
energii elektrycznej
Czynnosci 1 1
eksploatacyjne
Koszty serwisu 1 1
(naprawy urzadzen)
t.aczna punktacja 5 5

Przy wyborze rodzaju reaktora biologicznego uwzglgdniono nastgpujace kryteria: koszty
inwestycyjne, zuzycie powietrza i energii elektrycznej, efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen
ze $ciekéw, sedymentacj¢ osadu i stabilno$¢ procesu oczyszczania Sciekow.

Tabela 12. Ocena punktowa reaktora biologicznego przeptywowego 1 reaktora SBR

Kryteria Reaktor biologiczny Reaktor biologiczny
SBR przeptywowy
Koszty 2 1
inwestycyjne
Zuzycie powietrza 1 energii 1 2
elektrycznej
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Efektywnos¢ usuwania 2 2

ChZT i BZT5 ze $ciekow

Efektywnos$¢ usuwania azotu 1 2

1 fosforu ze sciekow

Sedymentacja 2 1

osadu czynnego

Stabilnos$¢ procesu 1 2

oczyszczania $ciekow

t.aczna punktacja 9 10

Przy wyborze urzadzenia do odwadniania osadu uwzgledniono nastgpujace kryteria:
koszty inwestycyjne, sucha masa osadu odwodnionego, zuzycie flokulanta, zuzycie energii
elektrycznej, zuzycie wody do plukania, czynnosci eksploatacyjne i koszty serwisu (naprawy

urzadzen).

Tabela 13. Ocena punktowa urzadzen do odwadniania osadu

Kryteria Prasa Wiréwka Wiréwka
taSmowa niskoobrotowa wysokoobrotowa

Koszty 2 1 1
inwestycyjne
Sucha masa osadu 1 2 3
odwodnionego
Zuzycie 2 2 1
flokulanta
Zuzycie energii 2 1 1
elektrycznej
Zuzycie 1 2 2
wody do ptukania
Czynnosci 1 1 1
eksploatacyjne
Koszty serwisu 2 2 1
(naprawy urzadzen)
t.aczna punktacja 11 11 10

Przy wyborze metody przerobki osadéw odwodnionych uwzgledniono nastgpujace
kryteria: koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, czynnosci eksploatacyjne, niezawodnos¢

metody (awaryjnos$¢), stopien redukcji masy przetwarzanych odpadéw, emisja
nieprzyjemnych zapachow, higienizacja oraz tatwos¢ dalszego zagospodarowania.
Tabela 14. Ocena punktowa instalacji przerébki odpadéw z oczyszczalni
Kryteria Kompostownia | Kompostownia | Kompostownia Instalacja Suszarnia
w otwartych kontenerowa Z uzyciem do stoneczna
pryzmach membrany chemicznego | bez ogrzewania
przetwarzania podtogowego
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Koszty inwestycyjne 3 2 2 1

Koszty eksploatacyjne 2 1 1 1

Czynnosci 2 1 1 1 2

eksploatacyjne

Awaryjnos¢ 2 1 1 1 1

Stopien redukcji 1 1 1

odpadéw

Emisja 0 2 2 0 1

nieprzyjemnych

zapachow

Higienizacja odpadéw 1 1 1 1

Zagospodarowanie 2 2 2 2 1

L.aczna punktacja 13 11 11 11 12
9.4. Wybor najkorzystniejszego wariantu modernizacji i rozbudowy
oczyszczalni

Koncepcja modernizacji 1 rozbudowy oczyszczalni zaktada:

>

wykorzystanie przepompowni $ciekow surowych, stacji zlewnej, zbiornika
retencyjnego nieczystosci ciektych, zbiornika retencyjnego mieszaniny S$ciekéw
surowych z kanalizacji 1 nieczystosci ciektych, reaktora SBR, komory stracania
chemicznego i komory stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego,

likwidacje wyeksploatowanego sita w czg¢$ci mechanicznej i zamontowanie 2 nowych
sit w celu zwigkszenia efektywnoS$ci usuwania staltych zanieczyszczen organicznych
(skratek) ze $ciekéw i odciazenia reaktora biologicznego,

zastosowanie piaskownika 1 separatora piasku do usuwania zanieczyszczen
mineralnych (piasku) ze Sciekdw w celu ochrony pomp i mieszadet przed piaskiem
oraz ochrony reaktora biologicznego przed odkladaniem si¢ piasku na dnie i
dyfuzorach, co zapobiegnie zmniejszaniu si¢ objgtosci czynnej reaktora
biologicznego,

budowe drugiego reaktora biologicznego SBR (ewentualnie ze wstgpna komora
denitryfikacji 1 recyrkulacja osadu z reaktora SBR do komory denitryfikacji) z
kompletnym wyposazeniem w celu stabilnej pracy oczyszczalni z dwoma ciagami
reaktorow biologicznych oraz zwigkszenia efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen ze
sciekow, w tym azotu i1 fosforu, w przypadku wprowadzenia obowiazku usuwania
biogenéw w przysziosci,

wprowadzenie pomiaru ggstosci osadu w istniejacym i nowym reaktorze SBR (w
nowym reaktorze rOwniez pomiaru st¢zenia tlenu) w celu ciaglego monitorowania
stgzenia osadu oraz regulacji usuwania osadu nadmiernego na podstawie st¢zenia
osadu,

wprowadzenie pomiaru azotandw 1 amoniaku w 2 reaktorach SBR w celu
optymalizacji napowietrzania $ciekOw oraz ciaglego monitorowania usuwania azotu
ze sciekow, ktory jest zanieczyszczeniem najtrudniejszym do usunigcia ze sciekow,
wprowadzenie pomiaru metnosci $Sciekow oczyszczonych w celu kontroli procesu
klarowania  SciekOw  oczyszczonych w  komorze stracania chemicznego
zanieczyszczen,

wymiang zuzytych dmuchaw na nowe, ewentualnie wymiang energochionnych
dmuchaw (Roots’a) na nowe dmuchawy energooszczedne (Srubowe),

budoweg nowej stacji odwadniania z wymiang zuzytej prasy na nowa pras¢ o wigkszej
wydajnosci z instalacja odzysku wody pluczacej, ewentualnie wymiang prasy na
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wirowke w celu zwigkszenia stopnia odwodnienia osadu, a tym samym zmniejszenia
ilosci osadéw kierowanych do dalszej przerébki,

» wyposazenie oczyszczalni w instalacje higienizacji osadu odwodnionego w celu
umozliwienia bezpiecznego wykorzystania osadu w rolnictwie,

» budowe placu sktadowania osadu odwodnionego z zadaszeniem i odwodnieniem do
magazynowania osadu w okresie, kiedy nie mozna go stosowa¢ w rolnictwie oraz
budowe drogi dojazdowej i placu manewrowego,

» zastosowanie energooszczednych instalacji do produkcji c.w.u. i c.0. oraz oswietlenia
terenu oczyszczalni,

» rozbudowg systemu AKPiA wraz ze sterownia,

» rozbudowg instalacji wodociagowych, kanalizacyjnych, elektrycznych i sprezonego
powietrza.

Biorac pod uwagg zalety 1 wady poszczegdlnych rozwiazan technologicznych, w tym
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne proponuje si¢ 2 warianty modernizacji i rozbudowy
oczyszczalni sposrdd ktérych inwestor wybierze wariant najkorzystniejszy.

W  niniejszej koncepcji technologicznej zaproponowano urzadzenia posiadajace
odpowiednia rezerwe, przez co tatwiej bedzie prowadzi¢ proces oczyszczania SciekOw.
Zastosowane rozwiazania zwigksza z pewnoscia niezawodno$¢ dziatania oczyszczalni
sciekow. Urzadzenia w cze$ci mechanicznej oczyszczalni dostosowano do maksymalnej
wydajnosci 2 pomp w przepompowni S$ciekOw surowych. Natomiast objgtos¢ nowego
reaktora biologicznego SBR zostata obliczona z uwzglednieniem usuwania azotu ze §ciekéw,
poniewaz w przysztosci wielkos¢ aglomeracji Skércz moze wzrosna¢ powyzej 10 000 RLM.
Dla aktualnych wymagan dotyczacych oczyszczania $ciekéw objetos¢ nowego reaktora SBR
mogtaby by¢ mniejsza. Réwniez pozostale urzadzenia, tj. system napowietrzania $ciekow z
dmuchawami i dyfuzorami oraz stacja odwadniania osadu zostaty obliczone z odpowiednim
zapasem, gdyby w przysztosci wzrosta ilos¢ sciekow powyzej wielkosci ustalone] w tej
koncepcji technologiczne;j.

Aby nie podraza¢ kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych uznano, ze nie ma potrzeby
budowac¢ dodatkowego zbiornika retencyjnego $ciekéw surowych oraz dodatkowej komory
stracania chemicznego zanieczyszczen i komory stabilizacji tlenowej osadu. Objgtos¢ tych
zbiornikéw bedzie wystarczajaca dla przewidywanej zwigkszonej ilosci Sciekéw i
powstajacych osadéw Sciekowych. Obecnos¢ drugiego reaktora biologicznego SBR pozwoli
na przyjecie dodatkowej ilosci $ciekow w czasie nawalnych opadéw deszczu, przez co
zwigkszy si¢ pojemnoS¢ retencyjna czgSci biologicznej. Nowy reaktor SBR zostanie
potaczony rurociagami z ww. zbiornikami.

Réwniez z powodu finansowych nie ma sensu budowac oddzielnej instalacji dla osadéw z
przydomowych oczyszczalni §ciekéw, sktadajacej si¢ np. ze zbiornika retencyjnego z krata
koszowa 1 pompa oraz sita bgbnowego, z ktérego osady $ciekowe trafialyby do komory
stabilizacji tlenowej osadu. Osady z przydomowych oczyszczalni Sciekdw sa kwalifikowane
jako szlamy ze zbiornikéw bezodptywowych stuzacych do gromadzenia nieczystosci (kod
odpadu 20 03 04), a wigc jako odpady komunale podlegaja ustawie z dnia 13 wrze$nia 1996
roku o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz. U. Nr 236 z 2005 roku, poz. 2008 z
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p6zniejszymi zmianami). W praktyce osady z przydomowych oczyszczalni sa wprowadzane
do stacji zlewnej nieczystosci ciektych.

Na etapie projektowania proponuje si¢ ewentualnie rozwazy¢ wstgpna komorg
denitryfikacji (przeptywowa) przed nowym reaktorem biologicznym, ktérej udzial powinien
wynosi¢ 20% objetosci czynnej nowego reaktora SBR. Wowczas objetos¢ nowego reaktora
SBR 2 zmniejszy si¢ 0 20%. Wstgpna komora denitryfikacji jest wskazana w przypadku, gdy
wymagane bgdzie usuwanie azotu ze Sciekdw. Alternatywnie mozna zastosowa¢ mniejsza
komorg wstepna z retencja Sciekow — ok. 0,5 godziny, tzw. selektor, ktéry oprécz poprawy
procesu denitryfikacji wptywa korzystnie na sedymentacje osadu czynnego w reaktorze
biologicznym.

Nie jest to oczywiscie konieczne, poniewaz reaktor SBR jest w stanie zapewnié
wymagane st¢zenie azotu dla oczyszczalni z aglomeracji o RLM od 10 000 do 14 999 pod
warunkiem utrzymywania odpowiedniego wieku osadu i czasu trwania fazy niedotlenionej w
czasie napetniania reaktora SBR $ciekami surowymi oraz zapewnienia wystarczajacej podazy
tatwo rozktadalnych substancji organicznych dla procesu denitryfikacji. Swiadcza o tym
zadowalajace wyniki usuwania azotu ogélnego w istniejacym reaktorze SBR osiagnigte w
marcu 2016 roku. Mimo to proponuje si¢ w najblizszym czasie bada¢ Scieki surowe i
oczyszczone réwniez w zakresie azotu i fosforu w celu okreslenia doktadnej efektywnosci
usuwania biogenéw w istniejacym reaktorze biologicznym SBR oraz dokonania oceny
mozliwosci uzyskania wymaganych ich wartosci w $ciekach oczyszczonych w sposéb ciagly.

Oprécz niezbgdnych urzadzen w oczyszczalni, w niniejszej koncepcji technologicznej
wyceniono dodatkowo wage samochodowa do wazenia wywozonych osadéw Sciekowych z
oczyszczalni, instalacje pomp ciepta w miejsce obecnego pieca elektrycznego do produkcji
c.w.u. 1 co., ogniwo fotowoltaiczne na potrzeby oswietlenia w oczyszczalni, pomiar zuzycia
energii elektrycznej przez dmuchawy oraz zestaw laboratoryjny do oznaczania podstawowych
wskaznikéw w §ciekach. Zastosowanie instalacji pomp ciepta oraz ogniwa fotowoltaicznego
ma na celu zmniejszenie kosztéw energetycznych w oczyszczalni. Poza tym proponuje si¢
rozwazy¢ wymiang opraw rt¢eciowych na oprawy ledowe w lampach oswietlajacych teren
oczyszczalni. Dokonano takze dodatkowej analizy finansowej realizacji suszarni solarnej w
celu zobrazowania poziomu kosztu inwestycyjnego tego przedsigwzigcia.

I wariant modernizacji i rozbudowy oczyszczalni obejmuje uktad technologiczny, w sktad
ktérego wchodza nastgpujace elementy:
przepompownia $ciekow (istniejaca, bez zmian),
stacja zlewna nieczystosci cieklych (istniejaca, bez zmian),
zbiornik retencyjny nieczystosci ciektych (istniejacy, bez zmian),
2 sita bgbnowe (nowe) w istniejacym pomieszczeniu sita i prasy,
piaskownik pionowy (nowy) w istniejacym pomieszczeniu kontenera na osad
odwodniony,
separator piasku (nowy) w istniejacym pomieszczeniu kontenera na osad odwodniony,
zbiornik retencyjny Sciekow surowych i nieczystosci ciektych (istniejacy, zostanie
wyposazony w druga pompg sciekow),

YV VVVVY
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reaktor SBR 1 (istniejacy, bez zmian),

reaktor SBR 2 (nowy) z kompletnym wyposazeniem, sonda tlenowa, czujnikiem
poziomu,

komora chemicznego stracania fosforu (istniejaca, bez zmian),

stacja dozowania koagulantu (istniejaca, bez zmian),

komora stabilizacji tlenowej (istniejaca, bez zmian),

stacja odwadniania osadu z prasa taSmowa o wigkszej wydajnosci (nowa) w nowym
budynku,

instalacja higienizacji osadu (nowa) w czg$ci nowego budynku stacji odwadniania
osadu z prostym urzadzeniem dozowania wapna do transportera osadu odwodnionego,
plac sktadowania osadu odwodnionego (nowy),

stacja dmuchaw rotacyjnych Roots’a (nowa) w czg$ci nowego budynku stacji
odwadniania osadu,

budynek technologiczny (nowy),

instalacja pomp ciepta do produkcji c.w.u. i c.0. (nowa).

Il wariant modernizacji i rozbudowy oczyszczalni obejmuje uktad technologiczny, w
sktad ktérego wchodza nastgpujace elementy:

YV V VV VVVVY
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przepompownia sciekOw (istniejaca, bez zmian),

stacja zlewna nieczystos$ci cieklych (istniejaca, bez zmian),

zbiornik retencyjny nieczystosci ciektych (istniejacy, bez zmian),

2 sita bebnowe (nowe) w istniejacym pomieszczeniu sita i prasy,

piaskownik pionowy (nowy) w istniejacym pomieszczeniu kontenera na osad
odwodniony,

separator piasku (nowy) w istniejacym pomieszczeniu kontenera na osad odwodniony,
zbiornik retencyjny $ciekéw surowych i nieczystosci cieklych (istniejacy, zostanie
wyposazony w druga pompg sciekow),

reaktor SBR 1 (istniejacy, zostanie wyposazony w sonde gestosci osadu oraz sonde
jonoselektywna do pomiaru azotu amonowego, azotandéw 1 pH),

reaktor SBR 2 (nowy) z kompletnym wyposazeniem, sonda tlenowa, czujnikiem
poziomu, sonda ggstosci osadu czynnego oraz sonda jonoselektywna do pomiaru
azotu amonowego, azotanéw i pH),

komora chemicznego stracania fosforu (istniejaca, bez zmian),

sonda mgtnosci $ciekdw oczyszczonych w rurociagu za komora chemicznego
stracania zanieczyszczen,

stacja dozowania koagulantu (istniejaca, bez zmian),

komora stabilizacji tlenowej (istniejaca, bez zmian),

stacja odwadniania osadu z wiréwka niskoobrotowa (nowa) w nowym budynku,
instalacja higienizacji osadu (nowa) skladajaca si¢ z silosa na wapno, dozownika
wapna, przenosnika osadu, mieszarki osadow z wapnem, przenos$nika osadu
zmieszanego z wapnem, ze sterowaniem automatycznym (bardziej ztozona),

plac skfadowania osadu odwodnionego (nowy),

stacja energooszczednych dmuchaw Srubowych (nowa) w czes$ci nowego budynku
stacji odwadniania osadu,

budynek technologiczny (nowy),

instalacja pomp ciepta do produkcji c.w.u. i c.0. (nowa).

10. Charakterystyka nowego ukladu technologiczny oczyszczalni $ciekow
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10.1. Dobor i opis urzadzen w cze¢sci modernizowanej oczyszczalni

I wariant modernizacji i rozbudowy oczyszczalni

Sita bebnowe (nowe)

Do oddzielania stalych zanieczyszczen organicznych ze $Sciekdw o stezeniu zawiesiny
200-+1000 mg/dm3 proponuje sig 2 sita bgbnowe typu FD 600, o wydajnosci 116 m’/h kazde,
przeswicie szczelin 2 mm, mocy sinika 0,37 kW kazde, szerokosci 950 mm, dtugosci 1 200
mm 1 wysokosci 1 800 mm kazde. Sita begbnowe zostana wyposazone w tablicg kontrolno-
sterujaca obejmujaca sterownik programowalny, zabezpieczenie termiczne napgdow oraz
panel dotykowy wysSwietlajacy wszystkie informacje dotyczace pracy i awarii sita. System
sterowania z panela umozliwi zmiang wszelkich parametréw pracy z poziomu wyswietlacza
oraz zalaczenie sita w trybie rgcznym.

W sktad kazdego sita wchodzi¢ beda nastgpujace elementy:

beben szczelinowy o szerokosci 600 mm ze stali nierdzewnej AISI 304,
rama wsporcza begbna z przytaczami ze stali nierdzewnej AISI 304,
obudowa sita ze stali nierdzewnej AISI 304,

regulowany system przelewowy i zgarniak skratek,

silnik 1 przektadnia wolnoobrotowa,

system pluczacy z dyszami ptuczacymi begben,

elektrozawor,

czujniki poziomu $ciekOw oraz przelewu.

YVVVVVVVY

Piaskownik pionowy (nowy)

Do oddzielania zanieczyszczen mineralnych ze $ciekéw w postaci piasku przewidziano
pionowy piaskownik wirowy PP 120 wykonany ze stali nierdzewnej AISI 304 w ksztalcie
walca ze stozkowa komora osadowa, o §rednicy zewngtrznej 1 800 mm, wysokos$ci catkowitej
2 335 mm 1 wydajnosci 120 m’/h. Piaskownik bedzie wyposazony w zasuwg z napgdem
elektrycznym do spustu pulpy piaskowej, pompe¢ pulpy piaskowej i szafke zasilajaco-
sterowniczga. Z uwagi na niska wysokos¢ pomieszczenia, w ktéorym planuje si¢ umiesci¢
piaskownik proponuje si¢ piaskownik o nieco mniejszej przepustowosci, tj. ok. 120 m’/h,
chociaz pierwotnie rozwazano piaskownik pionowy o wysoko$ci catkowitej 3 280 mm 1
wydajnosci 160 m’/h. Z drugiej strony pompa piaskownika w czasie nawalnych opadéw
deszczu bedzie pracowata w sposéb ciagly i1 tloczyta pulpg piaskowa do separatora piasku.
Tak wigc wydajnos¢ piaskownika powinna by¢ wystarczajaca.

Separator piasku (nowy)

Do odsaczania wody z pulpy piaskowej dostarczanej z piaskownika oraz usuwania
zanieczyszczen organicznych z piasku planuje si¢ zastosowaé separator piasku SPP 1I 20 z
dodatkowa pluczka piasku. Bedzie to separator piasku wykonany ze stali nierdzewnej AISI
304, ze zbiornikiem z mieszadtem, o $rednicy 1 200 mm, wysokosci 2 300 mm 1 objgtosci
wodnej 0,9 m’, z przenosnikiem $limakowym o wysokosci 2 500 mm i dtugosci catkowitej 3
500 mm, o mocy 1,0 kW i wydajnosci 20 m’/h, z szafka zasilajaco-sterownicza.
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Zbiornik retencyjny $ciekdw surowych 1 nieczysto$ci cieklych (istniejacy, zostanie
wyposazony w dodatkowa pompe Sciekdw)

Bedzie to zatapialna pompa $ciekow FLYGT NP. 3102.160LT/420, wykonana z
grubosciennego zeliwa odpornego na pH od 5,5, zasilana napigciem 400 V, o wydajnosci
40 dm’/s (144 m3/h), przy wysokosci podnoszenia 5,5 m, mocy silnika 3,1 kW, ze stopa
sprzegajaca DN 150 mm , z prowadnica ze stali nierdzewnej AISI 304 z rury o profilu 60,3 x
3,2 mm i wciagarka ze stali nierdzewnej AIS 304 (zurawikiem stupowym, obrotowym z linka
kwasoodporna), przeznaczona do tloczenia sciekow do nowego reaktora SBR.

Sekwencyiny reaktor biologiczny — SBR 2 (nowy)

Bedzie to zelbetowy sekwencyjny reaktor biologiczny o dlugosci wewngtrznej 16 m,
szerokosci wewngetrznej 16 m, giebokosci catkowitej 6,2 m i gltebokosci czynnej ok. 5,5 m.
Objetos¢ czynna reaktora biologicznego bgdzie wynosita 1 408 m’. Cala cze$é reaktora
biologicznego bgdzie przykryta szczelnym stropem o grubosci 20+-30 cm. W stropie reaktora
beda znajdowaly si¢ wlazy montazowe, komunikacyjne i kontrolno-rewizyjne. Wiazy bgda
przykryte pokrywami stalowymi wykonanymi z blachy kwasoodporne;j.

Reaktor biologiczny wyposazony bedzie w nastgpujace elementy:

» system rozprowadzania powietrza zlozony z 14 niezaleznych segmentéw po 18
membranowych (z EPDM) dyfuzoréw rurowych AT 63/750, o $rednicy 63 mm i
dtugosci 750 mm kazdy, w ilosci 252 szt. taczonych podwéjnie, wydajnosci 2+9 m*/h
kazdy, maksymalnej wydajnosci chwilowej — 15 m’/h kazdy, z zaworami kulowymi
na kazdym segmencie, instalacja odwadniajaca 1 rurociggami powietrznymi,

» 2 mieszadta $rednioobrotowe FLYGT SR 4650.412 SJ wykonane ze stali nierdzewnej
ASTM 304, zasilane napigciem 400 V, z wirnikiem $miglowym o $rednicy 580 mm ze
stali kwasoodpornej ASTM 316 L, predkosci obrotowej 475 obr/min, mocy silnika 5,5
kW kazde, ze zwe¢zka strumieniowa, z ostong antywirowa Vortex, z 2 prowadnicami
ze stali nierdzewnej 1 2 wciagarkami ze stali nierdzewnej AISI 304 (zurawikami
stupowymi, obrotowymi z linka kwasoodporna), na profilu kolumny kwadratowej —
100 mm x 100 mm, zapewniajace wewngtrzng recyrkulacj¢ mieszaniny $ciekow i
osadu czynnego w procesie denitryfikacji realizowanym przy wylaczonym
napowietrzaniu,

> 2 dekantery ptywajace ze stali nierdzewnej AISI 304, o wydajnosci 150 m*/h kazdy,
pracujace w zakresie od 5,5 do 2,0 m, sktadajace si¢ z ptywaka, czerpni, ruchomego
ramienia reakcyjnego, rury odplywowej o srednicy 150 mm oraz zasuwy spustowej z
nap¢dem elektrycznym na przewodzie odptywowym, stluzace do odprowadzania
sciekéw oczyszczonych do studni zbiorczej,

» 1 zatapialna pompg $ciekow oczyszczonych FLYGT NP. 3153.181 LT/414 w studni
zbiorczej, wykonana z grubos$ciennego zeliwa odpornego na pH od 5,5, zasilana
napigciem 400 V, o wydajnosci 300 m’/h, z falownikiem, przy wysokosci podnoszenia
5,5 m, mocy silnika 7,5 kW, ze stopa sprzggajaca DN 200 mm, z prowadnica ze stali
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nierdzewnej AISI 304 z rury o profilu 60,3 x 3,2 mm i wciagarka ze stali nierdzewnej
AIS 304 (zurawikiem stupowym, obrotowym z linka kwasoodporna), przeznaczona do
tloczenia $ciekow oczyszczonych do komory stracania chemicznego zanieczyszczen,

1 pompg osadu nadmiernego FLYGT NP. 3085.160MT/461 w zagtebieniu, wykonana
z grubosciennego zeliwa odpornego na pH od 5,5, zasilana napigciem 400 V, o
wydajnosci 40 m’/h, przy wysokosci podnoszenia 5,5 m, mocy silnika 2,2 kW, ze
stopa sprzegajaca DN 80 mm, z prowadnica ze stali nierdzewnej AISI 304 z rury o
profilu 60,3 x 3,2 mm i wciagarka ze stali nierdzewnej AIS 304 (zurawikiem
stupowym, obrotowym z linka kwasoodporna), stuzaca do odprowadzania osadu
nadmiernego z reaktora biologicznego do komory stabilizacji tlenowej osadu,

1 sondg hydrostatyczna do pomiaru poziomu $ciekdéw,

1 sondg tlenowa,

1 przelew awaryjny o S$rednicy 200 mm kierujacy nadmiar $ciekéw do zbiornika
nieczystosci ciektych.

Stacja dmuchaw (nowa)

Do napowietrzania $ciekbw w 2 reaktorach biologicznych SBR przewidziano 3
dmuchawy rotacyjne (typu Roots’a) ROBOX EVOLUTION ES 65/2P, w tym 2 pracujace i 1
rezerwowa, z falownikami o nastgpujacych parametrach:
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wydajno$é z falownikiem: 351+1 100 m’/h,
nadcisnienie robocze: 650 mbar,

moc silnika: 37,0 kW,

moc wentylatora: 137 W,

zasilanie: 400 V, 50 Hz,
predkos¢ obrotowa dmuchawy: 1 560+3 902 obr/min,
poziom hatasu: 70 dB,

zakres pracy z falownikiem: 20+50 Hz,

kréciec tloczny: 100 mm.

sktad zestawu dmuchawy beda wchodzity:

stopien sprezajacy dmuchawe,

tlumik wlotowy,

plyta podstawy zintegrowana z ttumikiem wylotowym,
przektadnia pasowa,

silnik elektryczny,

zawOr bezpieczenstwa,

klapa zwrotna,

filtr na ssaniu,

podtaczenie elastyczne,

wibroizolatory,

manometr,

wskaznik zanieczyszczenia filtra,
obudowa dzwigkochlonna z wentylatorem.

Wymiary dmuchawy: dtugos¢: 1 155 mm, szeroko$¢: 1 207 mm, wysokos¢: 1 150 mm.
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Do napowietrzania osadu w komorze stabilizacji tlenowej przewidziano dmuchawe
rotacyjna (typu Roots’a) ROBOX EVOLUTION ES 15/1P, z falownikiem, o nastgpujacych

parametrach:
» wydajno$¢ z falownikiem: 94163 m’/h,
> nadci$nienie robocze: 650 mbar,
» moc silnika: 5,5 kW,
» moc wentylatora: 95 W,
> zasilanie: 400 V, 50 Hz,
» predkos¢ obrotowa dmuchawy: 2 529+3 613 obr/min,
» poziom hatasu: 70 dB,
» zakres pracy z falownikiem: 35+50 Hz,
» krociec tloczny: 65 mm.

W sktad zestawu dmuchawy beda wchodzity:
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stopien sprezajacy dmuchawe,

tlumik wlotowy,

plyta podstawy zintegrowana z ttumikiem wylotowym,
przektadnia pasowa,

silnik elektryczny,

zawOr bezpieczenstwa,

klapa zwrotna,

filtr na ssaniu,

podtaczenie elastyczne,

wibroizolatory,

manometr,

wskaznik zanieczyszczenia filtra,
obudowa dzwigkochlonna z wentylatorem.

Wymiary dmuchawy: dtugos¢: 760 mm, szerokos¢: 815 mm, wysokos¢: 860 mm.

Stacja odwadniania osadu (nowa)

Do odwadniania osadow przewidziano pras¢ tasmowa NP.15CK ze stali nierdzewnej AISI
304, z napedem prasy o mocy 0,55 kW, z zaggszczaczem Srubowo-bgbnowym o mocy silnika
2 x 0,37 kW, o przepustowosci maksymalnej 15 m*/h, zasilana napigciem 400V, dhugosci
3,3 m, szerokosci 2,2 m 1 wysokosci 1,93 m. W sktad kompletnego zestawu do odwadniania
osadéw oprdcz prasy beda wchodzity:

YV VY

pompa pluczaca do ptukania prasy o wydajnosci 6 m’/h (5 bar, 2,2 kW, 400 V),
$rubowa pompa do ttoczenia osadéw $ciekowych do prasy o wydajnosci 4+20 m*/h
(3,0 kW, 400 V),

sprezarka ttokowa bezolejowa o objetosci 24 dm® (1,1 kW, 230V),

stacja dozowania flokulantu proszkowego (w postaci stalej) sktadajaca si¢ z zasobnika
flokulantu proszkowego, dozownika proszkowego flokulantu ze $limakiem ($ruba
dozujaca regulowana falownikiem), rozdrabniacza, zbiornika trzykomorowego
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wykonanego ze stali nierdzewnej AISI 304, o objetosci 1,5 m® wyposazonego w 2
mieszadta wolnoobrotowe (180 obr/min, mocy 0,18 kW kazde, 400V),

pompa roztworu flokulantu o wydajnosci 0,2+1 m>/h (0,37 kW, 400 V),

przeno$nik osadéw odwodnionych ze stali nierdzewnej (1,5 kW, 400 V),

instalacja odzysku wody ptuczacej wyposazona w zbiornik ze stali nierdzewnej o
wymiarach 800x400x940 mm, z elektrozaworem i czujnikiem pomiaru poziomu
cieczy,

tablica kontrolno-sterujaca w celu kontroli pracy prasy i stacji dozowania flokulantu
(400 V) wraz z zespotem kontroli dostarczania wody,

Instalacja higienizacji osadu (nowa)

Bedzie to urzadzenie MHIG-03 sktadajace si¢ z nastgpujacych elementéw:
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zasobnika wapna z komora oprézniania o wydajnosci 12+70 kg wapna/h, o dtugosci
1 000 mm, szerokosci 1 000 mm i wysokosci 1 600 mm, ze stali nierdzewnej AISI304,
dozownika wapna o dlugosci 2 000 mm, ze stali nierdzewnej AISI304, mocy silnika
0,37 kW, zasilanego napigciem 400 V,

przenosnika Slimakowego zmieszanego osadu i wapna o dtugosci 6 000 mm ze stali
nierdzewnej AISI304, mocy silnika 1,5 kW, zasilanego napigciem 400V,
elektrowibratora o mocy 0,32 kW i predkosci obrotowej 2 750 obr/min, zasilanego
napigciem 400V,

wentylatora z filtrem powietrza o mocy 0,06 kW, zasilanego napigciem 400V,

tablicy kontrolnej w celu kontroli pracy instalacji higienizacji osadu.

Plac sktadowania osadu odwodnionego (nowy)

Bedzie to utwardzony i zadaszony plac o dtugosci 30 m, szerokosci 20 m i1 powierzchni
catkowitej 600 m’, z odwodnieniem linowym, z dachem sko$nym z blachy trapezowej
ocynkowanej zamocowanym na stupach stalowych o wysokosci 6 m, z bocznymi $ciankami
betonowymi o wysoko$ci 2 m.

Instalacja pompy ciepta (nowa)

Na potrzeby ogrzewania pomieszczefh o lacznej kubaturze 567 m’ i produkcji cieptej
wody w ilosci ok. 200 dm*/h (zuzycie przez pracownikéw i do ptukania sita) proponuje si¢
instalacje pompy ciepta, w sktad ktérej beda wchodzity nastepujace elementy:

>

>

system dolnego zrdédta ciepta sktadajacy si¢ z 4 odwiertéw pionowych (studni) o
glebokosci 85 m kazdy, w ktérym krazy¢ bedzie medium nosnika ciepta - glikol
etylenowy,

pompa obiegowa glikolu etylenowego,
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pompa ciepta,

2 pompy obiegowe do tadowania 2 zbiornikéw buforowych,
zbiornik buforowy na cele grzewcze,

zbiornik buforowy do produkcji cieptej wody uzytkowe;.

YV VYV

II wariant modernizacji i rozbudowy oczyszczalni

Sita bebnowe (nowe, jak w I wariancie)

Piaskownik pionowy (nowy, jak w I wariancie)

Separator piasku (nowy, jak w I wariancie)

Zbiornik retencyjny Sciekdw surowych 1 nieczysto$ci cieklych (istniejacy, zostanie
wyposazony w pompe sciekow, jak w I wariancie)

Sekwencyiny reaktor biologiczny — SBR 2 (nowy)

Zostanie dodatkowy wyposazony w sonda gestosci osadu czynnego oraz sondeg
jonoselektywna do pomiaru azotu amonowego, azotanéw i pH.
Stacja sprezarek (nowa)

Do napowietrzania $ciekéw w 2 reaktorach biologicznych SBR przewidziano 3 spr¢zarki
srubowe ROBOX SCREW WS 65/2P-LP, w tym 2 pracujace i 1 rezerwowa, z falownikami o
nastgpujacych parametrach:

wskaznik zanieczyszczenia filtra,
obudowa dzwigkochlonna z wentylatorem.

» wydajno$¢ z falownikiem: 338+1 100 m*/h,

> nadci$nienie robocze: 650 mbar,

» moc silnika: 30,0 kW,

> zasilanie: 400 V, 50 Hz,

» predkos¢ obrotowa dmuchawy: 1 609+4 019 obr/min,

» poziom hatasu: 70 dB,

» zakres pracy z falownikiem: 20+50 Hz,

» krociec tloczny: 100 mm.

W sktad zestawu sprezarki sSrubowej beda wchodzity:

» stopien sprezajacy typu RSW 65 wyposazony w powlekane rotory i smarowanie
rozbryzgowe,

» plyta podstawy zintegrowana z ttumikiem i filtrem wlotowym,

» przektadnia pasowa,

» thumik wylotowy,

» silnik elektryczny,

» zawoOr bezpieczenstwa,

» zawOr zwrotny,

» wibroizolatory,

» manometr,

>

>

Wymiary dmuchawy: dtugos¢: 1 350 mm, szeroko$¢: 1 350 mm, wysokos¢: 1 600 mm.
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Stacja odwadniania osadu (nowa)

W sktad stacji odwadniania osadu beda wchodzi¢ nastepujace elementy:

>

>
>

1 wiréwka dekantacyjna NOXON DC 10 EL ze §limakiem lamelowym, o wydajnosci
5+15 m3/h, mocy napedu bebna 18,5 kW, dlugosci 3 209 mm, szerokosci 1 120 mm i
wysokosci 1 582 mm (materiat wykonania: stal weglowa, malowana epoksydowo,
material elementéw mocujacych: stal nierdzewna, ochrona przed $cieraniem weglik
wolframu 57-64 HRC),

1 pompa §limakowa osadu NETZSCH typ NEMO NMO053BY, o wydajnosci 5+15
m°/h, mocy 4 kW, z falownikiem i przeptywomierzem osadu ENKO DN 50, dtugosci
1 895 mm 1 szerokosci 270 mm,

stacja dozowania flokulantu proszkowego (w postaci statej) NOXON sktadajaca si¢ z
zasobnika flokulanta proszkowego, dozownika proszkowego flokulantu ze $limakiem
(Sruba dozujaca regulowana falownikiem), mieszacza statycznego z pompa (laczna
dtugos¢ 2 400 mm, szerokos¢ 920 mm), zbiornika roztworowego wykonanego ze stali
nierdzewnej o objeto$ci czynnej 2 m® wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe —
35 obr/min, zbiornika posredniego wykonanego ze stali nierdzewnej — przeptywowego
od dotu do goéry i zbiornika magazynowego wykonanego ze stali nierdzewnej o
objetosci czynnej 2 m® wyposazonego w mieszadto wolnoobrotowe — 35 obr/min
(taczna dtugos¢ 3 zbiornikéw 2 190 mm),

1 pompa S$limakowa roztworu flokulantu NETZSCH typ NEMO NMO31BY, o
wydajnosci 0,1+2,0 m3/h, mocy 1,5 kW, z falownikiem i przeptywomierzem roztworu
flokulantu ENKO DN 25, dlugo$ci 1 225 mm i szerokosci 270 mm,

transporter osadu odwodnionego o dlugosci ok. 8 m (zatozono),

sterownik SP400 wraz z zespotem kontroli dostarczania wody.

Instalacja higienizacji osadu (nowa)

Instalacja higienizacji osadu bedzie sktadala si¢ z nastepujacych urzadzen:

>

>

silosa na wapno o objetosci 10 m’, ze stali konstrukcyjnej zabezpieczonej
antykorozyjnie, wyposazonego w elektrowibrator o mocy 0,25 kW, mieszacz boczny
o mocy 0,55 kW, zasuwe¢ nozowa, hermetyczny uklad zatadowczy, filtr tkaninowy,
drabinke wejsciowa i pomost z barierka,

dozownika wapna o dlugosci 5 000 mm, ze stali nierdzewnej, o mocy silnika 0,55 kW,
zasilanego napigciem 400V,

przenosnika $limakowego osadu odwodnionego o dlugosci 3 600 mm, ze stali
nierdzewnej AISI 304, o mocy silnika 1,1 kW, zasilanego napigciem 400V,

mieszarki (zbiornika) osadu odwodnionego z wapnem o wymiarach 1,60 m x 0,6 m,
ze stali nierdzewnej AISI 304, wyposazonego w pokrywg¢ z otworami zsypowymi,
topatkami mieszajacymi o przeciwbieznym kierunku obrotéw, o mocy silnika 1,5 kW,
zasilanego napigciem 400V,

przenos$nika slimakowego zmieszanego osadu odwodnionego i wapna o dtugosci

6 000 mm, ze stali nierdzewnej AISI 304, o mocy silnika 1,5 kW, zasilanego
napigciem 400V,

tablicy kontrolnej w celu kontroli pracy instalacji higienizacji osadu.

Plac sktadowania osadu odwodnionego (nowy, jak w I wariancie)

Instalacja pomp ciepta (nowa, jak w I wariancie)
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10.2. Opis procesu oczyszczania $ciekow po modernizacji oczyszczalni

Wszystkie $cieki surowe z gléwnej przepompowni beda tloczone do 2 nowych sit
bebnowych o przeswicie szczelin 2 mm, zamontowanych w istniejacym pomieszczeniu sita i
prasy. Przed sitami zostanie wykonany rozdziat sciekéw na 2 strumienie, z mozliwoscia
zamknigcia doptywu $ciekéw do jednego lub drugiego sita za pomoca zasuwy. Na sitach beda
usuwane zanieczyszczenia organiczne tzw. skratki, ktére beda odprowadzane do pojemnika.
Sita podczas pracy beda okresowo ptukane ciepta woda.

Z. sit bgbnowych $cieki beda grawitacyjnie doptywaly do pionowego piaskownika z
wirem wymuszonym, zamontowanego w obecnym pomieszczeniu transportera osadu
odwodnionego, gdzie nastapi sedymentacja piasku i innych czg$ci mineralnych na dno
komory osadowej. Pulpa piaskowa wydzielona w piaskowniku przepompowywana bedzie za
pomoca pompy do separatora piasku, ktory bedzie znajdowal si¢ rowniez w istniejacym
pomieszczeniu transportera osadu odwodnionego. Spust pulpy piaskowej z piaskownika
bedzie odbywat si¢ za pomoca zasuwy z napedem elektrycznym. Odseparowany (odsaczony)
w separatorze z pulpy piasek transportowany bedzie przenosnikiem slimakowym do
pojemnika.

Scieki pozbawione zanieczyszczen statych doprowadzane beda grawitacyjnie do
istniejacego zbiornika retencyjnego SciekOw surowych i1 nieczystosci cieklych, skad begda
pompowane przemiennie do istniejacego lub nowego reaktora biologicznego SBR za pomoca
jednej lub drugiej pompy. Zatem zbiornik retencyjny zostanie wyposazony w dodatkowa
pompe. Oba rurociagi zasilajace reaktory SBR bgda wyposazone w zasuwy z napedem
elektrycznym umozliwiajace skierowanie sciekow do odpowiedniego reaktora SBR. Nowy
reaktor SBR 2 bedzie potaczony rurociagami ze zbiornikiem retencyjnym mieszaniny
sciekow surowych i nieczystosci cieklych, komora stracania chemicznego zanieczyszczen
oraz komora stabilizacji tlenowej. Proces oczyszczania i odprowadzania $ciekéw
oczyszczonych oraz usuwania osadu nadmiernego bedzie si¢ odbywal podobnie jak w
obecnym reaktorze SBR.

11. Sposob postepowania z odpadami

Produktami ubocznymi oczyszczania $ciekOw w oczyszczalni sciekow w Skorczu sa
obecnie nastgpujace rodzaje i ilosci odpadéw (wg danych z 2015 roku):

» skratki — 24,85 Mg/rok,

» ustabilizowane komunalne osady $ciekowe — 1 157 Mg/rok.

Przewiduje sig, ze ilos¢ wytwarzanych odpadéw w oczyszczalni dla przewidywanej ilosci
sciekow komunalnych, tj. srednio 1 000 m’/d bedzie wynosila:

» skratki— ok. 36 Mg/rok,

> zawarto$é piaskownikéw (po zastosowaniu piaskownika) — ok. 7,3+12,8 m*/rok (przy
zatozeniu 2035 dm’ na 1 000 m’ $ciekéw surowych)

» ustabilizowane komunalne osady sciekowe — ok. 1 700 Mg/rok (przy 14% suchej
masy osadu odwodnionego z prasy) i ok. 1 400 Mg/rok (przy 17% suchej masy osadu
odwodnionego z wiréwki).
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W przypadku zastosowania wiréwki niskoobrotowej, zamiast prasy tasmowej produkcja
osadu odwodnionego bedzie mniejsza o ok. 300 Mg/rok, czyli o ok. 18%. Przed ostatecznym
wyborem urzadzenia odwadniajacego proponuje si¢ przeprowadzi¢ test odwadniania osadu na
wiréwce firmy NOXON. Efektywniejsze od wiréwki sa prasy tlokowe 1 komorowe, ktore
odwadniaja osad do zawartosci suchej masy w przedziale 25+35% (w zalezno$ci od rodzaju
osadu). Sa to jednak bardzo drogie prasy.

Generalnie osady z duzym udziatem substancji organicznych po stabilizacji tlenowej, co
ma miejsce w oczyszczalni w Skérczu trudniej si¢ odwadniaja niz osady po stabilizacji
beztlenowej (dobrze zmineralizowane osady po fermentacji metanowej). W celu poprawy
aktualnego stopnia odwodnienia na prasie tasmowej proponuje si¢ zastosowaé emulsje
kationowa ZETAG 9048FS firmy Brenntag. Emulsja kationowa w poréwnaniu z flokulantem
proszkowym (w postaci stalej) jest skuteczniejsza w procesie flokulacji czastek osadu,
prawdopodobnie ze wzgledu na wigkszy udzial rozgalgzionych tancuchéw z wieloma
aktywnymi grupami, ktére dzialaja, jako czynnik mostkujacy i sieciujacy. Dzigki emuls;ji
kationowej mozna uzyskac¢ zwigkszenie suchej masy osadu odwodnionego o ok. 2%, czyli ok.
12% mniej masy osadu odwodnionego begdzie do zagospodarowania. Przy czym emulsja
kationowa wymaga dawki 2- krotnie wigkszej niz flokulant proszkowy, lecz jest znacznie
tansza od flokulantu proszkowego. Poza tym proponuje si¢ rozwazyC zastosowanie w
komorze stabilizacji tlenowej pompy na ptywaku do odprowadzenia wigkszej ilosci wod
nadosadowych w celu zwigkszenia stopnia zaggszczenia osadu doprowadzanego do prasy
oraz uzyskania w miar¢ stabilnego jego st¢zenia, co moze réwniez poprawi¢ stopien
odwadniania osadu.

W S$wietle przedstawionych réznych metod przerébki odpadéw z oczyszczalni mozna
wnioskowaé, ze nie ma idealnego rozwiazania. Kazda metoda przerdbki odpadéw posiada
zalety 1 wady. Zasadniczym celem przerébki osadéw $ciekowych jest zmniejszenie ich
objetosci (masy) i zagniwalno$ci oraz uzyskanie bezpiecznego pod wzgledem sanitarnym
produktu, ktéry z powodzeniem mozna zagospodarowac.

Dominujacymi dotychczas w kraju metodami postgpowania z osadami §ciekowymi byty:
sktadowanie na sktadowiskach odpadéw komunalnych, rekultywacja terenéw i wykorzystanie
rolnicze. Rolnicze czy przyrodnicze wykorzystanie komunalnych osadéw sciekowych bez
wstepnej obrobki biologicznej, chemicznej lub termicznej bgdzie coraz bardziej ograniczane z
powodu planowanych w prawodawstwie Unii Europejskiej rygorystycznych wymagan ich
stosowania.

W Polsce juz od 1 stycznia 2016 roku obowiazuje catkowity zakaz skladowania na
sktadowiskach komunalnych osadéw $ciekowych o zawartosci ogélnego wegla organicznego
powyzej 5% s.m. 1 strat przy prazeniu (substancji organicznych) powyzej 8% s.m., a takie
parametry maja wszystkie wytworzone osady w oczyszczalniach S$ciekdw. Wczesdniej
wprowadzono juz zakaz sktadowania skratek z oczyszczalni.

Mozna zatem oczekiwac¢, ze w najblizszych latach wdrazanie metod zagospodarowania
osadéw $ciekowych opartych na suszeniu termicznym 1 spalaniu bedzie wyraznie
preferowane w duzych oczyszczalniach. Dla oczyszczalni matych tanszym 1 korzystnym
rozwiazaniem bgdzie suszenie osadow energia stoneczna lub tylko higienizacja osadéw, za$
dla S$rednich — kompostowanie oraz przyrodnicze, w tym rolnicze wykorzystanie
wysuszonych, zhigienizowanych lub przekompostowanych osadéw.
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Sposréd zaprezentowanych w niniejszym opracowaniu metod przerobki odpadéw z
oczyszczalni, najwyzsza efektywnoscia w zakresie redukcji objgtosci ww. odpadéw odznacza
si¢ suszenie energia sloneczna, a nast¢pnie chemiczne przetwarzanie. Najmniejsza
efektywnoscia cechuje si¢ kompostowanie. Po procesie kompostowania ilo§¢ kompostu do
zagospodarowania jest wigksza od poczatkowej masy osadéw Sciekowych. Istotnym
czynnikiem ograniczajacym suszenie osadow energia stoneczna jest wysoki koszt
inwestycyjny, zas§ w przypadku kompostowania i chemicznego przetwarzania osadéw na
nawOz wapniowo-organiczny jest wysoki koszt eksploatacyjny. Tak wigc proces suszenia
stonecznego osadéw mozna uzna¢ za optymalny dla matych oczyszczalni pod wzgledem
ponoszonych kosztéw ich przerdbki.

Wiele oczyszczalni w Polsce boryka si¢ z problemem ostatecznego zagospodarowania
osadéw S$ciekowych poza oczyszczalnia. Trzeba mie¢ $wiadomo$¢, ze nawet osady po
wysuszeniu solarnym nadal stanowia odpad, ktéry podlega przepisom ustawy o odpadach.
Osady $ciekowe wysuszone w suszarniach solarnych moga by¢ wykorzystane w rolnictwie.
Musza by¢ jednak wczes$niej poddane procesowi higienizacji, ktory najczesciej odbywa si¢ za
pomoca wapnowania, co moze doprowadzi¢ do emisji odoroczynnego amoniaku podczas
dlugiego sktadowania. Suszeniu stonecznemu towarzyszy takze emisja odoréw, lecz
ograniczona jest do miejsc suszenia (suszenie w przykrytych halach). W Polsce jest obecnie
ok. 20+30 suszarni solarnych (np. w Zaganiu, Itawie, Ktodzku, Zarach, Myszkowie), w
ktorych przerabia sig srednio 1 000+4 000 ton osadow w ciagu roku.

Aktualnie realizowany sposob zagospodarowania osadéw z oczyszczalni w Skérczu
poprzez wykorzystanie ich bezposrednio w rolnictwie jest optymalnym rozwiazaniem pod
wzgledem ponoszonych kosztéw. Dla przyktadu koszty ostatecznego zagospodarowania
osadow poza oczyszczalnia Sciekow wraz z kosztami transportu w Polsce wynosza w
przedziale 100+200 zt/Mg. Z uwagi na wysoki koszt inwestycyjny i duze zapotrzebowanie na
powierzchnig¢ suszenia nie proponuje si¢ suszarni solarnej. Nie proponuje si¢ takze suszenia
osadéw za pomoca ogrzewania podtogowego na placu sktadowania osadu odwodnionego ze
wzgledu na wysokie koszty suszenia, wymagana duza powierzchni¢ (grubos¢ warstwy osadu
nie moze przekroczy¢ 10+12 cm oraz duza uciazliwo$¢ zapachowa (plac sktadowania nie
bedzie hermetycznie zabudowany).

Bezposrednie stosowanie komunalnych osadéw $ciekowych w gruncie dopuszcza ustawa
z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach (Dz. U. z 2013 roku, poz. 21 z pdzniejszymi
zmianami) oraz rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 roku w sprawie
komunalnych osadéw Sciekowych (Dz. U. z 2015 roku, poz. 257).

W oparciu o to rozporzadzenie komunalne osady Sciekowe moga by¢ stosowane, jezeli:

» zawarto$¢ w nich metali cigzkich nie przekracza ilosci ustalonych w zataczniku nr 1
do rozporzadzenia,

» w komunalnych osadach $ciekowych stosowanych w rolnictwie i do rekultywacji
gruntéw na cele rolne nie wyizolowano bakterii z rodzaju Salmonella,

» taczna liczba zywych jaj pasozytéw jelitowych w 1 kg s.m. osadéw stosowanych w
rolnictwie wynosi 0,

» zawarto$¢ metali cigzkich w wierzchniej warstwie gruntu, na ktérym komunalne
osady sciekowe maja by¢ stosowane, nie przekracza ilosci ustalonych w zatacznikach
nr 2 i 3 do rozporzadzenia,
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» warto$¢ pH gleby jest nie mniejsza niz 5,6,

» osady sa wykorzystywane poza okresem wzrostu i rozwoju roslin przeznaczonych do
bezposredniego spozycia przez ludzi rozumianym jako czas od siewu lub sadzenia do
zbioru.

» osady sa wprowadzane do gruntu najpézniej nastgpnego dnia po przetransportowaniu.

Oznacza to, ze w przypadku wprowadzania osadéw $ciekowych bezposrednio do gruntu
nalezy bada¢ z odpowiednia czgstotliwoscia osady i grunt, a jezeli osady zawieraja ww.
mikroorganizmy chorobotwdrcze, to nalezy je podda¢ higienizacji w celu zabicia tych
patogendw, np. poprzez wapnowanie. Istnieje jednak pewne ograniczenie stosowania
komunalnych osadéw $ciekowych w rolnictwie, poniewaz ww. rozporzadzenie dopuszcza
nastgpujace dawki w rolnictwie i rekultywacji na cele rolne — 3 Mg s.m./ha/rok (ok. 21
ton/ha/rok przy zawartosci 14% suchej masy osadu odwodnionego), a na cele nierolnicze —

15 Mg s.m./ha/rok (ok. 107 ton/ha/rok przy zawartosci 14% suchej masy osadu
odwodnionego).

Zgodnie z ustawa z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach (Dz. U. z 2013 roku, poz. 21 z
pozniejszymi zmianami) komunalne osady Sciekowe moga by¢ przekazywane do stosowania
wtadajacemu powierzchnia ziemi wylacznie przez wytworcg tych osadéw. Wskazane jest
wigc, aby podmiot odbierajacy osady $ciekowe wykazal si¢ odpowiednim dokumentem, ze
jest wtadajacym ziemia. Ponadto odpowiedzialno$¢ za prawidiowe stosowanie komunalnych
osadow sciekowych spoczywa caly czas na wytworey tych osadéw. Stosowanie komunalnych
osadéw sciekowych jest mozliwe, jezeli sa one wczesniej poddane obrébce biologicznej,
chemicznej, termicznej lub innemu procesowi, ktéry obniza podatno$¢ osadéw na zagniwanie
i eliminuje zagrozenie dla srodowiska lub zycia i zdrowia ludzi.

Biorac pod uwage obowiazujace przepisy prawa proponuje si¢ przekazywa¢ odwodnione
osady do wykorzystania w rolnictwie (jak dotychczas) pod warunkiem zastosowania
wczesniej higienizacji za pomoca wapna palonego. Aby nie doprowadzi¢ do emisji
odoroczynnego amoniaku z osadéw do atmosfery dawka wapna nie powinna by¢ zbyt duza.
W praktyce wymagana dawka wapna palonego powinna wynosi¢ w przedziale 0,3+1
kgCaO/kg s.m. osadu, co w przypadku osadu odwodnionego w oczyszczalni Skérczu o
zawartosci 14% s.m. daje zuzycie 40+140 kgCalO/m3 osadu odwodnionego. Aby nie podrazac
kosztow eksploatacyjnych higienizacji osadu proponuje si¢ dawke wapna w wysokosci 50
kgCalO/m3 osadu odwodnionego. Przy godzinowej produkcji osadu odwodnionego na prasie —
0,8+1,3 m’/h godzinowe zuzycie wapna wyniesie 40+65 kgCaO/h.

W niniejszej koncepcji zaproponowano i opisano w pkt 10.1. dwie instalacje higienizacji
osadu — prosta i bardziej ztozona. W przypadku pierwszej instalacji wapno palone bedzie
dozowane do slimakowego przenosnika osadu odwodnionego, gdzie w trakcie obrotow
slimaka nastapi wymieszanie z osadem. Instalacja ta wymaga niestety recznego uzupetniania
zbiornika na wapno (co 1 godzing ok. 2 workéw po 25 kgCaQO). Natomiast w drugiej
instalacji wapno i osady odwodnione powinny by¢ oddzielnie dozowane za pomoca
przeno$nikéw najpierw do mieszarki. W tej instalacji wapno znajdowac si¢ bedzie w silosie o
objetosci 10 m’, ktéry bedzie zatadowywany wapnem z samochodu. Wymieszany osad z
wapnem w mieszarce powinien trafia¢ przenosnikiem §limakowym na przyczepg traktorowa,
a nastgpnie zosta¢ wywieziony ciagnikiem rolniczym na plac sktadowania osadu
odwodnionego.

Wobec tego konieczne jest wybudowanie na terenie oczyszczalni placu sktadowania
osadu. Zwtaszcza, ze w okresie zimowym nie moga by¢ wykorzystywane osady $ciekowe w
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rolnictwie Plac powinien by¢ zadaszony, utwardzony i posiada¢ system odwodnienia. Odcieki
ze stacji odwadniania osadu 1 placu skladowania osadu powinny trafia¢ do zbiornika
retencyjnego nieczystosci ciektych. Istnieje jednak ryzyko, ze po dluzszym czasie
sktadowania osadu moze zosta¢ zapoczatkowany proces gnilny, ktéry moze by¢ przyczyna
uciazliwo$ci zapachowej podczas zatadunku osadu na samochdéd. Mozna oczywiscie
rozwazy¢ calkowite zabudowanie placu skladowania osadu z blachy trapezowej, lecz jest to
rozwiazanie kosztowne. Generalnie lokalizacja istniejacej oczyszczalni S$ciekow jest
niekorzystna dla jakiegokolwiek procesu przerobki osadu z uwagi na bliskos¢ zabudowy
mieszkaniowe;j.

W celu okreslenia doktadnej masy osadéw przekazywanych do zagospodarowania mozna
zamontowa¢ wage samochodowa. Wg doswiadczenia autora niniejszej koncepcji mozna
jednak przyja¢, ze odpady z oczyszczalni maja nastgpujacy cigzar objetosciowy:

> skratki — ok. 0,8 Mg/m®,
» zawarto$¢ piaskownikow — ok. 1,2 Mg/m3,
> ustabilizowane komunalne osady $ciekowe — ok. 1,0 Mg/m’.

Zhigienizowane osady $ciekowe proponuje si¢ przekazywac dotychczasowej firmie. Osady
scieckowe mozna przekaza¢ takze innej firmie, tj. Przedsigbiorstwu Produkcyjno-Handlowo-
Ustugowemu Kamrol Wincenty Rogacki w Chodziezy (tel. 604 413 036), ktore zajmuje sig
wykorzystywaniem ich w rolnictwie w okolicy Pelplina. Firma ta zarzadza gruntami o
powierzchni ok. 1 500 ha. Koszt odbioru osadu przez ta firmg jest duzo nizszy od obecnego
ponoszonego przez uzytkownika oczyszczalni w Skérczu. Natomiast skratki i piasek
proponuje si¢ przekazywac¢ Zaktadowi Utylizacji Odpadéw Komunalnych w Starym Lesie lub
firmie Kommunalservice Vornkahl Polska Sp. z.0.0. w Tczewie. W ostateczno$ci rowniez
osady $ciekowe mozna przekazywaé¢ ww. firmom.

12. Aspekty prawne modernizacji oczyszczalni Sciekow

Zgodnie z ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 roku, poz.
1409, z pdézniejszymi zmianami) realizacja modernizacji oczyszczalni Sciekow w Skoérczu
bedzie wymaga¢ pozwolenia na budowe, a eksploatacja instalacji (oczyszczalni) powodujaca
wprowadzanie $ciekow do wdéd lub do ziemi bedzie dozwolona po uzyskaniu pozwolenia
wodnoprawnego, o czym mowi art.. 180 ustawy Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2013
roku, poz. 1232 z p6zniejszymi zmianami).

Z uwagi na brak miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego w rejonie
oczyszczalni $ciekéw w Skérczu przed wydaniem pozwolenia budowalnego i pozwolenia
wodnoprawnego wymagana bedzie decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu
publicznego.

Wedtug § 3 ust. 1 pkt rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 roku w
sprawie przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddziatywac¢ na srodowisko (Dz. U. z 2016 roku,
poz. 71) przedmiotowa oczyszczalnia $Sciekdw komunalnych w Skoérczu nie nalezy do
przedsigwzig¢ mogacych zawsze znaczaco oddziatywa¢ na Srodowisko (instalacje do
oczyszczania $ciekOw przewidziane do obstugi nie mniej niz 100 000 réwnowaznych
mieszkancow) a jedynie do przedsigwzig¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddzialywac¢ na
srodowisko (instalacje do oczyszczania $ciekow przewidziane do obstugi nie mniej niz 400
rownowaznych mieszkancow).
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W mysl art. 71 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 roku ustawy z dnia 3
pazdziernika 2008 roku o udostgpnianiu informacji o $§rodowisku i jego ochronie, udziale
spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na §rodowisko (Dz. U. z
2013 roku, poz. 1235 z pdzniejszymi zmianami) modernizacja oczyszczalni Sciekow
komunalnych w Skérczu wymagaé bedzie wuzyskania decyzji o $rodowiskowych
uwarunkowaniach dla wydania, ktérej moze by¢ potrzebna ocena oddzialywania
planowanego przedsigwzigcia na $rodowisko. Obowiazek przeprowadzenia oceny
oddziatywania przedsigwzigcia na $srodowisko dla planowanego przedsigwzigcia mogacego
potencjalnie znaczaco oddzialywa¢ na srodowisko stwierdza w drodze postanowienia organ
wlasciwy do wydania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach, w tym wypadku wojt
Gminy Skorcz

Na podstawie np. 41 ust. 1 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach (Dz. U. z 2013
roku, poz. 21 z p6zniejszymi zmianami), wytworca odpadéw jest obowiazany do uzyskania
zezwolenia na przetwarzanie odpadéw z oczyszczalni, jezeli bedzie prowadzit proces odzysku
(np. kompostowanie albo chemiczne przetwarzanie osadu na nawéz) lub unieszkodliwiania.
Higienizacja osadu nie wymaga zezwolenia na przetwarzanie odpadéw, poniewaz jest to
proces stabilizacji a nie przetwarzania odpadow.

W sytuacji realizacji instalacji pompy ciepta z zastosowaniem pionowych odwiertow
bedzie wymagany projekt prac geologicznych. Natomiast pozwolenie wodnoprawne nie
bedzie wymagane, poniewaz nie bgda pobierane wody podziemne (bgdzie wykorzystywane
ciepto z gruntu).

13. Wytyczne dla montazu urzgdzen

Rozbudowa i modernizacja oczyszczalni zmieni dotychczasowy uktad technologiczny
oczyszczania SciekOw 1 przerobki osadu oraz bedzie wymagala zwigkszenia powierzchni
terenu zajmowanego obecnie w granicach ogrodzenia. Tak wigc konieczne bedzie
przesunigcie istniejacego ogrodzenia o nowy teren pod zabudowg. Niestety wolny teren ma
niekorzystne uksztaltowanie pagérkowate.

W trakcie rozbudowy i modernizacji oczyszczalni musi by¢ zachowana ciagto$¢ pracy
istniejacego uktadu technologicznego. Nowe oraz istniejace obiekty i1 urzadzenia nalezy
podiaczy¢ do jednego systemu sterowania automatycznego, z mozliwoscia wizualizacji i
archiwizacji parametrOw pracy urzadzen i1 parametrow technologicznych w komputerze.
Wszystkie urzadzenia powinny by¢ wyposazone w miejscowe szafki sterujace. Elementy
urzadzen majacych kontakt ze $ciekami lub/i osadami scieckowymi powinny by¢ wykonane ze
stali nierdzewnej AISI 304 Iub 316 (stal lepsza, lecz drozsza). Natomiast rurociagi
kanalizacyjne i wodociaggowe proponuje si¢ z tworzywa sztucznego, np. PE, a rurociagi
sprezonego powietrza ze stali nierdzewne;.

W przypadku urzadzen do mechanicznego oczyszczania $ciekow do wykorzystania jest

istniejace goérne pomieszczenie sita i prasy o dtugosci 8,90 m, szerokosci 5,90 m 1 wysokosci
3,15 m (w tym schody usytuowane w rogu 4 m x 2 m) oraz dolne pomieszczenie kontenera na
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osad odwodniony o dtugosci 8,90 m, szerokosci 5,90 m i wysokos$ci 2,55 m (w tym schody
usytuowane na pi¢tro 4 m x 2m). Wobec tego proponuje si¢ umies¢ 2 sita bebnowe w goérne;j
czesSci ww. pomieszczenia, za§ piaskownik pionowy i separator piasku w dolnej czgsci ww.
pomieszczenia. Do kazdego sita bgbnowego nalezy doprowadzi¢ przewdd cieptej wody do
ptukania. Przed sitami nalezy wykona¢ rozdzial Sciekdw na 2 strumienie, z mozliwoscia
zamknigcia doptywu $ciekéw do jednego lub drugiego sita za pomoca zasuwy z napg¢dem
elektrycznym. Odptyw $ciekdéw z obu sit nalezy potaczy¢ wspdlnym rurociagiem zasilajacym
piaskownik znajdujacy si¢ w dolnej czgsci pomieszczenia budynku. Kazde sito powinno by¢
wyposazone w awaryjny przelew.

Z uwagi na niska wysoko$¢ dolnego pomieszczenia — 2,55 m zaproponowano piaskownik
pionowy o wysokosci catkowitej 2,335 m o nieco nizszej wydajnosci - 120 m’/h od
wymaganej (125 m’/h) oraz separator piasku z przeno$nikiem $limakowym, ktérego
wysokos¢ z motoreduktorem wynosi 2,50 m. Na etapie projektowania proponuje si¢ rozwazy¢
wykonanie piaskownika i separatora piasku nieco nizszego na specjalne zaméwienie. Odptyw
sciekéw z piaskownika powinien by¢ na poziomie umozliwiajacym grawitacyjny odptyw
sciekow do rurociagu skierowanego do zbiornika retencyjnego, ktérego dolna czg$¢ znajduje
si¢ na wysokosci 1,87 m od posadzki. Bedzie to wymagato posadowienia zaproponowanego
piaskownika na podwyzszeniu. Przed piaskownikiem wykona¢ awaryjne obejscie z zasuwa z
napgdem elektrycznym. Mozna ewentualnie wykona¢ otwér w suficie 1 zastosowac
piaskownik o wysokosci 3,28 m i wydajnosci 160 m’/h, ktéry pierwotnie rozwazano.
Woéwczas nalezaloby podnies¢ wyzej na nogach sita bgbnowe, aby umozliwi¢ grawitacyjne
ich potaczenie z piaskownikiem.

W celu zapewnienia ciagtego doptywu $ciekéw do obu reaktoréw SBR proponuje si¢
zamontowanie drugiej pompy w zbiorniku retencyjnym SciekOw surowych i nieczystosci
ciektych. Minimalny poziom zalania pompy $ciekami powinien wynosi¢ 0,4 m od dna. Scieki
ze zbiornika retencyjnego doprowadzane bgda przemiennie do istniejacego lub nowego
reaktora biologicznego SBR za pomoca 2 oddzielnych rurociagéw.

Oba rurociagi zasilajace reaktory SBR powinny zosta¢ wyposazone w zasuwy z napedem
elektrycznym umozliwiajace skierowanie $ciekow do odpowiedniego reaktora SBR.
Rurociagi powinny by¢ ze soba polaczone, co umozliwi staty doptyw sciekéw do reaktora w
przypadku awarii jednej z pomp.

Nowy reaktor biologiczny SBR 2 o dtugosci 16, szerokosci 16 m i wysokosci catkowite;j
6,2 m proponuje si¢ wybudowac przed istniejaca czescia biologiczna od strony wjazdu do
oczyszczalni. Nowy reaktor SBR 2 nalezy potaczy¢ rurociagami ze zbiornikiem retencyjnym
mieszaniny $ciekdw surowych i nieczystosci ciektych, komora stracania chemicznego
zanieczyszczen oraz komora stabilizacji tlenowej osadu. Przewody do transportu $ciekéw i
osadéw z nowego reaktora SBR biegnace ewentualnie nad powierzchnia nalezy ociepli¢.
Mieszadta w reaktorze biologicznym powinny by¢ zamontowane ok. 2 m od dna, za$
dekantery powinny mie¢ mozliwo$¢ pracy w zakresie poziomu 2,0+5,5 m. Mieszadta
powinny zapewni¢ pr¢dkos¢ mieszania na poziomie 0,3 m/s. Pompa osadu nadmiernego
powinna by¢ posadowiona w zagtebieniu reaktora SBR, za§ pompa $ciekéw oczyszczonych
powinna by¢ zamontowana w komorze zbiorczej. Minimalny poziom zalania pompy Sciekami
oczyszczonymi powinien wynosi¢ 0,8 m od dna. Do rozprowadzania sprezonego powietrza w
komorze proponuje si¢ zastosowa¢ rurowe dyfuzory z EPDM, ktére sa bardziej wydajne od
dyfuzoréw dyskowych.

58



Reaktor SBR nalezy przykry¢ plyta stropowa, z wlazami technologicznymi ze stali
nierdzewnej oraz wykona¢ schody wejsciowe na reaktor ze stali nierdzewnej i barierki
ochronne wokot gérnej czesci reaktora ze stali nierdzewnej. Zamiast stropu mozna wykonac
reaktor jako otwarty, lecz wtedy nalezy wykona¢ pomosty na koronie reaktora. Reaktor
powinien posiada¢ awaryjny przelew $ciekOw potaczony ze zbiornikiem retencyjnym
nieczystosci cieklych. W celu ulatwienia cyrkulacji mieszaniny osadéw 1 $ciekéw oraz
zapobiegania odktadaniu si¢ osadéw na dnie komory naroza pomig¢dzy $cianami a dnem
zbiornika powinny by¢ zaokraglone lub $cigte pod katem 45°, a boczne $ciany na poziomie
zwierciadta $ciekéw powinny byé zatamane ku wnetrzu zbiornika pod katem 45° (w stosunku
do pionu).

W ramach modernizacji 1 rozbudowy nalezy wybudowac¢ nowy budynek technologiczny,
w ktérym nalezy wydzieli¢ pomieszczenia, aby mozna byto zainstalowaé takie urzadzenia
jak: stacja odwadniania osadu, instalacja higienizacji osadu i stacja dmuchaw. Przy czym
instalacja higienizacji osadu wg II wariantu modernizacji oczyszczalni b¢dzie wymagata duzo
wigkszej powierzchni niz zintegrowane urzadzenie do higienizacji osadu wg I wariantu
modernizacji oczyszczalni. Zaleca si¢ wigc, aby silos wchodzacy w sktad instalacji
higienizacji osadu wg Il wariantu zostat usytuowany na zewnatrz budynku technologicznego.
W przypadku usytuowania catej instalacji higienizacji osadu wg II wariantu na zewnatrz
budynku nalezy zastosowaC kabel grzejny na przenosnikach slimakowych zapobiegajacy
zamarzaniu osadu. Do budynku powinno przylega¢ pomieszczenie na przyczepeg traktorowa
do wywozu osadu odwodnionego o dtugosci ok. 6 m i szerokosci ok. 4 m.

Ze wzgledu na duza ilo$¢ urzadzen, nowy budynek technologiczny tacznie z
pomieszczeniem na przyczepe traktorowa powinien mie¢ nastgpujace szacunkowe wymiary:
dlugos¢ ok. 12 m, szerokos¢ ok. 12 m i1 wysokos¢ ok. 4,5 m. Budynek technologiczny
powinien by¢ wyposazony w przytacze wodociagowe, punkt czerpalny wody, wentylacje
grawitacyjna, zasilanie energetyczne, oswietlenie, ogrzewanie, przylacze kanalizacyjne oraz
przewody sprezonego powietrza.

Z powodu zalegania wod odciekowych nalezy wykona¢ odwodnienie liniowe istniejacego
placu sktadowania skratek.

Dmuchawy 1 wurzadzenie odwadniajace powinny by¢ posadowione na plytach
fundamentowych w nowym budynku technologicznym. Dmuchawy mozna oczywiscie
usytuowa¢ blizej nowego reaktora SBR pod zadaszona wiata. Rurociagi sprg¢zonego
powietrza powinny by¢ wyposazone w przepustnice tlenowe z napgdem elektrycznym oraz
manometry. Przy dmuchawach proponuje si¢ zamontowac licznik zuzycia energii
elektrycznej. Z kolei do pomiaru wody zuzywanej do ptukania prasy i sit bgbnowych
proponuje si¢ zamontowa¢ wodomierze na przewodach wodociagowych.

Oprécz ww. obiektéw nalezy przewidzie¢ plac sktadowania osadu odwodnionego o
powierzchni 600 m” (20 x 30 m). Plac sktadowania osadu odwodnionego powinien by¢
utwardzony i zadaszony, z odwodnieniem linowym, z dachem sko$nym z blachy trapezowe;j
ocynkowanej zamocowanym na stupach stalowych o wysokosci 6 m, z bocznymi $ciankami
betonowymi o wysokosci 2 m. Do placu sktadowania osadu odwodnionego nalezy wykonac
drogg¢ dojazdowa 1 place manewrowe. Mozna ewentualnie rozwazy¢ transportowanie osadu
odwodnionego bezposrednio na plac skladowania za pomoca przenosnikow §limakowych
wyposazonych w kabel grzejny lub tloczenie osadu w rurociagu za pomoca pompy rotacyjne;j.
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Proponuje si¢ zlokalizowa¢ nowy budynek technologiczny i plac sktadowania osadu
odwodnionego ponizej istniejacej czgsci biologicznej. Jest to teren ptaski, ostonigty najpierw
jedna skarpa, a nastgpnie druga skarpa od najblizszej zabudowy mieszkaniowej, co ma
znaczenie w przypadku lokalizacji placu skladowania osadu odwodnionego, z ktdrego
podczas zatadunku osadu na transport kotowy moze pojawi¢ si¢ emisja nieprzyjemnych
zapachow do otoczenia. Jednak przed wykonaniem projektu budowlanego nalezy wykonac
badania geologiczne gruntu, poniewaz teren pod budowe nowego budynku technologicznego
1 placu sktadowania osadu znajduje si¢ blisko rzeki Szorycy. Moze wigc wystgpowaé w tym
miejscu wysoki poziom wdod gruntowych, a sam grunt moze by¢ wilgotny i niekorzystny pod
budoweg, co bedzie wymagalo jego czgsciowej wymiany i zastosowania odpowiednich
wzmocnien.

Wszystkie obliczenia zawarte w niniejszej koncepcji technologicznej nalezy jeszcze raz
zweryfikowac na etapie projektowania.

14. Ogolne zalozenia systemu sterowania pracg urzadzen

Sterowanie praca urzadzen powinno by¢ realizowane przy uzyciu sterownika wraz z
panelem operatorskim umieszczonym na szafie sterowniczej. Szafa sterownicza powinna by¢
wyposazona Ww programatory pracy poszczegllnych urzadzen wraz ze stycznikiem i
wylacznikiem silnikowym z termikiem. Pokr¢tla na panelu sterowania powinny umozliwic¢
wlaczenie (start) lub wytaczenie (stop) danego urzadzenia oraz wybor pracy w trybie rgcznym
lub automatycznym. Dodatkowo powinny by¢ umieszczone diody sygnalizujace prace
poszczegdlnych urzadzen (dioda zielona) lub awari¢ (dioda czerwona). Podstawowym
miejscem zarzadzania i kontroli procesu technologicznego powinna by¢ sterownia ze
stanowiskiem komputerowym, na ktérym powinien by¢ zainstalowany system SCADA.
Stworzona aplikacja powinna pozwala¢ na:

» wizualizacj¢ procesu technologicznego,

» sterowanie urzadzeniami i wprowadzanie nastaw,

» archiwizacj¢ pomiar6w i mozliwosc¢ ich przegladania w postaci wykresow,

» rejestracj¢ czasu pracy poszczegolnych urzadzen oraz stanéw alarmowych i awarii.

W celu kontroli procesu oczyszczania sciekOw oraz optymalizacji kosztéw napowietrzania
sciekow oraz regulacji usuwania osadu nadmiernego z reaktorow SBR proponuje sig
nastgpujace pomiary parametréw technologicznych:

» stgzenia tlenu rozpuszczonego za pomoca sond tlenowych w reaktorach SBR 1 i 2
(konieczne),
poziomu S$ciekéw za pomoca sond hydrostatycznych w reaktorach SBR 1 1 2
(konieczne),
stgzenia osadu czynnego za pomoca sondy gestosci osadu w reaktorach SBR 1 i 2
(wskazane, ale niekonieczne),
stgzenia azotanow 1 azotu amonowego oraz pH za pomoca sondy jonoselektywnej w
dwoch reaktorach SBR 11 2 (wskazane, ale niekonieczne),
metnosci SciekOw oczyszczonych w rurociagu po komorze stracania chemicznego
zanieczyszczen (wskazane, ale niekonieczne).

YV V V 'V

Napetnianie reaktoréw SBR $ciekami surowymi bedzie prowadzone automatycznie
poprzez czujnik poziomu sciekéw w reaktorach SBR. Wiaczenie pompy $ciekow surowych w
zbiorniku retencyjnym spowoduje wlaczenie si¢ mieszadta w zbiorniku retencyjnym i
mieszadel w rektorze SBR. Mieszadlo w zbiorniku retencyjnym bedzie pracowato tylko
podczas pracy pompy $ciekow surowych. Z kolei praca mieszadet w reaktorze SBR bedzie
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sterowana poprzez program zegara czasowego w celu utrzymywania odpowiedniej dtugosci
fazy beztlenowej/niedotlenionej w jednym cyklu pracy reaktora SBR.

Po wylaczeniu si¢ mieszadet w reaktorze SBR wiaczy si¢ automatycznie dmuchawa.
Sterowanie praca dmuchawy do napowietrzania $ciekéw powinno odbywac si¢ w sposob
automatyczny w zaleznosci od wymaganego st¢zenia tlenu, ktére bgdzie mierzone za pomoca
sondy tlenowej w reaktorze SBR. Wydajno$¢ dmuchawy powinna by¢ regulowana za pomoca
falownika. W przypadku awarii sondy tlenowej dmuchawa begdzie pracowata ze stala
wydajnoscia. Z kolei czas napowietrzania za pomoca dmuchawy sterowany bedzie poprzez
program zegara czasowego. Zaklada si¢ pracg tylko jednej dmuchawy dla kazdego reaktora
SBR. Dmuchawy beda pracowaly przemiennie. Trzecia dmuchawa bedzie stanowila
urzadzenie rezerwowe. W przypadku wzrostu fadunku zanieczyszczen w doptywie do
reaktora biologicznego i znacznego spadku stezenia tlenu dopuszcza si¢ prace 2 dmuchaw
jednoczesnie.

Sedymentacja osadu bedzie realizowana w trybie zegara czasowego po wylaczeniu si¢
dmuchawy. Po zakonczeniu sedymentacji osadu zostanie uruchomiony automatycznie spust
sciekow oczyszczonych za pomoca dekantera i pompy poprzez otwarcie zasuwy z napgdem
elektrycznym. Spust §ciekéw oczyszczonych bedzie prowadzony do odpowiedniego poziomu.

Spust osadu nadmiernego do komory stabilizacji tlenowej bedzie prowadzony
automatycznie poprzez czujnik poziomu w reaktorze SBR. Alternatywnie pompa osadu
nadmiernego moze pracowaé w trybie czasowym.

Dozowanie koagulantu do stracania nadwyzki fosforu w $ciekach po procesie
biologicznym powinno by¢ realizowane podczas odprowadzania Sciekéw z reaktoréw SBR 1
i 2 do komory stracania chemicznego wg ustalonej wczesniej dawki. Regulacja dawki
koagulantu powinna odbywac¢ si¢ rgcznie za pomoca pokretla regulacyjnego na pompie w
zaleznosci od stezenia fosforu w §ciekach oczyszczonych odptywajacych z reaktoréw SBR 1 i
2. Pompa koagulantu powinna si¢ uruchamia¢ po wtaczeniu si¢ pompy sciekow w reaktorze
SBR 1 lub SBR 2. Wylaczenie pompy $ciekéw z reaktoréw SBR 1 i 2 powinno spowodowac
wylaczenie pompy koagulantu.

Odwadnianie osadu powinno by¢ prowadzone w sposéb automatyczny. Wymagane bedzie
jedynie wilaczenie urzadzenia odwadniajacego, stacji dozowania flokulantu i pompy osadu. W
sktad wyposazenia instalacji odwadniania osadu bedzie wchodzila tablica sterujaca
zamontowana na obudowie urzadzenia odwadniajacego sktadajaca si¢ z wiacznika gtéwnego,
wlacznikow czasowych do programowania cyklu odwadniania 1 czasowych urzadzen
alarmowych, przekaznikéw i zabezpieczen termicznych pompy osadu, pompy flokulantu i
mieszadla w stacji flokulantu.

15. Zestawienie producentéw i dostawcow urzadzen

W tabeli 15 zestawiono dane kontaktowe producentéw lub dostawcéw poszczegdlnych
urzadzen i instalacji dla 2 wariantéw modernizacji i rozbudowy oczyszczalni $ciekéw w
Skérczu. Urzadzenia tych dostawcow zostaly zaproponowane w niniejszej koncepcji i
wycenione.

Tabela 15. Dane kontaktowe producentow lub dostawcow urzadzen i instalacji dla I 1 II
wariantu modernizacji i rozbudowy oczyszczalni sciekow w Skérczu

61



Nazwa urzadzenia lub Producent Adres Telefon
instalacji lub dostawca
Sita bgbnowe EKOFINN-POL ul. Lesna 692 453 345
Sp. z o.0. 80-297 Banino 58 684 87 03
koto Gdanska Arkadiusz
Krzeczkowski
Piaskownik pionowy z EKO-MONTAZ ul. W. Witosa 814420124
pompa pulpy piaskowej Sp. z o.0. 16 B Ewelina Ozga
20-315 Lublin
Separator piasku EKO-MONTAZ ul. W. Witosa 8144201 24
Sp. z o.0. 16 B Ewelina Ozga
20-315 Lublin
Pompa $ciekéw surowych Xylem Water ul. Warszawska | Michat Bielenia
Flygt w zbiorniku Solutions Polska 49 tel. 697 970 168
retencyjnym Sp. z o.0. 05-090 Raszyn
Mieszadta Flygt, pompa Xylem Water ul. Warszawska | Michat Bielenia
osadu nadmiernego Flygt i Solutions Polska 49 tel. 697 970 168
pompa sciekow Sp. z o.0. 05-090 Raszyn
oczyszczonych Flygt w
nowym reaktorze SBR 2
Dekantery z ruchomym EKO-MONTAZ ul. W. Witosa 8144201 24
ramieniem w nowym Sp. z 0.0. 16 B
reaktorze SBR 2 z zasuwami 20-315 Lublin
z napgdem elektrycznym na
rurociagach spustowych
Dyfuzory membranowe AKWATECH ul. Serbska 4 887 555 044
rurowe w nowym reaktorze Sp. z o.0. 61-696 Poznan | Pawet Kubczak
SBR 2
Dmuchawy rotacyjne Roots’a EKOFINN-POL ul. Le$na 608 503 520
(Robuschi) do napowietrzania Sp. z o.0. 80-297 Banino 58 684 87 03
Sciekéw koto Gdanska | Rafat Kaminski
Dmuchawy srubowe do EKOFINN-POL ul. Lesna 608 503 520
napowietrzania sciekéw Sp. z o.0. 80-297 Banino 58 684 87 03
koto Gdanska | Rafal Kaminski
Prasa tasmowa do EKOFINN-POL ul. Le$na 692 453 345
odwadniania osadu z Sp. z o.0. 80-297 Banino 58 684 87 03
kompletnym wyposazeniem koto Gdanska Arkadiusz
Krzeczkowski
Wiréwka niskoobrotowa do NOXON POLAND | ul. Wroctawska 605 072 838
odwadniania osadu z Sp. z o.0. 104 Fukasz
kompletnym wyposazeniem 81-530 Gdynia Kwiatkowski
Instalacja higienizacji osadu EKOFINN-POL ul. Lesna 692 453 345
odwodnionego Sp. z 0.0. 80-297 Banino 58 684 87 03
koto Gdanska Arkadiusz
Krzeczkowski
Sonda tlenowa, sonda Edress-Hauser ul. Wolowska 71773 00 24

pomiaru poziomu, sonda
pomiaru azotanéw i
amoniaku, sonda me¢tnosci

11
51-116 Wroctaw

Bartosz Fras
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sciekow oczyszczonych,
sonda gestosci osadu

Budowa reaktora EcoTech ul. Stoneczna 39 602 198 298
biologicznego SBR, budowa Sp. z 0.0. A Aleksander
budynku technologicznego ze Sp.k. 83-021 Wislina/ Stamirski
stacja odwadniania osadu, koto Gdanska

instalacja higienizacji osadu,
dmuchawami oraz budowa
sktadowiska osadu

odwodnionego
Falowniki do dmuchaw APATOR ul. 56 619 13 45
CONTROL Zétkiewskiego
Sp. Z o.0. 21/29
87-100 Torun
Zasuwy TEHACO ul. Barniewicka 58 554 59 29
Sp. z o.0. 66 A

80-299 Gdansk

16. Szacunkowe koszty inwestycyjne modernizacji i rozbudowy oczyszczalni

W tabelach 16 i 17 zaprezentowano szacunkowe koszty inwestycyjne nowych urzadzen,
instalacji i obiektéw dla 2 wariantéw modernizacji i rozbudowy oczyszczalni $ciekow w
Skoérczu. Sa to ceny katalogowe urzadzen. Tak wigc istnieje mozliwo$¢ negocjacji tych cen na
etapie ostatecznego zaméOwienia urzadzen. Natomiast w tabeli 18 oddzielnie wyceniono
suszarni¢ solarna dla zobrazowania poziomu kosztu inwestycyjnego tego przedsigwzigcia.
Dokfadny koszt inwestycyjny catego przedsigwzigcia zostanie okreslony dopiero w
kosztorysie inwestorskim po wykonaniu szczegdétowego projektu budowlanego.

Tabela 16. Szacunkowe koszty inwestycyjne dla I wariantu modernizacji i rozbudowy
oczyszczalni $ciekow w Skérczu

Wyszczegblnienie Koszt netto
[z1]

Sita bgbnowe (2 szt.) 2 x 38 000 = 76 000
Piaskownik pionowy wirowy z pompa pulpy piaskowe] 50 000
(1 szt.)
Separator piasku z ptuczka piasku (1 szt.) 56 000
Pompa $ciekéw surowych FLYGT z prowadnica i 25 000
zurawikiem w zbiorniku retencyjnym (1 szt.)
Reaktor biologiczny SBR 2 (1 szt.) — budowa zbiornika 550 000
zelbetowego
Mieszadta FLYGT w nowym reaktorze SBR 2 z 2 x 45 300=90 600
prowadnicami i zurawikami (2 szt.)
Dekantery z ruchomym ramieniem w nowym reaktorze 2 x 24 000 =48 0000
SBR 2 (2 szt.) z 2 zasuwami z napg¢dem elektrycznym na
rurociagach spustowych
Pompa $ciekéw oczyszczonych FLYGT z prowadnica i 41 500
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zurawikiem w nowym reaktorze SBR 2 w komorze zbiorczej
(1 szt.)

Pompa osadu nadmiernego FLYGT z prowadnica i 17 700
zurawikiem w nowym reaktorze SBR 2 (1 szt.)

Dyfuzory membranowe rurowe w nowym reaktorze SBR 2 69 000
(252 szt.) z rurociggami powietrznymi

Sonda tlenowa z armatura zanurzeniowa i przetwornikiem 12 000
jednokanatlowym w nowym reaktorze SBR 2 (1 szt.)

Sonda hydrostatyczna do pomiaru poziomu w nowym 1 900

reaktorze SBR 2 (1 szt.)

Dmuchawy rotacyjne Roots’a z falownikami i obudowami
dzwigkochtonnymi na potrzeby reaktoréw SBR 11 2 (3 szt.)

3 x 45000 =135 000

Dmuchawa rotacyjna Roots’a z falownikiem i obudowa 21000
dzwigkochtonna na potrzeby komory stabilizacji tlenowe;j

osadu (1 szt.)

Prasa tasmowa (1 szt.) 392 000
do odwadniania osadu z kompletnym wyposazeniem, z

instalacja odzysku wody ptuczacej, o wydajnosci max 15

m’/h, z dostawg 1 montazem

Budynek stacji odwadniania osadu, z pomieszczeniem 360 000
dmuchaw — budowa (1 szt.)

Instalacja higienizacji osadu z prostym urzadzeniem 59 000
dozowania wapna do transportera osadu odwodnionego

(1 szt.)

Plac sktadowania osadu odwodnionego — budowa 700 000
Droga dojazdowa do placu sktadowania osadu - budowa 150 000
Automatyka, sterowanie i zasilanie energetyczne 200 000
Montaz urzadzen, rozbudowa instalacji wod-kan 1 100 000
sprezonego powietrza

YLaczny koszt 3154700

Tabela 17. Szacunkowe koszty inwestycyjne dla Il wariantu modernizacji i rozbudowy

oczyszczalni sciekow w Skorczu

Wyszczegdlnienie

Koszt netto

[z1]

Sita bebnowe (2 szt.)

2 x 38 000 =76 000

Piaskownik pionowy wirowy z pompa pulpy piaskowej (1 50000
szt.)

Separator piasku z ptuczka piasku (1 szt.) 56 000
Pompa $ciekéw surowych FLYGT z prowadnica i 25 000
zurawikiem w zbiorniku retencyjnym (1 szt.)

Reaktor biologiczny SBR 2 (1 szt.) — budowa zbiornika 550 000

zelbetowego

Mieszadta FLYGT w nowym reaktorze SBR 2 z
prowadnicami i zurawikami (2 szt.)

2 x 45 300 =90 600

Dekantery z ruchomym ramieniem w nowym reaktorze
SBR 2 (2 szt.) z 2 zasuwami z napgdem elektrycznym na
rurociagach spustowych

2 x 24 000 =48 0000

Pompa $ciekéw oczyszczonych FLYGT z prowadnica i

41 500
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zurawikiem w nowym reaktorze SBR 2 w komorze
zbiorczej (1 szt.)

Pompa osadu nadmiernego FLYGT z prowadnica i 17 700
zurawikiem w nowym reaktorze SBR 2 (1 szt.)

Dyfuzory membranowe rurowe w nowym reaktorze SBR 2 69 000
(252 szt.) z rurociggami powietrznymi

Sonda tlenowa z armatura zanurzeniowa i przetwornikiem 12 000
jednokanatlowym w nowym reaktorze SBR 2 (1 szt.)

Sonda hydrostatyczna do pomiaru poziomu w nowym 1 900

reaktorze SBR 2 (1 szt.)

Sondy jonoselektywne do pomiaru azotanéw i amoniaku
oraz pH z kablem pomiarowym, kompresorem do
czyszczenia 1 przetwornikami jednokanalowymi w
reaktorach SBR 11 SBR 2 (2 szt.)

2 x 29 000 = 58 000

Sondy gestosci osadu z armaturg zanurzeniowa i
przetwornikami jednokanalowymi w reaktorach SBR 1 i
SBR 2 (2 szt.)

2 x 15000 =30 000

Sonda do pomiaru mgtnosci §ciekéw oczyszczonych w
rurociagu z armaturg procesowa i przetwornikiem
jednokanatowym (1 szt.)

18 000

Dmuchawy srubowe z falownikami i obudowami
dzwigkochtonnymi na potrzeby reaktoréw SBR 11 2
(3 szt.)

3 x 86 000 =258 000

Dmuchawa rotacyjna Roots’a z falownikiem i obudowa 21 000
dzwigkochtonna na potrzeby komory stabilizacji tlenowe;j

osadu (1 szt.)

Wiréwka niskoobrotowa (1 szt.) 650 000
do odwadniania osadu z kompletnym wyposazeniem o

wydajnosci 5+15 m’/h, z dostawa i montazem

Budynek stacji odwadniania osadu z pomieszczeniem 360 000
dmuchaw — budowa (1 szt.)

Instalacja higienizacji osadu (zlozona) sktadajaca sig z 117 000
silosa na wapno, dozownika wapna, przeno$nika osadu,

mieszarki osadéw z wapnem, przeno$nika osadu

zmieszanego z wapnem, ze sterowaniem automatycznym

(1 szt.)

Plac sktadowania osadu odwodnionego — budowa 700 000
Droga dojazdowa do placu sktadowania osadu - budowa 150 000
Automatyka, sterowanie i zasilanie energetyczne 200 000
Montaz urzadzen, rozbudowa instalacji wod-kan 1 100 000
sprezonego powietrza

Faczny koszt 3699 700

Tabela 18. Przyktadowy szacunkowy koszt suszarni solarnej

Wyszczegdlnienie Koszt netto
[z1]
Suszarnia solarna (1 hala o powierzchni ok. 2 500 000+3 000 000
1 400 lub 1 700 m?) dla docelowej ilosci
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osadéw odwodnionych ok. 1400 lub 1 700
Mg/rok, bez dodatkowego ogrzewania
podlogowego

Koszty niezbednej dokumentacji, ktéra postuzy do uzyskania stosownych decyzji
administracyjnych podano w tabeli 19.

Tabela 19. Szacunkowe koszty opracowania dokumentacji oczyszczalni wg wyceny firmy
EcoTech Sp. z 0.0. Sp.k. w Wislinie/ kolo Gdanska

Rodzaj opracowania Koszt netto
[zl netto]
Dokumentacja geotechniczna terenu 120 000
Projekt zagospodarowania terenu
Projekt budowlany

Projekt technologiczny

Projekt zasilania i sterowania urzadzen

Karta informacyjna przedsigwzigcia 1
ewentualnie raport oceny oddzialywania na
srodowisko

Operat wodnoprawny

Instrukcja eksploatacji oczyszczalni $ciekow

Laczny koszt

Koszty dodatkowego wyposazenia zestawiono w tabeli 20.

Tabela 20. Szacunkowe koszty dodatkowego wyposazenia

Wyszczegdlnienie Koszt netto
[z1]

Waga samochodowa z betonu o nosnosci 50 ton z kompletnym | 50 000+-60 000
wyposazeniem o dlugosci 14 lub 18 m i szerokosci 3 m firmy
WAGOTECHNIKA Sp.j. w Lublinie

Instalacja pomp ciepta do produkcji c.o. i c.w.u ze studniami pionowymi 95 000
firmy SUN ENERGY Sp. z 0.0. w Gdansku (z dostawa i montazem)
Ogniwo fotowoltaiczne dachowe o powierzchni 100 m” na potrzeby 105 000

oswietlenia terenu oczyszczalni 1 pomieszczen w budynku o mocy 15 kW
(przy uwzglednieniu jednostkowego kosztu — 7 000 z/kW)

Wymiana np. 20 opraw rtgciowych o mocy 250 W na ledowe o mocy 14 000
100 W do o$wietlenia terenu (oszczednos$¢ energii ok. 50+-60%)

Licznik pétposredni z przektadnikami do pomiaru energii elektrycznej 2 000
zuzywanej przez dmuchawy firmy Apator

Zestaw laboratoryjny (spektrofotometr, mineralizator i odczynniki) do 26 000

oznaczania podstawowych wskaznikéw w Sciekach firmy Hach
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Tlenomierz z przenosna sonda tlenowa, z kablem o dlugo$ci 6 m i 6500
kompletnym wyposazeniem firmy POL-EKO APARATURA

17. Aktualne koszty eksploatacyjne w oczyszczalni $ciekow

W tabeli 21 przedstawiono aktualne koszty zuzycia energii elektrycznej, zuzycia

flokulantu 1 zagospodarowania odpadéw (bez kosztow remontow,

pracownikéw, optaty srodowiskowej, badan $ciekéw i wod odbiornika, itp.).

Tabela 21. Aktualne koszty zuzycia energii elektryczne;j,
zagospodarowania odpadéw

zuzycia flokulantu

Wyszczegdlnienie Koszt netto
[zt netto/rok]

Sumaryczne zuzycie energii elektrycznej, 85 073,60
w tym:
- szacunkowe zuzycie energii elektrycznej przez dmuchawy (przyjgto 55 297,84
65% zuzycia catkowitego)
- szacunkowe zuzycie energii elektrycznej na c.o. 1 c.w.u 3 975,00
- szacunkowe zuzycie energii elektrycznej przez pompy, mieszadta, 25 800,76
sito bebnowe, prasg 1 oSwietlenie terenu
Zuzycie flokulantu proszkowego 9 388,00
do odwadniania osadu
Zagospodarowanie skratek 4 597,25
Zagospodarowanie osadu 94 464,00
Jednostkowa cena flokulanta proszkowego 13,41
do odwadniania osadu [zt netto/kg]
Jednostkowy koszt zagospodarowania skratek [z} netto/Mg] 185,00
Jednostkowy koszt zagospodarowania osadu [zt netto/Mg] 81,65

wynagrodzen

18. Szacunkowe koszty eksploatacyjne roznych rozwigzan technologicznych

Szacunkowe koszty eksploatacyjne ré6znych rozwigzah technologicznych odniesione dla
aktualnej ilosci oczyszczanych §ciekéw zamieszczono w tabelach 22, 23, 24, 25,26 1 27.

Tabela 22. Szacunkowe koszty zuzycia energii elektrycznej przez istniejace dmuchawy
rotacyjne Roots’a i proponowane energooszczg¢dne dmuchawy srubowe dla aktualnej ilosci
sciekéw

Rodzaj dmuchawy Koszt netto zuzycia energii elektrycznej
przez dmuchawy

[zt netto/rok]

Dmuchawy rotacyjne 55 297,84
Roots’a

Dmuchawy srubowe (zalozono pobor 47 003,16
energii elektrycznej o 15% mniejszy)

Roczny zysk w stosunku do aktualnych 8 294,68

kosztow napowietrzania sciekow
[zl netto/rok]
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Tabela 23. Szacunkowe koszty zagospodarowania obecnej ilosci osadéw odwodnionych w
zaleznosci od rodzaju flokulantu przy uwzglednieniu aktualnego jednostkowego kosztu
zagospodarowania osadéw odwodnionych

Rodzaj Zuzycie Koszt netto [lo$¢ osadow Koszt netto Laczny koszt
flokulantu flokulantu zuzycia odwodnionych | zagospodarowa- netto
[kg/rok] flokulantu [Mg/rok] nia osadow [zt netto/rok]
[zt netto/rok] odwodnionych
[zt netto/rok]

Flokulant 700 9 388,00 1157 94 464,00 103 852,00
proszkowy
(aktualna sucha
masa osadu
odwodnionego na
prasie — 14%)
Emulsja 1400 10 920,00 1010 82 466,50 93 386,50
kationowa *)
ZETAG 9048FS
(przewidywana
sucha masa osadu
odwodnionego na
prasie — 16%)
Roczny zysk w stosunku do aktualnych kosztéw zagospodarowania osadéw 10 465,50
[zt netto/rok]

gdzie: (*) — cena emulsji kationowej przy dostawie 1 000 kg — 7,80 zt netto/kg

Tabela 24. Szacunkowe koszty zagospodarowania obecnej ilosci osadéw odwodnionych w

zaleznosci

od rodzaju urzadzenia odwadniajacego przy uwzglednieniu aktualnego

jednostkowego kosztu zagospodarowania osadéw odwodnionych i flokulantu proszkowego

Rodzaj urzadzenia [lo$¢ osadéw Koszt netto zagospodarowania
odwadniajacego odwodnionych osadéw odwodnionych
[Mg/rok] [zt netto/rok]
Prasa tasmowa ( aktualna 1157 94 464,00
sucha masa osadu
odwodnionego na prasie —
14%)
Wiréwka niskoobrotowa 950 77 567,50
(przewidywana sucha masa
osadu odwodnionego na
wiréwce — 17%)
Roczny zysk w stosunku do aktualnych kosztéw 16 896,50
zagospodarowania osadow [zl netto/rok]
Tabela 25. Szacunkowe jednostkowe Kkoszty suszenia solarnego, kompostowania i

chemicznego przetwarzania odwodnionych osadéw Sciekowych
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Rodzaj przerébki odwodnionych osadéw Koszt jednostkowy
sciekowych [zt netto/Mg]

Suszenie solarne bez dodatkowego 10+15
ogrzewania podtogowego zima (produkcja
wysuszonego osadu)

Suszenie solarne z dodatkowym 100
ogrzewaniem podltogowym zima (produkcja
wysuszonego osadu)

Kompostowanie (produkcja nawozu 60+100
organicznego w postaci kompostu)

Chemiczne przetwarzanie (produkcja 100+120
nawozu wapniowo-organicznego)

Tabela 26. Szacunkowy roczny Kkoszt suszenia solarnego dla obecnej produkcji
odwodnionych osadéw sciekowych w Skorczu przy uwzglednieniu jednostkowego kosztu
suszenia — 13 z¥/Mg oraz kosztu zagospodarowania wysuszonych osadéw — 81,65 zt/Mg
(przyjeto aktualng wartos¢, chociaz koszt zagospodarowania osadu wysuszonego o zawartosci
60% s.m. powinien by¢ nizszy)

Ilo$¢ osadow [lo$¢ osadu Koszt netto Koszt netto Laczny koszt | Roczny zysk
odwodnionych | po suszeniu suszenia zagospoda- netto w stosunku do
[Mg/rok] solarnym solarnego rowania suszenia aktualnych
[Mg/rok] osadéw wysuszonych osadow i kosztéw
odwodnionych osadéw zagospoda- zagospoda-
[zl netto/rok] [zt netto/rok] rowania rowania
wysuszonych osadow
osadow [zl netto]
[zl netto/rok]
1 157 (przy 270 15 041,00 22 045,50 37 086,50 57 377,50
aktualnej
suchej masie
osadu
odwodnionego
na prasie —
14%)
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950 (przy 270 12 350,00 22 045,50 34 395,50 60 0068,50
zatozonej
suchej masie
osadu
odwodnionego
na wiréwce —
17%)

Tabela 27. Szacunkowy koszt odbioru odpadéw z oczyszczalni przez Przedsigbiorstwo
Produkcyjno-Handlowo-Ustugowe Kamrol Wincenty Rogacki w Chodziezy 1 Zakiad
Utylizacji Odpadéw Komunalnych w Starym Lesie

Wyszczegdlnienie Koszt jednostkowy
[zt netto/Mg]
Zagospodarowanie osadu odwodnionego 60,00

wraz z transportem przez Przedsigbiorstwo
Produkcyjno-Handlowo-Ustugowe Kamrol
Wincenty Rogacki w Chodziezy

Zagospodarowanie odpadéw z oczyszczalni
bez transportu przez Zaktad Utylizacji
Odpadéw Komunalnych w Starym Lesie, w

tym:

- skratki 260,00
- piasek 260,00
- osad S$ciekowy spetniajacy wymagania 65,00
zaktadu (sucha masa osadu-min.14+15%)

- osad $ciekowy niespetniajacy wymagan 180,00
zaktadu

Wraz ze wzrostem ilosci $ciekdw wrosna oczywiscie koszty eksploatacyjne pracy
oczyszczalni, co pokazano w tabelach 28 i1 29. Aby ograniczy¢ wzrost kosztow
eksploatacyjnych w przysztosci nalezatoby zastosowac energooszcz¢dne dmuchawy $rubowe
do napowietrzania $ciekéw oraz wiréwke do odwadniania osadu. Niestety urzadzenia te sa
duzo drozsze niz dmuchawy rotacyjne Roots’a i prasy tasmowe. Przed ostatecznym wyborem
proponuje si¢ przetestowa¢ w oczyszczalni dmuchawe srubowa i wiréwke w celu dokonania
oceny energochtonnosci dmuchawy 1 stopnia odwodnienia osadu. Z drugiej strony wyzsze
koszty eksploatacyjne oczyszczalni zostana w duzej czesci zrekompensowane dodatkowymi
wptywami finansowymi 2z tytulu odbioru zwigkszonej ilosci S$ciekéw bytowych i
przemystowych, co pokazano w tabeli 30.

Tabela 28. Szacunkowe koszty eksploatacyjne odniesione dla docelowej ilosci oczyszczanych
Sciekéw — 1 000 m*/d przy aktualnych cenach jednostkowych wg I wariantu modernizacji i
rozbudowy oczyszczalni

Wyszczegolnienie Ios¢ Cena Koszt netto Wzrost
jednostkowa roczny kosztow w
[zt [zt netto/rok] stosunku do
netto/MWh, 2015 roku
zt/netto/Mg [zt netto/rok]
osadu,
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zt netto/kg

flokulanta,

zt netto/kg

wapna, z{/Mg
skratek i
piasku]

Zuzycie energii 315 390 122 850 67 552
elektrycznej przez
dmuchawy
rotacyjne Roots’a
[MWh/rok]
Zagospodarowanie 1700 81,65 138 805 44 341
osadow
odwodnionych na
prasie [Mg/rok]
Zuzycie flokulanta 1030 13,41 13 812,30 4 424
do odwadniania
osadu [kg/rok]
Zuzycie wapna 85 000 0,5 42 500 42 500
palonego do
higienizacji
osadu
[kgCaO/rok]
Zagospodarowanie 36 185,00 6 660 2 063
skratek [Mg/rok]
Zagospodarowanie 12 185,00 2 220 2220
piasku [Mg/rok]
Laczny wzrost kosztéw w stosunku do 2015 roku 163 100
[zl netto/rok]

Tabela 29. Szacunkowe koszty eksploatacyjne odniesione dla docelowej ilo$ci oczyszczanych
sciekéw — 1 000 m’/d przy aktualnych cenach jednostkowych wg II wariantu modernizacji i
rozbudowy oczyszczalni

Wyszczegdlnienie Ilos¢ Cena Koszt netto Wzrost
jednostkowa roczny kosztow w
[zt [zt netto/rok] stosunku do
netto/MWh, 2015 roku
zt/netto/Mg [zt netto/rok]
osadu,
zt netto/kg
flokulanta,
zt netto/kg
wapna, z{/Mg
skratek i
piasku]
Zuzycie energii 270 390 105 300 50 002
elektrycznej przez
dmuchawy
srubowe o 15%
mniejsze

71




[MWh/rok]

Zagospodarowanie
osadow
odwodnionych na
wirowce [Mg/rok]

1400

81,65

114 310

19 846

Zuzycie flokulanta
do odwadniania
osadu [kg/rok]

1030

13,41

13 812,30

4 424

Zuzycie wapna
palonego do
higienizacji
osadu
[kgCaO/rok]

70 000

0,5

35000

35000

Zagospodarowanie
skratek [Mg/rok]

36

185,00

6 660

2063

Zagospodarowanie
piasku [Mg/rok]

12

185,00

2220

2220

Laczny wzrost kosztéw w stosunku do 2015 roku

[zl netto/rok]

113 555

Przy czym zestawione koszty eksploatacyjne nie obejmuja catkowitych kosztéw zuzycia
energii elektrycznej przez wszystkie urzadzenia i instalacje, kosztéw remontéw i optaty

srodowiskowej, ktore ulegna w przysziosci zwigkszeniu.

Tabela. 30. Przychody finansowe z tytutu odbioru dodatkowej ilosci $ciekéw bytowych z

gospodarstw domowych — 75 m*/d i éciekéw przemystowych z firmy IGLOTEX S.A —
50 m*/d (zalozono wariant ostroznosciowy)

Wyszczegdlnienie Roczna ilo$¢ Cena jednostkowa Przychéd

sciekow [z4/m?] roczny
[m3/rok] [z} netto/rok]

Scieki bytowe 27375 3,89 106 488,75

Scieki przemystowe 18 250 3,90 71 175,00

z firmy IGLOTEX

S.A. (wg I taryfy)

Laczny przychéd roczny 177 663,75

[zl netto/rok]

Ponizej okre$lono okres zwrotu dmuchaw S$rubowych i1 wiréwki przy zatozeniu
dofinasowania z funduszy unijnych w wysokosci

70%.

dofinansowanie unijne moze wynie$¢ nawet 85%.

» okres zwrotu 3 dmuchaw $rubowych:
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Przy czym maksymalne




(258 000 zt netto x 0,3) : (17 550 zt netto/rok) = 4,4 lat
» okres zwrotu wiréwki:

(650 000 zt netto x 0,3) : (24 495 zt netto/rok) = 8,0 lat
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