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Zatgczone rysunki:

1.
2.

Schemat technologiczny oczyszczalni sciekéw w Lipnicy Wielkiej — stan obecny.
Wymiary komor technologicznych nowego bioreaktora.



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsza ekspertyza wykonana zostata na zlecenie Gminy Lipnica Wielka.
Podstawg jest umowa zawarta pomiedzy Zleceniodawcg, a Wykonawca.

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest analiza aktualnego stanu technicznego i funkcjonalnego
oczyszczalni Sciekbw w miejscowosci Lipnica Wielka, w zwigzku z obserwowanym
stanem technicznym urzgdzen, oraz zmiennoscig obcigzen i osiggow oczyszczalni. W
wyniku tych dziatan powinny zostaé przedstawione rekomendacje dla podjecia
okreslonych czynnosci majgc na celu optymalizacje i poprawe dziatania instalaciji.
Opracowanie obejmuje:

e analize obecnego stanu technicznego i technologicznego oczyszczalni sciekow,

e analize obecnego obcigzenia hydraulicznego i fadunkiem zanieczyszczen

oczyszczalni $ciekéw,

e analize i prognoze potrzeb, oraz dostosowanie przepustowosci oczyszczalni
zapewniajgcg zgodne z obowigzujgcymi przepisami prawa odbior i oczyszczanie
Sciekow dla miejscowosci Lipnica Wielka, z uwzglednieniem jej rozwoju spoteczno
— gospodarczego w perspektywie nastepnych 25 lat,

e propozycje modernizacji lub wymiany urzadzen bedgcych w ztym stanie
technicznym, lub spetniajgcych swoje zadania w ukifadzie w sposob
niezadowalajgcy.

3. OPIS ISTNIEJACEJ OCZYSZCZALNI

3.1. Lokalizacja oczyszczalni

Oczyszczalnia sciekow zlokalizowana jest w miejscowosci Lipnica Wielka, gmina
Lipnica Wielka, na dziatce nr ew. 19666 obreb Lipnica Wielka. Oczyszczalnia sgsiaduje od
strony potudniowej z terenami niezabudowanymi, zielonymi, a w odlegtosci ok. 350m
przebiega granica panstwa ze Stowacjg. Od strony zachodniej jest obszar zadrzewiony,
natomiast od strony poétnocnej i wschodniej sg tereny rolne. Najblizsze zabudowania
znajdujg sie od strony potnocno-wschodniej w odlegtosci ok. 250m. Potok Lipnica —
odbiornik sciekdw oczyszczonych znajduje sie po stronie wschodniej w odlegtosci ok. 300
do 360m.

Do oczyszczalni prowadzi istniejgca droga gminna o nawierzchni asfaltowej, ktéra tgczy
sie z drogg wojewddzkg nr 962 Jabtonka — Lipnica Wielka — granica ze Stowacja.

Teren jest ogrodzony i wyposazony w infrastrukture niezbedng do prawidtowego dziatania
oczyszczalni sciekéw tj. w wodociagg (lokalna studnia), zasilanie w energie elektryczng
(stacja trafo), kanalizacje sanitarng $ciekdw surowych i oczyszczonych z wylotem do
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odbiornika — potok Lipnica. Wylot do potoku Lipnica w km 0+200 ma wspotrzedne
geograficzne: N:49°27'40,66"; E:19°38'31,6".

3.2. Uktad technologiczny istniejacej oczyszczalni sSciekdw w Lipnicy
Wielkiej.

Ukfad oczyszczalni jest przedstawiony na rysunku nr 1 — Schemat technologiczny
— stan istniejgcy. Do oczyszczalni doprowadzone sg $cieki z systemu kanalizacyjnego
miejscowosci Lipnica Wielka, scieki dowozone z terenu gminy Lipnica Wielka, a takze
$cieki wtasne z terenu oczyszczalni. Scieki dowozone sg przyjmowane w punkcie
zlewnym oczyszczalni, wyposazonym w ptaskg krate reczng i w zbiornik retencyjny z
pompg. Scieki dowozone sg retencjonowane w zbiorniku i okresowo pompowane do
kanalu bezposrednio przed pompownig $ciekéw. Scieki z tych wszystkich zrédet
doptywajg do zbiornika pompowni, w ktérym zamontowane sg dwie pompy wirowe. Ich
zadaniem jest przettaczanie $ciekdw surowych do urzgdzen oczyszczajgcych,
zlokalizowanych ponad terenem. Stopieh oczyszczania mechanicznego realizowany jest
tylko w sicie spiralnym. Scieki po sicie odptywajg grawitacyjnie do dwoch zbiornikéw
retencyjnych. Jeden zbiornik zlokalizowany jest pod posadzkg budynku oczyszczalni, zas
drugi obok budynku ponizej terenu. Kazdy z tych zbiornikobw jest wyposazony w dwie
pompy wirowe, podajgce $cieki do oczyszczania biologicznego. Stopieh biologiczny
stanowi sze$¢ reaktorow SBR. Scieki w procesie biologicznym sg oczyszczane w
nastepujagcych kolejno fazach o zréznicowanych warunkach tlenowych i substratowych.
Fazy beztlenowe dotyczg jednak tylko fazy napetniania statycznego, a wiec bez
stosowania mechanicznego mieszania sciekéw z osadem. Po napetnieniu rozpoczyna sie
faza napowietrzania, za$ po niej faza sedymentacji (podczas ktorej osad osiada w dolne;j
czesci zbiornika) i faza dekantacji tj. odprowadzenia $ciekéw oczyszczonych znad osadu.
Czas trwania catego cyklu pracy jednego reaktora wynosi minimalnie 190 minut, zas
maksymalnie 240 minut bez uwzglednienia faz oczekiwania na rozpoczecie nowego cyklu
pracy. Reaktory biologiczne zasilane sg w sprezone powietrze doprowadzane rurociggami
ze stacji dmuchaw. Reaktory wyposazone sg w ich wnetrzu tylko w ruszty natleniajgce. Na
zewnatrz zbiornikéw reaktorow sg zamontowane zasuwy z napedami pneumatycznymi,
na instalacjach doprowadzenia i odprowadzenia $ciekéw i osadu nadmiernego. Scieki
bezposrednio po oczyszczeniu biologicznym zostajg odprowadzone do urzadzenia
pomiarowego i do odbiornika.
Do odbioru osadu nadmiernego z reaktoréw SBR stuzg dwa zbiorniki tlenowej stabilizaciji
osadu, do ktérych osad z instalacji spustowej SBR podaje pompa wirowa o zabudowie
suchej w hali reaktorow. Osad z komér stabilizacji zostaje pobierany pompowo do
instalacji odwadniajgcej. Instalacie tg stanowi filtracyjna prasa tasmowa wraz z
urzgdzeniami z nig wspotpracujgcymi, takimi jak pompa nadawy osadu do prasy, zestaw
przygotowania roztworu polielektrolitu, pompa dozowania polielektrolitu, oraz przenosnik
transportujgcy osad do kontenera.
W wyniku oczyszczania sciekdw powstajg odpady posciekowe, sg to: skratki (kod odpadu
190801), oraz ustabilizowane komunalne osady $ciekowe (kod odpadu 190805).



3.3. Opis techniczny i technologiczny obiektéw oczyszczalni sciekéw

w Lipnicy Wielkiej

3.3.1. Pompownia sciekoéw z krata koszowa

Pompownie Sciekdw stanowi zbiornik w formie okragtej studni, potozonej ponizej poziomu
terenu obok budynku oczyszczalni.

Funkcjg pompowni jest przepompowanie sciekéw z poziomu ponizej terenu do urzgdzen
technologicznych zlokalizowanych powyzej poziomu terenu. Pompownia wyposazona jest
w dwie zatapialne pompy wirowe o wydajnosci i wysokoéci cisnienia dostosowanymi do
natezenia doptywu sciekow i do wysokosciowego usytuowania obiektéw w oczyszczalni.
Kazda z aktualnie zamontowanych pomp ma moc 7 kW.

Projekt branzy technologicznej oczyszczalni z 1998r przewidywat montaz pomp o
nastepujgcych danych:

e wydajnosé 41,7 m®h
e wysoko$¢ podnoszenia 11m
e moc nominalna silnika 2,4 kKW

Scieki z pompowni sg podawane ciénieniowo do zlokalizowanego w budynku, na
kondygnaciji przyziemia sita mechanicznego.

3.3.2. Sito mechaniczne - spiralne

W budynku oczyszczalni mechaniczno-biologicznej, na kondygnacji przyziemia
zamontowane jest sito spiralne. Urzadzenie stuzy do mechanicznego oczyszczania
sciekow z wiekszych zanieczyszczen, tzw. skratek.

Zamontowane urzgdzenie jest produkcji Biomet Poznan. Podstawowe dane techniczne,
sg nastepujgce:

o typ SS300

e perforacja sita 3 mm

¢ Srednica sita 300 mm

e MOC zhamionowa 0,55 kW

e przekiadnia typu MNRV 090 i =100

Sito zamontowane jest w obudowie w formie prostopadto$ciennego zbiornika ze stali
nierdzewnej o wymiarach L/B/H = 1450 / 450 / 1300mm.

Scieki oczyszczone mechanicznie w sicie odptywajg grawitacyjnie do dwéch zbiornikéw
retencyjnych, jeden zlokalizowany jest ponizej posadzki pod budynkiem, zas drugi na
zewnatrz obok budynku.



3.3.3. Punkt zlewny ze zbiornikiem sciekéw dowozonych

W oczyszczalni obok budynku zlokalizowany jest punkt zlewny Sciekéw
dowozonych. Punkt zlewny wyposazony jest w urzgdzenia:
e komora zlewna stalowa z reczng kratg ptaskg o przeswitach kilkunastu mm,
e pompa podajgca scieki do kanalizacji przed pompownia.

Pompa Sciekéw dowozonych posiada moc nominalng 4,8 kW.

3.3.4. Zbiorniki retencyjne

W oczyszczalni sg dwa zbiomiki retencyjne, jeden zostat wykonany w pierwszym
etapie realizacji i znajduje sie po budynkiem, natomiast drugi wykonano w drugim etapie
budowy i jest obok budynku. Zbiorniki te sg potgczone i napetniajg sie jednoczesnie
$ciekami oczyszczonymi mechanicznie w sicie spiralnym.

Zbiornik nr 1 (pod budynkiem) jest wyposazony w dwie pompy wirowe o mocy 7 kW
kazda.

Zbiornik podziemny obok budynku jest wyposazony w dwie pompy wirowe o mocy 5 kW
kazda, oraz w ruszt natleniajgcy. Sprezone powietrze jest doprowadzane do zbiornika w
celu mieszania sciekow i ich odswiezania ze stacji dmuchaw, z dmuchawy nr 9.

Kazdy z dwdch zbiornikéw ma pojemno$é 50m?, tak wiec tgczna pojemnosé wynosi
100m?, co stanowi 10% przeptywu dobowego $redniego.

Pompy podajg scieki do bioreaktoréw SBR zgodnie z rytmem ich cykléw pracy. W danym
czasie pracuje tylko jedna pompa ze zbiornikdw retencyjnych. Pompa ta ttoczy $cieki do
instalacji napeftniania reaktoréw i doptywa do tego reaktora, ktéry ma otwartg zasuwe
nozowg z napedem pneumatycznym. W danym czasie otwarta jest tylko jedna z tych
zasuw. Jedna z pomp jest tzw. wiodacg i ona pracuje najczesciej. okresowo zatgczajg sie
tez zamiennie pozostate pompy, ktére mozna okresli¢ jako rezerwowe.

3.3.5. Reaktory biologiczne SBR

W hali budynku zamontowane sg zbiorniki reaktoréw biologicznych i
wspotdziatajgce z nimi instalacje technologiczne. Zbiorniki reaktoréow SBR wykonane sg z
laminatu poliestrowo-szklanego. Majg forme pionowych walczakéw posadowionych na
ptycie zelbetowej. Zbiorniki przekazujg ciezar wiasny i ich zawartosci poprzez dennice
dolng. W oczyszczalni jest 6 szt takich reaktoréw.

Reaktory biologiczne SBR stanowig kompletng linie biologicznego oczyszczania Sciekéw,
o nastepujacych wymiarach i parametrach technologicznych:

e wysokos¢ czynna max Hmax = 5,0 m

e wysokos¢ czynna min Hmin= 3,0 m



powierzchnia zwierciadta $ciekdéw F=~18 m?

pojemnos¢ czynna max Viax = 90 m®
pojemno$¢ czynna min Viin =54 m*
wspotczynnik wymiany max f=04
Srednica wewnetrzna D=~4,8m
stezenie osadu max X = 4 kg sm/m®

W zbiornikach, na ich dnie zamontowane sg ruszty napowietrzajgce. Jest to jedyne
wyposazenie znajdujgce sie wewnatrz kazdego z tych zbiornikdw.

Reaktory nie posiadajg dekanteréw, ani tez sond tlenowych co zapewne pogarsza
warunki ich funkcjonowania. Nie ma tez w nich zamontowanych mieszadet.

W ukfadzie 6 bioreaktorow SBR wystepujg cztery instalacje technologiczne, pozwalajgce

na realizacje ich funkciji, sg to:

Instalacja doprowadzajgca $cieki surowe, jest to rurocigg polietylenowy,
prowadzacy $cieki Ze zbiornikéw retencyjnych do bioreaktorow. Na kazdym
odgatezieniu rurociggu prowadzgacym do jednego SBR zainstalowana jest zasuwa
nozowa z napedem pneumatycznym. Zasuwy te funkcjonujg w automatycznym
trybie rozdzielajgc scieki pomiedzy 6 reaktoréw w fazach napetniania ich cyklu.
Instalacja odprowadzajgca $cieki oczyszczone, jest to uktad rurociagéw z PVC,
ktorych zadaniem jest odprowadzenie w fazie dekantacji oczyszczonych sciekdw.
W instalacji tej wystepujg rurociggi ¢160. Na zbiornikach reaktoréw
zamontowanych w ramach pierwszego etapu, a wiec w SBR 1, SBR 2 i w SBR 3
sg po dwa rurociggi spustowe o srednicy ¢$110. W pozostatych reaktorach,
zamontowanych w drugim etapie jest po jednym przytgczu spustowym o $rednicy
$160. Przy kazdym spustowym krdécu przytgczeniowym reaktorow zainstalowane
sg zasuwy nozowe z napedami pneumatycznymi, ktére funkcjonujg w trybie
automatycznego sterowania. Zasuwy te otwierajg sie na poczatku i zamykajg na
koncu fazy dekantacji w danym reaktorze SBR. W komorach SBR nie ma
zamontowanych dekanteréw, zatem scieki oczyszczone wptywajg bezposrednio
do otworu wlotowego. Takie rozwigzanie jest wadliwe, gdyz czesto prowadzi do
wtérnego zanieczyszczenia $ciekdw oczyszczonych, odptywajgcych do odbiornika
osadem czynnym. Sytuacja taka zachodzi w sytuacji, gdy osadu jest wiecej, lub
gdy ma gorsze wtasnosci sedymentacyjne.

Instalacja osadu nadmiernego, ktéra stuzy do odprowadzania osadu do linii
osadowej. Instalacja ta wspétpracuje z pompg osadu nadmiernego. Kazdy reaktor
SBR posiada na kréécu przytgczeniowym do tej instalacji zasuwe z napedem
pneumatycznym. Rurocigg zbiorczy od wszystkich reaktoréw jest przewodem
ssawnym pompy, ktora posada nastepujgce dane techniczne:

- producent pompy ABS

- rodzaj pompy wirowa do zabudowy suchej
- typ pompy AFP 0841.4 M15/4

- moc nominalna silnika 2,51 kw

- wydajno$é maksymalna 61 m*h

- maksymalna wysokos¢ podnoszenia 4,4 m

- Srednica przytgczy DN8O.

Instalacja powietrza stuzgca do doprowadzenia sprezonego powietrza ze stacji
dmuchaw do rusztu natleniajgcego komore. Sg to indywidualne dla kazdego
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reaktora rurociggi z PP. Powietrze doprowadzane jest w fazach napowietrzania.

Oprocz powyzej wymienionych jest takze instalacja odgazowania przestrzeni powietrznej
zbiornikéw. Ma to na celu odprowadzenie gazow wydzielanych w zbiornikach na wskutek
natleniania i wymiany gazowej. Instalacja ta to dwa rurociagi, kazdy z czterech zbiornikéw
(tacznie jest 6 reaktorow SBR + 2 komory stabilizacji) wtgczony jest do jednego rurociggu.
Przewody te wyprowadzone sg nastepnie ponad dach budynku.

W komorach sg tez zamontowane sondy hydrostatyczne do analogowego pomiaru
poziomu napetnienia. Czujniki te sg zamontowane na krdéccach kotnierzowych na
zewnatrz zbiornikéw.

Komora SBR pracuje w cyklu pracy, w ktorym wyrézniamy nastepujgce fazy:

Faza napetniania, w ktérej nie pracuje napowietrzanie i reaktor jest napetniany
sciekami surowymi, ze wzgledu na brak mieszadta i brak mieszania powietrzem
jest to faza napetniania statycznego, ktéra w pewien sposéb moze odpowiadaé
fazie napetniania beztlenowego. Faza ta trwa od zerowej minuty cyklu do
napetnienia zbiornika do poziomu max, a wiec do poziomu 5,0m nad dnem.

Faza tlenowa, w ktérej reaktor jest napowietrzany. Faza ta trwa przez czas
nastawiony w programie wizualizacji. W ostatnim okresie to nastawienie wynosito
140minut dla pracy normalnej i 50 minut dla pracy skréconej. Praca skrocona jest
przetgczana automatycznie jezeli program wykryje wysokie poziomy napeinienia
zbiornikdéw retencyjnych.

Faza sedymentaciji, podczas ktérej dmuchawa pozostaje wytgczona, scieki zostajg
sklarowane, a osad czynny opada na dno, scieki surowe sg w tym czasie
doprowadzane jednego z pozostalych reaktorow. Czas trwania tej fazy jest
nastawiany w programie wizualizacji. Aktualna nastawa wynosita 90 minut.
Typowym czasem sedymentacji w reaktorach SBR, jaki sie stosuje w
oczyszczalniach jest 60 minut. Tutaj jest to dluzszy czas, co zapewne wynika z
braku dekanteréw. W trakcie tej fazy otwiera sie tez zawédr spustu osadu
nadmiernego i zatgcza sie pompa przettaczajgca go do zbiornikéw stabilizaciji.
Nastepuje to w zadanych w programie wizualizacji minutach fazy i dla zadanych
poziomoéw docelowych napetnienia po odprowadzeniu osadu.

faza dekantacji, tj. odprowadzenia $ciekdw oczyszczonych z bioreaktora do
urzgdzenia pomiarowego ilosci sciekow i nastepnie do odbiornika. Czas tej fazy
trwa do osiggniecia poziomu minimalnego 3,0m nad dnem zbiornika. Zazwyczaj
faza ta wg. obserwacji trwa od ok. 20 do 35 minut. Wéwczas odptywa do
odbiornika ok. 23 m? éciekéw. Objeto$¢ wymienna max wynosi 36 m?, zatem jezeli
$ciekow jest odprowadzane $rednio 23 m® na jeden zrzut, to pozostata czesé, a
wiec 36 — 23 = 13 m® stanowi osad nadmierny. Znaczna cze$é z tej objetosci
powraca do uktadu, jako ciecz nadosadowa ze zbiornikéw stabilizacji. Czesto osad
czynny, ktéry nie miesci sie juz w stabilizacji, takze odptywa z niej przelewem.
Osad ten nastepnie przeptywa do zbiornikéw retencyjnych i powraca do procesu
biologicznego.

Faza oczekiwania, ktérej czas trwania nie jest jednoznacznie okreslony. Jest to
okres czasu od zakonczenia dekantacji do rozpoczecia nowego cyklu. Czas ten
zalezy od nastawy dtugosci faz dla reaktoréw SBR, ilosci Sciekdw w zbiornikach
retencyjnych i od stanu napetniania pozostatych reaktoréw, ktérych cykl jest
realizowany w pierwszej kolejnosci. Jak zaobserwowano na panelu informacyjnym
cykléw SBR wizualizacji procesu, czas trwania tej fazy w praktyce wynosi od kilku
minut do nawet ponad 300 minut. Najlepsza praca oczyszczalni bedzie zachodzita
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wowczas gdy czasy przestoju zostang zminimalizowane, a wiec od wzajemnego
dopasowania wymienionych powyzej czynnikow.

Po wykonaniu petnego cyklu pracy reaktor rozpoczyna jego ponowng realizacje.

W programie wizualizacji pracy oczyszczalni znajduje sie panel do nastawiania czasow
poszczegélnych faz i pozioméw napetniania zbiornikow SBR.

3.3.6. Instalacja pomiarowa ilosci sciekow

Instalacja stuzy do mierzenia ilosci $ciekdw oczyszczonych odptywajgcych do
odbiornika. Jest to przeptywomierz elektromagnetyczny o wielkosci DN150, zamontowany
w hali reaktorow na rurociggu sciekéw oczyszczonych. Przeptywomierz jest marki ENKO
Gliwice.

3.3.7. Instalacja dozowania PIX

Substancja o nazwie handlowej PIX jest zwykle w oczyszczaniu sciekow
stosowana do chemicznego usuwania fosforu. Proces ten polega na tgczeniu sie zelaza
zawartego w PIX-ie z fosforanem, w wyniku czego powstaje substancja stabo
rozpuszczalna w wodzie i wytrgcajgca sie jako zawiesina, ktéra zostaje domieszana do
osadu czynnego i usuwana z reaktora tgcznie z osadem nadmiernym. Oczyszczalnia w
Lipnicy wielkiej nie ma aktualnie natozonego limitu na zawarto$¢ fosforu w $ciekach
oczyszczonych. W tej sytuacji PIX moze by¢ stosowany jedynie w celach poprawy
kondycji osadu czynnego. Jego stosowanie wg. eksploatatorow oczyszczalni poprawia
wiasnosci sedymentacyjne osadu, a takze poprawia klarowno$¢ sciekow oczyszczonych.
Instalacja dozowania PIX w oczyszczalni to paletopojemnik o wielkosci 1m?, ktéry
magazynuje substancje, oraz dwie pompki dozujgce zamontowane przy tym pojemniku.
PIX jest dozowany do rurociggu sciekdéw surowych przed reaktorami SBR. PIX jest
dostarczany do oczyszczalni w postaci ptynnej, gotowej do zastosowania.

3.3.8. Zbiorniki stabilizacji osadu

Stabilizacji osadu, w przypadku jego tlenowej odmiany, to proces polegajgcy na
odpowiednio dtugim natlenianiu osadu nadmiernego, usunietego z reaktoréw SBR do
zbiornikdw stabilizacji. W procesie tym osad nadmierny ma zuzy¢ mozliwie duzo
substratéw pokarmowych zgromadzonych w ktaczkach i w komérkach mikroorganizmow.
Dzieki temu uzyskuje sie osad ustabilizowany, ktory jest mniej podatny na zagniwanie,
gdyz bakterie gnilne nie znajdujg w nim fatwo rozktadalnego substratu pokarmowego. Dla
osadéw czynnych substratem pokarmowym sg oczywiscie zanieczyszczenia zawarte w
Sciekach. Dzieki procesowi stabilizacji osiggamy nastepujace korzysci:



Redukcja masy osadu powstajgcego w oczyszczalni gdyz osad zuzywa zawarte w
nim substraty.

Lepszy stopien odwodnienia w prasie filtracyjnej, gdyz osad dobrze ustabilizowany
zawiera mniej wody zwigzanej w komorkach.

Wytworzony odpad ma lepsze wiasciwosci, korzystniejsze dla jego transportu,
skladowania i zagospodarowania.

W oczyszczalni Sciekow w Lipnicy Wielkiej sa dwa zbiorniki stabilizacji osadu
nadmiernego. Zbiorniki te majg identyczng forme i wymiary jak reaktory SBR. Jeden z
nich zostat zamontowany w pierwszym, a drugi w drugim etapie budowy oczyszczalni.
Zbiorniki te posiadajg nastepujgce wymiary i pojemnosci:

wysokos¢ czynna max Hmax = 5,0 m
wysokos¢ czynna min Hmin = 3,0m
powierzchnia zwierciadta sciekdw F=~18 m?
pojemnos¢ czynna max Viax = 90 m®
pojemno$¢ czynna min Viin =54 m®
wspoétczynnik wymiany max f=04
srednica wewnetrzna D=~4,8m
stezenie osadu max X = 4 kg sm/m®

W zbiornikach, na ich dnie zamontowane sg ruszty napowietrzajgce. Jest to jedyne
wyposazenie znajdujgce sie wewnatrz kazdego z tych dwdch zbiornikow stabilizaciji.

Do zbiornika podtgczone sg nastepujgce instalacje:

1.

Doprowadzajgca osad nadmierny z reaktorow SBR. Jest rurocigg ttoczny pompy
osadu nadmiernego. Rurocigg doprowadzony jest do obydwu zbiornikéw, na tych
przytaczach sg zasuwy nozowe pozwalajgce na zamkniecie doptywu do
wybranego zbiornika.

Przelew wody nadosadowej w gérnej czesci zbiornika. Instalacja ta odbiera ciecz
nadosadowa, wyptywajacg na wskutek podawania do zbiornika nowej porcji osadu
nadmiernego. Odptyw cieczy nadosadowej wymaga, aby osad przed podaniem
nowej porcji byt zsedymentoway. Tak wiec przed podaniem osadu nie moze
pracowac napowietrzanie.

Pobor osadu do instalacji odwadniania. Jest to rurocigg przytgczony do kazdego
zbiornika przy jego dnie. Na tym przytgczu jest zamontowana zasuwa pozwalajgca
na wybor, z ktérego zbiornika bedzie pobierany osad do odwadniania.
Doprowadzenie sprezonego powietrza. Przytgczone jest do krocca powyzej dna
zbiornika. Wewnagtrz zmontowany jest ruszt natleniajgcy z dyfuzorami dyskowymi,
ktére wprowadzajg tlen do osadu. Instalacja napowietrzania pracuje po zatgczeniu
przynaleznej do zbiornika dmuchawy w stacji dmuchaw. Dmuchawa ta zatgcza sie
cyklicznie w powigzaniu z cyklem pracy reaktorow SBR.

Instalacja odpowietrzenia doprowadzona przewodem zbiorczym ponad dach
budynku.



3.3.9. Stacja dmuchaw

Stacja dmuchaw stuzy do dostarczenia powietrza do rusztéw natleniajgcych w reaktorach
SBR. W stacji zamontowane zostato fgcznie dziewie¢ dmuchaw o odpowiednich
parametrach. Szes¢ z nich to dmuchawy przynalezne do reaktoréw biologicznych SBR,
dwie przynalezne do komér stabilizacji i jedna dmuchawa przynalezna do zbiornika
retencyjnego, znajdujgcego sie na zewnatrz budynku. Zbiornik zlokalizowany pod
posadzkag budynku nie jest napowietrzany i nie posiada przyporzgdkowanej dmuchawy.
Oznaczenia dmuchaw i ich przyporzgdkowanie sg nastepujgce:

Dmuchaw D1 — przyporzadkowana do reaktora SBR 1
Dmuchaw D2 — przyporzadkowana do reaktora SBR 2
Dmuchaw D3 — przyporzadkowana do reaktora SBR 3
Dmuchaw D4 — przyporzadkowana do reaktora SBR 4
Dmuchaw D5 — przyporzadkowana do reaktora SBR 5
Dmuchaw D6 — przyporzadkowana do reaktora SBR 6
Dmuchaw D7 — przyporzgdkowana do zbiornika stabilizacji nr 1
Dmuchaw D8 — przyporzadkowana do zbiornika stabilizacji nr 2
Dmuchaw D9 — przyporzgdkowana do zbiornika retencyjnego.

Dmuchawy przyporzgdkowane do: reaktorow SBR, do zbiornika stabilizacji nr 2 i do
zbiornika retencyjnego majg takie same dane techniczne. Dane te sg nastepujgce:

e producent ESKO Sp.z 0.0. Poznah
o typ HB 25

e wydajnosé 4 m*/min -240 m®h

e sprez 600 mbar

e predkosc obrotowa 3900 obr/min

e moc silnika 7,5 kW

Dmuchawa przyporzadkowana do zbiornika stabilizacji nr 1 ma nastepujgce dane
techniczne:

e producent ESKO Sp.z 0.0. Poznan
o typ HB 15

e wydajnosé 2,5 m®/min —»150 m%h
e sprez 600 mbar

e predkosc obrotowa 3300 obr/min

e moc silnika 5,5 kW

Zainstalowane dmuchawy wyposazone sg w obudowy dzwiekochtonne.
Wydajnos¢ dmuchaw jest stata, nie zostaly wyposazone w przemienniki czestotliwosci.
Reaktory SBR i zbiorniki stabilizacji nie sg wyposazone w sondy tlenowe.

W stacji dmuchaw ustawione sg takze dwa kompresory. Jeden z nich jest przynalezny do
prasy filtracyjnej do odwadniania osadu. Sprezone powietrze jest wykorzystane do
sitownikdw napinania tasm filtracyjnych, oraz do napedu sitownikéw korekcji toru tych
tasm. Kompresor drugi jest przeznaczony do zasilania w sprezone powietrze napedow
pneumatycznych zasuw sterowanych automatycznie.
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Kompresor dla prasy filtracyjnej ma moc 2,2 kW i zbiornik powietrza 100 litrow. Kompresor
dla zasilenia napedéw zasuw ma silnik 0 mocy 4 kW i zbiornik powietrza 270 litrow.

3.3.10. Stacja odwadniania osadu

Stacja odwadniania zlokalizowana jest na poziomie przyziemia, w budynku oczyszczalni,
W pomieszczeniu przeznaczonym na ten cel. Stacja stanowi korncowy obiekt linii osadowej
i wyposazona jest w nastepujgce urzadzenia:

e Do odwadniania osadu zastosowano filtracyjng prase tasmowg o nastepujgcych
danych technicznych:

o

O O O O O O O

o

producent

typ

wydajnos¢ objetosciowa

masa prasy

szerokos¢ tasm filtracyjnych

szeroko$¢ prasy

moc napedu

zapotrzebowanie wody do ptukania tasm
zapotrzebowanie sprezonego powietrza

¢ Dynamiczny mieszacz osadu z polielektrolitem

o

O O O O O

producent

typ

obroty mieszadta

pojemnos¢ komory mieszania
moc silnika

masa wtasna

e Pompe slimakowg nadawy osadu

O O O O O O

typ

wydajno$¢é pompy wynosi max
przeciwcisnienie max

moc silnika

regulacja

masa

¢ Manualny zestaw do przygotowania polielektrolitu

O O

producent

typ
wyposazenie

pojemnosc¢ zbiornika

ELTECH Sp.z o.0.
POLPRAS 50
1+2,5mh

620 kg

500 mm

1035 mm

0,37 kw

2,4 m3h

0,4+ 1,1m%h

ELTECH Sp.z o.0.
P -50

21 + 174 obr/min
~70 litrow

0,55 kw

165 kg

MNO042-1
12 m*h
6,0 bar
kW
wariator
39 kg

ELTECH Sp.z o.0.
RSP 1000
mieszadio,
dozujgca

1md

pompa
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o Slimakowy przenos$nik osadu odwodnionego transportujgcy osad do kontenera

o typ PS-200

o moc silnika kw

o $rednica spirali 200 mm

o predkosc obrotowa spirali 25,5 obr/min
o wydajno$é¢ max 2,2 m%h

Proces odwadniania mechanicznego polega na odsgczeniu wody wolnej z osadu pod
dziataniem cisnienia, jakie wywierane jest przez tasmy w prasie. Mozliwo$¢ odwadniania
osadu w tym procesie zachodzi tylko po wcze$niejszym kondycjonowaniu osadu
polielektrolitem. Polielektrolit jest substancjg dostarczang do oczyszczalni w formie
granulatu lub emulsji, aby mozna byto go uzyé nalezy go rozpusci¢ w wodzie uzyskujac
stezenie robocze. Osad odwodniony jest transportowany przenosnikiem slimakowym do
kontenera, ktéry ustawiony jest pod zrzutem obok budynku. Stanowisko kontenera jest
niezadaszone.

4. INFORMACJE NA TEMAT OBECNEJ SYTUACJI ZASTANEJ
W OCZYSZCZALNI

4.1. Odbiornik sciekdw oczyszczonych i warunki odprowadzania
sciekéow

Oczyszczalnia sciekow w miejscowosci Lipnica Wielka posiada wylot sciekow
oczyszczonych do potoku Lipnica w km. 0+200. Oczyszczalnia posiada pozwolenie
wodnoprawne znak 0$.6341.2.30.2017.DZ, udzielone decyzjg Starosty Nowotarskiego z
dn. 2017.05.10. Pozwolenie to wydano na czas okreslony, obowigzuje do dnia
2027.04.30. Pozwolenie wodnoprawne zezwala na wprowadzanie sciekdw oczyszczonych
w nastepujgcych ilosciach:

¢ maksymalnie godzinowo Qmaxh = 86,7 m¥h
e $rednio dobowo Qsg = 1000 m¥/d
e dopuszczalne roczne Q. =365000 m*rok

Wielko$¢ oczyszczalni wg jej projektu wyrazona przez RLM wynosi 5000, oczyszczalnia
Zlokalizowana jest na obszarze aglomeracji Lipnica Wielka o liczhie RLM = 6800. Dla
takich warunkow pozwolenie wodnoprawne okresla nastepujgce, dopuszczalne wartosci
wskaznikdw zanieczyszczeh w sciekach oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika:

e stezenie zaw.o 35 mg/dm?®
e stezenie BZTs 15 mgO,/dm?®
e stezenie ChZT 125 mg O,/dm?®
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W sytuacji awarii, dopuszczalne warto$ci wskaznikéw zanieczyszczen mogg byé wyzsze o
50% i wowczas nie mogg przekraczac nastepujgcych wartosci:

o stezenie zaw.o 52,5 mg/dm?®
o stezenie BZTs 22,5 mgO,/dm?®
o stezenie ChZT 187,5 mg O,/dm?®

Nalezy tutaj zwrdci¢c uwage, ze wartoS¢ wskaznika zanieczyszczen BZTs zostata w
obowigzujgcym pozwoleniu wodnoprawnym ustalona niewtasciwe. Warto$¢ tego
wskaznika ustalono na 15 mgO./dm® i przy awarii 22,5 mgO,/dm® Zgodnie z
Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow,
jakie nalezy spemni¢ przy wprowadzaniu sciekédw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. z 2014 r. poz. 1800),
ktore zostato przywotane w uzasadnieniu z pozwolenia wodnoprawnego, wartos¢ BZTs
powinna wynosi¢ 25mgO,/dm?® dla oczyszczalni lub aglomeracji o RLM ponizej 9999.
Oczyszczalnia w Lipnicy Wielkiej ma wielkos¢ RLM = 5000, natomiast aglomeracja
Lipnica Wielka RLM = 6800. Obydwie te wartosci sg ponizej 9999. Pozostate wskazniki
zanieczyszczen tj. ChZT i zawiesina ogolna sg wyznaczone prawidtowo. Jezeli warto$¢
BZTs bytaby okreslona na wiasciwym poziomie, wowczas nie zostatyby odnotowane dwa
przypadki przekroczenia w 2018 roku (tabela 4.1 na kolejnej stronie), zas dwa
przekroczenia tego wskaznika w 2020 roku miescityby sie jeszcze w zakresie ustalonej
przez laboratorium badawcze niepewnosci pomiarowe.

Uzytkownik oczyszczalni moze aktualnie wystgpi¢ o zmiane pozwolenia wodnoprawnego,
jednak przy problemach eksploatacyjnych z utrzymaniem wtasciwego poziomu jakosci
sciekdbw oczyszczonych Wody Polskie mogg okreslic krétki czas waznosci nowego
pozwolenia, np. na 1 rok.

Tak wiec moze nie by¢ w interesie Gminy prostowanie tej kwestii. Po uptywie czasu
waznosci obowigzujgcego pozwolenia w 2027 roku nalezy wnioskowaé o nowe
pozwolenie, okreslajgce wiasciwe poziomy jakosci $ciekdw wprowadzanych do
odbiornika.

4.2. Ocena aktualnego dziatania oczyszczalni

Jakos¢ sciekow oczyszczonych jest regularnie sprawdzana przez Uzytkownika.
Oczyszczalnia o tej wielkosci ma obowigzek wykonywaé badania cztery razy w ciggu
roku, jezeli jednak w ktérymkolwiek badaniu zostanie stwierdzone przekroczenie,
wowczas nalezy w nastepnym roku wykonac¢ badania 12 razy. W oczyszczalni $ciekéw w
Lipnicy Wielkiej wystepowaly takie sytuacje, wymagajgce zwiekszonej czestotliwosci
badan. Pobér prébek i badania wykonane byly przez pracownikéw Laboratorium ,JARS”
Legionowo, filia Potudnie w Mystowicach. Wyniki badan $ciekéw oczyszczonych
zestawiono w tabeli nr 4.1.

13



Tabela nr 4.1. Wyniki laboratoryjnych badan sciekdw oczyszczonych wykonanych w
okresie od 08-01-2018r do 12-08-2020r.

08+09.01.2018 886 3 51 19
07+08.02.2018 575 13 47 15
07+08.03.2018 495 16 70 21
05+06.04.2018 620 14 49 14
09+10.05.2018 458 4 63 33
08+09.08.2018 424 6 59 22
08+09.11.2018 461 18 53 15
11+12.02.2019 885 3 50 18
08+09.05.2019 553 10 52 21
07+08.08.2019 454 9 78 52
29+30.08.2019 395 4 50 8,8
13+14.11.2019 997 3 36 4,8
30+31.03.2020 523 26 122 21
13+14.05.2020 541 26 114 63
28+29.06.2020 406 14 82 32
15+16.07.2020 512 5 57 23
11+12.08.2020 415 7 60 14

Czerwonym kolorem oznaczono wartosci przekroczone w poréwnaniu do warunkéw
okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym. Jako przeptyw podano warto$¢ srednig z
dwaoch dni, w ktérych dana préba byta pobierana.

Jak wynika z danych w tabeli, wymagania odnosnie jakosci $ciekdéw nie zawsze byly
spetniane, 5 z 17 zbadanych préb wykazaty przekroczenia. W 3 przypadkach
przekroczenie dotyczylo tylko wskaznika BZTs, w 1 przypadku przekroczona byta
jednoczesnie wartos¢ dopuszczalna BZTs i zawiesiny ogolnej, oraz w 1 przypadku
przekroczona byta tylko zawiesina ogdina.

Na podstawie wartosci wynikdbw nie mozna jednoznacznie wskazac, na czym polegato
niedomaganie w dziataniu instalacji oczyszczania Sciekéw. W tych przypadkach, gdzie
byto przekroczenie tylko BZTs, zapewne wystgpito niedostateczne oczyszczenie $ciekow.
W sytuacjach, gdy przekroczona byta warto$¢ dla zawiesiny ogolnej, najbardziej
prawdopodobne byto wtérne zanieczyszczenie Sciekdw oczyszczonych osadem czynnym,
przedostajgcym sie do odptywu w fazie dekantacji. Takie wtdrne zanieczyszczanie moze
mie¢ rézne przyczyny, np. zbyt duza ilo§¢ osadu w zbiornikach SBR, osad speczniaty o
ztych wiasciwosciach sedymentacyjnych, zaburzenia w trakcie fazy sedymentacji i
dekantacji. Niedostateczne oczyszczanie mogto natomiast wynika¢ z przecigzenia czes$ci
biologicznej oczyszczalni tadunkami zanieczyszczen, mogt wystepowacé brak rownowagi
pomiedzy iloscig substratu pokarmowego (zanieczyszczenh ze Sciekdw) a iloscig biomasy
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mikroorganizmow, a takze brak réwnowagi pomiedzy zapotrzebowaniem na tlen a iloscig
doprowadzanego tlenu przez instalacje napowietrzajgca.
W dniach 26.08.2020, 17.09.2020 i 6.10.2020, przeprowadzono na miejscu obserwacje
dziatania oczyszczalni, w trakcie ktorych zwracano uwage na takie kwestie jak:

e wizualna ocena jakosci Sciekdw oczyszczonych w prébkach pobranych z

reaktorow,

e zdolnos¢ osadu do sedymentaciji,

e przebiegi wykreséw wielkosci mierzonych i rejestrowanych w programie
wizualizacji,

e sprawnos¢ obiektow technologicznych i zamontowanych w nich urzgdzen
mechanicznych i pomiarowych,

e losci i stopieh odwodnienia powstajgcych odpaddéw, szczegdlnie osadow
Sciekowych,

e poprawnosc¢ funkcjonowania urzadzen i przebiegu cykli SBR.

W wyniku tego przegladu stwierdza sie, ze w oczyszczalni mozliwe bylo zaistnienie
przekroczenia emisji zanieczyszczen z kilkku powoddéw wystepujgcych jednoczesnie lub
niezaleznie. Mozliwe niedomagania, ktére znajdujg swoje potwierdzenie w
przeprowadzonych obserwacjach sg bardziej ztoZzone i ich oméwienie jest przedstawione
na kolejnych stronach niniejszego opracowania.

e Oczyszczalnia wg projektu budowlanego z listopada 1997 roku, opracowanego
przez Eko Konsulting Projekt CONSEKO S.A. Krakéw, zostata obliczona na
obcigzenie jednostkowe osadu czynnego A’ = 0,2 kg BZTs/(kg sm*d). Wielkos¢ ta
wyraza liczbowo ilo$¢ zanieczyszczenia BZTs przypadajgcego na 1 kilogram
suchej masy osadu w ciggu doby. Inaczej mozna to okresli¢, jako dobowg porcje
zanieczyszczen (substratu, pozywki) przypadajgcej na jednostke suchej masy
osadu czynnego. Sucha masa osadu czynnego zawartego w reaktorze jest to taka
ilos¢, ktérg otrzymuje sie po odsaczeniu tego osadu na sgczku filtracyjnym z wody
i wysuszeniu w temperaturze 105°C, az do odparowania catosci wody.

Nalezy tez zwrdci¢ uwage, ze projekt z 1997 roku opisywat budowe oczyszczalni
innego typu niz zostata zrealizowana. Miata to by¢ oczyszczalnia przeptywowa z
dwoma ciggami technologicznymi. Kazdy cigg miat by¢ utworzony z komory
natleniania i z osadnika wtérnego. Technologiczne komory zelbetowe miaty byé
zamkniete w budynku o wymiarach i lokalizacji na dziatce jak budynek obecnie
istniejgcy. Wynika stad, Zze na etapie realizacji juz pierwszego etapu nastgpita
zmiana technologii. Nasuwa sie pytanie czy byt wéwczas wykonany nowy projekt
zamienny, czy tez oparto sie wytacznie na projekcie CONSEKO z 1997 roku?

Z dokumentaciji projektowej wynikajg trzy istotne technologicznie fakty:

1. Oczyszczalnia miata by¢ przeptywowa.

2. Obcigzenie osadu miato wynosi¢ 0,2 kg BZTs/(kg sm*d).

3. Sumaryczna pojemnosé komor napowietrzania, a wiec reaktoréw biologicznych
miata wynosi¢ 530m°. Osadniki wtérne nie byly zawarte w tej kubaturze
(reaktorow) lecz miaty stanowi¢ dodatkowg pojemnos$¢, w ktérej nie zachodzi
oczyszczanie Sciekéw, lecz nastepuje oddzielenie osadu czynnego od $ciekdow
oczyszczonych. Oddzielony osad jest w takich uktadach zawracany na powr6t
przed reaktor biologiczny, zas jego czes¢, jako osad nadmierny powinna by¢
usuwana z uktadu reaktora do linii osadowej. Pomijajgc sam fakt, ze projektowana
wartos¢ obcigzenia A’ = 0,2 kg BZTs/(kg sm*d) jest juz zbyt wysoka, to
wprowadzona zmiana technologii spowodowata nastepujgce konsekwencije:

15



1. Wykonano oczyszczalnie w technologii SBR zamiast przeptywowe;j.
2.3Sumaryczna pojemnos¢ czynna wszystkich reaktoréw SBR wynosi 6 x 90 = 540
m°.

Zatem starano sie tutaj dostosowaé pojemnosc¢ czynng reaktorow do wielkosci
zaprojektowanej. Roznica wynosi tylko 10m?® na korzy$¢ uktadu zrealizowanego i
wynika zapewne z modutowosci oczyszczalni BIOVAX. Uwzgledniajgc jednak
réznice pomiedzy tymi technologiami, stwierdza sie, ze ta zmiana wplywa
niekorzystnie na rzeczywiste obcigzenie osadu czynnego. Polega to na tym, ze w
technologii SBR istnieje cyklicznosé pracy reaktorow, ktdre przez pewien czas w
ciggu cyklu i doby funkcjonujg nie jak reaktory biologiczne, lecz jako osadniki
wtorne. Dzieje sie tak w fazach sedymentacji (90 minut / cykl) i dekantacji (30
minut / cykl). Jezeli projektowana bytaby oczyszczalnia w technologii SBR, to
wyznaczong pojemnos¢ sumaryczng reaktorow nalezato skorygowaé przez
wspotczynnik reaktoréw dziatajgcych cyklicznie. Wspotczynnik ten wylicza sie dla
projektowanego cyklu pracy. Jest to iloraz czasu w jednym cyklu, przez ktory
reaktor dziata w fazie reakcji (natleniania) do czasu trwania catego cyklu. Jezeli
przyktadowo cykl bedzie trwat 8h, w tym faza napetniania (bez napowietrzania)
30min + faza sedymentacji 90min + faza dekantacji 30min, wéwczas faza reakcji
trwa 8 * 60 — (30 + 90 + 30) = 480 — 150 = 330min. Wspdtczynnik dla reaktora
dziatajgcego cyklicznie wynosi w takim przypadku 330 / 480 = 0,69. Efektywna
pojemnosc¢ czynna takiego ukfadu reaktoréw w przypadku tego cyklu wynosi 0,69 *
540 = 373m°®. Jezeli czas trwania cyklu jest krétszy od 8h, co czesto zachodzi przy
wigkszym obcigzeniu hydraulicznym oczyszczalni, a takze w sytuacjach braku
dostosowania sie czasow faz przy zmianie na mniejszy przeptyw i pojawienia sie
faz oczekiwania reaktoréw na nowy cykl, wowczas wspotczynnik jest jeszcze
bardziej niekorzystny i moze wynosi¢ nawet ponizej 0,5. W trakcie wizyt w
oczyszczalni zaobserwowano na wizualizacji czasy oczekiwania nawet 300 min.
Taka bezczynno$¢ reaktorow jest bardzo niekorzystna dla efektywnosci ich
dziatania. Jezeli jednak bytby to cykl 8-mio godzinny, to pojemnos¢ sumaryczna
czynna wszystkich reaktoréw SBR powinna wynosié¢ V., = 530 / 0,69 = 770m?°,
aby dotrzymac obcigzenia A’ = 0,2 kg BZTs/(kg sm*d) jak zaprojektowano. Wynika
stad, ze przy istniejgcej obecnie pojemnosci reaktorow obcigzenie rzeczywiste
osadu czynnego jest wyzsze niz projektowano i wynosi co hajmniej A’ = 0,2 / 0,69
= 0,29 kg BZTs/(kg sm*d). Oczyszczalnia, zatem dziata na granicy dopuszczalnej
obcigzalnosci. Dobrg praktykg jest projektowanie oczyszczalni zgodnie z
wytycznymi ATV, ktére w odniesieniu do oczyszczalni sciekdéw z osadem czynnym
uwzgledniajg przyrosty osadu i wiek osadu. Niemniej stosuje sie takze metode
obliczania oczyszczalni na podstawie obcigzenia osadu A’. Zalecane sg tutaj
wartosci obcigzen na podstawie Imhoffa, wynoszg one:

A’ < 0,3 kg BZTs/(kg sm*d) — wowczas mozliwe jest tzw. peine biologiczne
oczyszczanie $ciekéw, tzn. ze uzyskuje sie redukcje BZTs i ChZT na poziomie nie
nizszym niz 90%.

A’ < 0,15 kg BZTs/(kg sm*d) — woéwczas uzyskuje sie peine biologiczne
oczyszczanie $ciekow i nitryfikacje (pierwszg faze usuwanie azotu).

A’ < 0,05 kg BZTs/(kg sm*d) — w takim przypadku uzyskuje sie petne biologiczne
oczyszczanie $Sciekow, nitryfikacje i symultaniczng stabilizacje osadu, zatem nie
jest konieczna wydzielona komora stabilizacji osadu, stabilizuje sie on
réwnoczesnie z oczyszczaniem sciekow.

Z tych informacji wynika, ze oczyszczalnia pracuje przy gornej granicy max
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obcigzalnosci lub powyzej niej, jezeli cykl pracy SBR zmienia sie niekorzystnie
przy danych obcigzeniach hydraulicznych.

Przy zastosowaniu obcigzenia osadu wiekszego od 0,15 kg BZTs/(kg sm*d) nie
zachodzi nitryfikacja i usuwanie amoniaku. Oczyszczalnia w Lipnicy Wielkiej nie
ma okreslonego limitu dla azotu, jednak osady, ktére poddawane sg tylko fazie
tlenowej czesto peczniejg poprzez wzrost nitkowatych form morfologicznych
mikroorganizméw, a takze przez rozproszenie ktaczkéw osadu. Pogarsza sie
wowczas indeks objetosciowy osadu i osad zbyt powoli opada w kierunku dna w
fazach sedymentacji. Moze w takich sytuacjach dochodzi¢ do zasysania osadu w
fazie dekantacji. W takim przypadku wyptywa on z oczyszczalni, zanieczyszczajac
wtornie Scieki oczyszczone. Nalezy pamietaé, ze osad czynny jest biomasag
oczyszczajgcq scieki, lecz zarazem jest on przetworzong formg zanieczyszczen
doprowadzanych ze sciekami surowymi. Osad ten jest zawiesing, wiec wyptywajac
ze Sciekami oczyszczonymi z reaktora biologicznego bezpos$rednio przyczynia sie
do przekroczen w zakresie zawiesiny ogolnej. Osad ten oddycha tlenowo, jest
wiec czynnikiem pobierajgcym tlen i w zwigzku z tym jego obecnos¢ w Sciekach
oczyszczonych wptynie na wzrost wskaznika BZTs (biologiczne zapotrzebowanie
tlenu). Przyjmuje sie, ze BZTs wynosi ok. 30% zawiesiny zawartej w $ciekach
oczyszczonych, przy czesciowo ustabilizowanym osadzie. Ponadto biomasa jest
materig organiczng, ktdra utlenia sie przy obecnosci utleniaczy chemicznych, wiec
wzrosnie wartos¢ wskaznika ChZT (chemiczne zapotrzebowanie tlenu).

Linia przerobu osadu w oczyszczalni ma zbyt matg przepustowos$é. Dotyczy to
zaréwno zbiornikdw tlenowej stabilizacji osadu jak tez instalacji odwadniania
osadu, przede wszystkim filtracyjnej prasy tasmowej. Operatorzy nastawiajg dtugie
czasy spustu osadu z reaktoréw SBR. Spusty te jednak nie sg efektywne, gdyz
osad nie mieszczgc sie w zbiornikach stabilizacji, wyptywa przez ich przelewy
zamiast wody nadosadowe;j i dostaje sie na powrét do zbiornikdw retencyjnych i do
reaktoréw SBR. Prasa tez ma malg przepustowos¢, pracuje zwykle z maksymalng
predkoscig przesuwu tasm filtracyjnych. Ta sytuacja powoduje, ze w reaktorach
moze by¢ zbyt duzo osadu i wyplywa on ze sciekami oczyszczonymi. Zachodzg
wowczas przekroczenia takie same jak opisano powyzej. Praca prasy z
maksymalng wydajnoscig, oraz osad o niskim stopniu ustabilizowania, powoduje
stabsze odwodnienie osadu. Woéwczas w odpadzie wywozonym z oczyszczalni jest
duza zawartos¢ wody, zas za odbidr osadu ponosi sie wysokie optaty niezaleznie
od poziomu odwodnienia.

W oczyszczalni o sredniej wielkosci obcigzenia dobowego tadunkiem na poziomie
RLM = 5000, dobowa ilos¢ doptywajgcego tadunku BZTs wynosi:
LBZTS = 5000 x 0,06 = 300 kg/d

Przyjmujgc wspétczynnik jednostkowy przyrostu osadu dX = 0,8 kg sm/kg BZTs
usunietego (przyblizona srednia wartos¢ wg ATV), oraz stopien redukcji BZTs na
poziomie 90%, dobowy przyrost suchej masy osadu powinien wynosic:

AX =0,8 x300x0,9 =216 kg sm/d

Jezeli osad jest dobrze ustabilizowany, a urzadzenie do odwadniania jest dobrej
klasy i nie jest przecigzane, wowczas uwodnienie osadu moze osiggac¢ wartos¢ ok.
82% i dobowa masa powstajgcego osadu wynosi wéwczas:

Mos = 216/ [10 x (100 — 82)] = 1,2 tony/d
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Jezeli linia osadowa jest przecigzana, wowczas skuteczno$¢ odwadniania jest
staba. W dniu 6.10.2020 pobrano prébke osadu odwodnionego z wylotu prasy i
poddano jg badaniu na stopien uwodnienia. Otrzymano wartos¢ uwodnienia
86,2%. W takim przypadku dobowa masa osadu bedzie wynosita:

Mos =216 /[10 x (100 — 86,2)] = 1,57 tony/d

Réznica wynosi wiec 0,37 tony dobowo. Przy obecnych kosztach wywozu ma to
takze znaczenie ekonomiczne. Jezeli w oczyszczalni w petni obcigzonej liczbg
RLM = 5000 nie powstaje taka dobowa ilos¢ osadu, to oznacza dwie mozliwosci:

1. Faktyczne obcigzenie oczyszczalni jest nizsze od 5000 mieszkancéw.
2. Brakujacy osad nadmierny wyptyngt ze Sciekami oczyszczonymi do odbiornika,
powodujgc ich wtérne zanieczyszczenie.
Reaktory SBR w formie zamknietych walczakéw sg trudne do nadzorowania i
kontrolowania zaréwno ich pracy i efektywnosci jak tez sprawnosci technicznej
rusztu napowietrzajgcego, stanowigcego ich wyposazenie. Ocene dziatania
natleniania przeprowadza sie wizualnie obserwujgc powierzchnie zwierciadta
napowietrzanych sciekéw z osadem czynnym. Tutaj, przez otwér rewizyjny widaé
tylko niewielki fragment tego zwierciadta, a ponadto wystepuje na nim kozuch.
Wprawdzie mozna by wykonaé prébe przy czesciowo oprdéznionym reaktorze,
jednak nalezy dysponowac dobrym zrédtem oswietlenia i nie moze by¢ kozucha.
W cyklu automatycznym reaktor rozpoczyna natlenianie dopiero po napetieniu do
poziomu max, zatem w celach kontrolnych nalezatoby zatgczy¢ dmuchawe w
trybie manualnym przy zdekantowany reaktorze. Producenci dyskéw
napowietrzajgcych okreslajg ich zywotnos¢ na ok. 10 lat. Te zainstalowane w
reaktorach z pierwszego etapu dziatajg juz ponad 20 lat, zas te z drugiego etapu
ponad 14 lat. Zuzycie membran, ktére sg wykonane z EPDM nastepuje poprzez
stwardnienie i utrate elastycznosci w zwigzku z dlugotrwatym dziataniem zwigzkéw
chemicznych ze $ciekéw. Nastepuje takze zarastanie membran osadem czynnym,
osiadtym. Mozliwe sg tez uszkodzenia mechaniczne. Jezeli dyfuzory sg
niesprawne to do osadu nie dostarczamy odpowiedniej ilosci tlenu, gdyz
ograniczajg wyptyw pecherzykéw, albo pecherzyki nie sg dostatecznie
rozdrobnione i ich sumaryczna powierzchnia wymiany gazowej jest mniejsza od
nominalnej. W oczyszczalni zauwazalne jest niedotlenienie osadu i moze to by¢
jedng z przyczyn niskiej skutecznosci oczyszczania sciekow.
Reaktory sg ubogo wyposazone, nie posiadajg pomiaru stezenia tlenu i
dekanterow. Nie majg tez mieszadet. Mozna przyjg¢, ze przy tak duzym
obcigzeniu osadu czynnego mieszadia nie bedg miaty sensu, poniewaz wystepuje
tylko faza tlenowa. Przy braku nitryfikacji nie ma potrzeby stosowania fazy
niedotlenionej, w ktorej by pracowato mieszadto. Brak mieszadet wynika tez z
konstrukcji zbiornikdow, nie ma tutaj mozliwosci jego opuszczania do zbiornikow
poprzez zbyt maly otwér rewizyjny, oraz ich zamocowania. Mieszadta to
urzadzenia generujgce czesto drgania, wiec moglyby spowodowac¢ uszkodzenie
cienkiego ptaszcza zbiornika.
Brak tlenomierzy wynika zapewne z oszczednosci, gdyz jeden tlenomierz dobrej
marki to koszt rzedu kilkunastu tysiecy zt. Utrzymanie tlenomierza to takze
okresowe wydatki na materiaty eksploatacyjne jak np. koncowki sensoréw
pomiarowych. Mozna tutaj przyjg¢ koszt ok. 1000 zt rocznie na kazdy tlenomierz.
Barierg ekonomiczng zastosowania tutaj tlenomierzy jest duza liczba reaktoréw i
komor tlenowej stabilizacji. Jezeli chcielibySmy zamontowacé tlenomierze tylko w
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reaktorach biologicznych to potrzeba ich 6 kompletow. Jezeli bylaby to klasyczna
oczyszczalnia jak projektowano, to bylyby tylko dwa ciagi o odpowiedniej
kubaturze i potrzebne tylko dwa tlenomierze. Tlenomierze majg najwiekszy sens
wowczas, gdy dmuchawy powietrza sg wyposazone przemienniki czestotliwosci i
sg regulowane w zaleznosci od wskazan pomiaru tlenu. W oczyszczalni w Lipnicy
Wielkiej takich urzadzen takze nie ma. Przy braku kontroli natleniania moze
dochodzi¢ zarbwno do pecznienia osadu z powodu zbyt wysokiego stezenia tlenu,
jak tez do niedostatecznego oczyszczania Sciekdw z przyczyny deficytu tlenu.
Pecznienie osadu prowadzi do wtérnego zanieczyszczania s$ciekdow osadem,
natomiast utrzymujgce sie dluzej niedotlenienie powoduje brak petnego
oczyszczania sciekow i mozliwe przekroczenia wskaznika BZTs, a takze ChZT.
Przez brak tlenomierzy nie ma informacji o przebiegu procesu napowietrzania.
Nastepna kwestia to brak dekanteréw w reaktorach. Urzgdzenia te sg typowym
elementem technologii SBR. Dekanter jest zbudowany z ptywaka, ktory utrzymuje
go zawsze na powierzchni zwierciadta sciekow, z wlotu Sciekéw do jego rurociggu
i z rury przegubowej lub elastycznej potgczonej z kré¢cem odptywowym na Scianie
reaktora. Ptywak dekantera jest jednoczesnie ramkg, ktéra nie pozwala, aby
kozuch z powierzchni zwierciadta sciekéw przedostat sie do odptywu. Dekanter ma
tg przewage nad zastosowang dekantacjg w oczyszczalni w Lipnicy Wielkiej,
zrealizowang wprost przez otwér w Scianie reaktora, ze dekanter zbiera Scieki
oczyszczone zawsze z powierzchni zwierciadta i zachowuje odpowiedni dystans
od warstwy zsedymentowanego osadu. Jest wodwczas mniejsze ryzyko
podciggniecia osadu do odptywu. W przypadku otworu(éw) w Scianie, jak to jest w
oczyszczalni w Lipnicy Wielkiej, to znajdujg sie one na wysokosci 3 m od dna, tj.
60% max wysokosci czynnej. Jest to wlot bardzo blisko warstwy osadu. Prady
wlotowe do takiego otworu przebiegajg tak samo z kazdego kierunku, nie tylko od
gory. Strugi doptywajg takze z kierunku od dotu i mogg unosi¢ osad. Dekanterow
niestety nie mozna zamontowaé w tego typu zbiornikach ze wzgledu na ich
gabaryty.

W oczyszczalni zaobserwowano cechy dtugotrwale utrzymujgcego sie deficytu
tlenu. Nie jest to do uchwycenia w programie wizualizacji z uwagi na brak
tlenomierzy. Deficyt ten zidentyfikowano obserwujgc, a nastepnie badajgc osad
czynny pobrany z reaktorow SBR. Osad pobrany z BR 2, SBR 3 i SBR 6, a takze z
jednego ze zbiornikéw tlenowej stabilizacji byt zdecydowanie czarny, co oznacza
beztlenowe procesy gnilne. W dniu 17-09-2020r wykonano badanie
technologiczne osadu, dla pobranych préb z SBR2 i z SBR6, ktdrego wyniki
podano w ponizszej tabeli 4.2.

Tabela nr. 4.2. Wyniki badania osadu z dn. 17-09-2020r.

REAKTOR SBR 2 SBR 6
Stezenie osadu czynnego
X [kgsm/m°] 3,76 3,94
Opadalnosé¢ w leju Imhoffa
A /dm3’] 450 400
Indeks osadu [ml/gsm] 119,7 101,5
Catkowity OURy, z blokowaniem
nitryfikacji [mgO,/dm®*h] 88,29 91,00
Jednostkowy OURJgp 23.48 23.10

[mgO,/gsm*h]
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Z powyzszych danych wynika, ze catkowity pobér tlenu (OUR,) wynosi az 88,29 i
91,00 mgO,/dm**h. Tak wysokiemu zapotrzebowaniu na tlen nie sprosta zadna z
dmuchaw zamontowanych w tej oczyszczalni. Jednostkowa predkos¢ poboru tlenu
na kg sm osadu wynosita 23,48 i 23,10 mgO./(gsm * h). Uwaza sie, ze przy
predkosciach poboru tlenu powyzej 20 mgO,/(gsm * h) osad utracit zdolnosé
biosorpcji zanieczyszczen ze Sciekow. W takim przypadku Scieki oczyszczone sg
metne i tak tez wygladaty w pobranej prébce. Procesy oczyszczania Sciekdw w
zakresie wskaznikow weglowych, wyrazonych za pomocg wskaznikéw takich jak
BZTs czy ChZT przebiegajg w taki sposob, ze jezeli osad jest dobrze
zregenerowany (nie posiada zgromadzonych zapasow substratow) to przy
kontakcie ze $wiezg porcjg Sciekdw bardzo szybko nastepuje biosorbcja
zanieczyszczen. Zanieczyszczenia zostajg zmagazynowane w kfaczkach osadu i
sg stopniowo utleniane w fazach natleniania (reakcji). Jezeli doprowadza sie zbyt
duze iloSci zanieczyszczen, lub czasy trwania faz tlenowych, przy ktérych osad sie
regeneruje (utlenia zatrzymane zanieczyszczenia), lub tez wydajnos¢ ukfadow
napowietrzania jest niedostateczna, wowczas zanieczyszczenia kumulujg sie w
osadzie. Dochodzi do wykorzystania catej pojemnos$ci sorpcyjnej osadu i od tego
momentu pogarszajg sie wyniki dziatania oczyszczalni. Oczywiscie moze by¢ tak,
ze zjawisko to wystepuje tylko okresowo, zas gdy doptywajg scieki o nizszych
stezeniach i fadunkach zanieczyszczen oczyszczalnia poprawia wyniki. Poprawa
moze wystepowaé w okresach deszczowych, gdy czes¢ $Sciekdw odptywa
przelewem z pominigciem oczyszczalni. Wowczas do reaktorow doprowadzana
jest tylko czes¢ tadunku zanieczyszczen i mniej obcigzone reaktory potrafig
zregenerowac osad. W opisanym przyktadzie zachodzi inna sytuacja niekorzystna,
poniewaz czesc¢ sciekow odptywa przelewem zupetnie bez oczyszczania, jednak w
samej oczyszczalni sytuacja moze sie poprawiac. Istotng kwestig w tym kontekscie
jest tez sprawnos¢ instalacji natleniajgcych. Jezeli zapotrzebowanie osadu na tlen
przewyzsza mozliwosci jego wprowadzania przez instalacje powietrza, wéwczas
zachodzi taka sytuacja jak juz opisano powyzej. Mikroorganizmy nie przetwarzajg
catosci substratu. Po wysyceniu klaczki nie sorbujg juz catosci substratu ze
sciekow i pozostaje on w formie rozpuszczonej i drobnej koloidalnej nadajgc
sciekom metnosé¢ i podwyzszajac wartosci badanych wskaznikdéw zanieczyszczen.
Do deficytu tlenu przyczyni¢ sie moze takze =zbyt duza ilos¢ osadu
przetrzymywanego w reaktorach. Redukujgc ilos¢ osadu w reaktorach
zmniejszymy ogolne zapotrzebowanie na tlen i moze nastgpi¢ poprawa. Stezenie
osadu czynnego w wykonanych badaniach bylo na witasciwym poziomie, byto
nieznacznie nizsze od projektowanej wartosci 4 kg sm/m°. Jezeli chodzi o
wlasnoséci sedymentacyjne osadu, to wynik badania wskazat, ze sg prawidtowe —
indeks osadu jest zblizony do 100 ml/g sm. Osad speczniaty miatby indeks ponad
150 ml/g sm.
W dniu 6.10.2020r ponownie wizualnie sprawdzono stan osadu czynnego z dwoch
reaktorow SBR. Stwierdzono poprawe, $cieki oczyszczone byly juz klarowne,
natomiast osad czynny zmienit barwe z czarnej na szarg. Wynika stad, ze
natlenianie z czasem 140 minut w ciggu cyklu przy obecnym obcigzeniu byto
wystarczajgce do poprawy efektdw oczyszczania.
Zbiorniki SBR majg odpowietrzenie przewodem o $rednicy ¢160mm, ktory wigcza
sie do przewodu zbiorczego z czterech zbiornikow takze o Srednicy ¢160mm.
Takie rozwigzanie utrudnia odpowietrzanie, szczegodlnie jezeli do przewodu
dostanie sie kozuch. W przesztosci zdarzyto sie pekniecie ptaszcza jednego ze
zbiornikow SBR w dolnej czesci i wylanie sie zawartosci na posadzke w budynku.
20



Przypuszcza sie, ze mogto zachodzi¢ przytkanie kozuchem przewodu
odpowietrzajgcego i wzrost cidSnienia w zbiorniku wskutek napowietrzania.
Cisnienie powietrza zsumowato sie z cisnieniem hydrostatycznym stupa cieczy i
osiggneto wartos¢ przekraczajgcg wytrzymatos¢ materiatu  Scianki zbiornika.
Aktualnie pracownicy otworzyli pokrywy rewizyjne zbiornikdw, aby dodatkowo
poprawi¢ odpowietrzanie. Niestety zdarza sie okresowo wyptyw kozucha przez te
otwory, co powoduje zabrudzenie powierzchni zewnetrznych reaktoréw i posadzki.
Jest to bardzo trudne do oczyszczania, i powoduje pogorszenie estetyki procesu i
urzadzen.

Wystepujacy na powierzchni zwierciadta kozuch, obserwuje sie czesto w
oczyszczalniach $ciekdw. Jego umiarkowana iloS¢ nie sprawia problemow
eksploatacyjnych. Trudnosci moga sie pojawi¢, gdy tego kozucha jest zbyt duzo.
Wdéwczas moze utrudnia¢ wymiane gazowg (natlenianie sciekdéw i odprowadzenie
gazéw po procesie, gtownie CO,), moze wyptywaé ze zbiornika ze $ciekami
oczyszczonymi, wydostawac sie przez uchylone otwory rewizyjne i zanieczyszczaé
powierzchnie na zewnatrz zbiornikéw. Przyczyny powstawania piany i kozucha sg
dwie. Pierwsza i najczeéciej wystepujgca przyczyna to niewtadciwe parametry
procesu osadu czynnego. Druga przyczyna to doptyw wiekszych ilosci tluszczy z
kanalizacji. W trakcie wizyt w oczyszczalni stwierdzono, ze wystepujgcy kozuch
ma ciezkg konsystencje i zottawy kolor. Te cechy przy wspotwystepujgcym
wysokim obcigzeniu osadu wskazujg na tuszczowy charakter kozucha.
Dotychczas pracownicy oczyszczalni stosowali preparaty antypienne dodawane do
sciekow. Substancje te byly zamawiane przez kierownika w celu zmniejszenia tego
dokuczliwego zjawiska. Jeden z takich $rodkéw byt zastosowany w ostatnim
okresie i pracownicy wskazujg, ze wlasnie po zastosowaniu tej substancji nastgpito
obserwowane obecnie niedotlenienie. Na to nie ma jednoznacznych dowodéw.
Przede wszystkim kazdy preparat dodawany do $ciekdéw i razem z nimi do osadu
czynnego, powinien by¢ przetestowany i mie¢ odpowiednie zalecenia producenta,
co do mozliwosci zastosowania i wielkosci dawek. Z przedstawionej etykiety, dla
preparatu wynika, ze jest to ,BEVALOID 6016 E 1,2 benzoizotiazol-3(2h)-on” —
etykieta odklejona z opakowania pokazana jest na fotografii ponize;j.

Na stronie producenta (WEGLOSTAL) nie ma karty charakterystyki tej substancji
do wgladu lub pobrania. Dostawca preparatu Weglostal zamiescit na stronie WWW
nastepujgcg informacje: ,BEVALOID® 6016 E stanowi wodng, niejonowg
dyspersje opartg na cieczy polidimetylosiloksanowej. Do gtdwnych cech preparatu
nalezy wysoka skutecznosc¢ przeciwpienna i rozbijajgca przy silnych i stabych
tugach czarnych, wysoka skuteczno$¢ odpowietrzania stymulujgca odwadnianie i
zmniejszanie strat siarczandéw. Ponadto BEVALOID® 6016 E wyrdznia wyjatkowo
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dlugotrwata skutecznosc, brak tworzenia sie paku, jest takze wolny od dioksyn.
Odpieniacz opracowany zostat dla rozwigzywania problemow z piang i filtracjg w
czasie o0OcCzyszczania | przemywania surowej masy papierniczej z drewna
miekkiego i twardego.”

Stosowanie jakiejkolwiek substancji chemicznej z uwagi na zasady BHP, wymaga
posiadania dostarczonej fgcznie z produktem karty charakterystyki substancii.
Karta ta oprocz zakresu i zasad stosowania musi podawac takze postepowanie w
przypadku oblania sie, zanieczyszczania oczu, czy tez przypadkowego potkniecia.
Bez kompletnych informacji substancji nie powinno sie uzywac.

Kazda substancja chemiczna dodawana do procesu osadu czynnego moze
dziata¢ na niego niekorzystnie na wiele sposobow, np.:

- jezeli jest substancjg organiczng to moze by¢ dobrg pozywkag dla osadu i
powodowaé zwiekszenie zapotrzebowania na tlen, w takim przypadku osad
traktuje jg jako substrat, stanowigcy dodatkowe obcigzenie oczyszczalni, ktérego
nie zdotajg zrownowazy¢ dmuchawy powietrza,

- moze by¢ substancjg toksyczng dla mikroorganizméw wodnych,

- moze powodowac utrudnienie wymiany gazowej, a wiec dyfuzje tlenu z
pecherzykoéw do $ciekdw i odprowadzenie CO, ze $ciekdw.

Zaleca sie wiec, aby takich substancji nie stosowaé, jezeli nie dysponuje sie
odpowiednig instrukcjg i potwierdzeniem, ze wykonane byly odpowiednie badania
zastosowania substancji w procesie osadu czynnego i jest to bezpieczne dla
procesu.

e W oczyszczalni nie stwierdzono wystepowania awarii mechanicznych, ktére bytyby
przyczyng przerwy w dziataniu obiektu i wplynely negatywnie na efekt
oczyszczania.

Z powyzej wymienionych informacji wynika, ze $cieki oczyszczone nie zawsze spetniajg
wymagania jakosciowe. Oczyszczalnia moze by¢ okresowo przecigzana hydraulicznie i
tadunkowo. Przyczyn takiego stanu upatruje sie w zbyt matej pojemnosci czynnej
reaktoréw i w braku wyposazenia w istotne urzgdzenia pomiarowe i technologiczne, takze
prawdopodobnie matg wydajnosé napowietrzania. Stosowanie preparatow, ktdre nie
zostaty przebadane w odpowiedni sposob takze jest niezalecane.

Te problemy muszg zosta¢ rozwigzane kompleksowo, poczgtkowo poprzez dorazne
modyfikacje zas docelowo poprzez modernizacije i rozbudowe oczyszczalni.

Kwestie technologiczne, jak np. wspotczynnik natleniania bedg obliczane w dalszej czesci
opracowania.
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4.3. Charakterystyka sciekéw surowych aktualnie doptywajacych do

oczyszczalni

Do oczyszczalni siecig kanalizacyjng doptywaja Scieki pochodzgce w najwigkszym
udziale z gospodarstw domowych. Doptywajg tez Scieki z obiektow uzytecznoéci
publicznej (szkoly, urzedy itp.). Pewna ilos¢ $ciekdbw odprowadzana jest takze z
niewielkich zaktadow ustugowych, handlowych, zlokalizowanych na terenie Gminy Lipnica
Wielka. Zaktady te nie generujg Sciekow przemystowych, lecz sg to Scieki z weztow
sanitarnych, a wiec o charakterze bytowym.

Oczyszczalnia zostata zaprojektowana na przeptyw Qg = 1000m*d i tadunek
odpowiadajgcy RLM = 5000, a wiec tadunek £BZTs = 5000 x 0,06 = 300 kgO,/d. Aktualne
przeptywy Sciekow sg mierzone i rejestrowane przez Uzytkownika. llosci Sciekow za
ostatnie 12 miesiecy przedstawiono graficznie na ponizszym wykresie, oraz podano
statystyki w tabeli nr 4.3.

Tabela nr. 4.3. Statystyki podsumowujgce przeptywy $ciekdw w okresie od 2019.09.01 do
2020.08.30.

Minimum 269 m*/d
Mediana 522 m3/d
Srednia 588 m°/d
Maksimum 1152 m°/d
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Z wykresu wynika, ze najczesciej iloS¢ Sciekow jest znacznie nizsza od wartosci
projektowanej. Duze ilosci doptywu, réwne 1000 m®d lub wyzsze zdarzajg sie w okresach
opadow atmosferycznych i roztopéw s$niegu. W ostatnim roku trudnosci wynikajgce ze
zbyt wysokich przeptywdéw obserwowano w listopadzie i grudniu 2019r, oraz w lutym i w
marcu 2020 roku. Wielko$¢ przeptywu ma wptyw na wydajnos¢ pomp instalowanych w
oczyszczalniach, nie ma natomiast decydujgcego znaczenia dla wielkosci reaktorow
biologicznych. Stopieh biologiczny wymiaruje sie na tadunek doprowadzanych
zanieczyszczen, a wiec liczbe mieszkancéw lub obliczony jako iloczyn ilosci dobowej
Sciekow i stezenia zanieczyszczen, zwykle w odniesieniu do wskaznika BZTs.

Scieki surowe, obserwowane w czasie wizyt w oczyszczalni, w ocenie wizualnej miaty
charakter normalnie stezonych sSciekdbw komunalnych. W okresie ostatnich lat
wykonywano badania s$ciekdw surowych w laboratorium o udokumentowanej jakoci
badan, z takg samg czestotliwoscig jak badania $ciekdw oczyszczonych. Wyniki
zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 4.4. Wyniki laboratoryjnych badan $ciekdéw surowych wykonanych w okresie od
08-01-2018r do 12-08-2020r.

08+09.01.2018 886 203 502 195
07+08.02.2018 575 185 486 169
07+08.03.2018 495 165 641 264
05+06.04.2018 620 314 574 204
09+10.05.2018 458 269 815 184
08+09.08.2018 424 361 776 274
08+09.11.2018 461 266 848 315
11+12.02.2019 885 208 438 210
08+09.05.2019 553 318 717 330
07+08.08.2019 454 563 1245 453
13+14.11.2019 997 91 284 145
30+31.03.2020 523 456 1066 459
13+14.05.2020 541 461 1022 412
11+12.08.2020 415 348 839 260

Wyniki sg dos¢ zmienne, mozna zaobserwowac¢ spadki stezenia w okresach wzrostu
przeptywéw, a wiec rozcienczenie $ciekdw wodami przypadkowymi. Srednie stezenie
BZTs = 301mgO./dm?® jest praktycznie réwne warto$ci przewidywanej w projekcie
oczyszczalni, gdzie wynosito 300mgO,/dm®. Zwracajg uwage dosy¢ wysokie wartosci
wskaznika ChZT wzgledem BZTs. Relacje ChZT / BZTs obliczono dla wszystkich
podanych pomiardw i zestawiono w kolejnej tabeli.
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Tabela 4.5. Relacje pomiedzy wskaznikami w Sciekach surowych w okresie
od 08-01-2018r do 12-08-2020r.

08+09.01.2018 2 47
07+08.02.2018 2,63
07+08.03.2018 3,88
05+06.04.2018 1,83
09+10.05.2018 3,03
08+09.08.2018 2,15
08+09.11.2018 3,19
11+12.02.2019 211
08+09.05.2019 2,25
07+08.08.2019 2,21
13+14.11.2019 3,12
30+31.03.2020 2,34
13+14.05.2020 2,22
11+12.08.2020 2,41

W $&ciekach bytowych relacja ta wynosi ok. 1,5, w komunalnych spotyka sie wartosci tej
relacji do 2,5. Tutaj zdarzajg sie wartosci wyzsze, $rednia na podstawie badan wynosi
2,56. Oznacza to, ze w sciekach sg takze substancje trudniej rozkladalne biologicznie.
Wskaznik BZTs okre$la zanieczyszczenia fatwo przyswajalne, oznaczone na drodze
naturalnego, biologicznego poboru tlenu z prébki przez mikroorganizmy oddychajgce
tlenowo. Wskaznik ChZT okresla zanieczyszczenie utlenione chemicznie i nie rozréznia
pomiedzy substratami tatwo, a trudno przyswajalnymi dla osadu czynnego. Uwaza sie, ze
im ta relacja jest wyzsza tym wiecej jest w $ciekach substancji gorzej rozktadalnych,
najczesciej pochodzenia przemystowego. Na terenie jednostki osadniczej nie ma
zaktadoéw przemystowych wiec, przyczyn podwyzszonej relacji nalezy szuka¢ gdzie
indziej. Mozliwe przyczyny to np:

e Dowdz sciekdéw ze zbiornikdw wybieralnych o dtugim czasie przetrzymania, gdzie
najtatwiej rozktadalne substancje ulegty rozktadowi beztlenowemu.

e Mozna przypuszcza¢ negatywny wptyw dodawanej w przesziosci substancji
antypiennej.

e Sposbéb postepowania z prébkg po jej pobraniu. Czy byta przetrzymywana bez
odpowiedniego schfodzenia w naczyniu czy tez byta schtadzana. Przyjmuje sie, ze
przez pierwszg dobe ubytek BZTs wynosi 20%. Jezeli zas byta konserwowana to
substancja dodana mogta wptynaé na wynik itp.

Niemniej $rednio nie jest to na tyle duza wartos¢, aby powodowac¢ trudnosci

eksploatacyjne. Jezeli osad bytby dobrze zregenerowany, wowczas zuzywatby kazdy
substrat niebedgcy substancjg toksyczna.
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4.4. Okreslenie tadunkow zanieczyszczen w sciekach

W celu obliczenia fadunku zanieczyszczen na podstawie badah i pomiaréw
rzeczywistych, wykorzystano informacji podanych w punkcie 4.3. tadunki te obliczono
jako iloczyny przeptywdw przez stezenia zanieczyszczen.

Wyniki obliczeh, dla wszystkich dni, w ktérych wykonywano badania podano w ponizszej
tabeli.

Tabela 4.6. Dobowe tadunki i odpowiadajgce im wartosci RLM z uwzglednieniem badan
wykonanych w okresie od 08-01-2018r do 12-08-2020r.

08+09.01.2018 179,9 4448 172,8 2998 3706 2468
07+08.02.2018 106,4 279,5 97,2 1773 2329 1388
07+08.03.2018 81,7 317,3 130,7 1361 2644 1867
05+06.04.2018 194,7 355,9 126,5 3245 2966 1807
09+10.05.2018 123,2 373,3 84,3 2053 3111 1204
08+09.08.2018 153,1 329,0 116,2 2551 2742 1660
08+09.11.2018 122,6 390,9 145,2 2044 3258 2075
11+12.02.2019 184,1 387,6 185,9 3068 3230 2655
08+09.05.2019 175,9 396,5 182,5 2931 3304 2607
07+08.08.2019 255,6 565,2 205,7 4260 4710 2938
13+14.11.2019 90,7 283,1 144,6 1512 2360 2065
30+31.03.2020 238,5 557,5 240,1 3975 4646 3429
13+14.05.2020 249,4 552,9 222,9 4157 4608 3184
11+12.08.2020 144,4 348,2 107,9 2407 2902 1541

Wszystkie z obliczonych wartosci sg nizsze od nominalnego obcigzenia oczyszczalni. Sg
ponizej RLM = 5000. Najwiekszg wartos¢ uzyskano dla wskaznika ChZT z dnia
07+08.08.2019. Woéwczas RLM wynosito 4710. Jednak wynik badania OUR osadu
czynnego, oraz zaobserwowany deficyt tlenowy w reaktorach SBR, wskazuje na
przecigzenie. Z tego wynika, ze jezeli obcigzenie nie jest wyzsze niz projektowane, to
moze zachodzi¢ nieefektywna praca reaktoréw lub niedomagania systeméw natleniania.
W takim przypadku nastepowatoby nadmierne kumulowanie zanieczyszczen w osadzie
czynnym przy niedostatecznej jego regeneracji. W kazdym razie wyniki badan
laboratoryjnych nie wskazujg na zbyt duzy doprowadzany tadunek zanieczyszczen.
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4.5. Obliczenia technologiczne - sprawdzajace biologicznego stopnia

oczyszczania

Celem obliczen technologicznych jest sprawdzenie obcigzenia osadu czynnego,
ilosci wprowadzanego tlenu, a takze ilosci osadu, ktére powinny powstawaé¢ w wyniku
usuniecia tej wielosci fadunku BZTs.

OBCIAZENIE OSADU CZYNNEGO

Z danych archiwalnych, rejestrowanych w programie wizualizacji wynika, ze w okresach
bezdeszczowych przy doptywach $ciekéw w iloéci ok. 588 m®d reaktory SBR wykonujg
po 3 cykle w ciggu doby. Oznacza to, ze czas trwania cyklu wynosi 8 godzin. W takim
cyklu, wg zaobserwowanych nastaw poszczegdine fazy wynosza:

e faza napetniania 88 minut
e faza natleniania (reakc;ji) 140 minut
o faza sedymentac;ji 90 minut
o faza dekantacji 25 minut

tgczny czas cyklu dla takich faz wynosi 343 minut, a wiec 5,72 godziny. Oznacza to, ze
reaktor ma do poczatku cyklu dodatkowg faze oczekiwania, ktdra trwa ok. 480 — 343 =
137 minut, tj. 2 godziny i 17 minut.

Czas napetniania obliczono jak dla sredniej godzinowej przy dobowej ilosci $ciekéw
Qd = 588 m?d. Pozostate czasy faz okreslono na podstawie zapisdbw w programie
wizualizacji.

Przeptyw sredni godzinowy wynosi:

Qner = 588/ 24 = 24,5 mh

Wspotczynnik SBR dla takiego cyklu, przy zatozeniu braku napowietrzania w fazie
napetniania i w fazie przestoju wynosi:
Cser = 140/480 = 0,29

Faze napetniania mozna by bylo zaliczy¢ do fazy reakcji pod warunkiem niskiego
obcigzenia osadu i obecnosci w $ciekach azotanéw NOj3, bedgcych produktem procesu
nitryfikacji. Takie warunki jednak w obecnym czasie nie wystepujg w zwigzku z niskim
poziomem zregenerowania osadu.

Efektywna pojemnos$¢ reaktora biologicznego w takim cyklu wynosi:
Verr = 90 X 0,29 = 26,1m®

Zapas osadu czynnego we wszystkich szesciu reaktorach, przy max zalecanym stezeniu
biomasy w komorach SBR na poziomie X = 4 kg sm/m® wynosi:

XX =6x26,1x4=626,4Kkgsm
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Obcigzenie reaktora w przypadku doptywu tadunku odpowiadajgcego wielkosci na jakg
zaprojektowano oczyszczalnie (RLM=5000; ts,r5=300kgO,/d) bedzie nastepujace:

A’ =300/ 626,4 = 0,48 kg BZTs / (kg sm x d)

To obcigzenie jest zdecydowanie wyzsze od projektowanego 0,2, oraz wyzsze od
dopuszczalnej wartosci A’ = 0,3 kg BZTs / (kg sm x d) zapewniajgcej petne biologiczne
oczyszczanie $ciekdw. Zwraca sie przy tym uwage, ze niekoniecznie wing tej sytuaciji jest
mata pojemnos$c¢ reaktorow, lecz przede wszystkim zaprogramowany uktad faz w cyklu.
Jezeli udatoby sie wydtuzy¢ natlenianie w taki sposoéb, aby dziatato juz w potowie czasu
napetniania, nastepnie przez dluzszg niz obecnie faze napowietrzania, oraz przez faze
oczekiwania, wowczas uzyska sie poprawe. Przy takim proponowanym cyklu
wspotczynnik SBR bedzie wynosit:

Csgr = (44+140+137) /480 = 0,67

Efektywna pojemno$c¢ reaktora biologicznego w takim cyklu wynosi:
Verr = 90 x 0,67 = 60m°

Zapas osadu czynnego we wszystkich szesciu reaktorach, przy max zalecanym stezeniu
biomasy w komorach SBR na poziomie X = 4 kg sm/m* wynosi:

XX =6 x60 x4 =1440 kg sm

Obcigzenie reaktora w przypadku doptywu tadunku odpowiadajgcego wielkosci na jaka
zaprojektowano oczyszczalnie (RLM=5000; tsrs=300kgO./d) bedzie nastepujgce:

A’ =300/1440=0,21 kg BZTs / (kg sm x d)

To obcigzenie jest tylko 0 0,01 wieksze od wartosci z pierwotnego projektu oczyszczalni i
jest nizsze od dopuszczalnej wartosci A’ = 0,3 kg BZTs / (kg sm x d) wiec zapewni petne
biologiczne oczyszczanie sciekdw pod warunkiem wystarczajgcej wydajnosci systemoéw
natleniania i ich sprawnosci.

Takie parametry sg konieczne dla warunkdéw pracy oczyszczalni przy obcigzeniu
projektowanym RLM = 5000. W praktyce obserwowano nieco nizsze obcigzenia, podane
w tabeli nr 4.6. Warto$¢ maksymalna wynosita RLM = 4710, a wartos¢ srednia RLM =
3322.

Wartosciom tym, okreslonym ze wskaznika ChZT, odpowiadat bedzie tadunek BZTs
odpowiednio maksymalny tg 15 = 282,6 kgO,/d i $redni L5 = 199,3 kgO./d.

Obcigzenia osadu bedg wynosity odpowiednio dla max A’ = 0,20 kg BZTs / (kg sm x d),
oraz srednio A’ = 0,14 kg BZTs / (kg sm x d). Nalezy przyjg¢ jednak wartosé jak dla
tadunkow projektowanych, gdyz badania $ciekow byty wykonywane z czestotliwoscig raz
na kwartat lub raz na miesigc, wiec jest to tylko wiedza ograniczona do kilku dni w ciggu
roku.

WIEK OSADU CZYNNEGO

Wiek osadu czynnego jest w przyblizeniu rowny odwrotnosci obcigzenia. Doktadniejsza
wartos¢ moze by¢ obliczona znajgc wartos¢ rzeczywistego wspotczynnika jednostkowego
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przyrostu osadu, efektywnos$ci usuwania BZTs i wielko§¢ fadunku zawiesiny
wprowadzanej ze $ciekami oczyszczonymi do odbiornika.

tadunek zawiesiny wprowadzanej do odbiornika dla $rednich warto$ci przeptywu i
stezenia z tabeli nr 4.1 wynosi t ,ay.oq. = 565 x 23 / 1000 = 13 kg sm/d

Sredni tadunek BZTs na podstawie danych z tabeli 4.6 (okreslony na podst. RLM
wyliczonej ChZT) wynosi 199,3 kgO./d.

Srednia efektywno$¢ usuwania BZTs na podstawie danych z tabeli 4.1 i 4.4 wynosi:

Egzrs = (301-11) /301 x 100 = 96%

Wspdtczynnik jednostkowego przyrostu osadu, dla srednich wartosci parametrow z badan
jakosci i ilosci sciekdw okreslono w obliczeniach wg ATV w kolejnych iteracjach.
Wspétczynnik ten wynosi 1,07 kg sm/kg BZTss.

Wiek osadu bedzie dla temperatury $ciekdw 12°C wynosit:

WO™ =1,07x0,14 + 13/ (6 x 4 x 60) = 0,159

WO=1/0,159 =6,3d

W przypadku doprowadzanego fadunku odpowiadajgcego RLM = 5000, tpys =
300kgO./d, wiek osadu bedzie wynosit:

WO™=1,07x0,21 + 13/ (6 x 4 x 60) = 0,234
WO=1/0,234=43d

Wiek osadu jest kroétki, jest wystarczajgcy do oczyszczania $ciekdw w zakresie BZTs,
ChZT i zawiesiny ogdinej pod warunkiem wystarczajgcego poziomu natleniania. Przy tak
krotkim wieku osadu w reaktorach raczej bedzie wystepowat problem z ustabilizowaniem
osadu.

WYDAJNOSC TLENOWA INSTALACJI A ZAPOTRZEBOWANIE NA TLEN

Przy 3 cyklach w ciggu doby i przy stosowaniu czasu napowietrzania 140 minut/cykl
kazda z dmuchaw przyporzgdkowanych do reaktoréw SBR pracuje przez czas tpp = 3 X
140 = 420 minut/dobe = 7 h/d.

Wyda%noéc’: jednej dmuchawy dla SBR1, SBR2, SBR3, SBR4, SBR5 i SBR6 wynosi
240m°/h.

llos§¢ wttaczanego do reaktorow powietrza, przy pracy kazdej z dmuchaw przez 7 godzin
na dobe wynosi:

Qp =6 x7 x 240 = 10080
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Zaktadajgc prace przy maksymalnym poziomie Sciekow w reaktorach wysokos¢
napetnienia, a wiec droga pecherzykéw wynosi ok. 4,8m z uwagi na montaz dyfuzorow ok.
0,2m nad dnem. Transfer tlenu dla takich warunkow, przy Srednim obcigzeniu powietrzem
wynosi ok. 5% na kazdy metr zanurzenia. Transfer tlenu dla wysokosci 4,8m wynosi:
Tr=4,8x5=24%

Taki transfer jest mozliwy przy technicznej sprawnosci dyfuzoréw. llo$¢ wprowadzanego
tlenu do reaktorow SBR, przy wspétczynniku o = 0,7, w ciggu doby wynosi:

0oOC = 10080 x 280/1000 x 24/100 x 0,7 = 474 kgO./d

Wspobtczynnik natleniania dla tadunku odpowiadajgcego wartosci obcigzenia oczyszczalni
wg projektu wynosi:

k=474/300=1,58
Ta warto$¢ wspoétczynnika natleniania jest zbyt mata, powinna wynosi¢ co najmniej 2,5.

Aby osiggng¢ wymagang wartos¢ kazda z dmuchaw powinna pracowa¢ w ciggu kazdego
cyklu przez 220 minut.

STABILIZACJA OSADU

Uznaje sie, ze osad jest ustabilizowany, jezeli spetniony jest warunek, ze wiek osadu
wynosi co najmniej 25 dni.

W reaktorach SBR dla zbadanych srednich parametréw ich pracy, wiek osadu wynosi 6,3
doby, tak wiec czas napowietrzania osadu w dwdéch zbiornikach stabilizacji powinien trwaé
przez czas:

tstab = 25 - 6,3 = 18,7 d

Pojemnos¢ dwdch istniejgcych komor stabilizaciji wynosi fgcznie:

Votap = 2 X 90 = 180 m°

Osad pobrany ze zbiornika stabilizacji oddzielat sie w krétkim czasie od cieczy
nadosadowej, wskazuje to na sftabe zageszczenie tego osadu. Mozna przyjaé, ze
uwodnienie nie jest nizsze od 99%. W takim przypadku zawarto$¢ suchej masy w
zbiornikach wynosi tgcznie:

¥sm =180 x 10 = 1800 kg sm

Dobowa ilos¢ suchej masy to:

SM =1,07 x 199,3 = 213,3 kg sm
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Czas zatrzymania w zbiornikach stabilizacji wynosi:

t,stap = 1800/ 213,3=8,4d

Ten czas jest zbyt krétki i niewystarczajgcy dla stabilizacji osadu. W praktyce sytuacja jest
bardziej niekorzystna, gdyz osad jest z wygladu czarny, zatem nie stabilizuje sie tlenowo.
Ma na to wptyw to, ze osad doprowadzany z reaktorow juz nie jest wystarczajgco
natleniony, natomiast czasy napowietrzanie w stabilizacji takze sg zbyt krotkie.

ILOSCI OSADOW JAKIE POWINNY POWSTAWAC — WYMAGANA WYDAJNOSC
STACJI ODWADNIANIA OSADU

Dla warunkow $rednich jakie wystepujg w oczyszczalni, oraz dla niskiego stopnia
ustabilizowania osadu, dobowa ilo§¢ suchej masy jak obliczono powyzej (bez
uwzglednienia ubytku osadu na wskutek stabilizacji) wynosi 213,3 kg sm/d.

Objetosé tego osadu przy uwodnieniu 99% wynosi 21,3 m*/d. Jezeli prasa pracowata
bedzie przez 5 dni tygodniu, wéwczas kazdego dnia powinna odwodni¢ 21,3 x7 /5 =29,8
m°/d osadu. Pracujgc przez 6 h/d wéwczas prasa powinna mieé wydajno$é hydrauliczng 5
m°/h oraz wydajno$é masowg 50 kg sm/h. Dane techniczne prasy okreslajg jej wydajnosé
hydrauliczng na max 2,5 + 5,0 m*h. Prasa w praktyce osigga wydajnos¢ blizszg tej doinej
wartosci. Dokfadne okre$lenie wydajnosci nie jest mozliwe, gdyz nie ma tutaj urzgdzenia
pomiarowego.

Przy uwodnieniu osadu po jego odwodnieniu na poziomie 86,2% (wg. wykonanych badan)
dobowa masa osadu odwodnionego bedzie wynosita:

Mos = 213,3 /10 x (100-86,2)] = 1,55 tony/d
Roczna ilos¢ osadu powinna wéwczas wynosic:

Mos = 365 x 1,55 = 566 tony/rok
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4.6. Omoéwienie technicznego stanu oczyszczalni
W czasie wizyt w oczyszczalni zwracano uwage na stan techniczny obiektéw
technologicznych i ich wyposazenia w urzgdzenia elektromechaniczne. Ocene stanu
technicznego podano w tabeli ponizej.

Tabela 4.13. Ocena stanu technicznego obiektdw i urzgdzen oczyszczalni.

OBIEKT URZADZENIEW | graAN URZADZEN | STAN OBIEKTU

OBIEKCIE
Obiekt jest sprawny,
jednak mato
estetyczny i starego
typu. Brakuje tutaj
urzgdzen pomiaro-
wych ilosci wprowa-
dzanych sciekow,
oraz zautomatyzo-
wania przyjmowania
Sciekow.

Punkt zlewczy Pompa P7 Sprawna

Pompa P1 Sprawna
Pompa P2 Sprawna

Pompownia $ciekow Obiekt jest sprawny

Obiekt dziata,
jednak ocenia sie,
Sito spiralne Sito spiralne Sprawne ze ma zbyt matg
przepustowosé

hydrauliczng

Ruszt natleniajgcy Stan nieznany

Zasuwa z napedem
pneumatycznym na

doptywie $ciekow Sprawna
surowych
Pierwsza zasuwa z
napedem Reaktor wymaga
pneumatycznym na Sprawna sprav_vdzenla stanu
odplywie $ciekow technicznego rusztu
Reaktor SBR 1 oczyszczonych napowietrza_jacego,
Druga zasuwa z oraz zmiany
napedem oprogramowania
pneumatycznym na Sprawna sterujgcego
odptywie sciekow
oczyszczonych
Zasuwa z napedem
pneumatycznym na Sprawna

doptywie Sciekow
surowych
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Reaktor SBR 2

Ruszt natleniajgcy

Stan nieznany

Zasuwa z napedem
pneumatycznym na
doptywie Sciekdw
surowych

Sprawna

Pierwsza zasuwa z
napedem
pneumatycznym na
odptywie sciekdw
oczyszczonych

Sprawna

Druga zasuwa z
napedem
pneumatycznym na
odptywie sciekdw
oczyszczonych

Sprawna

Zasuwa z napedem
pneumatycznym na
doptywie sciekow
surowych

Sprawna

Reaktor wymaga
sprawdzenia stanu
technicznego rusztu
napowietrzajgcego,
oraz zmiany
oprogramowania
sterujgcego

Reaktor SBR 3

Ruszt natleniajgcy

Stan nieznany

Zasuwa z napedem
pneumatycznym na
doptywie sciekow
surowych

Sprawna

Pierwsza zasuwa z
napedem
pneumatycznym na
odptywie sciekow
oczyszczonych

Sprawna

Druga zasuwa z
napedem
pneumatycznym na
odptywie sciekow
oczyszczonych

Sprawna

Zasuwa z napedem
pneumatycznym na
doptywie sciekow
surowych

Sprawna

Reaktor wymaga
sprawdzenia stanu
technicznego rusztu
napowietrzajgcego,
oraz zmiany
oprogramowania
sterujgcego
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Ruszt natleniajgcy

Stan nieznany

Zasuwa z napedem
pneumatycznym na

doptywie $ciekdw Sprawna Reaktor wymaga
surowych sprav_vdzenla stanu
Zasuwa z napedem technicznego rusztu
Reaktor SBR 4 pneumaty czrrl)yem na napowietrzajgcego,
ie sciekd Sprawna oraz zmiany
odptywie sciekdw .
Zasuwa z napedem sterujacego
pneuma.tyc’zr)ym’ na Sprawna
doptywie sciekow
surowych
Ruszt natleniajgcy Stan nieznany
Zasuwa z napedem
pneumatycznym na
doptywie $ciekow Sprawna Reaktor wymaga
surowych sprav_vdzenla stanu
Zasuwa z napedem technicznego rusztu
Reaktor SBR 5 pneumaty czrf)yem na napowietrzajgcego,
ie Sciekd Sprawna oraz zmiany
odptywie sciekow .
oczyszczonych oprogramowania
Zasuwa z napedem sterujacego
pneumatycznym na Sprawna
doptywie sciekow
surowych
Ruszt natleniajgcy Stan nieznany
Zasuwa z napedem
pneumatycznym na Sprawna
doptywie Sciekow P Reaktor wymaga
surowych sprawdzenia stanu
Zasuwa z napedem technicznego rusztu
Reaktor SBR 6 pneumatycznym na s napowietrzajacego,
odptywie $ciekow prawna oraz zmiany
oczyszczonych oprogramowania
Zasuwa z napedem sterujacego
pneumatycznym na Sprawna
doptywie sciekow
surowych
Pomiar przeptywu i Przeptywomierz
ilosci sciekow elektromagnetyczny Sprawny Sprawny
Pompa osadu Pompa P9 Sprawna Sprawna

nadmiernego
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Zbiornik stabilizaciji
osadu nr 1

Ruszt natleniajgcy

Stan nieznany

Zbiornik wymaga
sprawdzenia stanu
technicznego rusztu
napowietrzajgcego,
oraz zmiany
oprogramowania
sterujgcego

Zbiornik stabilizaciji

Zbiornik wymaga
sprawdzenia stanu
technicznego rusztu

osadu nr 2 Ruszt natleniajgcy Stan nieznany napowietrza_jacego,
oraz zmiany
oprogramowania
sterujgcego
Dmuchawa D1 Sprawna
Dmuchawa D2 Sprawna
Dmuchawa D3 Sprawna
Dmuchawa D4 Sprawna
Stacja dmuchaw Dmuchawa D5 Sprawna Obiekt jest sprawny
Dmuchawa D6 Sprawna
Dmuchawa D7 Sprawna
Dmuchawa D8 Sprawna
Dmuchawa D9 Sprawna
Pompa nadawy Sprawna
osadu
Manualny zestaw
przygotowania Sprawny
polielektrolitu Stacja odwadniania
Stacja odwadniania Pompa dozujgca S ma zbyt matg
S S . . prawna s
i higienizacji osadu polielektrolit wydajnosé
Filtracyjna prasa Sprawna, jednak o | wzgledem potrzeb.
tasmowa z zbyt matej
zageszczaczem wydajnosci
Kompresor Sprawny
Przenosnik osadu Sprawny
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5. OBLICZENIE WIELKOSCI OBCIAZENIA OCZYSZCZALNI
DLA OKRESU PERSPEKTYWICZNEGO

Obliczenia bilansowe zostang oparte o dane demograficzne, uzyskane w Urzedzie
Gminy Lipnica Wielka.

Dane dotyczgce liczby ludnosci na obszarze, ktory jest obecnie i bedzie w przysztoSci
objety systemem kanalizacji, oraz obliczenia rzeczywistego przyrostu procentowego za
lata 2009+2020 zostaty zawarte w tabeli 5.2.

Tabela 5.1. Liczba mieszkancdw oraz obliczone wspotczynniki przyrostu rzeczywistego.

ROK LICZBA MIESZKANCOW | PRAVROST REECZYWISTY
2010 5221 :
2011 5260 0,75
2012 5275 0,29
2013 5306 0,59
2014 5324 0,34
2015 5342 0,34
2016 5346 0,07
2017 5357 0,21
2018 5405 0,90
2019 5434 0,54
SUMA 0,45

Srednia warto$é wskaznika przyrostu rzeczywistego za okres ostatnich 10 lat wynosi
0,45%, ktérg to wartos¢ przyjeto do dalszych obliczen.

Jako rok kierunkowy przyjeto rok 2045, dla okresu perspektywy 25 lat.

Aktualnie liczba mieszkancow wynosi 5434 osob (2019 rok). Gmina dgzy do
skanalizowania obszaru tych miejscowosci w stopniu mozliwie wysokim. Pozostali
mieszkancy, ktérych budynki nie zostang podtgczone do sieci, $cieki bedg dowozili
pojazdem asenizacyjnym.

Liczba ludnosci w roku kierunkowym 2045 bedzie wynosic:

LM = 5434 x (1 + 0,0045)% = 6107

Obcigzenie przy uwzglednieniu 10% na dziatalno$¢ chatupniczg i inne nierozpoznane
zrodta wielkos¢ RLM, w tym np. wody nadosadowe powstajgce w oczyszczalni wyniesie:

RLM =1,1x 6107 = 6718

Przyjeto do dalszych obliczen liczbe RLM = 6800.

36




Dobowa, $rednia ilos¢ $ciekdw dla wskaznika jednostkowego q = 0,15 m®(M*d) bedzie
dla gospodarstw domowych wynosita:

Qusr = 6800 x 0,15 = 1020 m*/d
Do miejscowosci zastosowane zostang nastepujgce wspoétczynniki nieréwnomiernosci
ilosci sciekow:
e wspofczynnik nierdownomiernosci dobowych Ky = 1,3
e wspotczynnik nierownomiernosci godzinowych K, = 1,54

Uwzgledniajac wspofczynnik nierdwnomiernosci maksymalna dobowa ilos¢ $ciekow
bedzie wynosita:

Qumax = 1,3 * 1020 = 1326 m*/d

Przeptywy godzinowe, charakterystyczne bedg wynosic:

Przeptyw godzinowy $redni Qner =1020/24 =43 mh
Przeptyw sredni z godzin dziennych Qhazer = 1020 / 16 = 64 m3/h
Przeptyw godzinowy maksymalny Qnmax = 1020 /12 =85 m*/h

Srednie dobowe tadunki zanieczyszczen odprowadzane przez mieszkancéw obliczone
zostang dla wskaznikéw jednostkowych zalecanych przez wytyczne ATV, bedg one
wynosity:

L-BZTs =6800 x 0,06 = 408 kgO,/d
t-ChZzT =6800x0,12 = 816 kgO,/d
t-Zaw.og.= 6800 x 0,07 = 476 kg/d
t-Nog =6800x0,011 = 75 kgN/d
t-Pog =6800x0,0025 = 17 kgP/d

Stezenia srednie zanieczyszczen dla obliczonych tadunkéw i przeptywu sredniego beda
wynosic:

S-BZTs =408 x1000/1020 = 400 mgO,/dm?
S-ChZT =816 x1000/1020= 800 mgO,/dm?
S-Zaw.og.= 476 x 1000 / 1020 = 467 mg/dm®
S-Nog 75x1000/1020 = 74 mgN/dm?®
S-Pog 17 x 1000/1020 = 17 mgP/dm®

Réwnowazna liczba mieszkancow RLM = 6800
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6. OKRESLENIE DZIALAN KONIECZNYCH DO PODJECIA W
CELU POPRAWY FUNKCJONOWANIA OCZYSZCZALNI

Z analizy sytuacji wystepujgcej w oczyszczalni wynika potrzeba podjecia dziatah
zmierzajgcych do poprawy jej funkcjonowania, oraz do ograniczenia doptywu wod
przypadkowych do kanalizacji. W zakresie dziatah dotyczgcych oczyszczalni nalezy
rozdzieli¢ je na dziatania dorazne, mozliwe do wykonania nieduzym naktadem
inwestycyjnym, a zapewniajgcym pewng poprawe parametréw technologicznych procesu
oczyszczania biologicznego, oraz dziatania zmierzajgce do rozbudowy oczyszczalni w
przysztosci.

6.1. Dziatania dotyczace kanalizacji

W odniesieniu do kanalizacji nalezy podjg¢ czynnoéci zmierzajgce do ograniczenia
doptywu wdd przypadkowych, a wiec wad infiltracyjnych, przedostajgcych sie do kanatéw
z gruntu, oraz wéd deszczowych i roztopowych doptywajgcych z powierzchni terenu i z
dachow budynkéw. Z wykresu przeptywow wynika, ze po opadach deszczu przeptywy
do$¢ szybko sie stabilizujg. Swiadczy to o raczej dominujgcym udziale wéd
przypadkowych sptywajgcych z powierzchni do kanalizacji. Zarzgdzajgcy kanalizacjg
powinien utworzy¢ grupe remontowg kanalizacji w ramach zatrudnionych pracownikéw lub
w razie koniecznosci zwiekszy¢ zatrudnienie. Mozna takze zleci¢ odpowiednie czynnosci
firmie zajmujgcej sie takg dziatalnoscig. W pierwszej kolejnosci powinny zosta¢ ogtoszone
na terenie gminy zasady korzystania z systemu kanalizacji. Ogtoszenie to moze byc¢
zamieszczone w zwyczajowych punktach, ale takze moze =zostaé przekazane
bezposrednio do oséb korzystajgcych z kanalizacji np. fgcznie z fakturami za ustugi
kanalizacyjne. W informacji nalezy przedstawi¢ koniecznos¢ sprawdzenia czy dana
posesja nie ma podtgczonych do kanalizacji sanitarnej odptywow wody opadowej z rynien
dachowych, z wpustéw podwérzowych lub z drenazu. W informacji nalezy zamiescic¢ tez
odpowiednie przepisy z Ustawy z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w
wode i zbiorowym odprowadzaniu sciekéw, Dz. U. z 2019 r. poz. 1437. Przepisy te nie
dopuszczajg wprowadzania wéd opadowych i drenazowych do kanalizacji sanitarnej.
Okreslajg takze zasady korzystania z kanalizacji i ograniczenia w zakresie skladu sciekow
do niej wprowadzanych.

Nalezy takze stopniowo wykonywac¢ przeglady przykanalikbw na terenie gminy. Jezeli
chodzi o srodki techniczne to sg tutaj trzy sposoby ich pozyskania:

1. Zakupi¢ kamere inspekcyjng do kanatéw, jest dostepna juz od ok. 3000 zi,
pozwalajgca na dilugos¢ inspekcji do 20m, wodoszczelna kamera przesuwana w
kanale za pomocg sztywnego kabla, ktérym jest popychana do przodu, a po
inspekcji wycofywana.

2. Wypozyczy¢ taki zestaw od innego zaktadu.

3. Zleci¢ wykonanie przegladdéw innemu zaktadowi lub firmie wykonujgcej tego
rodzaju ustuge.
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Jezeli byliby zatrudnieni pracownicy do wykonywania przegladéw i napraw w kanalizaciji,
wymagajgcej wejscia do studzienek kanalizacyjnych, wowczas musi by¢ ich co najmniej
trzech, z ktorych jeden moze wchodzi¢ do studzienki w zabezpieczeniu pasem i linka
bezpieczehstwa, kontrolowang na powierzchni przez dwéch pozostatych pracownikow.
Powinni by¢ tez wyposazeni w trojndg z wciggarkg, w czujnik gazow takich jak
siarkowodor, metan oraz zawartosci tlenu w powietrzu wypetniajgcym studzienke.

W trakcie inspekcji video nalezy zwraca¢ uwage czy nie wystepujg odgatezienia od
przykanalika, ktorych nie byto w projekcie, w dokumentacji powykonawczej, lub w
zgtoszeniu do Zaktadu.

Oproécz powyzej wymienionych dziatah nalezy tez przejs¢ trase prowadzenia kanatdéw na
odcinkach w terenie zielonym i zwréci¢ uwage czy nie ma takich miejsc, w ktérych mogag
tworzy¢ sie zastoje wody opadowej lub roztopowej (w nieckach terenowych), a pokrywa
studzienki bytaby zakrywana wodg. Pokrywy studzienek na terenie zielonym muszg byé
podniesione kilkadziesigt cm ponad poziom terenu, lub zastosowa¢ pokrywy hermetyczne.

Nalezy tez wykonaé¢ stopniowo przeglad wszystkich studzienek oraz przeglad video
kanatow. Te dziatania bedg potrzebne, jezeli kontrole przytgczy nie przyniosg
wystarczajgco duzej redukciji wod przypadkowych.

Jezeli w trakcie przegladow zostang wykryte usterki, polegajgce na nieszczelnosciach
kanatow i studzienek, wowczas nalezy zleci¢ ich naprawe.

W ramach czynnosci zmierzajgcych do poprawy dziatania oczyszczalni w wyniku napraw
kanalizacji, nalezy takze doprowadzi¢c do zamontowania separatoréw tluszczy na
przytaczach z zaktadéw gastronomicznych, stotdwek, smazalni itp. Celem jest tutaj
eliminacja kozucha tluszczowego, wydzielajgcego sie na powierzchni reaktorow SBR.
Zamontowane separatory powinny by¢ poprawnie uzytkowane przez witasciciela danego
zaktadu, co nalezy okresowo kontrolowaé. W tym celu powinny by¢ przedstawiane
dokumenty, swiadczgce o przekazaniu tluszczy do utylizacji. Taki obowigzek powinien by¢
okreslony w umowie o swiadczenie ustug kanalizacyjnych. Jezeli takich zapiséw nie ma
wowczas powinny zosta¢ wprowadzone aneksem do umowy.

6.2. Dziatania do wykonania doraznie, poprawiajace funkcjonowanie

oczyszczalni

W ramach dziatan doraznych zaleca sie wykonanie nastepujgcych prac:

¢ Wykonanie sprawdzenia dziatania rusztow napowietrzajgcych w reaktorach SBR i
w zbiornikach stabilizacji osadu.

¢ Modyfikacja instalacji odpowietrzajgcej reaktory SBR i zbiorniki stabilizaciji.

e Modyfikacja programu sterowania automatyczng pracg reaktoréw SBR w celu
poprawienia wspoétczynnika SBR i ogdlnej wydajnosci procesu osadu czynnego.

e Zwiekszenie wydajnosci instalacji odwadniania osadu.
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1. SPRAWDZENIE RUSZTOW NATLENIAJACYCH

Ze wzgledu na dtugi okres eksploatacji istniejacych systemoéw natleniania zaleca sie
sprawdzenie ich stanu technicznego. W tym celu powinno sie¢ wykona¢ nastepujgce
czynnosci:

Wytgcza¢ w danym czasie najwyzej jeden reaktor SBR. Starac sie wykonac catosc
prac w mozliwie krotkim czasie, aby minimalizowaé przesto] sprawdzanego
reaktora. W pierwszym dniu wytgczy¢ z pracy automatycznej jeden z reaktorow,
ktéry ma zostaé sprawdzony w pierwszej kolejnosci. Program sterowania oraz
program wizualizacji powinny umozliwia¢ odstawienie dowolnego z reaktoréw.
Jezeli nie umozliwia, wowczas nalezy zleci¢ odpowiednig modyfikacje sterowania.
Wytgczenie reaktora powinno nastgpi¢ bezposrednio po zdekantowaniu sciekow
oczyszczonych i odprowadzeniu osadu nadmiernego.

W pierwszym dniu, po wylgczeniu zdekantowanego reaktora, nalezy zatgczyé¢
prase do odwadniania osadu i opréznic reaktor z osadu poprzez jego odwodnienie.
Jezeli zostanie stwierdzone, ze w reaktorze pozostaty tylko $cieki, wowczas reszte
zawartosci odprowadzi¢ spustem dennym do zbiornikow retencyjnych.

Oprézniony reaktor wyptukaé wodg, ktérg nastepnie usungé do zbiornikéw
retencyjnych.

Napefti¢ reaktor czystg wodg od poziomu 0,5m ponad powierzchnie dyskow
napowietrzajgcych.

Zatgczy¢ dmuchawe przynalezng do tego reaktora i oswietlic wnetrze zbiornika
poprzez catkowicie otwarty gorny otwodr rewizyjny. Zastosowac zrédio swiatta o
napieciu nie wyzszym od 24 V.

W pierwszej kolejnosci zwrdci¢ uwage, czy ruszt jest odpowiednio zamocowany do
dna i czy jest odpowiednio wypoziomowany. Jezeli niektore dyfuzory bytyby
zatopione gtebiej, wéwczas bedzie z nich wyptywato mniej powietrza lub w ogdle
nie bedzie wyptywu.

Obserwowaé wyptyw powietrza. Zwrdcié uwage kolejno na kazdy dysk
napowietrzajgcy, czy pecherzyki wyptywajg rownomiernie na jego powierzchni, czy
sg odpowiednio mate i czy nie ma wycieku powietrza w postaci duzych pecherzy.
Obserwowac takze czy nie ma wycieku powietrza z rurociggéw.

Zauwazone usterki nalezy naprawi¢ po oprdéznieniu zbiornika z wody. Jezeli bedg
to uszkodzone membrany to nalezy zaméwi¢ nowe membrany lub cate nowe
dyski. Jezeli bedg nieszczelne rurociggi wéwczas nalezy zastosowaé wstawki lub
doszczelniacze ze stali nierdzewnej z uszczelkami. Kwestie zakupu membran lub
dyskow, a takze ewentualnych uszczelek pod dyski i narzedzi do ich montazu,
nalezy ustali¢ z dostawca reaktoréw i producenta tych elementéw.

Jezeli lezy to w mozliwosciach finansowych Uzytkownika oczyszczalni to zaleca
sie wymiane wszystkich membran na nowe.

Po wykonaniu napraw, ponownie zala¢ reaktor czystg wodg do poziomu 0,5m nad
dyski i powtorzy¢ sprawdzenie dziatania zatgczajgc dmuchawe.

Jezeli uktad jest juz sprawny, wowczas zatgczyC reaktor do dziatania. Korzystnie
bedzie na samym poczatku przepompowac cze$¢ osadu z innych reaktoréw.
Mozna pobra¢ po troche osadu z dwdéch innych reaktorow. Proponuje sie, aby w
trakcie napowietrzania reaktora ,dawcy” otworzy¢ manualnie jego zasuwe
odprowadzajgcg osad nadmierny oraz zasuwe osadu nadmiernego napetnianego
reaktora. Zamkng¢ zasuwe do pompy i do kanalizacji. Osad powinien sie przelaé¢
grawitacyjnie az do osiggniecia poziomu ok. 0,3m ponad spust osadu ‘dawcy”, aby
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nie dopusci¢ do przelania sie kozucha. Nie zaleca sie poboru osadu do
zaszczepiania z dna reaktorow, poniewaz jest tam zgromadzony osad
granulowany, oraz prawdopodobnie ziarna piasku w 2zwigzku z brakiem
piaskownika w oczyszczalni.

e ZalgczyC reaktor do pracy automatycznej. Jezeli ilo§¢ doprowadzonego osadu
bedzie mata, wowczas moze przez kilka dni wystepowac pienienie o barwie biate;.
Do czasu przyrostu ilosci osadu w tym reaktorze wytgczy¢é odprowadzanie z niego
osadu nadmiernego.

e Na poczatku nowego tygodnia przystgpi¢ do oprézniania kolejnego reaktora i
sukcesywnie dokonac¢ sprawdzenia wszystkich zbiornikow.

e Po wykonaniu sprawdzenia reaktorow, przystgpi¢ do kontroli w zbiornikach
stabilizacji. Najpierw zbiornik 1, nastepnie 2. Zbiorniki oprézni¢ poprzez
odwodnienie osadu w prasie. Poptuczyny odprowadzi¢ do kanalizacji.

2. MODYFIKACJA INSTALACJI ODPOWIETRZAJACEJ ZBIORNIKI SBR | STABILIZACJI
OSADU

Zaleca sie zwiekszy¢ Srednice przewoddéw odpowietrzajgcych. Przewody indywidualne z
kazdego zbiornika pozostatyby o srednicy ¢$160, natomiast przewdd zbiorczy powinno sie
zmieni¢ na wiekszg srednice. Proponuje sie zastosowaé rure zbiorczg z PVC ¢300
wyprowadzong ponad dach w jednym punkcie jak obecnie. Wylot nad dachem powinien
by¢ przestoniety kominkiem wylotowym. Wigczenia rurociggdw z poszczegdinych
reaktoréw za pomoca tréjnikéw redukcyjnych ¢$160/$300, o kacie prostym lub innym,
jednak zamontowanym zgodnym z kierunkiem przeptywu powietrza. Aktualnie istniejgce
tréjniki ¢160 o kacie ok. 45°, sg w kilku przypadkach podigczone w przeciwnym do
przeptywu kierunku. Przewdd zbiorczy $300 nalezy prowadzi¢ z niewielkim spadkiem z
obu kierunkdbw do wylotu, obok ktérego, po jednej stronie zastosowac trojnik
réwnoprzelotowy skierowany w dét i poprowadzi¢ od niego przewdd w dét jako odbiér
ewentualnego kozucha. Pod wylotem tego rurociggu ustawia¢ pojemnik. Bedzie to
umozliwiato wyptyw z instalacji przedostajgcego sie do niej kozucha. Jezeli kozuch bedzie
sie odktadat sie w zbiorniku wowczas nie mozna go z powrotem wprowadzaé¢ do
kanalizacji i reaktorow. Nalezy go gromadzi¢ i przekazywaé¢ do utylizacji. Kozucha
wyptywajgcego do instalacji odpowietrzajgcej mogg by¢ mate ilosci.

3. DZIALANIA DOTYCZACE MODYFIKACJI AUTOMATYCZNEGO STEROWANIA
PROCESEM SBR

Opisane tutaj zasady sterowania dotyczg tylko reaktoréw biologicznych i zbiornikéw
stabilizacji, poniewaz pozostate obiekty funkcjonujg poprawnie.

Zaktada sie zastosowanie elastycznego cyklu zmiennego o nastepujgcych fazach:

1. FAZA NAPELNIANIA BEZTLENOWEGO - otwarta jest zasuwa na doptywie sciekow do
reaktora, dmuchawa jest wylgczona — czas trwania fazy regulowany przez obstuge
oczyszczalni, powinna by¢ mozliwos¢ jej nastawienia w zakresie od 0 do 120 min. Faza
konczy sie po uptywie zadanego czasu lub wczesniej, jezeli reaktor zostanie napetniony
do poziomu max.

41



2. FAZA NAPELNIANIA TLENOWEGO - otwarta jest zasuwa na doptywie do komory,
pracuje dmuchawa powietrza przynalezna do danego reaktora. Czas trwania tej fazy nie
bedzie nastawiany w programie. Faza zaczyna sie bezposrednio po zakonczeniu fazy 1 —
napetniania beztlenowego, a kohczy sie po napemieniu reaktora do poziomu max. Jezeli
reaktor zostanie napetniony do poziomu max przed czasowym koncem fazy 1 —
napetniania beztlenowego, wdéwczas faza ta nie bedzie wystepowata, lecz reaktor
przechodzi od razu do fazy 3 — natlenianie.

3. FAZA NATLENIANIA — pracuje dmuchawa przynalezna do reaktora. Czas trwania fazy
regulowany automatycznie w zaleznosci od doptywu Sciekdw i od stanu w jakim znajdujg
sie pozostate reaktory. Jeden reaktor biologiczny przyjmuje max 36 m® éciekéw, zbiorniki
retencyjne majg tgczng pojemnosé 100m?>. Jest to zapas $ciekéw do napetnienia trzech
reaktoréw SBR. Jezeli jeden z reaktorow juz sie przygotowuje do napetniania, tzn. jest w
fazie sedymentacji lub dekantacji, to sterownik powinien przetgczy¢ w taki stan kolejne
reaktory SBR. To przetgczenie nie powinno nastepowac jednoczesnie, lecz z opdznieniem
réwnym czasowi dekantacji. Czas dekantacji to max ok. 25 minut. Tak wiec, jezeli
napetnienie zbiornikdw retencyjnych osigga np. 60% (moze to byé warto$¢ wprowadzana
w zakresie od 20 do 80%), drugi reaktor zakonczy faze natleniania jednak z opdznieniem
30 minut wzgledem zakonczenia tej samej fazy w poprzedzajgcym go reaktorze. Jezeli
napetnienie zbiornikow retencyjnych nadal jest odpowiednio wysokie to z opdznieniem 30
minut zakohczy sie faza natleniania kolejnego reaktora. Jezeli jednak Sciekéw bedzie
mato wowczas faza ta bedzie limitowana, bedzie wigec wprowadzany max czas trwania.
Proponuje sie wprowadzi¢ poczatkowo warto§¢ max napowietrzania 200 minut i
korygowac¢ nastepnie na podstawie obserwaciji przebiegéw cykli i jakosci osadu czynnego.
Jezeli osad zmienia kolor na czarny, a scieki oczyszczone sg metne, wowczas operator
bedzie wydtuzat czas natleniania. Jezeli scieki bedg bardzo klarowne a osad bedzie stabo
sedymentowat wowczas bedzie mozna skracaé ten czas.

4. FAZA SEDYMENTACJI — wylgczone natlenianie — czas trwania fazy nastawiany w
zakresie od 40 do 90 minut.

5. FAZA DEKANTACJI — czas trwania do osiggniecia nastawionego w programie poziomu
minimum napefnienia.

6. FAZA ODPROWADZANIA OSADU NADMIERNEGO - trwa od zakonczenia dekantaciji
do osiggniecia poziomu minimalnego w zbiorniku reaktora.

7. FAZA OCZEKIWANIA — Jezeli nie zakonczyto sie jeszcze napetnianie poprzedniego
reaktora, woéwczas kolejny, a juz zdekantowany reaktor oczekuje na swojg faze
napetniania. W trakcie fazy oczekiwania proponuje sie zaprogramowac napowietrzanie
cykliczne — praca dmuchawy / postoj dmuchawy. Czasy pracy lub postoju wprowadzane
do programu. Jezeli zostanie wprowadzony zerowy czas przerwy, przy dodatnim czasie
pracy, wowczas dmuchawa dziata przez caty czas. Jezeli zostanie wprowadzony zerowy
czas pracy, wéwczas dmuchawa ma caty czas postd;j.

STEROWANIE ZBIORNIKAMI TLENOWEJ STABILIZACJI OSADU

W przypadku zbiornikéw stabilizacji, nazywanych w dalszym opisie skrotem ZS,
sterowanie automatyczne dotyczy wytgcznie zatgczaniem i wytgczaniem przynaleznych im
dmuchaw powietrza.
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W programie wizualizacji odwzorowane mogg by¢ wysokosci napetnienia ZS jezeli sg
zamontowane czujniki hydrostatyczne.

Sugeruje sie, aby zastosowaé naprzemienng prace zbiornikow ZS. Polegatoby to na tym,
ze operator manualnie zamyka zasuwe na doptywie jednego z ZS i otwiera dla drugiego
ZS. Pierwszy ZS pracuje w takim przypadku jako stabilizacja, zas drugi ZS jako
zageszczacz grawitacyjny. Osad do niego doprowadzany wypiera ciecz nadosadowa,
znajdujgcg sie ponad zageszczanym w dolnej czesci zbiornika osadzie. Napowietrzat
bedzie sie przez caly czas ZS, pracujgcy jako stabilizacja. Powinna by¢é mozliwosé
zaprogramowania dmuchawy w trybie praca / postdj. ZS pracujgcy jako zageszczacz nie
napowietrza sie. Operatorzy z oczyszczalni bedg musieli zamienia¢ funkcje tych ZS co ok.
2 doby. Wymagato bedzie to przestawienie zasuw otwieranych/zamykanych recznie, oraz
wskazania w programie wizualizacji funkcji dla ZS. Dla dmuchawy wspotpracujgcej w
danym czasie sugeruje sie nastawy dmuchawy praca = 60 minut, przerwa = 30 minut.
Taka praca przez caty czas az do zamiany funkcji. Nastepnie dmuchawa réwnolegtego ZS
pracowac bedzie w ten sam sposdb.

Zaktada sie, ze taki sposéb pracy ZS poprawi stopien zatrzymywania w nich osadu,
ktorego mniej bedzie odptywato przelewem do zbiornikéw retencyjnych. Wydtuzy sie takze
czas napowietrzania osadu w ZS. Jezeli zostanie zastosowany sugerowany czas pracy,
wowczas jedna dmuchawa bedzie pracowata przez 16 godzin na dobe. Mozna zatgczyc jg
takze do pracy ciggtej. Odpowiednio dtugie napowietrzanie przyczyni sie¢ do lepszej
stabilizacji osadu i zmniejszenia jego masy.

ZWIEKSZENIE WYDAJNOSCI INSTALACJI ODWADNIANIA OSADU

Z reguty instalacje odwadniania wymagajg statej obecnosci pracownika w poblizu, w
czasie jej dziatania. Jezeli pracownik nie przebywa w sposéb ciggly w pomieszczeniu
odwadniania to powinien czesto dozorowac jej prace. Nalezy sprawdzaé dziatanie prasy
co ok. 0,5 godziny. Ponadto w stacji jest manualny zestaw do przygotowania roztworu
polielektrolitu, wiec dozowanie substancji musi takze wykonywac co kilkadziesigt minut.

Istniejgca prasa ma wydajno$é max 2,5 m%h i w celu odwodnienia powstajgcego osadu w
ciggu 5-ciu dni roboczych na tydzien, musiataby pracowac codziennie przez 8 godzin. W
praktyce potrzebny jest dodatkowy czas na przygotowanie i zakonczenie pracy. Na
poczatku nalezy przygotowaé polielektrolit, zas na koniec umycie prasy i stanowiska
pracy. Ponadto prasa czesto przerywa dziatanie i jest potrzeba wprowadzenia korekt
parametrow nastawialnych lub wykonania drobnych napraw. Nalez wiec pracowaé w
trybie dwuzmianowym lub zakupi¢ i zamontowa¢ nowe wyposazenie stacji odwadniania.
Wyposazenie to powinno by¢ nastepujace:

e filtracyjna prasa tasmowa o wydajnosci co najmniej 6 m%h i do 180 kg sm/h,
powinna to by¢ prasa dwutasmowa ze strefg niskiego, sredniego i wysokiego
cisnienia, przyktadowi krajowi producenci pras to np.: FILTECH, MONTECH,
INTER TECH L.K. Leszek Kowanek, ostatnia z wymienionych firm realizuje takze
remonty pras réznych producentéw, a takze wytwarza zamienne tasmy filtracyjne
do pras,

e pompa nadawy osadu, $rubowa lub rotacyjna o wydajnosci dostosowanej do
prasy,

e W petlni zautomatyzowany zestaw przygotowania polielektrolitu, trojkomorowy,
wielkos¢ dostosowana do wydajnosci prasy,

e pompa dozujgca polielektrolit o wydajnosci dostosowanej do prasy.
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Szacuje sie, ze wykonanie wszystkich wymienionych powyzej modernizacji bez prac na
sieci kanalizacyjnej i bez zakupu i montazu nowego wyposazenie stacji odwadniania
bedzie wymagato naktadow ok. 50.000,00 do 100.000,00 zt. Dokfadniejsze kwoty beda
znane po ustaleniu zakresu wymiany dyfuzoréw natleniajgcych.

Nowe wyposazenie stacji odwadniania w opisanym powyzej zakresie to koszt ok.
400.000,00 zt netto. Informacje o takiej kwocie uzyskano od jednej z podanych powyzej
firm.

6.3. Dziatania inwestycyjne rozbudowy oczyszczalni

Jak wynika z obserwacji i analizy obecnej sytuacji w oczyszczalni, moze ona
pracowac jeszcze kilka lat i osiggaC wystarczajgce wyniki. Warunkiem jest utrzymanie
wilasciwego stanu technicznego obiektéw i urzadzen. Niektore z podsysteméw
oczyszczalni sg przestarzate lub majg niedostosowang wydajno$é do rzeczywistych
potrzeb. W przysziosci powinna by¢ przeprowadzona modernizacja i rozbudowa tej
oczyszczalni. W szczegolnosci rozbudowa bedzie potrzebna, jezeli w sposéb znaczacy
zwiekszy sie liczba mieszkancow, np. w zwigzku z rozwojem turystyki.

Konieczng pozycjg zakresu modernizacji bedzie zakupienie i zamontowanie kraty
koszowe] przed pompownig. Krata zabezpieczy pompy przed zatykaniem. W celu
zamontowania kraty nalezy wybudowac przed pompownig studzienke o $rednicy 1500mm
i gtebokosci dostosowanej do kanalizaciji.

Potrzebny bedzie tez zakup i montaz nowego urzadzenia do mechanicznego
oczyszczania sciekdw. Proponuje sie zastosowaé zintegrowany krato-piaskownik. Typ i
lokalizacja urzgdzenia bedzie okreslona na etapie projektu przez jego wykonawce. Jezeli
projektowane urzadzenie zmiesci sie w pomieszczeniu na dolnej kondygnacji budynku,
wowczas nalezy takie zaprojektowac. Jezeli gabaryty krato-piaskownika bytyby zbyt duze,
wowczas powinno to by¢ urzadzenie w wersji atmosferycznej, zamontowane i obudowane
z trzech stron wiatg obok budynku. Kratopiaskownik powinien by¢ napowietrzany i by¢
dodatkowo wyposazony w ttuszczownik. Pozwoli to zatrzymaé przynajmniej czesé
ttuszczy, ktére doptywajg w formie niezemulgowanej.

Stacja zlewna sciekdw dowozonych powinna zosta¢ przebudowana i doposazona w
kontenerowy ciag zlewczy. Istniejgca krata ptaska powinna zosta¢ przebudowana w taki
sposéb, aby byta zlokalizowana na nizszym poziomie, dostosowanym do nowego ciggu
Zlewczego.

W ramach rozbudowy czesci biologicznej najkorzystniejsze bedzie wybudowanie nowych
komor technologicznych dla procesu niskoobcigzonego osadu czynnego, o ukfadzie
przeptywowym. Istniejgce zbiorniki SBR zostatyby wykorzystane do zageszczania i
stabilizacji osadu, oraz do magazynowania wody technologicznej.

W celu okreslenia potrzebnej kubatury nowych reaktoréw biologicznych, wykonane bedg
odpowiednie obliczenia procesu.
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BILANS t ADUNKU BZTs DO USUNIECIA

Przeptyw dobowy sredni Qusr = 1020 m/d
Wielkos¢ RLM 6800
tadunek BZTs 6800 x 0,06 = 408 kgO,/d
Stezenie BZTs w $ciekach surowych S, = 400 gO,/m®
Wymagane stezenie BZTs w Sciekach oczyszczonych Se'= 25g0,/m®
Przyjete do obliczen stezenie BZTs w $ciekach oczyszczonych S.= 10 gO./m?
Wymagany do usunigcia dobowy tadunek BZTs wynosi:

tszrsus = 1020 x (400 — 10)/1000 = 397,8 kgO,/d
BILANS AZOTU DO DENITRYFIKACJI
Stezenie N,y W $ciekach surowych So =74 gN/m®
Wymagane stezenie Noy W Sciekach oczyszczonych S¢' = brak wymagan
Przyjete do obliczen stezenie Ny W Sciekach oczyszczonych S. = 10,0 gN/m?
Stezenie N,y doprowadzanego do reaktora 74,0 gN/m?
Stezenie Nog w odptywie do odbiornika - 10,0 gN/m?®
Stezenie Noy asymilowanego = 4,5% BZTs - 18,0 gN/m?®
Azot do denitryfikacji = 46,0 gN/m®

OBLICZENIA DLA PROCESU OSADU CZYNNEGO PRZY TEMPERATURZE 12 °C

Przyrost osadu w zwigzku z usuwaniem zwigzkéw weglowych — w celu okreslenia tego
przyrostu obliczono uprzednio wg wytycznych ATV A131, metodg kolejnych iteraciji
wymagany wiek osadu WO = 13,5 d, dla temperatury w k.o.cz. wynoszgcej 12°C,
wspotczynnika stabilnosci procesu F=1,8, oraz jednoczesnie obliczonej proporcji Vp:Vg =
0,39.
Obliczony przyrost jednostkowy osadu wynosi dX = 1,06 kg sm / kgBZTsys
Dobowy przyrost osadu wynosi wiec: AX = 1,06 x 397,8 =421,7 kgsm/d
Zapas osadu w kubaturze czynnej reaktorow powinien wynosic:

EX=WO x AX =13,5x421,7 =5693 kg sm
Potrzebna kubatura czynna przy zatozeniu stezenia osadu X = 5 kgsm/m® wynosi:

VR =5693 /5~ 1140 m®
Pojemnosc¢ reaktora bytaby ponad 2 razy wieksza od istniejgcej. Zaktadajac realizacje

dwdch nowych ciggéw, kazdy bedzie miat pojemnos$¢ V = 570 m°.
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Przy gtebokosci czynnej 5m powierzchnia zabudowy jednego ciggu reaktora bedzie
wynosita: F = 114 m®.

Oprocz obliczonej kubatury bedzie wykonana komora beztlenowa/selektor o pojemno$ci
zapewniajgcej czas zatrzymania 45 min dla Qgs. Pojemnos$¢ ta powinna wynosié Vg =
45/60 x 43 = 32 m°.

Wymiary w rzucie mogg wynosi¢ 2,5 x 2,6m. Komora ta bedzie peti¢ takze role
rozdzielacza sciekow na dwa ciggi. Nalezy jg wyposazyé w mieszadto zatapialne. Do
komory tej bedg doprowadzane $cieki surowe, oczyszczone mechanicznie oraz osad
recyrkulowany zewnetrznie.

Ciag reaktora przeptywowego bedzie miat nastepujgce wymiary liniowe:

e gtebokos¢ czynna 50m
e gtebokos¢ catkowita 55m
e szerokos¢ czynna 6,0m
e dlugos¢ catkowita 20,60 m

Wymiary zewnetrzne catego bioreaktora, zawierajgcego dwa ciggi technologiczne sg

nastepujace:
e szerokosc¢ catkowita reaktora 12,90 m
e dlugosé catkowita reaktora 20,60 m

Wymiary obliczonego reaktora podano na zatgczonym rysunku nr 2.

OBLICZENIE ILOSCI POWIETRZA DLA KOMORY TLENOWEJ NOWYCH DWOCH
CIAGOW BIOLOGICZNYCH

Dobowe zapotrzebowanie tlenu na utlenianie zwigzkéw organicznych przy temperaturze
12°C wynosi:

0,15-13,5-1,072(12-15
1+0,17-13,5-1,072(12-15)

Oyq.c = 408 - [0,56 + ] =462,8kg0,/d

Dobowe zapotrzebowanie tlenu na utlenianie zwigzkéw organicznych przy temperaturze
20°C wynosi:

0,15-13,5-1,072(20-15)
1+0,17-13,5-1,072(20-15)

Oyq,c = 408" [0,56 + ] = 503,8kg0,/d

Dobowe zapotrzebowanie tlenu na utlenianie amoniaku dla petnej nitryfikacii:

4,3-1020 - (46 — 0 + 10)

OVan = 1000

= 245,6 kg0, /d
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Dobowy odzysk tlenu w procesie denitryfikacii:

2,9-1020- 46

OVap =500

= 136,1kg0,/d

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na tlen wynosi:

1,15-(503,8 — 136,1) + 2,0- 245,6
OVh = 24

=38,1kg0,/h

Powyzsze obliczenie uwzglednia wspotczynniki uderzeniowe zwigzkami wegla fc = 1,15 i
azotem amonowym fy = 2,0.

Wymagana ilo$¢ dostarczanego tlenu wynosi:

11,25

a0C =157

38,1 = 46,3 kg0, /h

Jezeli w nowych reaktorach bedg zamontowane dobrej klasy dyfuzory, np. piyty
napowietrzajgce AEROSTRIP® produkowany przez AQUACONSULT, wowczas transfer
tlenu bedzie wysoki i moze wynosi¢ ok. 30%. Dla takich warunkéw, oraz dla
wspotczynnika o = 0,7, zapotrzebowanie na powietrza bedzie wynosito:

46,3 - 1000

p= m = 787,4m3/h - 13m3/min

Wspodtczynnik natleniania wynosi:

46,3 - 24

k 408

= 2,72

Istniejgce dmuchawy powietrza majg wydajno$¢ po 4 m*/min. Nalezy zaadaptowaé po
dwie z nich do napowietrzania kazdego ciggu. tgczna ilos¢ doprowadzanego powietrza
bedzie wynosita 4 x 4 = 16 m*min. Pozostate 5 dmuchaw bedg wspétpracowaty ze
zbiornikami stabilizaciji i ze zbiornikiem retencyjnym.

Dmuchawy bedg zatgczane do pracy kaskadowo, przy czym wiodgcg dmuchawe nalezy
wyposazy¢ w przemiennik czestotliwosci, a komory napowietrzane reaktora w sondy
tlenowe.

Na etapie projektowania nalezato bedzie ocenié¢ potrzebe remontu istniejgcych dmuchaw
powietrza.

OBLICZENIA WYMIAROW OSADNIKOW WTORNYCH

Zaktada sie budowe dwodch osadnikow pionowych. Osadniki powinny zapewnic¢ przyjecie
przeptywu $ciekdéw odpowiadajgcemu Sredniej godzinowej ilosci z godzin dziennych.
Scieki bedg retencjonowane i uéredniane w istniejagcych dwéch zbiornikach. Przeptyw
$redni z godzin dziennych Qpg, = 64 m®/h.
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Dopuszczalne max obcigzenie hydrauliczne osadnika dla stezenia osadu X=5 kgsm/m?®,
oraz dla indeksu osadu 10=150 powinno wynosic:

_ 650
"~ 5-120

qr = 1,08 m3/(m? - h)

Zaktadajgc $rednice rury centralnej 0,5m powierzchnia jednego osadnika powinna
wynosic:

32
Fy =02+

=2 2
108 9,83m

Przyjeto wymiary rzutu jednego osadnika 5,5 x 5,5m, powierzchnia wynosi 30,25m?.

Rzeczywiste obcigzenie bedzie wynosito:

32
30,25

dFrz = = 1,06 m3/(m2 ' h)

Obliczenie wysokosci osadnika:

h; - wysokos¢ strefy sciekow sklarowanych — przyjeto wartos¢ minimalng hy; = 0,5m
h, — wysokos$¢ strefy rozdziatu i przeptywu wstecznego
_05-1,06-(1+4+0,75)

2 | _ 600
1000

2,3m

hs - wysokos¢ strefy prgdow gestosciowych i gromadzenia

1,5-03-650-(140,75)

3 00 1,0m
h, - wysokos¢ strefy zageszczania i zgarniania
5-1,06-(1+0,75) 1
= = 1,1 m

4 8,3

Wysokos$¢ czynna czesci prostopadtosciennej bedzie wynosic:

h=05+23+10+11=49m

48



Powyzej zwierciadta Sciekdéw bedzie wysokos¢ wolnej burty 0,9m, aby wyrowna¢ poziom
korony z bioreaktorem, wiec tgczna wysokosc catkowita wynosita bedzie 5,8m, a ponizej
tej prostopadtosciennej czesci bedzie lej osadowy, zwezajgcy sie do dna o wymiarach 0,8
x 0,8m. Wysokos$¢ leja osadowego o nachyleniu $cian 55° do poziomu bedzie wynosita
H, = 3,35m.

taczna wysokos¢ osadnika od dna leja do korony wynosita bedzie:

Hc=49+0,9+3,35=9,15m

Z tej wysokosci ok. 2,5m bedzie wyniesiona ok. ponad terenem, a 6,65m ponizej terenu.
Jezeli na terenie oczyszczalni wystepujg trudne warunki gruntowe, wéwczas mozna
podnies¢ obiekty do max 3,5m pofozenia korony nad terenem.

Lokalizacje nowych reaktoréw wraz z osadnikami wtérnymi nalezy przewidzie¢ na terenie
pomiedzy istniejgcym budynkiem a farmg fotowoltaiczng. Jest tam wystarczajgca ilos¢
miejsca, zas wymiary reaktora z osadnikami sg zblizone do dtugosci istniejgcego
budynku.

OBLICZENIE WYDZIELONEJ TLENOWEJ KOMORY STABILIZACJI OSADU

Osad nadmierny ttoczony bedzie z pompowni recyrkulacyjnej do wydzielonej komory
stabilizacji tlenowej (WKST) za pomoca pompy wirowej.

Dobowa ilos¢ suchej masy osadu powstajgcego w oczyszczalni wynosi AX = 4217
kgsm/d. Wiek osadu w reaktorach biologicznych wynosi 13,5d. Uwodnienie osadu po
zageszczaniu grawitacyjnym przyjeto na poziomie 98%.

Dobowa objeto$¢ zageszczonego osadu o 2%sm wynosi:

Vs sur = 421,7 1 (10 x (100-98)) = 21,1 m®/d

Tabela 6.1. Bilans masy osadu w procesie stabilizaciji.

Sucha
Rodzaj masa smm smo smoR smoNR
osadu SM

kg/d | %sm | kg/d | % sm kg/d | % smo| kg/d | % smo| kg/d

Nadmierny | 421,7 30 126,5 70 295,2 40 118,1 60 177,1

Po stabilizacji zostaje SMos = 126,5 + 177,1 = 303,6 kgsm/d

W procesie stabilizacji ilos¢ osadu zmniejszy sie zatem koncentracja suchej masy obnizy
sie z 2% do:

SMos’ =2 x 303,6 / 421,7 = 1,44%
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Czas stabilizacji osadu nadmiernego powinien wynosic:
ts= (25-WOy) =25-135=11,5d

Dobowa objeto$é osadu w stabilizacji wynosi 21,1 m®d.

Wymagana objetos¢ czynna komory stabilizacji:

Vezwkst = Qeros X terst = 21,1 x 11,5 = 242,65 m®

Dla stabilizacji osadu zostanie zaadaptowane 6 z o$miu istniejgcych zbiornikéw po 90 m®
kazdy. Zbiorniki stabilizacji bedg pracowaty cyklicznie dwa z nich bedg sie napetniaty
osadem, zageszczajgc go. Trzy zbiorniki bedg napowietrzane, natomiast jeden zbiornik
bedzie oprdzniany poprzez odbior osadu do procesu odwadniania. Co ok. 2 dni bedzie
nastepowata zamiana funkgciji.

Pozostate dwa z istniejgcych zbiornikéw bedg adaptowane na cel magazynowania wody
technologiczne;.

OBLICZENIE ILOSCI POWIETRZA DLA WYDZIELONEJ TLENOWEJ STABILIZACJI
OSADU

Zapotrzebowanie tlenu do procesu stabilizacji:

ZOstae = 1,8 xsmoR =1,8x118,1=212,6 kg O,/d
Czas pracy dmuchaw 20h/d, zatem godzinowa ilos¢ wprowadzanego tlenu powinna
wynosi¢:

ZOhSTABl = 212,6 /20 = 10,6 kg 02/h

Godzinowa ilos¢ zapotrzebowania tlenu dla powyzej ustalonych parametréw i dla
wspotczynnika o = 0,4 wynosi:

a0C =22 = 26,5 kg0, /d

Przy pracy 4 istniejgcych dmuchaw jednoczes$nie ilo$¢ tlenu wprowadzanego w ciggu
godziny bedzie wynosita:

0OC =4 x (0,4 x 280 x 0,25 x 240) / 1000 = 26,9 kgO./d

Wydajnos¢ tlenowa istniejgcych 4 dmuchaw bedzie wystarczajgca dla potrzeb stabilizaciji
osadu, pod warunkiem przyporzgdkowania najmniejszej dmuchawy do zbiornika
retencyjnego, zas do zbiornikéw stabilizacji 4 wiekszych dmuchaw.

Na etapie projektowania nalezato bedzie oceni¢ potrzebe remontu istniejgcych dmuchaw
powietrza.
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OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI INSTALACJI OWADNIANIA OSADU

Wymagana wydajnosc linii odwadniania osadu zostanie okreslona przy zatozeniu jej pracy
5 dni w tygodniu przez max 5 h/d = 25 h/tydzien.

Takie zatozenie pozostawia czas 1h na poranny rozruch instalacji, w tym przygotowanie
polielektrolitu oraz 1h na zakonczenie tj. umycie maszyn i stacji odwadniania, oraz 1h na
nieprzewidziane problemy i przerwy w pracy w ciggu zmiany.

Dobowa ilo§¢ osadu bedzie docelowo wynosita 303,6 kgsm/d, ktéra bedzie miata przy
zawartosci sm = 1,44% objeto$¢ 21,1 m/d.

Wymagana wydajnos¢ linii odwadniania powinna wynosi¢:
Quos = (7x21,1)/ (5x5) =5,9 m¥h

Istniejgca prasa ma wydajno$é do 2,5 m®h, zatem nie jest wystarczajgca. Prasa ta nie
jest wystarczajgca juz dla obecnych warunkéw obcigzenia i w poprzednim podpunkcie
sugeruje sie zakup nowej i wiekszej prasy. Podane tam parametry spetnig wymagania jak
dla warunkéw docelowych. Jezeli uzytkownik nie zakupi nowej prasy w ramach dziatan
doraznych, wowczas nalezy podja¢ decyzje na etapie rozbudowy oczyszczalni. W takim
przypadku koszt 400 tys. zt nalezy doda¢ do zestawienia kosztowego, zamieszczonego
na kolejnych stronach ponize;j.

Stacja odwadniania wymaga tez budowy zadaszenia kontenera, proponuje sie wykonanie
wiaty o konstrukcji stalowej i z ptyt warstwowych.

Powinien by¢ takze zamontowany co najmniej zestaw do mini higienizacji osadu.
Dodawanie do osadu wapna powoduje zniszczenia organizmoéw patogennych i woéwczas
osad zawsze osigga dobre wyniki okresowego badania w zakresie mikrobiologii i
parazytologii.

W ramach modernizacji nalezy przewidzie¢ tez do zaprojektowania i budowy ukfad wody
technologicznej, sktadajgcego sie z pompy wirowej wody technologicznej, opuszczonej do
strefy sciekow sklarowanych w jednym z osadnikédw. Pompa bedzie wode (Scieki
oczyszczone) podawata do automatycznego filira uzdatniajgcego tg wode, skad
odptywata bedzie do zbiornika gornego, na ktéry zostanie adaptowany jeden z
istniejacych zbiornikow SBR lub stabilizacji. Z tego zbiornika wode bedzie pobierat zestaw
podnoszacy cisnienie i podawat jg do instalacji ptuczacej urzadzenia. Ptukania wymagajg
takie urzadzenia jak prasa, sito, krata. Najwieksze zapotrzebowania na wode posiada
prasa odwadniajgca. W przyblizeniu jest ono porownywalne z max wydajnoscig prasy.
Przyktadowo obecna prasa ma wydajno$é max 2,5 m°/h, zaé zapotrzebowanie na wode
wg danych technicznych wynosi 2,4 m*/h. Prasa o sugerowanej wydajnosci 6 m*/h bedzie
miata zapotrzebowanie tez ok. 6 m®h. Zuzycie wody w ciaggu doby bedzie wynosito 30
m3/d + zuzycie do mycia koncowego maszyny.

WYPOSAZENIE NOWEGO REAKTORA
e W komorze beztlenowej mieszadto zatapialne srednioobrotowe.
e W kazdej komorze niedotlenionej mieszadto zatapialne srednioobrotowe.
e W kazdej komorze tlenowej instalacja napowietrzajgca z zastosowaniem
dyfuzorow ptytowych, oraz pompy recyrkulacji wewnetrznej 2 szt. o wydajnosci po
250% Qqsr kazda z nich, tlenomierz i gestosciomierz.
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WYPOSAZENIE STACJI DMUCHAW

Proponuje sie na etapie projektowania zleci¢ specjalistycznemu serwisowi ocene stanu
technicznego istniejgcych dmuchaw. W zaleznosci od niej zlecic wykonanie
odpowiedniego zakresu remontu lub zabezpieczy¢ rezerwe magazynowg jednego stopnia
sprezajgcego i jednego silnika napedowego. Wydajnos¢ istniejgcych dmuchaw jest
wystarczajgca. Dmuchawy wspétpracujgce w przyszitosci z nowymi reaktorami doposazyé
w dwa przemienniki czestotliwoéci, ktére bedg przetgczane do aktualnych dmuchaw tzw.
wiodacych, po jednej przyporzadkowanej do kazdego ciggu. Jezeli dla danego ciggu
nastgpi zamiana dmuchawy wiodgcej, wéwczas do niej bedzie przetgczony przemiennik.
Praca dmuchaw bedzie przebiegata w taki sposéb, ze jezeli pracuje jedna to jej wydajnos¢
jest regulowana przemiennikiem z wykorzystaniem sygnatu z sondy tlenowej. Dzieki temu
stezenie tlenu bedzie utrzymywane na optymalnym poziomie 2 do 2,5 mgO,/m?®. Jezeli
jedna dmuchawa nie bedzie w stanie sprosta¢ aktualnemu zapotrzebowaniu na tlen,
wowczas dotgcza sie druga z maksymalng wydajnoscig. Jezeli Warto$¢ tlenu osiggnie
zadang wartos¢ wéwczas dmuchawa regulowana zmniejsza wydajnos¢. Po osiggnieciu
minimalnej wydajnosci, przy stezeniu tlenu powyzej nastawy, wytgcza sie dmuchawa
druga, zas wiodgca dostosowuje swojg wydajnosé.

W ramach modernizacji stacji dmuchaw bedzie nalezato takze przyporzadkowac cztery z
istniejacych dmuchaw do szesciu zbiormikéw stabilizacji. W tym celu bedzie potrzeba
doposazy¢ rurociggi ttoczne, 1tgcznie w 6 szt przepustnic z napedami
elektromechanicznymi, aby kazda dmuchawa mogta sie przetgczaé do dwoéch rdéznych
zbiornikéw stabilizacji.

WYPOSAZENIE OSADNIKOW WTORNYCH

W kazdym osadniku nalezy zastosowacC pionowg rure centralng, koryto przelewowe i
koryto do odprowadzania osadu powierzchniowego. Zamontowaé pompe recyrkulaciji
zewnetrznej, opuszczang przez rure centralng, a na rurociggu recyrkulacyjnym dwie
zasuwy z elektronapedami i odgatezienie do odprowadzania osadu nadmiernego, do
istniejacych zbiornikéw stabilizacji/zageszczaczy w obecnym budynku technicznym.
Instalacje w odcinkach napowietrznych musza by¢ izolowane i podgrzewane kablem
grzewczym. Starac sie prowadzi¢ rurociggi ponizej zwierciadta sciekow.

Inwestor moze takze podjg¢ takg decyzje i zamontowa¢ w osadnikach, w ich strefach
sciekow sklarowanych wezownice wspoipracujgce z pompg ciepta do ogrzewania
pomieszczen.

W jednym z osadnikédw mozna zamontowac¢ pompe wody technologicznej, opuszczang do
strefy Sciekow sklarowanych. W takim przypadku w osadniku musi by¢ takze ptywakowy
czujnik poziomu suchobiegu dla tej pompy, oraz metnosciomierz w armaturze
zanurzeniowej, doprowadzony do poziomu wlotu pompy i blokujgcy jej dziatanie w sytuacii
podniesienia sie warstwy osadu. Metnosciomierz ten byilby wykorzystany takze do
monitorowania pracy osadnika.

Jezeli bedzie ogtaszany przetarg na projekt i nastepnie budowe oczyszczalni, wéwczas
sugeruje sie zamies¢ w SIWZ zapis o niedopuszczalnosci zastgpienia osadnika innymi
rozwigzaniami, jak np. sitami lub technologig membranowg MBR.

POMPOWNIA SCIEKOW
W istniejgcej pompowni nalezy wymienic pompy na wieksze, dostosowane do
przewidywanych doptywéw, a takze zmieni¢ orurowanie na wigkszg srednice.
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NOWY KRATO-PIASKOWNIK
Zaktada sie montaz nowego urzadzenia w pomieszczeniu budynku jezeli pozwolg na to
jego gabaryty. W przeciwnym przypadku nalezy zamontowaC urzgdzenie w wersji
atmosferycznej i ostonic je wiatg, wzniesiong obok budynku. Krato-piaskownik powinien
mie¢ przepustowos¢ min. 40 I/s. Powinien by¢ napowietrzany i z ttuszczownikiem.

ZBIORNIKI RETENCYJNE
W ramach modernizacji istniejgce zbiorniki powinny by¢ wyczyszczone i skontrolowane.
Wszelki zauwazone usterki nalezy naprawié.

KOMOMRA POMIAROWA
Nalezy wykona¢ nowg komore pomiarowg w formie studni obok osadnikow wtérnych.
Jako urzadzenie pomiarowe nalezy zastosowac przeptywomierz elektromagnetyczny o
wielkosci DN150.

SZACUNKOWE KOSZTY DLA PLANOWANEJ INWESTYCJI

Tabela nr. 6.2. Zestawienie kosztéw inwestycyjnych netto zwigzanych z realizacjg

rozbudowy i modernizacji oczyszczalni.
Lp Zakres robot Przewidywany koszt, zt netto
1 Sporzagdzenie _projek'_[u zagospodarowania, 150 000,00
budowlanego i technicznego
2 Organizacja terenu budowy 100 000,00
Prace rozbiérkowe i przebudowy istniejgcego
3 punktu zlewczego, oraz zakup i montaz 100 000,00
kontenerowego ciggu zlewczego
4 Wykonar_mie studzienki, zakup i montaz kraty 100 000,00
koszowej
5 Modernizacja pompov_vni_— W_ymiana pomp i 70 000,00
orurowania, demontaz sita pionowego
Zakup i montaz krato-piaskownika 350 000,00
7 Adapf[acje_n_ istniejgcych zbior_r_1ikéw SBRi 100 000,00
stabilizacji do nowych funkcji
8 Wykonanie dwéch ciagéw_ biqlogicznych 900 000,00
przeptywowych z wyposazeniem
9 Wykonanie dwodch os_adr)ikéw wtérnych 500 000,00
pionowych z wyposazeniem
10 Adaptacja stacji dmuchaw i remonty dmuchaw 120 000,00
11 Instalacja wody technologicznej 120 000,00
12 Sieci miedzyobiektowe 100 000,00
13 Instalacje elektryczne i AKPIA, nowy agregat 800 000,00
14 Nowa stacja trafo 200 000,00
15 Budowa _drég wewnetrznych i dojs¢ z kostki 200 000,00
brukowe,;.
Budowa wiaty nad stanowiskiem kontenera
16 odbierajgcego odwodniony osad oraz montaz 90 000,00
zestawu mini higienizacji do wapnowania osadu
17 Rozruch i opracowanie instrukcji 60 000,00
SUMA 4 060 000,00
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UWAGA: Bardziej doktadne koszty inwestycji bedzie mozna okreslic na podstawie
wykonanego projektu budowlanego. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ remont istniejgcego
budynku jezeli taki bedzie potrzebny. Jezeli do czasu rozbudowy nie bedzie nowej
instalacji odwadniania osadu, wowczas nalezy takg zamontowaé i zwiekszy¢ wyliczong
kwote o 400 000,00 zt.

7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Z przeprowadzonej analizy wynikajg nastepujgce wnioski:

Istniejgca oczyszczalnia aktualnie nie zawsze spetnia wymagania jakosci $ciekdw
oczyszczonych w zakresie obowigzujgcych aktualnie wskaznikéw zanieczyszczen
— BZTs, ChZT i zawiesiny ogdlnej. Jako przyczyne wskazuje sie jej prace w
zakresie maksymalnych obcigzeh osadu czynnego. Wynika to z troche matej
pojemnosci czynnej bioreaktorbw SBR. Sytuacja zawsze moze ulegac
pogorszeniu, jezeli program sterujgcy nie dostosuje odpowiednio parametréw do
aktualnych potrzeb, za$ pracownicy sg skierowani do ich do innych zadan na
terenie gminy i nie korygujg na czas parametrow sterowania.

W oczyszczalni stosowano tez srodki antypienne, co do ktérych sg zastrzezenia, iz
takze moga by¢ przyczyng pogorszenia sie efektywnosci dziatania oczyszczalni.
Takie srodki mozna stosowac tylko w przypadku ich odpowiedniego przebadania i
dopuszczenia, oraz stosujgc dawki wskazane w instrukcji przez producenta. Srodki
te byty zastosowane przez wzglad na wystepowanie kozucha na powierzchni
zwierciadet w SBR, ktory czesto zatyka przewody odpowietrzajagce, zas$ w
przypadku otwarcia pokryw rewizyjnych reaktoréw zdarza sie, ze wyptynie na
zewnatrz zanieczyszczajgc poszycia zbiornikdw i pomieszczenie.

Kozuch na powierzchni zwierciadet w zbiornikach wizualnie odpowiada kozuchowi
ttuszczowemu. Najpewniejszym sposobem jego eliminacji jest niewprowadzanie
ttuszczy do kanalizacji. W tym celu nalezy wymaga¢ montazu separatorow
ttuszczy i ich wilasciwej eksploatacji w zaktadach gastronomicznych. Za
wprowadzanie tluszczy mogg by¢ tez odpowiedzialne niektére dziatalnosci
chatupnicze, jak np. wytwarzanie serkéw regionalnych.

W oczyszczalni zaproponowano wykonanie nowego przewodu odpowietrzajgcego
o0 wiekszej srednicy. Powinno to poprawi¢ odpowietrzanie sie natlenianych
zbiornikdw i zmniejszy¢ ryzyko uszkodzenia $cian zbiornikéw przez wzrosty
ci$nienia.

W wyniku badania osadu czynnego stwierdzono jego wysokie obcigzenie i
przekroczenie jego zdolnosci do biosorpcji. Wynika stgd, ze przy obecnych
obcigzeniach oczyszczalnia jest zdolna osiggaé¢ zadowalajagce efekty. Warunkiem
jest utrzymanie dobrego stanu technicznego urzadzen i codzienny nadzor nad jej
pracg. Operatorzy powinni codziennie kontrolowac dziatanie oczyszczalni poprzez
sprawdzenie wszystkich wykresow parametrow mierzonych. W przypadkach
zauwazenia anomalii podejmowac odpowiednie dziatania. Osad czynny powinien
by¢ badany dla kazdego z szesciu zbiornikbw SBR co najmniej dwa razy w
tygodniu. Jezeli osad bedzie miat czarny kolor to oznacza niedotlenienie i
koniecznos¢ wydtuzania czasow napowietrzania. Jezeli osad bedzie jasny i

54



przeswitujgcy pod $wiatto dzienne (mata gestosc¢), natomiast bedzie go duza ilos¢
w cylindrze miarowym po 0,5 godzinnej sedymentacji, wowczas moze to oznaczacé
zbyt dtugie natlenianie.

W oczyszczalni zauwazono takze zbyt matg przepustowosé do odbioru osadu
nadmiernego. Dla usprawnienia dziatania tego podsystemu oczyszczalni, powinna
zosta¢ zainstalowana nowa prasa odwadniajgca do osadu, wraz z nowymi
pompami i z automatycznym zestawem przygotowania polielektrolitu.

W celu poprawy dziatania oczyszczalni zaproponowano wykonanie dziatah
biezgcych i w dalszym planie czasowym dziatan inwestycyjnych.

Dziatania dorazne to modyfikacje instalacji odpowietrzajgcej, odbierajgcej osad
nadmierny z reaktoréw, zakup i montaz wiekszej prasy odwadniajgcej, oraz
modyfikacja sterowania cyklem pracy reaktorow SBR. Dziatania te poprawig w
pewnym stopniu funkcjonowanie oczyszczalni.

Zaleca sie takze sprawdzenie stanu technicznego instalacji napowietrzajgcych.
Czynnosci te sg bardzo pracochtonne i nalezy przeznaczy¢ na ten cel odpowiednio
dtugi okres czasu. W przypadkach stwierdzenia uszkodzen wymieniaé elementy
na nowe.

W celu zmniejszenia przecigzenia hydraulicznego oczyszczalni, zaleca sie
przeprowadzi¢ kontrole przytgczy do sieci. Zaleca sie takze sprawdzanie stanu
technicznego kanatéw i studzienek rewizyjnych i usuwanie stwierdzonych
nieprawidtowo$ci.

Koszt dziatar doraznych szacuje sie na ok. 500 tys. zt.

W przysztosci powinna zostaé wykonana rozbudowa oczyszczalni. Rozbudowa
bedzie konieczna jezeli wzrosnie liczba mieszkancéw i ruch turystyczny. Moze by¢
tez konieczna w przypadku natozenia na oczyszczalnie limitu dla azotu ogélnego.
Aktualnie sg takie projekty rozporzgdzenh, aby obnizy¢ prég dla tego limitu dla
oczyszczalni mniejszych od 10 000 RLM.

W opracowaniu przedstawiono propozycje zaprojektowania nowego bioreaktora
przeptywowego z dwoma ciggami technologicznymi, oraz dwoch osadnikow
wtornych. Przedstawiono takze zalecenia modernizacji mechanicznego
oczyszczania sciekow i linii osadowej.

Szacowany koszt inwestycji rozbudowy i modernizacji oczyszczalni to ok.
4 060 000,00 zt netto. Kwota ta nie uwzglednia stacji odwadniania osadu, ujetej
kosztowo w dziataniach doraznych. Dokiadng wartos¢ bedzie mozna podaé
dopiero na podstawie opracowanego projektu rozbudowy i modernizacji
oczyszczalni.
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