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ZAL ACZNIK: Obliczenia technologiczne

1. Obliczenie wymaganej objetosci komér reakcji ( ciggow technologicznych) w reaktorach
SBR typu "Hydrocentrum” dla warunkéw docelowych

2. llosci osadu nadmiernego powstajgcego na oczyszczalni w warunkéw docelowych

3. Wymagana objetos¢ komory stabilizacjj tlenowej osadu nadmiernego na oczyszczalni
dla warunkéw docelowych

4. Reaktor przeptywowy typu A,O na oczyszczalni dla warunkéw docelowych - wymagane
objetosci komor, obliczenia sprawdzajace usuwanie zwigzkdéw biogennych w reaktorze

5. Przepustowos¢ hydrauliczna istniejgcego osadnika radialnego na oczyszczalni
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1.2

WSTEP

Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest koncepcja rozbudowy i modernizacji oczyszczalni
sciekéw komunalnych w Piszu.

Celem opracowania jest przedstawienie sposobu i zakresu rozbudowy i modernizaciji
oczyszczalni dla przyjecia docelowej ilosci i jakosci $ciekdw raz dla poprawy gospodarki

osadowej

Podstawa opracowania

- Pobyt na terenie oczyszczalni w dniu 17 marca 2008

- Informacje i materiaty uzyskane od Eksploatatora oczyszczalni

- Ustalenia z Eksploatatorem oczyszczalni

- Decyzja Starostwa Powiatowego w Piszu (znak ROS - 6223/19/05/06
z dnia 4.01 2006 r) na odprowadzanie oczyszczonych sciekdw z oczyszczalni

- Archiwalna dokumentacja projektowa na modernizacje oczyszczalni

- Wykonane opracowania zwigzane z oczyszczalnig $ciekéw Piszu oraz
gospodarkag sciekowag na terenie miasta i gminy Pisz

- Literatura fachowa, w tym dotyczaca Sekwencyjnych Reaktoréw Porcjowych SBR

OCZYSZCZALNIA SCIEKOW KOMUNALNYCH W PISZU

Dane ogélne

Oczyszczalnia zlokalizowana jest w Piszu - Jagodne.

Eksploatatorem oczyszczalni jest Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizacji,

Sp. z 0.0. w Piszu.

Pierwotny ukfad technologiczny oczyszczalni - o przepustowo$ci 3600 m*/d -
uruchomiony zostat na poczatku 1993 r.

Oczyszczanie sciekow odbywato sie w nastepujgcym uktadzie technologicznym
po trasie przeptywu:

- komora zasuw

- przepompownia sciekow

- piaskownik poziomy

- komory osadu czynnego typu PS - 1200 (2 szt.)

- osadnik wtérny radialny

- komora pomiaru ilosci sciekow
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Przer6bka osadu nadmiernego powstajacego w komorach osadu czynnego
prowadzona byta w nastepujacym ukladzie technologicznym:

- zageszczacze osadu (2 szt.)

- otwarte baseny fermentacji osadu ( 2 szt)

- poletka osadowe

Na podstawie projektu wykonanego w latach 1995 - 1996, przez Przedsiebiorstwo

Inzynieryjne "HYDROPOL" z Warszawy, oczyszczalnia zostata zmodernizowana.

Celem modernizacji byto wprowadzenie na oczyszczalni reaktoréw SBR typu
"Hydrocentrum" (2 szt.), dla zapewnienia efektywnego usuwania ze sciekow

zwigzkoéw biogennych - azotu i fosforu

Projekt zaktadat nastepujace stezenia zanieczyszczen w sciekach oczyszczonych
BZTs - 15 mg/I
ChZT - 150 mg/l
Zaw. ogolna - 35 mg/I
Azot amonowy - 6 mg/I
Azot azotanowy - 30 mg/I
Azot ogoiny - 30 mg/I
Fosfor ogdiny- 2 mg/l

Na reaktory SBR typu ,Hydrocentrum” zaadaptowano isthiejgce na oczyszczalni

OBF-y (otwarte baseny fermentacji osadu)

Ponadto w ramach modernizaciji:

- wprowadzono na oczyszczalni mechaniczne odwadnianie osadu (na prasie
tasmowej)

- wyposazono przepompownie $ciekdéw w krate mechaniczng gesta

- wyposazono oczyszczalnie w stacje preparatu PIX (dla chemicznego

strgcania ze sciekow zwigzkow fosforu)

2.2 Doprowadzenie $ciekow surowych do oczyszczalni
Scieki na teren oczyszczalni doprowadzane sa grawitacyjnie kolektorem
sanitarnym o srednicy 800 mm. Zagtebienie kolektora na terenie oczyszczalni

wynosi ca 6,00 m ppt.
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Wg uzyskanych informacji kolektor jest utozony znacznie ponizej zwierciadta
wody gruntowej (wystepujgcej na gtebokosci ca 1,0 m ppt) i ma miejsce infiltracja

wod gruntowych do kolektora.

2.3 Odbiornik s$ciekdéw oczyszczonych z oczyszczalni, pozwolenie
wodnoprawne dla oczyszczalni
Scieki z oczyszczalni odprowadzane sg kolektorem odplywowym grawitacyjnym

o dhugosci ca 2,0 km bezposrednio do rzeki Pisy

Decyzjg Starostwa Powiatowego w Piszu z dnia 4.01 2006 r oczyszczalnia
posiada pozwolenie wodnoprawne (wazne do konca 2015 r) na odprowadzanie
sciekdéw oczyszczonych do rzeki Pisy
- w ilosciach:

Qd $ér = 4600 m*/d

Qd max = 5500 m®/d,

- przy nastepujacych dopuszczalnych stezeniach wskaznikdéw zanieczyszczen

w Sciekach :
BZTs - 15 mg/I
ChZT - 125 mg/l
Zaw. ogolna - 35 mg/|
Azot ogdlny - 15 mg/I
Fosfor ogdiny- 2 mg/l
Uwaga:

Projekt modernizacji oczyszczalni wykonywany byt w okresie wymogu:
dopuszczalnego stezenia azotu ogdlnego w sciekach oczyszczonych: 30 mg/I

oraz dopuszczalnego stezenia fosforu og6lnego w $ciekach oczyszczonych: 1,5 mg/l

2.4 Czesé sciekowa oczyszczalni
Scieki na oczyszczalni oczyszczane sg w spos6b mechaniczno - biologiczny
Uktad technologiczny oczyszczalni po trasie przeptywu sciekdw jest nastepujacy:
- komora zasuw
- przepompownia sciekow
- reaktory SBR z osadem czynnym typu Hydrocentrum (2 szt.)

- koryto pomiarowe ilosci $ciekow oczyszczonych
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W uktadzie technologicznym oczyszczalni znajduje sie ponadto stacja preparatu

PIX (dla chemicznego stracania fosforu ze $ciekdw)

Oczyszczanie mechaniczne sciekdw odbywa sie na kracie mechanicznej
schodkowej zlokalizowanej w przepompowni $ciekéw oraz w piaskownikach

poziomo - wirowych umieszczonych w komorach rozdzielczych reaktorow SBR

Zatrzymane na kracie schodkowej zanieczyszczenia state (tzw. skratki) podawane
sg przenosnikiem srubowym do pojemnika na odpady ktéry wyciggany jest wyciggarkg

do czesci nadziemnej przepompowni

Pulpa piaskowa wraz z inng zawiesing mineralng (popidt, pestki) wytrgcona w leju
piaskownika przettaczana jest do separatora piasku, zlokalizowanego w czesci

nadziemnej przepompowni $ciekow)

Oczyszczanie biologiczne sciekdw odbywa sie w sekwencyjnych reaktorach
porcjowych (z jez. ang. SBR, Seguecing - Batch - Reaktor) typu "Hydrocentrum"
nalezacych do reaktoréw semiperiodycznych (ciagte napetnianie, cykliczna praca).

W kazdym z reaktorow wydzielone sa: komora rozdziatu oraz dwa ciggi technologiczne
z osadem czynnym.

W kazdym ciggu technologicznym reaktora w skfad ktérego wchodza: komora
cisnieniowa oraz komora bezcisnieniowa, realizowane sg cyklicznie (czas trwania cyklu
160 minut) trzy nastepujace po sobie fazy procesowe:

1. faza napowietrzania (czas trwania 80 minut)

2. faza sedymentacji (czas trwania 50 minut)

3. faza dekantacji (czas trwania 30 minut)

Realizowane fazy w ciagach reaktora sg ze sobg zsynchronizowane (podczas
faz sedymentaciji i dekantacji w jednym ciggu odbywa sie faza napowietrzania

w drugim ciggu)

Czasy trwania poszczegolnych faz moga by¢ zmieniane przez obstuge w celu
optymalizacji efektu oczyszczania $ciekéw oraz minimalizacji poboru energii

elektrycznej
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Dla reaktoréw SBR typu "Hydrocentrum” zatozono, ze:
- w fazie napowietrzania, w warunkach tlenowych nastepuje redukcja BZTs ze
Sciekow oraz utlenianie zwigzkéw azotu ze sciekdw do azotanow (nitryfikacja)
- w fazie sedymentacji, w warunkach niedotlenienia nastepuje redukcja
azotanow do azotu gazowego (denitryfikacja) przy dalszej redukcji BZTs ze
sciekow)
- w fazie dekantacji, na poczatku w warunkach niedotlenienia nastepuje dalsza redukcja
azotanéw do azotu gazowego (denitryfikacja) i nastepnie w warunkach beztlenowych

pierwszy etap biologicznego usuwania fosforu ze $ciekdw (defosfatacji biologicznej )

Uwaga:

Brak jest informacji w projekcie jak w reaktorze odbywa sie proces biologicznego
usuwania fosforu ze sciekéw, nadmieniono tylko, ze "w przypadku wtasciwego doboru
warunkow tlenowych, anoxydowych i beztlenowych w czasie cykli dziatania reaktora
uzyskuje sie wysoki efekt biologicznej defosfatacji”

Przepustowosc¢ hydrauliczna oraz przepustowosc¢ na tadunki zanieczyszczen czesci

Sciekowej zmodernizowanej oczyszczalni nie zostata w projekcie modernizaciji

oczyszczalni jednoznacznie okreslona

W(g obliczen dr Ryszarda Wendy (tworcy reaktorow SBR typu ,Hydrocentrum”)
zawartych w projekcie technicznym modernizacji oczyszczalni - branza
technologiczna (z grudnia 1995 r) jeden reaktor moze przyjaé: 2607 m®d
$ciekéw o tadunku zanieczyszczen od 14 083 RLM, zapewniajgc przy wieku osadu
czynnego: 15 déb i stezeniu osadu czynnego w reaktorze: 6,55 kg sm/ m?, nastepujace
stezenia zanieczyszczen w sciekach oczyszczonych:

BZTs - 15 mg/l

Zawiesina ogodlna - 25 mg/l

Azot ogoiny - 30 mg/I

Azot amonowy - 6 mg/l

Fosfor ogdlny - 1,5 mg/l

Natomiast wg obliczen dr Wendy zawartych w "Analizie poréwnawczej wariantow
modernizacji oczyszczalni sciekdw w Piszu" ( z lipca 1996 r.) dwa reaktory moga
przyjaé: 4000 m®d $ciekéw o tadunku zanieczyszczen od 21 015 RLM, zapewniajac
(przy wieku osadu: 19 déb i stezeniu osadu czynnego w reaktorze: 6,8 kg sm/m°)

stezenia zanieczyszczen w sciekach oczyszczonych jak wyzej.

-7-
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2.5 Czes$¢ osadowa oczyszczalni
Przerdbka osadu nadmiernego z reaktorow wielofunkcyjnych (nie ustabilizowanego
tlenowo) odbywa sie w nastepujgcych procesach:
- zageszczanie grawitacyjne
- odwadnianie mechaniczne na prasie tasmowej

- mieszanie odwodnionego osadu ze stomg jako materiatem strukturalnym

Odwodniony osad (w zaleznosci od dawki) moze by¢ higienizowany i stabilizowany
chemicznie wapnem palonym podawanym na poczatek przenosnika ( mieszajaco -

podajgcego) odprowadzajgcego odwodniony osad z prasy na przyczepe

2.6 Charakterystyka podstawowych obiektow oczyszcza Ini

(1) Komora zasuw
Funkcja:
Przyjecie sciekdw z kolektora miejskiego oraz z kanalizacji na terenie oczyszczalni
Wykonanie:
Podziemna studnia zelbetowa w wymiarach w planie 4,0 m x 4,1 m i gtebokosci 6,82 m,
przykryta od gory plytg zelbetowa , sktadajaca sie z dwbch czesci oddzielonych od
siebie szandorami drewnianymi. W pierwszej czesci znajdujg sie wylot kolektora
miejskiego oraz wylot kanalizacji na terenie oczyszczalni, w drugiej czesci znajdujg sie
dwa wloty do kanatéw odprowadzajacych scieki do przepompowni
Wyposazenie:
- 2 zasuwy slimakowe fi 800 na wlotach kanatéw do przepompowni sciekéw (kazda

Z trzpieniem przedtuzajgcym do kolumienki z napedem recznym znajdujgcej sie na

stropie komory)

(2) Przepompownia sciekow
Funkcja:
Przetloczenie sciekow do komor rozdzielczych w reaktorach SBR lub do zbiornika
retencyjnego przed reaktorami
Wykonanie:
Studnia zelbetowa o Srednicy 12 m i gtebokosci 9,30 m przedzielona w potowie sciang
pionowg na czes¢ sciekowg oraz czes¢ pompowa (kazda z czesci posiada trzy

kondygnacje technologiczne) oraz czes¢ nadziemna nad stropem studni
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Wyposazenie czesci sciekowej:
- krata schodkowa o przeswicie 4 mm firmy EKO - CELKON
- przenosnik slimakowy skratek do pojemnika
- krata ptaska o przeswicie 20 mm z mechanicznym zgarniakiem skratek typu
KUMP firmy Powogaz (jako rezerwowa)
Wyposazenie czesci pompowej
- 4 pompy wirowe w wersji suchej o napedzie pionowym firmy Biatogon
typu 100Z2K - 8W
Wyposazenie czesci nadziemnej
- separator piasku z pulpy piaskowej przettaczanej z piaskownikéw zlokalizowanych

w komorach rozdzielczych reaktorow SBR

(3) Reaktor SBR typu ,Hydrocentrum”

Wykonanie:

Obiekt z adaptacji bylych otwartych basendéw fermentacji osadu

Okragty zbiornik zelbetowy o srednicy wewnetrznej 21 m i wysokosci catkowite] 6,25 m

z koncentryczng komorg o srednicy 9,0 m przykryta stropem (przedzielong w potowie

na dwie tzw "komory ciSnieniowe" ) oraz z otwartg komorg stanowigca pierscien

zewnetrzny woko6t komory cisnieniowej z wydzielonymi: komorg rozdziatu i dwoma

symetrycznymi komorami tzw "komorami bezcisnieniowymi "

Komora cisnieniowa oraz komora bezcisnieniowa tworzg ciag technologiczny

w reaktorze

Objeto$¢ czynna ciggéw technologicznych (2 szt.) w reaktorze wynosi: 1862,9 m®

komor cisnieniowych 288,6 m?, komor bezcisnieniowych: 1574,3 m?

Objeto$¢ czynna komory rozdziatu wynosi: 112 m?

Wyposazenie:

- komora rozdzielcza: piaskownik poziomo - wirowy z pompg przettaczania pulpy
piaskowej, mieszadto obrotowe przydenne

- komora cisnieniowa: ruszt napowietrzajacy (63 dyfuzory membranowe) regulatory
poziomu maksymalnego i minimalnego

- komora bezcisnieniowa ruszt napowietrzajacy (327 dyfuzoréw membranowych),
koryto odptywowe, podnosnik powietrzny do transportu osadu recyrkulowanego do
komory rozdzielczej, pompa wirowa do transportu osadu nadmiernego do czesci

osadowej oczyszczalni
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(4) Koryto pomiarowe ilosci $ciekéw oczyszczonych
Wykonanie:
Skrzynia zelbetowa zagtebiona w gruncie ze zwezka Venturiego o dtugosci 2,70 m
i gtebokosci 1,0 m oraz kanatem doptywowym o dtugosci 9,0 m, szerokosci 0,6 m
i gtebokosci 0,9 m i kanatem odptywowym od diugosci 13,5 m, szerokosci 0,6 m
i gtebokosci 0,9 m
Wyposazenie:
- przeptywomierz do pomiaru przeptywu w kanatach otwartych firmy Danfoss

(5) Stacja preparatu (reagenta) PIX)
Funkcja:
Dawkowanie preparatu do komory zasuw dla chemicznego strgcania
fosforu ze $ciekdw w czesci $ciekowej oczyszczalni
Wykonanie:
Zelbetowa taca bezodptywowa w poblizu komory zasuw
Wyposazenie:
- zbiornik 0 poj. 20 m*
- pompa dawkujgca Prominent

- przewdd grawitacyjny dawkujacy preparat do komory zasuw

(6) Zageszczacz osadu
Funkcja:
Zageszczenie osadu nadmiernego z reaktorow SBR
Wykonanie:
Zbiornik zelbetowy czesciowo zagtebiony na planie kota o srednicy 6,0 m i glebokosci
54m
Wyposazenie:

- zespo6t mieszajaco — zgarniajacy

(7) Pomieszczenie prasy w budynku technicznym:
- prasa osadu Omega firmy EMO, szerokos¢ tasmy 1,5 m
- stét zageszczajagcy Omega firmy EMO, szeroko$¢ tasmy 1,5 m

- przenosnik slimakowy osadu na przyczepe

-10-
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(8) Instalacja wapna palonego
- silos na wapno, poj. 10 m® (na zewnatrz pomieszczenia prasy)
- przenosnik slimakowy wapna palonego na poczatek przenosnika osadu na
przyczepe

(9) Mieszalnia osadu z stomg
Wykonanie:
Z adaptaciji bytych poletek osadowych

(10) Stacja dmuchaw
Wykonanie:
Z adaptaciji bylej przepompowni mieszania pomiedzy bytymi OBF - ami
Wyposazenie:
- 5 dmuchaw typu DR 125. 77 firmy Spomasz Ostrow wlk ( 4 pracujace + 1 rezerwowa)
kazda o wydajnosci 13,9 m%*min i mocy 30 kW

(11) Zespot retencyjny sciekow surowych
Wykonanie:
Z adaptacji bytego ciggu technologicznego do oczyszczania sciekbw PS
(obiekt w konstrukcji stalowej o wymiarach: w planie 36,1 m x 10,8 m
i gtebokosci 3,4 m

Pojemnos$¢ czynna: 1056 m®

(12) Zespot komor
Wykonanie
Z adaptaciji bylego ciggu technologicznego do oczyszczania sciekéw PS
( obiekt w konstrukciji stalowej o wymiarach: w planie 36,1 m x 10,8 m
i gtebokosci 3,4 m
Zespot podzielony jest na dwie komory:

- komore stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego o pojemnosci 880 m* (obecnie nie
eksploatowang)

- komore wody ptuczacej o pojemnosci 88 m® (dla potrzeb prasy osadu)

-11-
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STAN ISTNIEJACY

lloé¢ i tadunki zanieczyszcze n BZTsw $ciekach doptywaj gcych do oczyszczalni
Miasto Pisz liczy ca 20 000 mieszkancéw i jest w 90% skanalizowane, pozostate
miejscowosci na terenie Gminy Pisz liczg ca 8 000 mieszkancow i sg w 70%

skanalizowane

Obecnie do oczyszczalni doptywajq :

- §cieki bytowo - gospodarcze od ca 20 000 mieszkancéw (z Pisza oraz z nastepujacych
miejscowosci na terenie Gminy Pisz: Maldanin, Snopki, Borki, Katleczyn, Jagodne
Lupki, Wiartel, Wiartel Maly, Szeroki Bor

- §cieki dowozone z nie skanalizowanych poses;ji na terenie Pisza oraz
Z miejscowosci na terenie Gminy Pisz: Karwik, Kwik, Jaskowo oraz Rybitwy,

w ilosci 80 - 160 m*/d (z nasileniem w okresie wakacyjnym)

- $cieki przemystowo - socjalne z Zakiadu "Sklejka Pisz", w ilosci 80 — 100 m®/d

Z zestawienia 52 srednio dobowych (z okreséw 7 dniowych w 2007 roku) ilosci
$ciekéw doptywajacych do oczyszczalni wynika, ze charakterystyczne doptywy do
oczyszczalni w roku 2007 wynosity:

- doptyw $redni: 3231 m®/d

- doplyw jako percentyl 85%: 3460 m*/d

Z zestawienia sprzedanej w 2007 roku wody przez PWiK w Piszu ( ca 700 000 m®)
wynika, ze $rednio dobowa ilos¢ sciekow komunalnych powstajacych w zlewni

oczyszczalni wynosi w granicach: 2000 m*/d

Z poréwnania powyzszych zestawien wynika, ze znaczny udziat w sciekach

doptywajacych do oczyszczalni stanowig wody infiltracyjne oraz wody deszczowo -

roztopowe.

Wody infiltracyjne pochodza z przedostajacych sie wod gruntowych do nieszczelnego
kolektora doprowadzajgcego scieki do oczyszczalni (kolektor utozony jest znacznie
ponizej zwierciadta wody gruntowej)

Srednio dobowy doptyw $ciekéw do oczyszczalni podczas suchej pogody (braku
deszczu) wynosi: ca 2400 m®/d, z czego wynika, ze ilo$é wéd infiltracyjnych trafiajacych

do kolektora wynosi: ca 400 m*/d
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Wody deszczowo - roztopowe doprowadzane sg do oczyszczalni z kanalizacji

ogoélnosptawnej utozonej na terenie Pisza.

Przy deszczach $rednich ilos¢ Sciekdéw doptywajacych do oczyszczalni wynosi:

ca 4000 m®d , przy deszczach ulewnych rejestruje sie doptywy rzedu: 6000 - 7000 m®

Z zestawienia 52 srednio dobowych (z okreséw 7 dniowych w 2007 roku) tadunkéw BZTs
w Sciekach doptywajacych do oczyszczalni wynika, ze charakterystyczne tadunki BZTs
w doptywajacych sciekach do oczyszczalni w roku 2007 wynosity:

- fadunek sredni: 1010 kg/d

- fadunek jako percentyl 85%: 1356 kg/d

W tabeli ponizej przedstawiono prognozowany w projekcie modernizacji oczyszczalni
przez Hydropol - Warszawa bilans ilosciowy - jakos$ciowy sciekdw majacych doptywac

do oczyszczalni w Piszu w latach: 2000 - 2010

Rok 2000 Rok 2005 Rok 2010
Doptywy sciekéw (podczas suchej
pogody ):
-Qd $r (m3/d) 4000 4600 5670
-Qdmax (m%d) 4800 5520 6800
-Qhdz (m3/h) 250 255 315
-Qhmax (m%h) 330 330 380
tadunek BZTs w sciekach (kg/d) 1260 1500 1929
Obciagzenie oczyszczalni rownowazng
liczbg mieszkancow (RLM) 21 000 25 000 32 150
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3.2

3.3

Przepustowo $¢ hydrauliczna cz es$ci biologicznej oczyszczalni

Przepustowosc¢ hydrauliczna czesci biologicznej oczyszczalni ograniczona jest

iloscig cykli pracy w reaktorach SBR oraz iloscig sciekow odprowadzanych w fazie

dekantacji z ciggu technologicznego reaktora. Przy 9 cyklach pracy (podczas doby)

kazdego z reaktordw i iloci Sciekdw odprowadzanych podczas dekantacji z jednego

ciggu technologicznego (komora cisnieniowa - komora bezcisnieniowa) reaktora:

ca 80 m? - przepustowo$¢ hydrauliczna czesci biologicznej oczyszczalni wynosi:
2880 m*/d ( 4 ciggi x 9 cykli x 80 m¥cykl)

Ocena pracy cz esci sciekowej oczyszczalni
Przy obecnej przepustowosci hydraulicznej reaktoréw SBR (2880 m*/d) oraz jakosci
sciekéw doprowadzanych do reaktoréw (na podstawie analiz za rok 2007 prowadzonych
przez laboratorium na oczyszczalni)

BZTs - 297 mg/l

ChZT - 603 mg/l

Zawiesina og0lna - 332 mg/l

Azot ogdiny - 60 mg/I

Fosfor ogdlny - 22,7 mg/l ;

jakosc¢ sciekdéw oczyszczonych odprowadzanych nie przekracza dopuszczalnych
okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym i wynosi (na podstawie analiz za rok 2007
prowadzonych przez laboratorium na oczyszczalni)

BZTs - 3,20 mg/l

ChZT - 60,80 mg/l

Zawiesina ogolna - 6,40 mg/l

Azot ogoliny - 11,30 mg/I

Fosfor ogdlny - 1,00 mg/l :

Zwraca uwage bardzo efektywne usuwanie na ze sciekdéw zwigzkéw biogennych: azotu
i fosforu. Stezenie azotu ogdlnego w oczyszczonych sciekach miesci sie (w
sprzyjajacych warunkach temperaturowych): ponizej stezenia dopuszczalnego: 15 mgl/l,

mimo ze reaktory byly projektowane na usuwanie azotu ogélnego do stezenia: 30 mgl

Reaktory SBR typu "Hydrocentrum" nie nalezg do reaktorow zaawansowanych
technologicznie, realizujg w cyklu tylko 3 fazy procesowe (napowietrzanie,
sedymentacja, dekantacja), dodatkowo napowietrzanie $ciekOw rozpoczyna sie

i konczy wraz z napetnianiem ciggu technologicznego reaktora.
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3.4

W cyklu pracy reaktoréw SBR typu "Hydrocentrum" brak jest fazy mieszania sciekow
z osadem czynnym w warunkach anoksycznych (niedotlenienia) i anaerobowych
(beztlenowych) majacej decydujace znaczenie dla biologicznego usuwania ze $ciekdéw

zwigzkow biogennych.

Reaktory bardziej zaawansowane technologicznie posiadajg wyodrebniong faze
mieszania sciekow surowych z osadem czynnym, do czasu reakcji w tych reaktorach
wliczany jest tylko czas fazy napowietrzania i czas fazy mieszania sciekow.

W reaktorach SBR typu "Hydrocentrum" do czasu reakcji obok czasu fazy

napowietrzania wliczany jest réwniez czas fazy sedymentacii.

Wada reaktoréw SBR jest przyjmowanie $cile okreslonej ilosci $ciekéw (ca 2880 m*/d)
wynikajacej z ilosci cykli pracy realizowanych w ciggach technologicznych, doptywy

wieksze odprowadzane sg bez oczyszczenia do odbiornika

Ocena pracy cz esci osadowej oczyszczalni

Osad nadmierny odprowadzany z reaktoréw SBR nie jest ustabilizowany tlenowo
(przewidywany na oczyszczalni proces tlenowej stabilizacji tlenowej nie jest
prowadzony)

Zawartos¢ suchej masy w odwodnionym osadzie bez wapnowania wynosi: 16 %
(uwodnienie 84%)

Przy dodawaniu (celem higienizacji) do odwodnionego osadu wapna palonego
(dawka:200 kg na 800 kg sm) zawartos¢ suchej masy w osadzie wynosi: 20 %

(uwodnienie 80%)

Srednio dobowa ilo$é osadu odwodnionego do zagospodarowania wynosi: 6 m® (ton )
Aktualnie odwodniony osad nie przechodzi pelnego procesu kompostowania, jest tylko
mieszany ze stomg celem polepszenia struktury przed dalszym rolniczym

zagospodarowaniem.
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4. ZALOZENIA WYJSCIOWE

4.1 Docelowe ilo $ci $ciekéw doptywaj gcych do oczyszczalni
(1) Scieki bytowo - gospodarcze
Zakfada sie, ze docelowo na oczyszczalnie doptywac bedg scieki od 22 000
mieszkancéw, przyjmujac jednostkowa scalong® ilo$é $ciekéw od mieszkanca
120 I/s d, srednio dobowa ilos¢ sciekdw bytowo — gospodarczych doptywajacych
do oczyszczalni wyniesie:

Qd byt gosp. — 2640 m*/d

(2) Scieki przemystowo - socjalne z Zaktadu ,Sklejka Pisz”
Zaklada sie, ze najblizszych latach roczna ilo$¢ $ciekdéw odprowadzanych z Zaktadu
wyniesie 30 000 m®, stad $rednio dobowa ilo$¢ $ciekéw przemystowo — socjalnych
doptywajacych do oczyszczalni wyniesie:

Qd przem.-soci. — 100 m*/d

(3) Scieki dowozone
Zaktada sie, ze docelowa srednio dobowa ilo$¢ sciekow dowozonych do oczyszczalni
wyniesie:

Qdgow — 120 m*/d

(4) Wody infiltracyjne
Zaklada sie, ze docelowo tak jak dotychczas doptywaty beda wody infiltracyjne
w iloSci:

Qd, - 400 m*/d

4.2 Docelowe fadunki zanieczyszcze N w sciekach doptywaj acych do oczyszczalni
(1) Scieki bytowo -gospodarcze
Przyjmujac jednostkowe tadunki zanieczyszczen w $ciekach od mieszkanca:
BZTs - 60g/dxM
CHZT -120g/dxM
Zaw og - 70g/d x M
Azotog - 1llg/dxM
Fosfor og - 2 g/d x M

! Obejmuje réwniez $cieki bytowo - gospodarcze z instytucji (szkoty, biura, urzedy) z placéwek
handlowych, placéwek stuzby zdrowia, obiektéw rekreacji i wypoczynku, gospodarstw
agroturystycznych itp.

-16-



Koncepcja rozbudowy i modernizacji oczyszczalni $ciekéw
w Piszu

oraz ilos¢ mieszkancéw obstugiwanych przez oczyszczalnie: 22 000;
tadunki zanieczyszczen w sciekach bytowo - gospodarczych doptywajgcych
do oczyszczalni wyniosa;:

bgzrs - 1320 kg O,/d

bouzr - 2640 kg O/d

tzaw. 09 - 1540 kg/d

b azotog. - 242 kg/d

b Fosfog. - 44 kg/d

(2) Scieki przemystowo- bytowe z Zaktadu "Sklejka Pisz"
Przyjmujac stezenia zanieczyszczen w $ciekach przemystowo — bytowych
z Zaktadu "Sklejka Pisz" (na podstawie otrzymanych danych z Zaktadu)
BZTs - 1260 g/m®
CHZT- 3370 g/m®
Zaw og - 780 g/m®
Azot og. - 40 g/m®
Fosf. og - 15 g/m?;

tadunki zanieczyszczen w tych $ciekach (przy doptywie $rednio dobowym 100 m®/d)
wyniosa;

bgzrs - 126 kg Oy/d

benzr - 337 kg Oy/d

tzawog - 78 kg/d

b azotog. - 4 kg/d

b rosiog. - 1,5 kg/d

(3) Scieki dowozone
Przyjmujac stezenia zanieczyszczen w $ciekach dowozonych (na podstawie danych
literaturowych dla zbiornikbw bezodptywowych regularnie opréznianych)

BZTs - 1000 g/m®

CHZT- 2000 g/m®

Zaw og - 1000 g/m®

Azot og. - 100 g/m®

Fosf. og- 30 g/m®
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tadunki zanieczyszczen w tych $ciekach (przy dowozie: 120 m®/d) wyniosa:

tgzrs - 120 kg O,/d
benzr - 240 kg O./d
tzaw 0g. - 120 kg/d
b Azotog. - 12 kg/d
Erosrop - 3,6 kold

4.3 Bilans ilo $ci i jako sci $ciekdw maj acych docelowo doptywa ¢ do oczyszczalni

(podczas suchej pogody)

Rodzaj sciekow Quq tezrs t chzr tzaw.og tazot og. trostog
(m®/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)

1. Scieki bytowo -

gospodarcze 2640 1320 2640 1540 242 44
2. Scieki "Sklejka Pisz" 100 126 337 78 4 15
3. Scieki dowozone 120 120 240 120 12 3,6
4. Wody infiltracyjne 400 - - - - -

Razem: 3260 1566 3217 1738 258 49,1

- Srednie stezenia zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni

BZTs - 480 g/m® (1566 : 3260)
CHZT- 986 g/m® (3217 : 3260)
Zaw og - 533 g/m*® (1738 : 3260)
Azot og. - 79 g/m® (258 : 3260)

Fosf. og - 15 g/m® (49,1 : 3260)

- Doptyw $ciekow z godzin dziennych (16 godzin)

Qh dz = 200 m%*h (Qd /16)

- Doptyw godzinowy maksymalny

Qh max = 400 m*h (Qd x 1,3 x 2,5 /24)

4.4 Docelowe obci azenie oczyszczalnie rownowa zna liczb @ mieszka Acow (RLM)

RLM = 26 100 (1566/0,06)
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4.5 Wymagana jako $¢ sciekow oczyszczonych
Zakfada sie, ze dopuszczalne stezenia w sciekach odprowadzanych z oczyszczalni
bedag wynosity:
BZTs- 15 mg/l = 15 g/m®
ChZT - 125 mg/l = 125 g/m®
Zaw. og. - 35 mg/l = 35 g/m®
Azot og. - 15 mg/l = 15 g/m®
Fosf. 0g.- 2 mg/l = 2 g/m®
(tak jak w obowigzujacym do roku konca 2015 roku pozwoleniu wodnoprawnym

na odprowadzanie $ciekéw z oczyszczalni)

5. PROPONOWANE ROZWIAZANIA

5.1 Czesé sciekowa oczyszczalni
Obecna przepustowosé hydrauliczna ( 2880 m®) reaktoréw SBR oraz objetos¢ ich ciggéw
technologicznych (3725,8 m®) sg niewystarczajace dla uzyskania wymaganego efektu

oczyszczenia zatozonej docelowej ilosci i jakosci $ciekow

Proponuje sie dwa rozwigzania dla biologicznego oczyszczania na oczyszczalni
docelowej ilosci i jakosci sciekow:

Wariant 1:

Wybudowanie na oczyszczalni trzeciego reaktora SBR typu ,Hydrocentrum”

o parametrach techniczno — technologicznych jak dwa juz istniejgce

Wariant 2:

Wybudowanie na oczyszczalni dwéch reaktoréw przeptywowych z osadem

czynnym typu A%/O z wykorzystaniem istniejgcych zbiornikéw SBR oraz istniejacego

nie eksploatowanego osadnika radialnego

(1) Wybudowanie na oczyszczalni trzeciego reak  tora SBR typu ,Hydrocentrum”
Wybudowanie na oczyszczalni trzeciego reaktora SBR typu "Hydrocentrum:"
pozwolitoby zwiekszyé przepustowosé hydrauliczng oczyszczalni do 4320 m*/d (przy

zachowaniu 9 cykli pracy w reaktorach)

Jednak dla docelowego tadunku BZTs w Sciekach (1566 kg/d) objeto$¢ komor
reakcji (cigg6w technologicznych) w reaktorach powinna wynosi¢ 5775 m® - przy stezeniu

osadu czynnego w komorach: 4,0 kg/m® (patrz: zatacznik obliczenia technologiczne)
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Objetos¢ czynna komor reakcji w reaktorach po wybudowaniu trzeciego reaktora
wyniostaby: 5587,8 m® - stad stezenie osadu czynnego w komorach musiataby wynosié
4,13 kg/m®

(2) Wybudowanie na oczyszczalni dwéch reaktoréw prze  ptywowych

z osadem czynnym typu A *0O

Zamiast budowy na oczyszczalni trzeciego reaktora SBR typu "Hydrocentrum"

" przestarzatego" konstrukcyjnie i technologicznie (bez fazy > mieszania $ciekow

z osadem czynnym) proponuje sie wybudowanie na oczyszczalni dwoch przeptywowych
reaktoréw typu AZ0.

Reaktor typu A%O pracuje w oparciu o tréjfazowy osad czynny przebywajacy kolejno
w zmiennych warunkach tlenowych (kolejno: beztlenowych, niedotlenienia i tlenowych)
powodujacych wysokoefektywne usuwanie ze SciekOw zanieczyszczenh organicznych

(BZTs) oraz azotu ogdélnego i fosforu ogélnego

Zatozono (patrz: zalgcznik, obliczenia technologiczne) nastepujgce parametry
technologiczne osadu czynnego w reaktorach:

- wiek osadu: 12 ddb

- stezenie osadu: 4 kg/ m®

- przyrost osadu: 1,0 kg/kg

Procesy zachodzace w reaktorze typu A*0O obejmuija;

- utlenianie zwigzkow organicznych zawartych w $ciekach (wyrazajace sie redukcjag,
BZTs ze Sciekdw)

- utlenianie zwigzkéw azotowych zawartych w sciekach do azotandw (nitryfikacje)

- redukcje utlenionych zwigzkéw azotu (azotanéw) do azotu gazowego uchodzacego
do atmosfery (denitryfikacje) wyrazajaca sie redukcjg azotu ogdlnego ze sciekdw

- zwiekszone w stosunku do normalnych potrzeb metabolicznych wbudowywanie
zwigzkow fosforu zawartych w sciekach w biomase osadu czynnego (defosfatacje
biologiczng ) wyrazajaca sie redukcjg fosfory ogdlnego ze sciekdw

- synteze biomasy osadu czynnego wyrazajaca sie przyrostem masy osadu , ktory

dla zachowania rownowagi usuwany jest z uktadu z osadem nadmiernym

2 warunkujacej wysokoefektywne i stabilne usuwanie ze $ciekéw zwiazkéw biogennych: azotu i fosforu
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W razie niewystarczajgcej efektywnosci defosfatacji biologicznej do reaktora bedzie
maogt by¢ preparat PIX, powodujacy stragcanie chemiczne fosfory ze Sciekow

( defosfatacje chemiczng)

Zaproponowane reaktory tworzytyby dwa rownolegte ciggi technologiczne. Pojedynczy
cigg obejmowatby nastepujgce komory w kolejnosci przeptywu ( w nawiasach podano
alternatywne nazwy spotykane w literaturze przedmiotu) :

- komora beztlenowa (anaerobowa, defosfataciji),

- komora niedotleniona (anoksyczna, denitryfikacji)

- komora tlenowa (oksyczna, napowietrzania, nitryfikacji)

Ciagi z komorami beztlenowg i niedotleniong bytyby ze sobg zespolone i stanowity
wydzielony nowy obiekt na oczyszczalni. Na komory tlenowe ciggdéw zaadaptowane

bytyby dotychczasowe zbiorniki reaktoréow SBR

Zawartos¢ komér beztlenowej i niedotlenionej bytaby mieszana i utrzymywana

w stanie zawieszenia poprzez mieszadta mechaniczne

Komory tlenowe bytyby napowietrzane przy zastosowaniu napowietrzania
drobnopecherzykowego sprezonym powietrzem dostarczanym ze stanowiska dmuchaw
Przeptyw sciekdw w komorach odbywatby sie w sposéb tlokowy (przy zachowaniu
istniejacej konstrukcji zbiornika)

W ciaggach zapewniona byfaby recyrkulacja wewnetrzna pompg umieszczong przy

koncu komory tlenowej ha poczatek komory niedotlenionej (denitryfikacji)

Dla rozdziatu osadu czynnego od oczyszczonych $ciekdw proponuje sie zaadaptowac
istniejacy na oczyszczalni (nie eksploatowany) osadnik radialny® o przeplywie poziomym

Z centralnym zasilaniem i obwodowym odptywem.

Powierzchnia osadnika 346 m? pozwolitaby ( przy obcigzeniu hydraulicznym: 1,2 m/h)
na przyjmowanie przez cze$é biologiczng oczyszczalni doptywu 400 m®h $ciekow
(retencjonowane musiatyby by¢ doptywy przy ulewnych deszczach)

Nadmienia sie, ze przepustowos¢ godzinowa czesci biologicznej przy trzech reaktorach
SBR typu " Hydrocentrum" wynositaby: 180 m®h (4320 : 24)

®  Przy obecnej jakosci wykonania zgarniaczy do osadnikéw wtérnych oraz dostepie do czesci

zamiennych nie muszg znajdowac sie na oczyszczalni dwa osadniki wtérne (na wypadek awarii
zgarniacza w ktéryms z osadnikéw)
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5.2 Czes$¢ osadowa oczyszczalni
Proponuje sie wprowadzenie na oczyszczalni procesu tlenowej stabilizacji osadu
nadmiernego w wydzielonej komorze nowej komorze pojemnosci czynnej 1350 m®
zapewniajacej czas stabilizacji osadu przez 13 dob.
Wraz stabilizacjg osad bylby zageszczany poprzez odprowadzanie wody nadosadowej
(istniejgce zageszczacze grawitacyjne osadu bylyby wylaczone z pracy)
Po procesie tlenowej stabilizacji masa osadu nadmiernego do dalszej przerobki
spadnie o ca 30 %, ponadto ustabilizowany osad nie bedzie zagniwat podczas dalszej
przerébki oraz bedzie sie dobrze odwadniat na prasie.
Odwaodniony na prasie osad ( o parametrach: sucha masa 18% , uwodnienie 82%)
proponuje sie poddaé¢ suszeniu stonecznemu po ktérym zawartosé suchej masy

w osadzie wyniesie w granicach 50 - 60 % (uwodnienie: 50 - 40 %)

Dla docelowej ilosci i jakosci $ciekéw dobowa objetosé osadu (ustabilizowanego
tlenowo) po odwodnieniu na prasie wyniesie: ca 6,1 m?*, po proponowanym wysuszeniu
stonecznym wyniesie za$: 2,2 m? (przy uwodnieniu: 50%) lub 1,83 m?® ( przy

uwodnieniu 40%)

(1) Stoneczne suszenie osaddéw

Biorgc pod uwage trendy swiatowe w gospodarce komunalnymi osadami $ciekowymi nie
nalezy spodziewac sie ztagodzen przepisdéw ochrony srodowiska i utatwien w rolniczym
ich stosowaniu. Pojawiajgce sie w ostatnich latach grozne choroby zakazne jak. HIV,
zapalenie ggbczaste mdzgu bydta, czy inne malo znane choroby wyzwalajg w
spoteczenstwach nieche¢ do przetwarzania odpaddéw na produkty majgce zastosowanie

inne niz ostateczna termiczna ich utylizacja.

Jakos¢ energetyczna komunalnych osadow sciekowych, odpowiadajgca co najmniej
potowie wartosci energetycznej miatu wegla kamiennego, pozwala na ich wykorzystanie
w energetyce do wspotspalania z paliwami tradycyjnymi, czy tez spalania w specjalnie

zaprojektowanych instalacjach spetniajgcych restrykcyjne wymogi ochrony atmosfery.

Istotng przeszkoda w spalaniu osadow bezposrednio opuszczajgcych oczyszczalnie jest
wysoka zwartos¢ w nich wody. Dlatego tez mys$lac o energetycznym wykorzystaniu
osaddéw nalezy dgzy¢ do zapewnienia sprawnego procesu jego suszenia

umozliwiajgcego uzyskanie ca 50- 60% suchej masy w osadzie.
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Suszenie osadow pozwala tym samym na znaczng redukcje ich objetosci utatwiajac ich
magazynowanie i transport. Osady wysuszone nie wydzielajg odorow, nie sg wiec

ucigzliwe dla otoczenia.

Systemy stonecznego suszenia stajg sie na swiecie coraz popularniejsze ze wzgledu

na niskie koszty ich eksploatacji i drozejgce paliwa tradycyjne.

Prostota technologii solarnych i brak negatywnego oddziatywania na srodowisko
powoduje, ze sg one pozytywnie postrzegane przez przyszitych eksploatatorow jak

i instytucje wspoétfinansujace inwestycje.

Zagospodarowanie suszu osadowego moze by¢ realizowane w lokalnych kottowniach
i elektrowniach jako dodatek do wspéispalania paliw konwencjonalnych, jednak w
ilosciach nie wiekszych niz 1 % masy spalanych paliw. Mozliwe do niedawna spalanie
osadéw w wiekszych ilosciach zostato zablokowane wprowadzeniem restrykcyjnych
regulacji prawnych dotyczacych emisji spalin do srodowiska i warunkow spalania
odpaddw. Biorac jednak pod uwage, ze oczyszczalnie wytwarzajgce susz osadowy
stanowity beda potencjalne zrédta tatwej do pozyskania biomasy, mozna spodziewac sie,
ze zainteresowanie ze strony kottowni i elektrowni odbiorem i energetycznym
wykorzystaniem osadoéw powinno zaczg¢ rosnaé, tym bardziej, ze na mocy dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2001 /77/WE z 27-09-2001 w sprawie wspierania
produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, Polska
jest zobowigzana do osiggniecia w 2010 roku 7,5% udziatu energii elektrycznej

z odnawialnych zrédet energii.

Nalezy mie¢ zatem na uwadze, ze wszystkie funkcjonujgce krajowe kottownie

i elektrownie w bardzo szybkiej perspektywie czasu bedg musiaty wytwarzaé ,zielong

energie” zwiekszajac jej produkcje kazdego roku.

Susz osadowy mozna jednak nadal zagospodarowywac rolniczo do produkcji wszystkich
ptodéw rolnych, roslin przemystowych nie przeznaczony do spozycia i produkcji pasz,
czy tez roslin przeznaczonych do kompostowania, bgadz na biomase. Gospodarowanie
suszem osadowym w poréwnaniu do osadow nie wysuszonych jest jednak
zdecydowanie tatwiejsze z powodu: zmniejszenia jego objetosci, mozliwosci
tatwiejszego magazynowania, stabilizacji odorowej (susz osadowy nie wydziela
nieprzyjemnych zapachow i nie zagniwa), czy tez zmniejszenia zapotrzebowania na

Srodki transportowe jak i fatwosc¢ aplikaciji.
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(2) Koncepcja stonecznej suszarni osadéw na o czyszczalni

Odwodniony na prasie tasmowej osad przekazywany bytby do przedsionka suszarni,

skad rozplantowywany bytby mechanicznie za pomocg przerzucarki.

Urzadzenie to rownomiernie rozprowadzatoby osady na catej powierzchni suszarni
utatwiajgc tworzenie sie gruzetkowatej struktury suszonego osadu i usprawniajac
oddawanie wilgoci (wody) z osadu.
Przerzucarka rowniez transportowataby osady wzdtuz hali w zaleznosci od ich stopnia
wysuszenia tak, ze osady bardziej wysuszone znajdowalyby sie zawsze na koncu hali,
a osady wilgotne na jej poczatku. Suszarnia pracowataby 12 miesiecy w roku z tym, ze
efektywne suszenie odbywaloby sie w miesigcach od kwietnia do pazdziernika,
natomiast w pozostatych miesigcach osad byiby rozplantowywany i gromadzony na
powierzchni hali (z tendencjg do inicjowania procesu suszenia w dni stoneczne).
Zaktada sie, ze odwodniony osad (w ilosci 2227 Mg /rok) przekazywany do suszarni
posiadat bedzie wyjsciowg suchg mase na poziomie 18%.
Tempo procesu suszenia osadéw w suszarniach stonecznych jest uwarunkowane
wieloma czynnikami, do gtéwnych nalezy zaliczyc:

« warunki klimatyczne panujgce w danym regionie czyli:

- natezenie promieniowania stonecznego (ilosci ciepta dostarczanego do ztoza

osaddéw suszonych),
- temperatura powietrza suszacego i jego wilgotnosci wzglednej,
e predkosc¢ strumienia powietrza suszacego,

e grubos¢ zloza osaddéw

Dla uwarunkowan klimatycznych Polski pétnocno-wschodniej wykorzystanie energii
stonecznej jest ograniczone do okresu od kwietnia do wrzesnia.

Najwiekszg wydajnos¢ w ciggu roku roboczego suszarnia osiggataby w okresie letnim,
gdy warunki klimatyczne sa najbardziej sprzyjajace dla procesu suszenia, wéwczas masa
osadu poddanego suszeniu, masa odparowanej wody oraz zawartos¢ suchej masy

w odbieranym granulacie osiggataby najwieksze wartosci.

Sucha masa osadu wysuszonego ksztattowataby sie srednio w ciggu roku na poziomie
60 % -tak, wiec ilos¢ wody niezbednej do odparowania wynositaby: 1559 Mg/rok.

Bioragc pod uwage powyzsze wskazniki - mozna okresli¢, ze w ciggu roku po procesie

suszenia uzyskiwanych bytoby ok. 668 ton wysuszonego osadu.
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(3) Parametry robocze i wydajno $¢€ suszarni
Parametry robocze oraz wydajnos¢ suszarni zostaty ustalone na podstawie analizy

danych klimatycznych regionu pétnocno-wschodniej Polski.

Tabela 1. Zato zenia przyj ete do wyliczenia powierzchni suszarni

OSAD

Roczna produkcja osadu t/rok 2227
Srednia zawarto$é suchej masy w % s.m. 18
mechanicznie odwodnionym osadzie
taczna ilos¢ suchej masy t s.m./rok 401
Srednie uwodnienie osadu % 82
taczna ilos¢ wody t/rok 1826
Wahania w produkcji osadu w TAK
poszczegoblnych miesigcach roku
Zaktadana koncowa zawartosé suchej % s.m. 60
masy w wysuszonym osadzie
Zaktadane koncowe uwodnienie w % 40
wysuszonym osadzie
Masa wody do odparowania t/rok 1559

DODATKOWE ZRODtA ENERGII
Dodatkowe wspomaganie suszenia
osaddw energig z zewnatrz BRAK

Zatozono, ze osad odwodniony na biezaco przekazywany do suszarni posiadat bedzie
wyjsciowg suchg mase na poziomie 18 %. Sucha masa osadu wysuszonego w suszarni

ksztattowalaby sie na poziomie 60%.

Proponuje sie dla potrzeb stonecznego suszenia osadéw z oczyszczalni $ciekow

w Piszu wybudowanie suszarni o parametrach roboczych przedstawionych w tabeli nr 2.

Tabela 2. Parametry robocze suszarni

WARUNKI ROBOCZE

Czas trwania zimy 5 miesiecy

CHARAKTERYSTYKA SUSZARNI

WYMIARY POJEDYNCZEJ HALI SUSZARNICZEJ

Szerokosé hali 12 m
Diugos¢ hali 102 m
Powierzchnia hali 1224 m?
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Efektywna szerokos$c¢ hali, na ktérej odbywa sie suszenie 11,3 m
Efektywna dtugos$c¢ hali, na ktérej odbywa sie suszenie 95,5m
Efektywna powierzchnia suszenia hali 1079,2 m?
ILOSC HAL SUSZARNICZYCH 2
Catkowita powierzchnia suszarni 2448 m?
Catkowita efektywna powierzchnia suszenia 2158,4 m?

WENTYLACJA

Liczba wentylatorow cyrkulujacych powietrze w suszarni

12 szt./ 1 hala

SKEADOWANIE WYSUSZONEGO GRANULATU

Objetos¢ dodatkowo pryzmowanego granulatu z przeznaczeniem
do mieszania ze swiezym osadem dowozonym do suszarni

om®

(4) Konstrukcja i wyposa zenia hal suszarni

Wykonanie typowej hali suszarni opiera sie na standardach stosowanych

w wysokowydajnych uprawach ogrodniczych. Elementy konstrukcyjne hali sg wykonane

ze stali ocynkowanej na gorgco. Pokrycie hali stanowig ptyty poliweglanowe.

Hale suszarni na catej diugosci dachu od strony zawietrznej wyposazone sg

w automatycznie otwierane i zamykane wywietrzniki uchylne (okna dachowe), kryte

poliweglanem. Na Scianach szczytowych hali suszarni znajdujg sie od strony zatadunku

i odbioru osadu bramy rozsuwane 6-cio segmentowe.

Konstrukcja hali zapewnia mechaniczne przewracarce osadow oraz swobodny przejazd

na catej szerokosci hali.

Wymiary hali suszarniczej wynosza;

» Calkowita dtugosc: 102,0 m

e Szerokos¢: 12,0 m (w obrysie zewnetrznym)

* Wysokosc¢ scian bocznych: do 3,0 m (wigcznie z cokotlem betonowym)
*  Wysokos$c w szczycie: do6,0m

* Rozstaw tgcznikow: 2,0m

Konstrukcja stalowa hali wykonana jest z profili kwadratowych (wymiary orientacyjne:

120 x 60 x 5mm) konstrukcja dobierana jest w zaleznosci od obcigzen $niegiem

i wiatrem dla danej strefy klimatycznej.
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Pokrycie hali suszarniczej stanowig ptyty poliweglanowe dwukomorowe o zywotnosci

10 lat. Wsp6tczynnik przenikania ciepta ptyt K = 3,0 W/m?K, przepuszczalnos$¢ $wiatta
75 %, ciezar wiasciwy 1,7 kg/m?. Na catej diugosci hali pomiedzy cokotem betonowym

i wykonanymi z ptyt Scianami bocznymi zachowana jest szczelina o wymiarze ok. 60 cm,
umozliwiajgca stalg cyrkulacje powietrza wewnatrz hali.

Dach i sciany boczne hali wykonywane sg z piyt poliweglanowych o grubosci 10 mm,
sciany szczytowe i bramy przesuwne z piyt grubosci 6 mm. Uchylne wywietrzniki

dachowe pokryte sg poliweglanem o grubosci 8 mm.

(5) Przerzucarka do osadéw wraz z systemem ste  rowania i automatyki
Suszone osady mieszane sg przy pomocy mechanicznej przerzucarki osadow.

Przerzucarka posiada mozliwos¢ zaréwno mieszania jak i przesuwania osadow wzdtuz
hali. W ten sposob przerzucarka automatycznie w miare przesuszania przesuwa osad

ku koncowi hali.

Konstrukcja urzadzenia wykonana ze stali czarnej, malowana, beben poruszajacy sie na
gumowych kotach wyposazony w wymienne ostrza i skrobaki umozliwiajgce doktadne
mieszanie suszonych osadow.

Wszystkie napedy urzadzenia sg odpowiednio zabezpieczone przed przecigzeniem,

a predkos¢ ruchu obrotowego automatycznie dostosowywana jest do oporéw stawianych
przez mieszany osad. Ruch maszyny moze by¢ w kazdej chwili zatrzymany przez

pociggniecie umieszczonych z przodu i z tylu maszyny wylacznikow bezpieczenstwa.

Dane techniczne przerzucarki:

Szerokos$¢ urzgdzenia: 11700 mm
Wysokos¢ swiatta przejazdu powyzej szyny jezdnej: do 2550 mm
Wysokos¢ cokotu betonowego z szyng jezdng: 850 mm

Wolny przeswit miedzy cokotami jezdnymi 11300 (+/- 5 mm)
Catkowita wysokos$c ponad posadzke suszarni: do 2430 mm
Masa catkowita: ok. 4000 kg

Moc znamionowa: 11 kW

Pobdér mocy podczas ciggtej pracy: 7 —8 kW
Catkowita moc zainstalowana: 14 kW

(6) System wentylacji hali
Przewietrzanie hali suszarni opiera sie przede wszystkim na wentylacji grawitacyjnej,

ktora jest wspomagana pracg wentylatorow mechanicznych. Jej regulacja odbywa sie

poprzez system sterowania i automatyki urzadzenia przerzucajgcego suszony osad.
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Otwieranie i zamykanie wywietrznika dachowego jak i praca wentylatoréw

mechanicznych jest sterowana w oparciu o0 sygnaty od urzgdzeh monitorujgcych warunki

panujgce wewnatrz i na zewnatrz hali suszarni (pomiar wilgotnosci oraz temperatury

powietrza).

Hala suszarni wyposazona jest w nastepujgce elementy skladajgce sie na kompletny

system wentylaciji:

— otwarte na state szczeliny (otwory wentylacyjne) wzdtuz scian bocznych hali suszarni,

— wentylatory mechaniczne wymuszajace odpowiedni przeptyw powietrza nad zlozem
osadow,

— otwierany wywietrznik (okna dachowe) na calej diugosci hali.

Dane techniczne wentylatorow:

« wydajnos¢ powietrza 5000+9000 m?/h,

» predkosc obrotowa 1340 — 1400 obr./min,
* pobdr mocy 0,52 - 0,58 kW,

* napiecie 400V,

e masa 20 -27 kg

Wentylatory ustawione sg pod katem ok. 45° w kierunku zatadunku osadu.
Nawiew powietrza odbywa sie dotem obwodowo poprzez szczeliny miedzy sciang
poliweglanowa, a cokotem betonowym hali. Szerokos¢ szczeliny wynosi ca 60 cm.

Odprowadzenie powietrza odbywa sie gorg przez uchylny wywietrznik (okna dachowe).

Mechanizm podnoszenia okien dachowych w hali jest typowy dla $wietlikéw uchylnych
dachowych ( naped z motoreduktora, moc silnika 0,5 — 0,75 kW). Naped umieszczony
jest centralnie na srodku watu gtébwnego, rozdzielajgcego hale na dwie czesci. Wat
gtéwny napedowy tozyskowany co 2 m, tozyska mocowane sg do konstrukcji hali.
System podnoszenia okien zabezpieczony jest wytgcznikami krancowymi

mechanicznymi lub optycznymi.

(7) Lokalizacja hal suszarni

Proponuje sie lokalizacje hale suszarni na terenie oczyszczalni, dla 1 wersji
biologicznego oczyszczania $ciekdw ( trzeci reaktor SBR) réwnolegle do garazy
przy drugiej wersji biologicznego oczyszczania $ciekéw ( reaktory A?0) na terenie

poletek osadowych
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6. CHARAKTERYSTYKA PROPONOWANYCH OBIEKTOW NA OCZYSZ CZALNI
(1) Komora stabilizacji osadu nadmiernego (obiekt nowy)
Wykonanie: konstrukcja zelbetowa wyniesiona podzielona na dwie czesci
Wymiary: w planie 20 m x 15 m, gtebokos¢ czynna 4,5 m, gtebokos¢ catk. 4,5 m
Wyposazenie kazdej czesci komory:
- ruszt napowietrzajacy (150 dyskow)

- przelew teleskopowy do odprowadzania wody nadosadowej

(2) Komora z ciggami komér beztlenowych i niedotlenionych reaktora A0 (obiekt nowy)
Wykonanie: konstrukcja zelbetowa wyniesiona z dwoma ciggami komér technologicznych
(komorg beztlenowa i komorg niedotleniona)

Wymiary: w planie 20 m x 15 m, gtebokos¢ czynna 4,5 m, giebokos¢ calk. 4,5 m

- Komora beztlenowa
wymiary: 4 m x 7,5 m, gtebokos¢ czynna 4,5 m
wyposazenie:

- mieszadto mechaniczne o mocy 1,5 kW

- Komora niedotleniona
wymiary: 20 m x 7,5 m, gtebokos¢ czynna 4,5 m
wyposazenie

- mieszadito mechaniczne o mocy 5,5 kW

(3) Komory tlenowe reaktora A*0

Wykonanie: z adaptacji zbiornikéw SBR , pojemno$¢ czynna:  ( wymagana 3290 m°)
Wyposazenie komory :

- ruszty napowietrzajgce (laczna ilos¢ dyskow: 800 szt.)

- pompy recyrkulacji wewnetrznej ( 2 szt), kazda o mocy 3 kW

(4) Osadnik wtérny
Wykonanie: z adaptacji osadnika radialnego istniejacego
Wyposazenie:

- mechaniczny zgarniacz osadu i czesci ptywajacych z powierzchni, moc napedu 0,75 kW
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7. OBIEKTY NA OCZYSZCZALNI DO MODERNIZACJI (wymiana urz adzen)
(1) Komora zasuw
W ramach modernizacji oczyszczalni nalezato bedzie wymienic istniejgce w komorze

szandory na nowe.

(2) Przepompownia sciekow

W ramach modernizacji oczyszczalni nalezato bedzie wymieni¢ istniejagce pompy
suche o dlugich walach napedowych na pompy suche o krétkich watach
Wydajnos$¢ pomp w przepompowni powinna zapewnic¢ przettoczenie wszystkich
$ciek6w doplywajacych do oczyszczalni, doptywy powyzej 400 m®h powinny byé

kierowane do zbiornika retencyjnego.
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ZAL ACZNIK: Obliczenia technologiczne

1. Obliczenie wymaganej objetosci komor reakcji (ciaggdéw technologicznych) w reaktorach

SBR typu "Hydrocentrum" dla warunkéw docelowych:

Pomiedzy objetoscig komor reakcji w SBR (VR) a objetoscig komor z osadem czynnym
w reaktorze przeptywowym (Vg) istnieje zaleznosc:
VrR=VgXxtz/tgr
gdzie:
t z - dlugosc¢ cyklu w SBR

t r - dlugos¢ faz reakcji w SBR

Obliczenie Vg wg ATV 131
Vg =tezisXWo xm/z=1566x 12 x 1, 0/4,0 = 4692 m®
gdzie:
k775 - fadunek BZTs do usuniecia, 1566 kg/d
W, - wiek osadu czynnego, przyjeto: 12 dob
m - przyrost osadu nadmiernego, przyjeto: 1,0 kg/kg

z - stezenie osadu czynnego, przyjeto: 4,0 kg/m®

stad wymagana objeto$¢ czynna komér reakcjiw SBR
Vg =V Xxtz/tg = 4692 x 160/ 130 = 5775 m®
tz - dlugos¢ cyklu, przyjeto jaka dotychczas: 160 min.

t r -dlugos¢ faz reakcji (napowietrzania i sedymetaciji), przyjeto jak dotychczas: 130 min.

2. llosci osadu nadmiernego powstajgcego na oczyszczalni dla warunkéw docelowych

(1) Dobowa ilos¢ osadu nhadmiernego w przeliczeniu na suchg mase
G =LtpzrsXx m = 1566 x 1,00 = 1566 kg/d
gdzie:
tgzrs, M - jak wyzej

(2) Dobowa objetos¢ osadu nadmiernego (przy uwodnieniu: 99 %)
V= G/ 10x (100 - 99) = 1566 / 10 = 156,6 m* (156 ton)
gdzie:
G - jak wyzej
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(3) Dobowa ilos¢ osadu nadmiernego ustabilizowanego tlenowo w przeliczeniu
na suchg mase
G'=0,7xG =0,7 x 1566 = 1096 kg/d
gdzie:
0,7 - wspotczynnik uwzgledniajgcy 30% rozkiad substancji organicznych w osadzie
po procesie stabilizacji tlenowej

G - jak wyzej

(4) Dobowa objeto$¢ osadu nadmiernego po stabilizacji tlenowej (przy uwodnieniu 98,5%)
V;=G'/10 X (100 - 98,5) = 1096 / 15 = 73 m* (73 tony)
gdzie:
G' - jak wyzej

(5) Dobowa objetos¢ osadu odwodnionego mechanicznie (przy uwodnieniu 82%)
V,=G'/10 x (100 - 82) = 1096 / 180 = 6,1 m® (6,1 tony)
gdzie:
G' - jak wyzej

(6) Dobowa objetos¢ osadu wysuszonego stonecznie
- przy uwodnieniu 50 %
V3 =G'/10 x (100 - 50) = 1096 / 500 = 2,2 m® (2,2 tony)
- przy uwodnieniu 40 %
V3 = G' /10 X (100 - 40) = 1096 / 600 = 1,83 m° (1,83 tony)
gdzie:
G' - jak wyzej

3. Wymagana objeto$¢ komory stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego na

oczyszczalni dla warunkéw docelowych

(1) Obliczeniowa objetos¢ osadu nadmiernego
Vo=V -2/3(V-V,) =156, 6 - 2/3 (156,6 - 73,0) = 101 m®
gdzie:
V, Vi - jak wyzej
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(2) Objetosc¢ komory
Vs=Voxts=101x13=1313 m®
gdzie:
Vo - jak wyzej
ts - czas stabilizacji tlenowej osadu, przyjeto: 13 déb ( dla tacznego wieku osadu
czynnego 25 déb)

4. Reaktory przeptywowe typu A’0 z osadem czynnym na oczyszczalni dla warunkéw

docelowych - wymagane objetosci komor, obliczenia sprawdzajgce usuwanie zwigzkow

biogennych w reaktorze

(1) Wymagana objeto$¢ komor (niedotllenionych oraz tlenowych) w reaktorach

Vg = tezisXWo xm/z=1566 x 12 x 1, 0 /4,0 = 4700 m®
gdzie:

tgz1s - fadunek BZTs do usuniecia, 1566 kg/d

W, - wiek osadu czynnego, przyjeto: 12 dob

m - przyrost osadu nadmiernego, przyjeto: 1,0 kg/kg

z - stezenie osadu czynnego, przyjeto: 4,0 kg/m®

W tym objeto$é komor niedotlenionych: Vit = 1410 m®, objetos¢ komér tlenowych:
Vir= 3290 m®

(2) Wymagana objeto$¢ komor beztlenowych w reaktorach
Ve = (Qh dz + Qh rec) x t = ( 200 + 136) x 0,75 = 252 m*
gdzie:
Qh dz - doplyw $ciekéw z godzin dziennych, przyjeto: 200 m%h (Qd : 16)
Qh rec. - godzinowy doptyw osadu recyrkulowanego, przyjeto: 136 m*/h (Qd : 24)
t - czas zatrzymania w komorach, przyjeto: 0,75 h

(3) Biologiczne usuwanie w reaktorach azotu w procesie: nitryfikacja - denitryfikacja
- stezenie azotu przyswojonego przez osad czynny:
0,05 x (480 -15)=23,3mg N /|
gdzie:
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0,05 - ilo$¢ przyswojonego azotu przez osad czynny na 1,0 g BZTs ysunieteco
(przyjeto: 5%)
480 — stezenie BZTs w $ciekach doptywajacych do reaktorow, w mg/ |

15 - stezenie BZTs w Sciekach oczyszczonych z reaktoréw, w mg/ |

- stezenie azotu ktére musi ulec nitryfikacji (utlenieniu do formy NO3):
79-(23,3+6,0)=49,7mg /|
gdzie:
79 — stezenie azotu w sciekach doptywajacych do reaktora: w mg/l
23,3 — stezenie azotu przyswojonego przez osad czynny, jak wyzej
6,0 — stezenie w odptywie z reaktora azotu w formie amonowej,
przyjeto: 6 mg/ |

- dopuszczalne stezenie azotu w formie NO ; w odptywie z reaktorow:
15-6=9,0mg N/I
gdzie:
15,0 — dopuszczalne stezenie azotu ogolnego w odptywie z reaktorow: w mg/I
6,0 — stezenie w odptywie z reaktora azotu w formie amonowej,

przyjeto jak wyzej: 6 mg/l ;

- niezbedna sprawnos¢ denitryfikacji w reaktorach:
(49,7 -9,0) /49,7 =0,81 (81 %)
gdzie:
49,7 — stezenie azotu ktére musi ulec nitryfikacji , w mg/l

9,0 - dopuszczalne stezenie azotu w formie NO3; w odptywie z reaktoréw, w mg/I

Whiosek:

Uzyskanie obliczonej powyzej niezbednej sprawnosci denitryfikacji

bedzie mozZliwe przy recyrkulacji zewnetrznej oraz wewnetrznej (o tgcznym stopniu:
400%)

Przy stosunku objetosci komory denitryfikacji do objetosci tgcznej procesu

osadu czynnego w reaktorze: 0,30 zdolnoS$c¢ denitryfikacji w reaktorze wyniesie:
0,13 NO3; mg / mg BZT usunietego.

Przy BZTsw Sciekach surowych: 480 mg/l , denitryfikacji bedzie mogto

wiec ulec 62,4 mg/l azotu wobec wartosci wymaganej: 40,7 mg/ | (49,7 -9,0)
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(4) Usuwanie fosforu w reaktorach
- stezenie fosforu przyswojonego przez osad czynny w ramach normalnych potrzeb
metabolicznych
0,01 x(480-15)=4,6 mgP /I
gdzie:
0,01 - ilos¢ przyswojonego azotu przez osad czynny (w ramach normalnych potrzeb
metabolicznych) na 1,0 g BZTs ysunieteco, (Przyjeto: 1%)
480 — stezenie BZTs w sciekach do reaktora, w mg/ |

15 - stezenie BZTs w sciekach oczyszczonych, w mg/ |

- stezenie fosforu przyswojonego przez osad czynny w ramach defosfatacji
biologicznej
0,01 x (480 -15) = 4,6 mg P/ |
gdzie:
0,01 - ilos¢ przyswojonego azotu przez osad czynny w ramach defosfatacji
biologicznej na 1,0 g BZTs ysunieteco (Przyjeto: 1%)
480 — stezenie BZTs w sciekach do reaktora, w mg/ |

15 - stezenie BZTs w sciekach oczyszczonych, w mg/ |

- stezenie fosforu ktére musi podlega¢ symultanicznemu straceniu PIX - em

15-4,6-4,6-2=3,8mg/l

gdzie:

15 — stezenie fosforu w sciekach doptywajgcych do reaktoréw, w mg/l

4,6 — stezenie fosforu przyswojonego przez osad czynny w ramach normalnych
potrzeb metabolicznych, w mg/l

4,6 — stezenie fosforu przyswojonego przez osad czynny w ramach defosfataciji
biologicznej, w mg/I

2 - dopuszczalne stezenie fosforu w sciekach oczyszczonych, w mg/l

- dobowe zapotrzebowanie PIX-u na strgcanie chemiczne fosforu
Zpix =Qd x3,8x 16 =3260 x 3,8 x 16 = 198 208 ml/d = 198,2 I/d
gdzie:

Qd - $redniodobowy doptyw $ciekéw na oczyszczalnie, 3260 m®/d
3,8 — stezenie fosforu do stracenia PIX —em, mg/l

16 — wymagana dawka PI1X-u na strgcenie 1 mg fosforu, w ml

-35-



Koncepcja rozbudowy i modernizacji oczyszczalni $ciekéw
w Piszu

5. Przepustowos$¢ hydrauliczna istniejacego osadnika radialnego na oczyszczalni
Q=Fxq=346x1,2=415m%h
gdzie:

F- powierzchnia osadnika: 346 m? ($rednica 21 m)

g - dopuszczalne obcigzenie hydrauliczne osadnika, przyjeto: 1,2 m/h
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