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1. CZESC OGOLNA

Nazwa zadania: Koncepcja modernizacji czesci mechanicznej oczyszczalni
Sciekow w Cieszynie

Zamawiajacy: Zaktad Gospodarki Komunalnej w Cieszynie Sp. z o.0.,
ul. Stowicza 59, 43-400 Cieszyn

1.1. Przedmiot koncepcji

Niniejsze opracowanie zawiera koncepcje modernizacji czesci mechanicznej
oczyszczalni sciekow w Cieszynie.

Opracowanie obejmuje nastepujgce zagadnienia:
= Budowe tapacza kamieni,
= Modernizacje/ remont komory K1,
= Termomodernizacje oraz remont budynku krat,
= Przebudowe uktadu technologicznego w obrebie budynku krat i komory sit wraz z
instalacjg do odprowadzenia skratek 19 08 01,
Modernizacje / remont komory K2,
= Przebudowe / remont piaskownika wraz z instalacja do odprowadzania
zawartosci piaskownika (odpad o kodzie 19 08 02),
» Modernizacje zasilania elektrycznego i sterowania (AKPiA) obiektow i urzadzen
objetych zakresem opracowania,
= W opracowaniu nalezy uwzgledni¢ zainstalowanie odnawialnych zrédet energii.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowig:
= Umowa nr ZGK/82/2014 (609/2014) z dnia 29 lipca 2014r.
= Decyzja pozwolenia wodnoprawnego,
= Udostepniona przez Zamawiajgcego dokumentacja archiwalna,
=  Wizje w terenie,
= Uzgodnienia z Zamawiajgcym,
= Doswiadczenia wikasne Wykonawcy.

1.3. Lokalizacja oczyszczalni

Istniejgca oczyszczalnia sciekOw jest zlokalizowana na dz. nr 6/8 obr. 63 przy ul.
Motokrosowej 27 w Cieszynie.

Wiascicielem oczyszczalni sciekow jest Gmina Cieszyn, natomiast eksploatujgcym jest
Zaktad Gospodarki Komunalnej w Cieszynie Sp. z 0.0., ul. Stowicza 59, 43-400 Cieszyn.
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Oczyszczalnia posiada wazne pozwolenie wodnoprawne na wprowadzenie
oczyszczonych $sciekdw komunalnych z komunalnej oczyszczalni sciekéw w Cieszynie,
w ilosci:

* Qtmax — zrzut maksymalny godzinowy w warunkach intensywnych
Opadéw w ilosci 1800 m®/godz, co stanowi czterokrotno$¢ przeplywu w
okresach pogody bezopadowej 450 m*/godz.,

" Qugr - zrzut $redni dobowy w warunkach normalnych 15 000 m*/dobe,

*  Qmax roczne — zrzut maksymalny roczny 5 475 000 m®/rok, istniejacym wylotem
do rzeki Olzy w jej km 32+797.

Wspotrzedne geograficzne wylotu z oczyszczalni: N: 490 46’ 25”7, E: 180 36’ 23".
2. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

2.1. Dane i zato zenia wyj $ciowe

Przy prowadzeniu prac koncepcyjnych wykorzystano nastepujgce dane wyjsciowe
(podano kluczowe wartosci wynikowe, uzyskane z oceny calosci dostepnej
dokumentacji i analiz):

= Doplyw maksymalny godzinowy przyjety do obliczen wielko$ci tapacza kamieni
(zwirownika) — 5400 m®h. Warto$é okreslono na podstawie dokumentacii
projektowej przelewu w komorze K1. Przyjecie wyzszej wartosci spowodowatoby
nadmierng rozbudowe obiektu i zarazem zmniejszenie jego skutecznosci — z
uwagi nha zamulanie zanieczyszczeniami organicznymi przy mniejszych
przeptywach.
= Doptyw maksymalny do stopnia biologicznego (przeptyw przez kraty, pompownie
gtéwna i piaskownik) 1800 m*h.
= |lo$é sciekéw 12500 m®d $redniodobowo (przeplyw $redni w 2013 roku
12456,4 m®/d).
= Jlos¢ sciekébw maksymalnie dobowo 41 000 (przeptyw maksymalny w czerwcu
2013 — 40 652 m®/d).
= ]los¢ niesionych zanieczyszczen statych (piasku i zwiru):
- w czasie okresu bezdeszczowego: 75 dm*/1000 m® $ciekéw,
- w czasie opadéw: 200 dm®1000 m*® $ciekéw (naplyw szczytowy
uderzeniowy)
Ze wzgledu na fakt, iz w literaturze brak wytycznych do projektowania zwirownikéw i
podobnych instalacji wychwytujgcych zwir i kamienie, obliczenn dokonano na podstawie
danych z literatury dotyczacych zawartosci piasku w $ciekach. W czasie okresu
bezdeszczowego ilos¢ piasku waha sie w granicach 15-75, $rednio wynosi
35 dm*/2000 m*® $ciekéw. W czasie opadéw ilo$é piasku to ok. 150-200 dm3/1000 m?
sciekow. llos¢ zwiru przyjeto jako 5% wartosci dla piasku w czasie opadow.

2.2. Kanat doptywowy

Kanat doptywowy do oczyszczalni wykonany jest z rur WIPRO o $rednicy 1600 mm.
Spadek przewodu wynosi i=0,0010+0,0015. OS$ rurociggu znajduje sie ok. 1,5m pod
powierzchnig terenu.
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2.3. Komora K1

Komora K1 jest to istniejgcy zelbetowy zbiornik, ktdrego funkcjq jest:

- rozdziat doptywajacych sciekéw do poszczegdlnych kanatéw doptywowych do
budynku krat. Dwa kanaty na kraty mechaniczne oraz jeden na krate reczng
(awaryjng)

- upust nadmiaru sciekéw do rzeki przelewem bocznym.

Komora w planie ma wymiar 9,00x4,50m.

Stan wyposazenia (zastawek) jest zty — urzadzenia sg w znacznym stopniu
skorodowane, a koniecznos¢ recznej obstugi uniemozliwia dynamiczne sterowanie
iloscig czynnych krat.

2.4. Budynek krat

Na oczyszczalni znajduje sie wydzielony budynek krat, w ktorym zabudowano zespoét
krat rzadkich. Powierzchnia zabudowy wynosi 248 m?, powierzchnia uzytkowa 245,6 m?.
Kubatura obiektu w czesci nadziemnej to 1477,90 m?, w czesci podziemnej 204,80 m®.
Obiekt podzielony jest na nastepujgce czesci:

« Podest 29,90 m?,

« Rozdzielnia 5,85 m?,
« Pomieszczenie krat 143,45 m?,
«  Wymiennikownia 66,40 m?.

tacznie jest to 245,60 m?. Posadzka obiektu w czesci krat wykonana z lastrika. W
czesci krat jest obnizona wzgledem poziomu terenu o0 0,92 m.

Stan urzadzen w budynku jest zty — sg one zuzyte w wyniku wieloletniej eksploatacji.
Réwniez stan wyposazenia i instalacji, z uwagi na skutki narazenia srodowiskowego
kwalifikuje je do wymiany. Budynek nie odpowiada obecnym wymaganiom przepisow w
zakresie dot. energooszczednosci.

2.5. Komora sit

Komora sit znajduje sie przy komorze K2. Przez obiekt przechodzg kanaty $ciekowe z
krat, przy czym kanaly z krat podstawowych sg poszerzone do 1,2 metra, celem
zabudowy sit. Catkowita dtugos¢é komory wynosi ok. 8 metrow, a szerokos¢ 4,20 m. Do
komory, zagtebionej w ziemi (gora kanatéw ok 1,27 m ponizej korony) doprowadzono
ukosny, opadajacy zjazd o szerokosci 3,50m.

W obiekcie zabudowano dwa sita ukosne prod. FAMET Kedzierzyn — Kozle o
przeswicie 7mm. Obserwuje sie znaczne zuzycie urzadzen.

2.6. Komora K2

Komora K2 stanowi komore rozdzielczg $ciekdw oczyszczonych mechanicznie. Sktada
sie z trzech kanaldw o szerokosci 1000mm kazdy, ktére poprzegradzano ukltadem
zasuw recznych (14 sztuk), w celu umozliwienia kierowania strumienia sciekdw w
poszczegodlne punkty odbioru, do ktérych naleza:

» Komora K17 — skierowanie oczyszczonych mechanicznie $ciekow do rzeki,
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» Stanowisko 1 — skierowanie oczyszczonych mechanicznie $ciekow do komory 1
pompowni posredniej,

» Stanowisko 3 — skierowanie oczyszczonych mechanicznie $ciekéw do komory 3
pompowni posredniej,

» Stanowisko 4 - skierowanie oczyszczonych mechanicznie sciekéw do komory 4
pompowni posredniej,

» Stanowisko 5 — skierowanie oczyszczonych mechanicznie sciekéw do komory 5
pompowni posredniej,

Wadg istniejgcego uktadu w komorze K2 jest koniecznos¢ recznego sterowania
strumieniem Sciekow. Uwzgledniajac duzg liczbe zastawek, nie zapewnia
bezpieczenstwa pracy ukladu w szczegdlnosci w sytuacjach awaryjnych, przy duzej
presji czasu.

Zastawki sg w znacznym stopniu skorodowane.

2.7. Piaskownik

Piaskownik wykonany jest w postaci zelbetowej konstrukcji posadowionej na
estakadzie. Stan konstrukcji jest dobry, a beton zabezpieczony powtokami
bitumicznymi. Wymagana jest jedynie wymiana uszczelnien dylataciji.

Zgarniacze piasku oraz zastawki sg znacznie skorodowane i zuzyte. Z uwagi ha
niewielki naptyw sciekow (i niski poziom koryt), obserwuje sie przerzucanie piasku do
reaktora.

3. PROPONOWANE ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNE

Wszystkie zastosowane rozwigzania muszg ogranicza¢ wpltyw oczyszczalni na
Srodowisko, a w tym: ogranicza¢ emisje zanieczyszczen powietrza poprzez
hermetyzacje i neutralizacje substancji zapachowych (tam gdzie jest to uzasadnione)
oraz chronic¢ klimat akustyczny poprzez ograniczenie emisji dzwieku.

W trosce o bezpieczenstwo pracy oczyszczalni, nalezy zabezpieczy¢ zlewnie przed
przedostawaniem sie do nich sciekéw przypadkowych.

Wszelkie prace wykonywane na podstawie niniejszej koncepciji, nie moga zaklécaé
procesOw oczyszczalnia $ciekbw oraz powodowaé pogorszenia jakosci Sciekéw
odprowadzanych do odbiornika.

3.1. 2Zwirownik (fapacz kamieni)

Oczyszczalnia okresowo (naptywy nawalne) przyjmuje wleczone ze sciekami znaczace
ilosci grubej zawiesiny mineralnej i kamieni. Stad obiekt tapacza kamieni musi by¢
pierwszym obiektem, zabezpieczajgcym kolejne urzadzenia ciggéw technologicznych
oczyszczalni  sciekbw. Rozwigzania techniczne sg ograniczone ukladem
wysokosciowym oczyszczalni oraz specyfikq procesu — zatrzymywaniem wleczonych
duzych czesci statych, o zr6znicowanej granulaturze i ksztattach. W kazdym przypadku
nalezy zatem zastosowac¢ uklad polegajgcy na grawitacyjnym wyseparowaniu duzych
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czesci mineralnych. Wariantowo$¢ moze w tym przypadku dotyczy¢ jedynie sposobu
rozwigzania zagadnienia

Obliczenia wysokosci napetnienia oraz predkosci przeptywu w istniejgcym
rurociggu 1600 mm prowadzono dla nastepujgcych danych:
i=0,001 (spadek przewodu w strone komory K1)
n=0,013 m*3s (wspotczynnik szorstkosci dla kanatéw zelbetowych)
otrzymujac dla przeptywow charakterystycznych nastepujace wyniki:

theszcz thax Qhér
Q m*/h 5400 1800 450
h m 0,86 0,47 0,24
F(h) m? 1,101 0,493 0,189
Rn(h) m 0,418 0,269 0,149
v(h) m/s 1,36 1,01 0,68
gdzie:
Q - warto$é przeptywu [m®/h],
h - obliczeniowa wysokos¢ napetnienia rurociggu [m],
F(h) - pole powierzchni przekroju przeptywajacego strumienia [m?],
Rn(h) - promien hydrauliczny [m],
v(h) - predkos¢ przeptywu $cieku w rurociggu [m/s].

Zatozono koniecznos¢ separacji nanosin mineralnych >5mm z uwagi na
negatywny wptyw na kolejne urzgadzenia mechaniczne oczyszczalni $ciekow. Predkos¢
sedymentacji przedstawia sie nastepujgco:

d | $rednica ziaren 0,005 m
stata przyciggania

2
9 ziemskiego 981 mis
Ps | gestosé ciata statego 2650,00 kg/m?
Pe | gestosé cieczy 1000,00 kg/m?
n Iepkqscdynamlczna 0.0013077 Pa-s

medium

Ar | liczba Archimedesa 1183168,8 -
Re |liczba Reynoldsa 1860,03 -
ro | predkos¢ sedymentaciji 0,486 m/s

Okreslenie ilosci frakcji gruboziarnistej:
Queszcz - 5400 m*/h

Vpaska - 200 dm*/1000m>$ciekow
Przyjeto, ze 10% stanowi zwir i kamienie, stad:
Vawir - 0,108 m%h

BIURO PROJEKTOW GOSPODARKI WODNO — SCIEKOWEJ JHYDROSAN" SP. Z O.0.
44-101 GLIWICE, ul. HENRYKA SIENKIEWICZA 10, TEL. 3223100 81
Strona 10



KONCEPCJA MODERNIZACJI CZ ESCI MECHANICZNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W CIESZYNIE
KONCEPCJIA .t opracowanie wielobranzowe

Przewiduje sie nastepujace warianty rozwigzania:

1)
2)

3)

zastosowanie pojedynczej komory pracujgce| przy wysokich przeptywach oraz
wykorzystaniu istniejgcego rurociggu 1600mm przy pogodzie suchej,
zastosowanie podwdjnej komory do pracy ciggtej i wykorzystanie istniejgcego
rurociggu do pracy awaryjnej,

zastosowanie pojedynczej komory do pracy przy wysokich przepltywach z
nowym kanatem obejsciowym do pracy przy przeptywach niskich.

Ad. 1) Wariant zaklada, ze zwirownik skladat sie bedzie z:

zelbetowej komory wejsciowej (1) tapacza kamieni, zabudowanej na istniejgcym
rurociggu DN1600. Komora zostanie wyposazona w skosng zastawke scienng z
napedem elektrycznym, ktéra po zamknieciu bedzie kierowa¢ $cieki do
zwirownika. Zastawka powinna sktada¢ sie z dwoch zawieradet: gtdwnego (0,60
m) z napedem elektrycznym oraz przelewowego (0,40 m) z napedem recznym.
Przelew regulowany pozwoli na kontrole ilosci doprowadzanych sciekéw do
tapacza kamieni, kierujgc ich nadwyzke istniejagcym kanatem do komory K1. Przy
tym rozwigzaniu nie dopusci sie do powstania negatywnie duzych predkosci w
korycie zwirownika, w sytuacjach naptywéw nawalnych,

zelbetowego kanalu doprowadzajgcego (2) o szerokosci 1,60m, dla
zredukowania predkosci przeptywu Sciekdw, niezbednej do poprawnej
sedymentacji rumoszu w zwirowniku. Na kanale zabudowane zostang:
remontowe zamkniecie szandorowe oraz zastawka kanatlowa z napedem
elektrycznym (otwodrz/zamknij), petnigca funkcje kierowania naptywu sciekdéw na
zwirownik,

zelbetowej komory zasadniczej (3) z tapaczem kamieni (przegtebienie w ksztalcie
odwrdconej pryzmy) w jej czesci centralnej. Szeroko$¢ komory powinna wynosi¢
2m dla dodatkowego zredukowania predkosci Sciekow. Komora oprézniana
bedzie przy wykorzystaniu zanurzeniowego, elektro-hydraulicznego czerpaka
(pojemno$é 0,5m?), opuszczanego z obrotowego zurawia (wciagnik i mechanizm
obrotowy zurawia z napedem elektrycznym/hydraulicznym). Sciany i dno
przegtebionej komory, narazone na kontakt z czerpakiem oraz materialem
mineralnym, nalezy zabezpieczy¢ blachg o odpowiedniej grubosci,

zelbetowego kanalu odprowadzajgcego (4). Na kanale zabudowane zostana:
remontowe zamkniecie szandorowe oraz zastawka kanalowa z napedem
elektrycznym (otwdrz/zamknij), petnigca funkcje zabezpieczajgcq przed cofaniem
sie sciekOw przy pracy istniejacym kanatem,

zelbetowej komory wyjsciowej (5) zabudowanej na istniejgcym rurociggu
DN1600, w ktérej oczyszczone z grubej frakcji mineralnej scieki wprowadzane
beda ponownie do istniejgcego rurociggu DN1600 i dalej do komory K1.

W powyzszym rozwigzaniu zaktada sie, ze w okresie przeptywéw niskich (przy

pogodzie bezdeszczowej), gdy wleczenie rumoszu z uwagi na niskg energie strumienia
Sciekow nie wystepuje, badz wystepuje w bardzo ograniczonym zakresie, pracowac
bedzie przewod gtéwny (istniejgcy rurocigg DN1600, przy zamknietych zastawkach
zwirownika). W przypadku stwierdzenia zwiekszonego doptywu lub po decyzji dozoru,
otwierany bedzie przeptyw przez komore zwirownika, a obejscie zamykane, co pozwoli
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rumosz zatrzymaé w przegtebieniu. Takie rozwigzanie jest optymalne, z uwagi na: brak
znaczacego wplywu na obecng hydraulike ukladu dosytowego $ciekdéw (zachowanie
istniejgcego kolektora), mozliwosé wykonania obiektu bez koniecznosci ditugotrwatego
ograniczenia/wytgczenia naptywu sciekdw, wykorzystanie zwirownika tylko w warunkach
wysokich  naptywéw  pozwoli na unikniecie  problemow eksploatacyjnych
spowodowanych osadzaniem sie substancji organicznej przy zbyt niskich predkosciach
Sciekow w kanale.

Do oprdzniania zwirownika poprzez chwytak nalezy uprzednio zawartosc
Sciekow odpompowa¢ z obszaru pomiedzy zastawkami. Mozna do tego celu
wykorzysta¢ pompe opuszczang na obrotowym zurawiku recznym, badz zastosowac
pompe zasysajacg. Zaklada sie oprOznianie przegtebienia z kamieni i zwiru przy
wykorzystaniu zurawia z czerpakiem. Alternatywnie, w sytuacjach awaryjnych,
oproznianie bedzie mozna prowadzi¢ przy wykorzystaniu koparki podsiebiernej z
ramieniem o odpowiedniej diugosci. Dla potrzeb oprézniania zwirownika, od strony
wschodniej, nalezy wykona¢ plac stanowigcy podjazd dla ciggnika z przyczepa, jak
rowniez plac manewrowy dla koparki.

Dobrano objeto$é komory zwirownika réwng ~7,00 m3. Co szacunkowo pozwoli
na ok. 65h pracy pomiedzy oprdéznianiem w warunkach dtugotrwatych maksymalnych
doptywow. W praktyce duzo dluzej, ale uzaleznione bedzie to od realnej ilosci i
granularzu nanoszonej frakciji.

Obliczenia do wymiarowania komor:

Obliczenia predkosci i wysokosci napetnienia w przewodzie kotowym dla przeptywédw charakterystycznych

Q m°/h 1800 2500 3000 3500 | 4000 4500 5000 5400
h m 0,471 0,558 0,616 067 | 0,722 0,772 0,822 0,861
F(hy —m? 0,494 0,624 0,714 0,798 | 0,881 0,961 1,041 1,103
Rn m 0,269 0,309 0,333 0,354 | 0,374 0,391 0,407 0,418
v(hy  mis 1,01 1,11 1,17 1,22 1,26 1,30 1,34 1,36

Obliczenia predkosci i wysoko$ci napetnienia w kan

ale prostokatnym dla przeptywéw charakterystycznych

Q m%h 1800 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5400
h m 0,471 0,558 0,616 0,67 0,722 0,772 0,822 0,861
b m 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
F(h) m? 0,7536 0,89 0,9856 1,072 1,16 1,2352 1,3152 1,38
v(h) m/s 0,66 0,78 0,85 0,91 0,96 1,01 1,06 1,09

Obliczenia predkosci i wysokosci napetnienia w kanale prostokatnym dla przeptywdw charakterystycznych

Q m®h 1800 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5400
h m 0,471 0,558 0,616 0,67 0,722 0,772 0,822 0,861
b m 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
F(h) m? 0,942 1,116 1,232 1,34 1,444 1,544 1,644 1,722
v(h) m/s 0,53 0,62 0,68 0,73 0,77 0,81 0,84 0,87

Obliczenia niezbednej odlegtosci dla opadania ziarna zwiru
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h m 0,471 0,558 0,616 0,67 0,722 0,772 0,822 0,861
\Y m/s 0,53 0,62 0,68 0,73 0,77 0,81 0,84 0,87
lo m/s 0,486 0,486 0,486 0,486 0,486 0,486 0,486 0,486
L m/s 0,51 0,71 0,86 1,00 1,14 1,28 1,43 1,54

Zaktada sie wigczanie do pracy zwirownika po przekroczeniu naptywu 1800
m3/h. W kanale doprowadzajacym (2) predkosé $ciekéw zostanie zredukowana do 0,66
m/s, zeby w czesci zasadniczej tapacza kamieni wynies¢ 0,51 m/s. Pozwoli to na
sedymentacje frakcji gruboziarnistej przy jednoczesnym zredukowaniu osiadania czesci
organicznych. Zastosowanie zastawki przelewowej zespolonej z zastawkg odcinajgcg w
komorze wlotowej, pozwoli na dobranie najwlasciwszej predkosci dla
najskuteczniejszego usuwania kamieni.

Ad. 2) Wariant zaklada, ze zwirownik skladat sie bedzie z:

- zelbetowej komory wejsciowej (1) tapacza kamieni, zabudowanej na istniejgcym
rurociggu DN1600. Komora zostanie wyposazona w skosng zastawke scienng z
napedem elektrycznym, ktéra po zamknieciu bedzie kierowa¢ $cieki do
zwirownika. Zastawka powinna sktada¢ sie z dwoch zawieradet: gtdwnego (0,60
m) z napedem elektrycznym oraz przelewowego (0,40 m) z napedem recznym.
Przelew regulowany pozwoli na kontrole ilosci doprowadzanych sciekéw do
tapaczy kamieni, kierujgc ich nadwyzke istniejgcym kanatem do komory K1. Przy
tym rozwigzaniu nie dopusci sie do powstania negatywnie duzych predkosci w
korycie zwirownikdw, w sytuacjach naptywow nawalnych. W komorze nalezy
przewidzie¢ zamkniecie szandorowe przed odejsciem do kanatu zwirownikow,
wykorzystywane w czasie prac remontowych/awaryjnych w komorach
zwirownikow,

- zelbetowego kanatu doprowadzajgcego (2) o szerokosci 1860mm. Dodatkowo
nalezy wykona¢ skosy przydenne, dla zwiekszenia predkosci przy przeptywach
minimalnych,

- zelbetowej komory zasadniczej (3) z dwoma tapaczami kamieni (przegtebienia w
ksztalcie odwrdéconej pryzmy). Pierwszy kanat wykorzystywany bedzie do
wytapywania zwiru i kamieni przy przeptywach w pogodzie suchej ( do
1800m®/h), natomiast drugi wiaczany bedzie do pracy réwnolegtej powyzej tej
ilosci (w pogodzie deszczowej). Szerokos¢ kazdej z komor powinna wynosic
1,00m dla dodatkowego zredukowania predkosci sciekow. Komora oprézniana
bedzie przy wykorzystaniu zanurzeniowego, elektro-hydraulicznego czerpaka
(pojemno$é 0,4-0,5m>), opuszczanego z konstrukcji wsporczej (wciagnik z
napedem elektrycznym). Dla komfortowej pracy czerpaka w tym wariancie
komora przy dnie powinna mie¢ powiekszony wymiar dtugosci (uzalezniony od
modelu i rodzaju czerpaka). Sciany i dno przegtebionej komory, narazone na
kontakt z czerpakiem oraz materiatlem mineralnym, nalezy zabezpieczy¢ blachg o
odpowiedniej grubosci. Przed i za kazdym zwirownikiem nalezy zastosowacé
zastawke kanalowa z napedem elektrycznym (zawieradio szer. x wys.
1100x1300) oraz zestaw zamknie¢ szandorowych,

- zelbetowego kanatu odprowadzajgcego (4) o szerokosci 1860mm. Dodatkowo
nalezy wykonac¢ skosy przydenne, dla zwiekszenia predkosci przy przeptywach
minimalnych,
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- zelbetowej komory wyjsciowej (5) zabudowanej na istniejgcym rurociggu
DN1600, w ktérej oczyszczone z grubej frakcji mineralnej scieki wprowadzane
beda ponownie do istniejgcego rurociggu DN1600 i dalej do komory K1. W
komorze nalezy przewidzie¢C zamkniecie szandorowe na wyjsciu z kanatu
odprowadzajgcego, wykorzystywane w czasie prac remontowych/awaryjnych w
komorach zwirownikow

Dobrano objetosé jednej komory zwirownika réwng ~4,00 m*. Co szacunkowo
pozwoli na 40h pracy pomiedzy opréznianiem jednej komory. W praktyce duzo dtuzej,
ale uzaleznione bedzie to od realnej ilosci i granularzu nanoszonej frakciji.

Obliczenia do wymiarowania komor:

Obliczenia predkosci i wysokosci napetnienia w przewodzie kotowym dla przeptywéw charakterystycznych

Q m’h| 250 500 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1800 | 2500 | 3000 | 4000 | 5000 | 5400
h m |0,178 | 0,249 | 0,303 | 0,350 | 0,391 | 0,429 | 0,470 | 0,497 | 0,616 | 0,722 | 0,822 | 0,861
F(hy m® [0,122]0,199 | 0,265 | 0,325 | 0,381 | 0,434 | 0,493 | 0,532 | 0,714 | 0,881 | 1,041 | 1,103
Ry m | 0,112 | 0,154 | 0,184 | 0,209 | 0,230 | 0,249 | 0,269 | 0,281 | 0,333 | 0,374 | 0,407 | 0,418
v(h) m/s | 057 | 0,70 | 0,79 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,04 | 1,17 | 1,26 | 1,34 | 1,36

Obliczenia predkosci i wysokosci napetnienia w kanale prostokatnym dla przeptywow charakterystycznych

Praca jednej komory Praca dwoch komér

Q m¥h| 250 | 500 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1800 | 2500 | 3000 | 4000 | 5000 | 5400
h 0,178 | 0,249 | 0,303 | 0,35 | 0,391 0,429 | 0,47 | 0,497 | 0,616 | 0,722 | 0,822 | 0,861
b 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 [ 2,00 [ 2,00
F(h) m2 (0,178 0,25 (0,303 0,35 | 0,39 | 0,429 | 0,94 | 0,994 | 1,232 | 1,444 | 1,644 | 1,722
vlh) mys | 0,39 | 056 | 0,69 | 0,79 | 0,89 | 0,97 | 0,53 | 0,70 | 0,68 | 0,77 | 0,84 | 0,87
Obliczenia niezbednej odlegtosci dla opadania ziarna zwiru
h m (0,178 0,249 0,303 | 0,35 | 0,391 0,429 | 0,47 | 0,497 | 0,616 | 0,722 | 0,822 | 0,861
v m/s | 0,39 | 0,56 | 0,69 | 0,79 | 0,89 | 0,97 | 0,53 | 0,70 | 0,68 | 0,77 | 0,84 | 0,87
fo m/s | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486
L m/s | 0,14 | 0,29 | 043 | 0,57 | 0,71 | 0,86 | 0,51 | 0,71 | 0,86 | 1,14 | 1,43 | 1,54

W powyzszym rozwigzaniu zaktada sie cigglg prace minimum jednej komory
zwirownika (komory powinny by¢ przetgczane i pracowa¢ zamiennie). W przypadku
stwierdzenia zwiekszonego doplywu (powyzej 1800 m3h) lub po decyzji dozoru,
otwierany bedzie przeptyw przez kolejng komore zwirownika. W tym wariancie nie
zaklada sie pracy istniejgcym kolektorem 1600mm. Pemi¢ bedzie on jedynie funkcje
przelewowg w przypadku przeplywéw powyzej 5400m3/h oraz awaryjng, na wypadek
niemoznosci pracy komorami zwirownikéw. Do oprézniania zwirownikbw poprzez
chwytak nalezy uprzednio zawartos¢ s$ciekdw odpompowaé z obszaru pomiedzy
zastawkami danego zwirownika. Mozna do tego celu wykorzystaé pompe opuszczang
na obrotowym zurawiku recznym, badz zastosowaé pompe zasysajacg. Zakiada sie
oproznianie przegtebienia przy wykorzystaniu elektrycznego wciggnika z czerpakiem na
konstrukcji wsporczej. Przy tym rozwigzaniu nie zaktada sie mozliwosci oprdzniania
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komér za posrednictwem koparki. Dla potrzeb oprézniania zwirownika, od strony
wschodniej, nalezy przewidzie¢ plac stanowigcy podjazd dla ciggnika z przyczepa.

W przypadku obu wariantow wysokos¢ usytuowania czerpaka ponad poziom
zatadowczy, nalezy dopasowa¢ do posiadanych badz przewidywanych
konteneréw/przyczep uzywanych przez Uzytkownika. Nalezy przewidzie¢ potmetrowy
zapas ponad najwyzszg krawedz, dla komfortowej pracy urzadzenia i obstugi.

Ad. 3) Wariant zaklada, ze zwirownik skladat sie bedzie z:

- zelbetowe] komory rozdzielczej (1) zabudowanej na istniejgcym rurociggu
DN1600. Komora zostanie wyposazona w skosng zastawke $cienng z napedem
elektrycznym, ktéra po otwarciu bedzie kierowa¢ scieki do zwirownika oraz w
zastawke kanalu obejsciowego. Zastawka ta powinna skladaé sie z dwoch
zawieradet. gtébwnego (0,60 m) z napedem elektrycznym oraz przelewowego
(0,40 m) z napedem recznym. Przelew regulowany pozwoli na kontrole ilosci
doprowadzanych sciekéw do tapacza kamieni, kierujgc ich nadwyzke kanatem do
komory K1. Przy tym rozwigzaniu nie dopusci sie do powstania negatywnie
duzych predkosci w korycie zwirownika, w sytuacjach naptywow nawalnych,

- zelbetowej komory zasadniczej (2) z tapaczem kamieni (przegtebienie w ksztaicie
odwrdconej pryzmy) w jej czesci centralnej. Szeroko$¢ komory powinna wynosi¢
2m dla zredukowania predkosci sciekdw. Komora oprozniana bedzie przy
wykorzystaniu zanurzeniowego, elektro-hydraulicznego czerpaka (pojemnosc
0,5m%), opuszczanego z obrotowego zurawia (wciagnik i mechanizm obrotowy
zurawia z napedem elektrycznym/hydraulicznym). Sciany i dno przegtebionej
komory, narazone na kontakt z czerpakiem oraz materiatem mineralnym, nalezy
zabezpieczyc¢ blachg o odpowiedniej grubosci,

- zelbetowej komory wyjsciowej (3) zabudowanej na istniejgcym rurociggu
DN1600, w ktérej oczyszczone z grubej frakcji mineralnej scieki wprowadzane
beda ponownie do istniejgcego rurociggu DN1600 i dalej do komory K1. W
komorze nalezy przewidzie¢ zastawke skosng odcinajacg komore zwirownika
oraz zastawke odcinajgca kanat obejsciowy,

- kanatu obejsciowego (4), ktéry w warunkach pogody suchej petnit bedzie funkcje
kanatu podstawowego dla transferu sciekow. Nalezy w kanale przewidzie¢ skosy
przydenne dla poprawienia hydrauliki kanatu przy niewielkich przeptywach dla
zachowania jego samooczyszczania.

W powyzszym rozwigzaniu zaktada sie, ze w okresie przeptywéw niskich (przy
pogodzie bezdeszczowej), gdy wleczenie rumoszu z uwagi na niskg energie strumienia
Sciekow nie wystepuje, badz wystepuje w bardzo ograniczonym zakresie, pracowac
bedzie przewdd gtéwny (nowy kanat d=1500mm), przy zamknietych zastawkach
zwirownika). W przypadku stwierdzenia zwiekszonego doptywu lub po decyzji dozoru,
otwierany bedzie przeptyw przez komore zwirownika, a obejscie zamykane, co pozwoli
rumosz zatrzymac¢ w przegtebieniu. W przeciwienstwie do pozostatych wariantow,
powyzsze rozwigzanie znaczaco wptywa na ukiad hydrauliczny doptywu do
oczyszczalni co jest niekorzystne. W zwigzku z budowg nowego odcinka kanatu mogq
wystgpi¢ trudnosci przy realizacji catego obiektu w konteksScie ciggtosci transferu
Sciekow podczas trwania prac. Wykorzystanie zwirownika powinno odbywac sie tylko w
warunkach wysokich naptywdw, co pozwoli na unikniecie probleméw eksploatacyjnych
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spowodowanych osadzaniem sie substancji organicznej przy zbyt niskich predkosciach
Sciekéw w kanale.

Do oprézniania zwirownika poprzez chwytak nalezy uprzednio zawartos¢
sciekbw odpompowa¢ z obszaru pomiedzy zastawkami. Mozna do tego celu
wykorzysta¢ pompe opuszczang na obrotowym zurawiku recznym, badz zastosowac
pompe zasysajacg. Zakltada sie oprOznianie przegtebienia z kamieni i zwiru przy
wykorzystaniu zurawia z czerpakiem. Alternatywnie, w sytuacjach awaryjnych,
opréznianie bedzie mozna prowadzi¢ przy wykorzystaniu koparki podsiebiernej z
ramieniem o odpowiedniej diugosci. Dla potrzeb oprozniania zwirownika, od strony
wschodniej, nalezy wykonac¢ plac stanowigcy podjazd dla ciggnika z przyczepa, jak
réwniez plac manewrowy dla koparki.

Wielkos¢ komory jak i charakter pracy jest tozsamy co w Wariancie 1. Ponizej
znajdujq sie obliczenia kolektora obejsciowego.

Obliczenia predkosci i wysokosci napetnienia w przewodzie kotowym dla przeptywéw charakterystycznych

Q m3/h| 250 | 500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1800 | 2500 | 3000 | 4000 | 5000 | 5400
h m |0,178]0,249(0,303(0,350|0,391|0,429 (0,470 (0,559 0,616 | 0,722 0,822 | 0,861
a(h) - 11,360|1,622(1,801|1,947 2,068 (2,177 (2,291|2,530|2,677 (2,946 | 3,197 | 3,294
F(h) m2 |0,122]0,199(0,265|0,325]0,381 | 0,434 ( 0,493 0,626 | 0,714 (0,881 1,041 1,103
Rn m |0,112]0,154 0,184 | 0,209 | 0,230 | 0,249 | 0,269 | 0,309 | 0,333 | 0,374 | 0,407 | 0,418
v(h) m/s | 0,57 | 0,70 | 0,79 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,11 | 1,17 | 1,26 | 1,34 | 1,36
Qobl m3/h| 250 | 501 | 749 | 1003 | 1252 | 1503 | 1797 | 2505 | 3003 | 4001 | 5003 | 5403
Obliczenia predkosci i wysokosci napetnienia w kanale prostokatnym dla przeptywdw charakterystycznych
Q m3/h| 250 | 500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1800 | 2500 | 3000 | 4000 | 5000 | 5400
ha m |0,135]0,203 0,257 (0,261|0,332|0,377 (0,417 | 0,504 | 0,564 | 0,677 | 0,786 | 0,829
bkanalu m | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
b skosu 03 (03103 ]03 |03 (030303 |035](0,35]0,35] 0,35
F(h) m? |0,126 | 0,204 | 0,272 0,323 0,388 | 0,443 | 0,503 | 0,634 | 0,724 | 0,893 | 1,057 | 1,121
O(h) m |1,182]1,374|1,527(1,538|1,739|1,844 (1,924 2,098 | 2,218 | 2,444 (2,662 | 2,748
Rn m |0,107]0,148|0,178 (0,210 | 0,223 | 0,240 | 0,261 | 0,302 | 0,326 | 0,365 | 0,397 | 0,408
v(h) m/s | 0,548 0,68 | 0,77 | 0,86 | 0,89 | 0,94 ( 0,99 | 1,09 | 1,15 | 1,24 | 1,31 | 1,34
Qobl m3/h| 249 | 499 | 752 | 1001 | 1249 | 1499 | 1801 | 2497 | 3002 | 3997 | 4997 | 5400

Chwytak zastosowany do oprdzniania komor, powinien byé wykonany i zabezpieczony
w spos6b umozliwiajgcy prace w warunkach trudnych, dostosowany do specyfiki
oczyszczalni sciekéw. Konstrukcja dwutupinowa, z napedem elektrohydraulicznym.
Sterowanie powinno by¢ radiowe, awaryjnie z kasety po kablu. Dlugos¢ lin wciggnika
powinna umozliwiaC opuszczenie chwytaka na dno komory przy petnym
otwarciu/zamknieciu urzgdzenia. Chwytak powinien by¢é dostosowany do rozmiaru
komory wybranego wariantu. Podczas oprozniania, czerpak nalezy opuszcza¢ w pozycji
otwartej na dno uprzednio odpompowanej komory. Przy zagiebianiu, gdy bedzie
wyczuwalny opo6r, badz prawie caly czerpak znajdzie sie zanurzony, nalezy chwytak

BIURO PROJEKTOW GOSPODARKI WODNO — SCIEKOWEJ JHYDROSAN" SP. Z O.0.
44-101 GLIWICE, ul. HENRYKA SIENKIEWICZA 10, TEL. 3223100 81
Strona 16



KONCEPCJA MODERNIZACJI CZ ESCI MECHANICZNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W CIESZYNIE
KONCEPCJIA .t opracowanie wielobranzowe

zaczg¢ zamykacé. Pionowo usytuowane tupiny zaczynajg bagrowaé zawartos¢ komory,
jednoczesnie nabierajgc jg do wewnatrz. Po catkowitym zamknieciu urzgdzenia nalezy
rozpoczac¢ jego podnoszenie i transport nad przyczepe. W rejonie pracy chwytaka, na
trasie od komory do przyczepy, nalezy przewidzie¢ odwodnienie tego
obszaru(punktowe, liniowe). Spowodowane jest to tym, ze nie jest mozliwe catkowite
opréznienie komory ze $cieku, z uwagi na zawarto$¢ komory, ktéra moze uszkodzi¢
pompe odwodnieniowa.

3.2. Komora K1

W ramach modernizacji komory K1 nalezy przeprowadzic wymiane trzech sztuk
zastawek ZDW-1000 z napedami recznymi, zawieradto 1 x 1,5m) i wymieni¢ je na nowe
z napedami elektrycznymi. Pozwoli to na skuteczne sterowanie uktadami krat i biezace
ich odcinanie i wigczanie do ruchu — w zaleznosci od aktualnego obcigzenia
oczyszczalni — WARIANT 1.

Interesujgcym rozwigzaniem modernizacji komory moze by¢é wprowadzenie sit dla
przelewu deszczowego, przy czym wykonanie sit musi by¢ poprzedzone realizacjg
zwirownika — celem ochrony urzadzen przed naptywem gruzu — WARIANT II.
Dodatkowo nalezy wykonac rurocigg ttoczny $ciekdéw wiasnych z pompowni gtéwnej do
komory K1, w celu zabezpieczenia przed przedostawaniem sie skratek i piasku do
czesci biologicznej oczyszczalni.

3.3. Budynek krat

W kazdym przypadku zaktada sie wykorzystanie istniejgcego obiektu. Praktycznie
bezcelowe jest opracowywanie zréznicowanych wariantbw — istniejgcy stan kanatow
krat oraz obiektu wskazuje wprost na konieczno$¢ jego wykorzystania.

3.3.1. Remont obiektu.

W ramach zadania przewiduje sie przeprowadzenie nastepujacych prac:

Demontaz istniejgcych dwéch krat typu KUMP.

Demontaz istniejgcej instalacji oswietlenia i sity.

Demontaz bram i drzwi.

Demontaz obarierowania.

Demontaz towarzyszacych instalaciji.

Montaz nowych krat z uktadem transportu skratek.

Wykonanie stanowiska dla kontenerow skratek, w wariancie drugim

rowniez pod kratg awaryjna.

Montaz uktadu doprowadzenia wody technologicznej.

Zabudowa uktadu kanalizacyjnego (odprowadzenie odcieku z nowych

urzadzen i stanowiska konteneréw).

10. Montaz nowej rozdzielnicy dla potrzeb zasilania urzadzen
technologicznych, wentylacji (w tym biofiltra), osSwietlenia i sity oraz
fotowoltaiki.

11. Wykonanie systemu wentylacji, w tym ujecie do biofiltra.

12. Wykonanie nowej instalacji centralnego ogrzewania.

13. Montaz opraw os$wietleniowych oraz gniazd.

Nook,rwhE

©
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14. Wykonanie instalacji elektrycznych dla potrzeb zasilenia i sterowania
urzadzen technologicznych, wentylacji oraz oswietlenia i sity.

15. Wykonanie ocieplenia i tynkow (w tym ocieplenie dachu — obecnie
jedynie 5 cm wetna mineralna bitumizowana oraz scian- obecnie ptyty
Scienne izolowane pianobetonem oraz cegta kratowka gr. 38 cm).

16. Malowanie wewnetrzne.

17. Wykonanie barier ze stali nierdzewnej, dostosowanych do zabudowy
urzadzen

18. Renowacja podiogi (po pracach zwigzanych z zabudowg stanowisk
kontenerdw, instalacji kanalizacyjnych, i elektrycznych).

19. Renowacja (lub wymiana — zaleznie od stanu zuzycia na okres prac)
dwdch wciggnikow.

20. Wykonanie systemu zasilania i sterowania urzadzen.

Prace budowlane i montazowe w istniejgcym budynku obejma;

* Demontaz istniejgcych bram,

» Zabudowe nowego odwodnienia liniowego zgodnego z potrzebami
technologicznymi wraz z przewodami kanalizacji,

* Renowacja/wykonanie otwordéw w stropie i dachu budynku krat dla wykonania
podstaw dachowych instalacji wentylacyjnej (mozliwe wykorzystanie
istniejgcych otworéw na dwie podstawy dachowe typu BIl — 400 i cztery na
podstawy BIlI-400),

e Zabudowanie nowego uktadu wentylacji mechanicznej i grawitacyjnej, w tym
odbioru powietrza do biofiltréw

» Naprawe wszelkich ubytkow i pekniec,

* Wykonanie ocieplenia systemowego Scian,

* Wykonanie nowej izolacji termicznej stropu,

* Wykonanie obrébek blacharskich,

* Uzupetnianie ubytkéw Scian,

» Osadzenie 2 bram do hali krat,

» Wykonanie licéwki z ptytek sciennych glazurowanych do wysokosci 2,0m w
pomieszczeniu krat,

* Wykonanie posadzek w hali krat i pom. pluczki piasku zywicy (lub
ewentualnie z ptytek typu GRES),

* Malowanie scian wewnetrznych i zewnetrznych.

Gtownym celem przebudowy jest termomodernizacja obiektu. Ma ona za zadanie
poprawienie wspotczynnika przenikalnosci cieplnej przegrod budowlanych i ewentualng
likwidacje mostkow termicznych.

Proponuje sie wykonanie ocieplenia scian hali krat oraz wykonanie nowego ocieplenia
stropu obiektu.

Wszelkie przejscia rur przez posadzke lub sciany wykona¢ w tulejach stalowych lub
PVC i odpowiednio do wymagan nalezy uszczelnic.
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Nalezy wykonac¢ ocieplenie $cian styropianem  grubosci dobranej do obecnych
przepiséw (min. 6cm + tynk na siatce) oraz wykonanie warstwy ocieplenia stropu w
partii stropodachu np. matg z weiny mineralnej. Sciany fundamentowe réwniez nalezy
ociepli¢ do poziomu przemarzania.

Zaleca sie wykonanie tynkow zewnetrznych, w standardzie pozostatych obiektoéw
oczyszczalni. Rynny i rury spustowe zaleca sie wykona¢ z PVC — jako odpornego na
dziatanie gazéw obecnych na terenie oczyszczalni

Obrobki blacharskie zaleca sie wykonac¢ jako typowe wg. PNB, z blachy cynk.
powlekane,;.

Wszystkie sciany i sufity nalezy odswiezy¢ poprzez malowanie farbami emulsyjnymi -
ekologicznymi, w kolorze biatym /wg. BN - 80/6117-02 i Instrukcji ITB nr282/88/.
Przejscia rur i przewodow technologicznych przez posadzki po zamontowaniu urzgdzenh
uszczelni¢ piankg poliuretanowg i silikonem - wg. Instrukcji ITB nr263/84. Elementy
metalowe malowaé¢ dwukrotnie no. emalig chlorokauczukowg ogélnego stosowania -
Chloromal, o symbolu wg KTM 1317-261- 010-xxx , BN-76/6115-17. Malowa¢ na kolor
z6Mty - RAL1021.

Posadzki zaleca sie wykonac¢ jako bezspoinowe, szpachlowanie z gruntowaniem, z
mieszankg kwarcowg. Proponowana posypka z piasku kwarcowego, warstwa
zasadnicza z dwukomponentowej zywicy epoksydowej i warstwa zamykajgca z matowej
powtoki. Grubos¢ warstwy nie mniej niz 3mm. Posadzke wykona¢ z wywinieciem
powtoki 2cm na Sciany.

W pom. hali krat i wymiennikowni, sciany wewnetrzne do wys. 200cm wyklei¢ ptytkami
glazurowanymi prostokatnymi w uktadzie pionowym. Kolor ptytek pertowo-popielaty
jasny. Kolor fugi popielaty - jasny, szer. 3mm. Cokoliki wyklei¢ ptytkami gresowymi w
kolorze piaskowym.

3.3.2. Rozwigzania technologiczne.

1) Kraty rzadkie

Wariant 1 - wymiana dwadch krat rzadkich na nowe wraz z instalacja obrébki
skratek,
Wariant 2 - wymiana dwdch krat rzadkich na nowe wraz z instalacja obrébki

skratek oraz wymiana kraty schodkowej na kanale awaryjnym
na krate rzadkg pretowg dostosowang do zrzutu skratek do
przesuwnego kontenera.

Wariant 3 - wymiana dwadch krat rzadkich na nowe wraz z instalacja obrébki
skratek oraz wymiana kraty schodkowej na kanale awaryjnym
na krate rzadka pretowag oraz ukiad odbioru i obrobki skratek dla
catosci.

Zaktada sie demontaz istniejgcych krat oraz zabudowe w ich miejsce jednostek nowych.
Z uwagi na ogolnosptawny charakter zlewni oraz doptyw duzych czesci statych
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(zastosowanie zwirownika pozwala na usuniecie rumoszu wleczonego, jednak ptynace
duze elementy muszg by¢ zatrzymywane wiasnie na kratach, w celu zabezpieczenia
kolejnych urzadzen ciggu technologicznego), konieczne jest zastosowanie krat
wstepnych rzadkich, o charakterze pracy identycznym z obecnie stosowanymi.
Przewiduje sie zabudowe dwdch jednostek o przeswicie 20 mm.

Skratki z krat transportowane beda do uktadu obrobki, w sposob opisany w
wydzielonym punkcie ponizej.

Przed (w komorze K1) i za kazdym kanalem krat (w komorze K2) zabudowane beda
zastawki odcinajgce, z napedami elektrycznymi. Rozwigzanie takie pozwoli na fatwg
zmiane ilosci czynnych jednostek i ograniczenie ich zuzycia.

Proponuje sie urzadzenia w nastepujgcym standardzie:

= Z uwagi na brak miejsca w budynku zaleca sie by kat pochylenia nie mniej niz
80° Parametr ten pozwoli na redukcj e miejsca wymaganego na zabudowe.

= Typ, parametry: krata grzebieniowa, pretowa, ze zgarnianiem skratek,
niewymagajgca wstepnego zabezpieczenia kratg rzadka, w obudowie
hermetycznej (powyzej powierzchni kanatu), impuls pracy generowany poziomem
Sciekbw przed kratg oraz czasowo, zabezpieczajgca praca rewersyjna.
Zatrzymane na ruszcie kraty skratki zostajg wygarniane przez zamocowane na
tancuchu napedowym grzebienie penetrujgce przestrzenie miedzy pretami krat.
Grzebienie nastepnie transportujg skratki ponad poziom kanatu gdzie zostajg
0oczyszczone przez zgarniacz bezwtadnosciowy.

= Cze$¢ cedzaca - iglowy profil pretow cedzacych o zakonczeniu
hydrodynamicznym od strony naptywu (ksztalt spadajgcej kropli wody)
zapewniajacy hajnizsze straty hydrauliczne oraz zapobiegajacy blokowaniu
skratek, nie dopuszcza sie prostokatnego lub okragtego przekroju pretow
cedzacych.

» Fartuch zrzutowy skratek zintegrowanego z rynng zrzutowg ktoéra w strefie zrzutu
wyposazona musi by¢ w zdejmowalng ostone.

= }atwo zdejmowalne pokrywy.

= tatwe w wymianie elementy zgarniajgce skratki zamontowane niezaleznie od
siebie na fancuchu napedowym (czyszczenie grzebieni przy pomocy zgrzebta
beznapedowego). Minimum 4 niezalezne elementy czyszczace — co pozwala na
maksymalne czyszczenie rusztu cedzgcego przy duzym obcigzeniu kraty.

= tancuch napedowy z kompletem kot tancuchowych, prowadzony w bocznych
profilach ochronnych.

» tozyskowanie:

- Gorne, fozyska kotnierzowe.
- Dolne, odporne na zuzycie, bezobstugowe tozysko ceramiczne.

= Wpykonanie materialowe: cata konstrukcja kraty wraz z pokrywami - stal
nierdzewna nie gorsza niz 1.4301/1.4307, poddana w cato$ci pasywacji przez
zanurzanie w kapieli kwasnej, za wyjatkiem armatury, sprezyn tarczowych,
elementow zgarniajgcych, napedu i tozysk itp. Lancuch napedowy wykonany z
hartowanej, odpornej na zuzycie stali z rolkami z tworzywa sztucznego. Lancuch i
kota tancuchowe ze stali ocynkowanej galwanizowanej z powtokg chromianowa.

= Dopuszcza sie zastosowanie nie wiecej niz jednego napedu: elektromechaniczna
kontrola momentu obrotowego, zabezpieczajgca krate przed uszkodzeniem w
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chwili przecigzenia kraty, krata posiadajgca mozliwo$¢ pracy rewersyjnej w celu
usuniecia elementu blokujgcego (np. kamienia).

2) Kraty g este

W  obecnym ukiladzie technologicznym oczyszczalni, separacja drobnych
zanieczyszczen statych odbywa sie w dwdch sitach bebnowych, zabudowanych na
wydzielonym stanowisku na kanale pomiedzy budynkiem krat rzadkich, a komorg
rozdziatu.
Mozliwe do realizacji sg nastepujace rozwigzania:

Wariant 1 - wymiana sit na nowe wraz z obrobka skratek, w standardzie

istniejgcym (na zewnatrz, jedynie z zadaszeniem),

Wariant 2 - wymiana_sit nha nowe wraz z obrObkg skratek oraz zabudowa
nowego budynku nad obecnym stanowiskiem sit,

Wariant 3 - zabudowa krat w _nowej lokalizacji — w_istniejgcym budynku krat
rzadkich.

Wymiana krat na nowe, o0 identyczne] konstrukcji (ukosne sito bebnowe) jest
rozwigzaniem najprostszym do przeprowadzenia. Niesie ono jednak ze sobg szereg
wad, ktore ujawnity sie juz w obecnej eksploatacji. Bardzo utrudniona jest w okresie
zimowym obstuga urzadzen (bezposrednie oddziatywanie na niskie temperatury),
réwniez zbidér i ewakuacja skratek nie jest tatwa (zamarzanie). Konieczne jest réwniez
zabudowanie urzadzen z wlasnymi systemami obrébki skratek oraz wyposazonych w
izolacje i systemy grzewcza, co podraza koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

W przypadku wykonania nowego budynku nad istniejagcym stanowiskiem krat gestych,
mozliwa jest rezygnacja z ocieplenia urzadzen. Rozwigzanie to pozwala rowniez na
dowolng konfiguracje systeméw transportu i ptukania skratek. Nieodmiennie jednak
pozostajg dwa punkty odbioru odpadu o tym samym kodzie (19 08 01) — z krat rzadkich
i krat gestych. Konieczne jest rowniez wykonanie dodatkowego obiektu.

Istnieje rowniez mozliwos¢ wykorzystania obecnego budynku krat rzadkich do
zabudowy rowniez drugiego stopnia zatrzymywania skratek, tj. krat gestych. W
rozwigzaniu tym, kazda z krat rzadkich poprzedzac bedzie osobng krate gestg, tworzac
dwie niezalezne linie separacji skratek ze sciekow. Do wad tego rozwigzania nalezy
zaliczy¢ zmniejszenie pewnosci pracy ukiadu — awaria dowolnej kraty obniza
przepustowos¢ wezta, niemniej jednak, biorgc pod uwage istnienie trzeciej linii krat oraz
standard stosowanych obecnie rozwigzan, ryzyko to mozna uzna¢ za akceptowalne.
Rozwigzanie to niesie ze sobg szereg zalet. Podstawowsg jest zlokalizowanie wszystkich
proceséw separacji i obrébki skratek w jednym obiekcie — co umozliwia zastosowanie
wspolnego systemu transportu i obrébki skratek dla wszystkich czterech krat. Znaczaco
utatwiona bedzie rowniez obstuga urzadzen — standard prowadzenia przegladow, prac
konserwacyjnych i remontdw wewnatrz jednego obiektu, w dodatnich temperaturach,
jest zasadniczo odmienny od obstugi krat zabudowanych na otwartym powietrzu.
Wersja ta umozliwia rowniez znaczacq redukcje emisji zanieczyszczeh oraz niesie
mozliwos¢ tatwego ujecia i oczyszczenia zanieczyszczonego powietrza. Wariant ten jest
rowniez inwestycyjnie i eksploatacyjnie najkorzystniejszy, stad rekomenduje sie jego
zastosowanie.
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Zaklada sie zabudowe krat o przeswicie oczek 6mm — nieznacznie gestszych od
obecnie stosowanych sit, jednak dzieki zastosowaniu powierzchni filtracyjnej
stanowigcej panele z perforacjg oraz lepszemu doszczelnieniu urzadzen nalezy sie
spodziewaé podwyzszonej efektywnosci zatrzymywania skratek.

Wg. danych literaturowych ilosé skratek dla takiego przeswitu wynosi 80 dm3/1000 m?
Sciekow.

Zatem dla przeswitu Sredniego 12 500 m®/d, dobowa ilo$é skratek wyniesie ok. 1 m?.
Biorac pod uwage zastosowanie ukigdu ptukania i prasowania skratek (opis w kolejnym
punkcie), objeto$é usuwanych z obiektu skratek powinna wyniesé ok. 450 dm®/d.

Proponuje sie urzadzenia w nastepujgcym standardzie:
= Z uwagi na brak miejsca w budynku zaleca sie by kat pochylenia nie mniej niz
70° Parametr ten pozwoli na redukcj € miejsca wymaganego na zabudowe.
= Srednicy otworéw 6 mm i grubosci min. 3 mm,

= powierzchnia otworéw elementu filtracyjnego min 50 %,

= stopien separacji nie mniej niz 70 %

= przeswit miedzy elementami cedzacymi nie wiecej niz 1 mm,

= Uszczelnienia zapewniajgce szczelnos¢ podczas ruchu tasmy w formie
odpornych na $cieranie elementow wykonanych z tworzywa sztucznego.
Konstrukcja potgczenia elementéw uszczelniajgcych i tasmy powinna zapewniac
szybka i tatwg wymiane.

= rozstaw hakow w poziomie nie wiecej niz 30 mm,

= rozstaw rzedow hakéw nie wiecej niz 800 mm,

» dtugos¢ hakdéw co najmniej 55 mm,

= urzadzenie w petni hermetyczne (powyzej kanatu) z mozliwoscia tatwego
otwierania pokryw inspekcyjnych (pokrywy dostepowe od strony powierzchni
cedzacej oraz na leju zrzutowym skratek)

* SposOb czyszczenia: wirysk wody pod cisnieniem oraz szczotka obrotowa
obracajgca sie w kierunku przeciwnym do ruchu paneli,

= }ozyskowanie:

- Gorne, fozyska kotnierzowe.
- Dolne, odporne na zuzycie, bezobstugowe tozysko ceramiczne.

= fancuch napedowy wyposazony w jednostke naprezajgca umozliwiajgca tatwy

dostep

= Wykonanie materialowe: cata konstrukcja kraty wraz z pokrywami - stal
nierdzewna nie gorsza niz 1.4301/1.4307, poddana w catosci pasywacji przez
zanurzanie w kapieli kwasnej, za wyjatkiem armatury, sprezyn tarczowych,
napedu i tozysk itp. tancuch napedowy wykonany z hartowanej, odpornej na
zuzycie stali z rolkami z tworzywa sztucznego. tancuch i kota tancuchowe ze
stali ocynkowanej galwanizowanej z powtoka chromianowa.

= Dopuszcza sie zastosowanie nie wiecej niz dwoch napedow
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3) Transport i obrobka skratek

Sposéb transportu i obrébki skratek jest uzalezniony od przyjetego rozwigzania krat. W
przypadku zabudowy wydzielonych uktadéw krat rzadkich i gestych, konieczne jest
zastosowanie oddzielnych uktadéw separacji i obrobki skratek. Woéwczas, dla krat
rzadkich nalezy zastosowaé wydzielong prasoptuczke, zasilang poprzez przenosniki
Slimakowe lub rynny sptukiwane. Dla krat gestych w takim rozwigzaniu, stosuje sie
indywidualne, zblokowane systemy ptukania i prasowania skratek.

W przypadku przyjecia rekomendowanego rozwigzania uktadu krat, polegajgcego, na
zabudowie wszystkich jednostek w istniejgcym budynku, istnieje mozliwosc
sprowadzenia skratek do scentralizowanego uktadu obrobki.

Najczesciej obecnie stosuje sie do transportu skratek przeno sniki slimakowe -
watowe oraz bezwatowe. Oba typy majq szereg zalet i oba sg skuteczne. W przypadku
przenosnikébw watowych ich zaletg jest bardzo duza sztywnos¢. Mozliwe jest rowniez
stosowanie odcinkéw bez spirali — w tych fragmentach dochodzi do prasowania skratek.
Réwniez zrzut skratek z przenosnika watowego w dobrze zrobionym urzadzeniu jest
skuteczny. Wat posiada spirale o przeciwskrecie lub jest jej na odcinku wyrzutu
pozbawiony, a w obudowie zabudowano urzadzenia zgarniajace (odrywajace) skratki.
Wiele mitéw dotyczy takze tozyskowania takich spiral. Tu trzeba zwréci¢ uwage,
izmoga one by¢ jednostronnie tozyskowane, co eliminuje tozysko zanurzone w
Sciekach. W przypadku spiral z dwoma tozyskami, tozysko dolne moze by¢é wykonywane
jako slizgowe, co przy dobrym uszczelnieniu wptywa na wieloletnig jego zywotnoscé.
Spirale takie wykonuje sie ze stali nierdzewnej (nawet kwasoodpornej), jednak ich
parametry sg zupetnie wystarczajgce do zapewnienia wieloletniej eksploatacii.

W przypadku spiral bezwatlowych réwniez mozna mowi¢ o skutecznym transporcie
skratek. Przy poprawnej zabudowie przenosnika i jego wilasciwym wykonaniu, tarcie
pomiedzy spiralg a elementami prowadzacymi powoduje przecinanie skratek i dobry ich
transport. Dobry dobér spirali zabezpiecza przed mitologizowanym zjawiskiem ich
rozciggania sie czy prostowania. W przypadku spiral bezwatowych nalezy zwrocic
uwage na pozornie uboczny element, czyli wylozenie obudowy. Mozemy wyréznic¢
wyktadziny z tworzyw sztucznych ielementow stalowych. Generalnie tworzywa sg
skuteczne przy mediach mozliwie mato abrazyjnych — wéwczas ich zywotnosé jest
duza. W przypadku transportu skratek z duzg iloscig piasku czy kamieni (im drobniejsza
krata tym wiece] zanieczyszczen mineralnych) wyktadzina ulega szybszemu wytarciu
niz profile stalowe. Tu jednak trzeba dobra¢ odpowiednie profile do spirali. W przypadku
profili (ptaskownikéw) o wysokiej twardosci — np. ze stali typu Hardox, ich zywotnos¢ jest
bardzo diuga, ale z kolei spirale ulegajg szybkiemu wytarciu. Dla odmiany przy zbyt
miekkim materiale prowadnic stalowych one ulegng wytarciu. Zatem nalezy dobierac
materialy wyktadziny nieznacznie mniej twarde od spiral. Ona i tak ulegnie szybszemu
zuzyciu — na odcinek ptaskownika czy profilu potozony wzdtuz przenosnika o dtugosci
jednego skoku spirali, przypada jej pobocznica o diugosci wiekszej niz obwdd sprali.
Nalezy tez zwréci¢ uwage na sposéb mocowania profili. Nie mogg one by¢ spawane
wzdtuz catej dlugosci (trudna wymiana) lecz mocowane spawem odcinkowym, srubami
czy blokowane do obudowy.

W przypadku poziomego transportu skratek bardzo ciekawg i coraz czesciej stosowang
alternatywe stanowig rynny sptukiwane . Urzadzenie skonstruowane jest w postaci
rynny, do ktérej zaleznie od pracy kraty, od strony kraty podawana jest cyklicznie woda,
najczesciej nawet woda technologiczna. Wowczas skratki znajdujgce sie w rynnie sg
porywane prgdem wody i niesione do ptuczki. Warto zwréci¢ uwage, iz urzgdzenie to nie
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posiada zadnych czesci ruchomych, a sptyw odbywa sie catkowicie swobodnie. Nie jest
mozliwe zjawisko obwieszania sie elementow uktadu skratkami, a zatem wyeliminowano
catkowicie potrzebe jego czyszczenia. Dodatkowg zaletg jest wstepne rozmoczenie i
przeptukanie skratek. Nalezy zwroci¢ uwage, ze taki uktad musi by¢ dostosowany do
odpowiedniej ptuczki, mogacej odebra¢ duzag ilos¢ wody, awezet krat musi byc
wyposazony w instalacje wody, najlepiej technologicznej, o sporej wydajnosci.

W przypadku sprowadzenia skratek do dwoch urzadzeh ptuczacych (i prasujacych), bez
ich rezerwacji, czyli przy sztywnym przyporzadkowaniu krat do prasoptuczek,
wystarczajg dwa przenosniki slimakowe.

W przypadku zastosowania jednej prasoptuczki, konieczna jest zabudowa co najmniej
czterech przenosnikéw — zaleznie od dobranego dostawcy urzadzenh i ukfadu wyrzutu
skratek.

Taka ilos¢ dodatkowych napedow oraz miejsc potencjalnego zawieszania sie skratek
(przerzut pomiedzy przenosnikami) jest zdecydowanie niekorzystna oraz wptywa na
komplikacje systemu transportu. Stad zdecydowanie zaleca sie zabudowe rynien
sptukiwanych — wowczas caty ukiad, przy zabudowie pojedynczej prasoptuczki,
sprowadza sie do zabudowy ukladu z czterema zaworami elektromagnetycznymi
dostawy wody do systemu rynien.

Opisane powyzej urzadzenia stuzg do zatrzymywania skratek oraz ich transportu.
Niemniej jednak nadal ilos¢ i jakos¢ skratek nie ulega zasadniczemu zmniejszeniu —
dochodzi jedynie do nieznacznego ich odwodnienia. Stad stosuje sie roéwniez praski
ptuczki (prasoptuczki) skratek.

* Praski skratek

Podstawowymi i najprostszymi urzgdzeniami do obrobki skratek sg praski. Ich dziatanie
polega na prostym $ciskaniu skratek, co powoduje wycisniecie znacznej czesci wody, a
tym samym zmniejszenie objetosci i masy skratek. Znacznie poprawiajg sie rowniez
warunki transportu — woda nie wycieka z pojemnika ze skratkami.

Rodzaje prasek:

- Slimakowe: dziatanie polega na $ciskaniu skratek poprzez obracajaca sie spirale.
Skratki mogg by¢ wciskane w przewdd wyprowadzajacy je do kontenera — jego
opor (lub réwniez dodatkowych elementéw — np. zwezen) powoduje sprezanie
skratek i odcisk wody.

Rys.1 Przyktadowa $limakowa praska skratek
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- Hydrauliczne: dziatanie polega na Sciskaniu skratek poprzez ruchomy ttok
posuwajgcy sie ruchem posuwisto-zwrotnym w rynnie. Skratki znajdujgce sie
przed ttokiem sg wciskane do przewodu (analogicznie jak w poprzednim rodzaju
skratek). Poniewaz wtym przypadku skratki sg wciskane porcjami, a nie
rownomiernie — jak dla prasek slimakowych, przewody tloczne skratek z zasady
sq wyposazane w tuleje o zwezajgcej sie srednicy, zapobiegajgcg cofaniu sie
skratek do kanatu ttoka.

Rys. 2. Przyktadowa praska hydrauliczna skratek.

Praski moga by¢ zintegrowane z innymi urzgdzeniami:
- kratg ruchomg bebnowag,

- pluczka,
- przenos$nikiem Slimakowym.

Efektywnos¢:
- zmniejszenie objetosci skratek do 25-50% objetosci pierwotnej,
- zmniejszenie uwodnienia skratek z 90% do 50-60%.

Zalety:
- zmniejszenie kosztow transportu i kosztéw sktadowania o okoto 75%,

- zmniejszenie dawek srodkéw dezynfekcyjnych,
- zwiekszenie sanitarnego bezpieczenstwa skratek i warunkow BHP,
- zwiekszenie stopnia przygotowania skratek do spalania.
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Nalezy jednak pamietac, iz samo prasowanie skratek jest jedynie potsrodkiem,
bioragc pod uwage mozliwe do uzyskania efekty oczyszczenia i odwodnienia skratek.
Rekomenduje sie zatem zastosowanie bardziej zaawansowanego rozwigzania,
polegajgcego na wyptukaniu skratek przed ich odwodnieniem.

o Pluczki skratek

Bardziej zaawansowana metoda obrobki skratek to ptukanie. Plukanie pozwala
na usuniecie znacznej ilosci czesci organicznych. W konsekwencji uzyskujemy nie tylko
zmniejszenie ilosci skratek, ale i dalszg redukcje ich uwodnienia oraz ograniczenie
podatnosci na zagniwanie. Warto réwniez zwréci¢ uwage, iz wyptukane czesci
organiczne kierowane sg do gtdwnego strumienia Sciekow i trafiajg do reaktorow
biologicznych (co z kolei wplywa na wzrost efektywnosci usuwania zwigzkow
biogennych). Istnieje szereg rozwigzan uktadu ptukania. Praktycznie kazdy producent
posiada swoje wlasne. Ptukanie moze polega¢ na wtrysku wody pod cisnieniem do
koncowej strefy praski slimakowej. Wowczas, dodatkowo po wprowadzeniu ruchu
nawrotnego, dochodzi do ptukania skratek. Podobnie konstruowane sa ptuczki
wykorzystujgce sita ukosne.

Ciekawym rozwigzaniem jest ptuczka z wydzielonym wirnikiem. Zasada
dziatania odpowiada dokladnie pralce Frani. Po wypetnieniu ptuczki wodg i skratkami
wigczany jest wirnik i poprzez intensywne turbulencje dochodzi do pitukania skratek.
Nastepnie woda jest spuszczana poprzez sito znajdujgce sie w dnie, a skratki
wynoszone z niego przenosnikiem spiralnym - praska. Na zamieszczonym ponizej
zdjeciu po lewej stronie zbiornika wida¢ umieszczony ukosnie silnik napedu ptuczki. Na
dole znajduje sie umieszczono poziomo praska wyttaczajgca skratki do workownicy.

Rys. 3. Przykltadowa ptuczka z prask g skratek.
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Rys. 4. Przyktadowa pluczka z prask g skratek, widok od naptywu skratek.

Rys. 5. Widok dobrze odwodnionych i sprasowanych sk ratek.
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Na powyzszym zdjeciu ukazano do jakiego stanu mozna wyptukac¢ i odwodnié skratki.

Z uwagi na stale wzrastajgce koszty ostatecznego zagospodarowania skratek oraz
coraz bardziej restrykcyjne przepisy dotyczgce mozliwosci ich utylizacji, zaleca sie
zastosowanie najbardziej zaawansowanej metody obrobki skratek, tj. ptukania w
wydzielonym stopniu ptuczacym oraz odwadniania w ukfadzie prasujgcym.

Proponuje sie urzadzenie o nastepujgcym standardzie:

Wydajnos$¢: dostosowana do odbioru, prasowania i ptukania skratek z czterech
krat jednoczesnie.

Osiggalna redukcja masy 65 %.

Stopien odwodnienia skratek min. 35 % sm

Ptukanie i prasowanie skratek w jednym urzgdzeniu.

Proces prasowania i czyszczenia strefy odptywu poptuczyn realizowany przy
uzyciu jednego przenosnika slimakowego. Zaleca sie zastosowanie dodatkowego
sitownika hydraulicznego umozliwiajgcego dodatkowe sprasowanie wstepnie
odwodnionych skratek poprzez cykliczne zawezenie swiatta wylotu z urzadzenia.
Dtugosc strefy prasowania nie mniej niz 150 mm.

Ptukanie skratek w leju zasypowym tylko z zastosowaniem mieszania skratek
przez wydzielony szybkoobrotowy wirnik o predkosci obrotowej nie mniejszej niz
950 obr/min.

Zastosowanie miernika cisnienia hydrostatyczngo uruchamiajgcego ptukanie, (nie
dopuszcza sie tylko czasowego uruchamiania ptukania skratek).

Odptyw poptuczyn do wspolnego kanalu przed kraty przez perforacje o
przeswicie max. 5 mm czyszczong za pomocq tatwo demontowalnych szczotek
zamocowanych na przenosniku slimakowym.

Rura wyrzutowa skratek montowana za pomocg potgczenia kotnierzowego —
mozliwos¢ inspekciji.

Urzadzenie wyposazone w zawor spustowy poptuczyn z napedem elektrycznym.
Rodzaj transportera skratek — slimakowy, watowy, wyposazony w tozyska
bezobstugowe nie wymagajgce smarowania.

Urzadzenie wyposazone w zawor spustowy poptuczyn z napedem elektrycznym
Wykonanie materiatowe: Wszystkie elementy majgce kontakt ze skratkami i
Sciekami w tym przenosnik Slimakowy wraz z watlem, podpory, pokrywy
wykonane ze stali nierdzewnej nie gorszej niz 1.4301/1.4307 wytrawiane w
calosci w kapieli kwasnej (za wyjatkiem armatury, napeddéw, tozysk itp).
Utwardzenie topatek przenosnika slimakowego Tubrodur - 50-60 HRC/Hardox
400 - 48 HRC lub réwnowazne.

Uklad transportu skratek:

Przepustowos$¢ i konstrukcja dostosowana do odbioru i transportu skratek z
czterech urzadzen jednocze$nie.

Transport skratek realizowany bez udziatu napedu — transport hydrauliczny.
Wysokos¢ zrzutu - dostosowana do odbioru przez prasoptuczke skratek.

Proces transportu w petni hermetyczny.

Wykonanie materialowe: Wszystkie elementy urzgdzenia majgce kontakt z
medium (za wyjatkiem armatury, tozysk, napedow itp.) wykonane ze stali
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nierdzewnej nie gorszej niz DIN 1.4301/1.4307 poddanej w catosci pasywacji
poprzez zanurzanie w kgpieli kwasne,;.

Skratki wyprasowane w prasce bedg wyciskane bezposrednio na stanowisko odbioru
skratek — na podescie.

Zaklada sie, ze odbiér moze byé prowadzony réznymi srodkami transportu, stad
proponuje sie wykonanie stanowiska w postaci wydzielonej strefy znajdujacej sie
wewnatrz budynku krat. W podiodze nalezy zabudowaé prowadnice ze stali
nierdzewnej, dostosowane rozmiarem do uzywanych przez odbiorce odpaddéw (w
okresie realizacji inwestycji) kontenerow. Pomiedzy prowadnicami nalezy zabudowac
odwodnienie liniowe, zapewniajgce odbior odciekdéw. Stanowisko nalezy wydzieli¢ lekkg
konstrukcjg, wykonang ze stali nierdzewnej, wypetniong tkaning elastyczng, co
odseparuje rejon odbioru skratek od pozostatej czesci hali. Z wnetrza stanowiska nalezy
ujac powietrze i skierowac¢ do wydzielonego systemu biofiltracji.

3.3.3. Uktad dezodoryzacji gazow.

Kolejnym waznym zagadnieniem wptywajgcym na warunki eksploatacji jest emisja
zanieczyszczenh zapachowych i bakteriologicznych. Z uwagi na ucigzliwo$é zapachowg
skratek i Sciekdbw stosuje sie systemy wentylacji grawitacyjnej i wymuszonej,
zapewniajgce wielokrotng wymiane powietrza w obiektach krat. W efekcie ponosi sie
potezne koszty ogrzewania, a obstuga i tak narazona jest na ucigzliwy kontakt z gazami
i aerozolami bakteryjnymi. Duzo lepszym rozwigzaniem jest stosowanie wydzielonej
wentylacji urzadzenh, zapewniajgcej wytworzenie podcisnienia w urzgdzeniach.
Wowczas powietrze nie jest wyciggane z kanaldw krat poprzez same urzadzenia do
pomieszczenia i dopiero przez system wentylacji, lecz zasysane do urzadzeh (zar6wno
z kanatéw, jak iz wnetrza budynku), co znakomicie poprawia atmosfere w budynku.
Dlatego  opcjonalnie  nalezy rozwazy¢ mozliwos¢  zastosowania  ukladu
dezodoryzacyjnego opartego na biofiltrze.
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Rys. 6. Widok uktadu hermetyzaciji krat.
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Niebagatelne znaczenie ma réwniez ekonomia — wielokrotno$¢ wymian powietrza w
catym obiekcie mozna ograniczy¢, a odbioér niewielkich objetosci zanieczyszczonego
powietrza z urzadzen réwniez wymaga zastosowania nieduzych uktadow wentylacji oraz
jego oczyszczania. W przypadku stosowania biofiltrow nalezy zwréci¢é uwage na
naktadane przez potencjalnych dostawcéw ograniczenia stezen gazow ztowonnych w
oczyszczanym powietrzu — nieraz jest to zaledwie kilkadziesigt ppm siarkowodoru,
podczas gdy obserwuje sie (zwlaszcza dla systemow kanalizacji podcisnieniowej czy
zrzutéw z wozow asenizacyjnych) wielokrotnie wyzsze stezenia gazow.

Nalezy zastosowaC jako podstawowy system wentylacji, wentylacje grawitacyjng
pomieszczen. Do usuniecia i zneutralizowania odorow zastosowac dziatajgcg w sposob
ciagly wentylacje mechaniczng z urzadzen i stanowisk, podajacq zanieczyszczone
powietrze do systemu biofiltracji. Powietrze nalezy odbiera¢ co najmniej z:

= kanatéw krat (wszystkie trzy kanaty, uwzgledniajac koniecznos¢ wytworzenia
podcisnienia w kanalizacji, co umozliwi zhermetyzowanie komory przelewu
awaryjnego),

= obudodw krat (5 krat — w tym istniejgca krata rezerwowa),

= gystemu transportu skratek (wszystkie rynny),

= prasoptuczki skratek,

= stanowiska kontenera skratek.

Obliczenia biofiltra:

Przestrzen Objetosé Krotno$¢ wymian Wydajno$¢ powietrza
wentylowana [m’] [1/h] [m°/h]
Kanaty 140 4 560
Urzadzenia 30 5 150
Stanowisko kontenera 42 6 252
LACZNIE 962

Objetosci wentylowane kanatéw krat przyjeto na catym odcinku od komory K1 do
komory K2, uwzgledniajac rowniez komory do montazu krat. Objetosci wentylowane
urzadzeh przyjeto na podstawie szacunku dla typowego ukfadu odbioru i obrébki
skratek. Objetos¢ wentylowang stanowiska kontenera na skratki przyjeto, zakiadajgc
dtugos¢ stanowiska 4m, szerokos¢ 3,5 m i wyskosé 3 m.

Wymagana wydajno$é biofiltra wyniesie 1000 m®h. Zakladajac, ze zrédlem powietrza
wprowadzanego do kanatéw bedzie powietrze atmosferyczne(zimne), a dla urzadzen i
stanowiska kontenera powietrze z wnetrza hali krat (cieplejsze), obliczono
zapotrzebowanie na energie cieplng do ogrzewania biofiltra. Przyjmuje sie, ze powietrze
pochodzace z zewnatrz bedzie nagrzewac¢ sie czesciowo od sciekdw, a powietrze
wewnatrz hali ogrzewane bedzie z wykorzystaniem instalacji CO obiektu. Poniewaz
dostepne na rynku systemy biofiltracji r6znig sie wymagang minimalng temperaturg
pracy, przyjeto, ze musi nastgpi¢ ogrzanie powietrza o 20 stopni Celsjusza.
Zapotrzebowanie mocy elektrycznej do podgrzania przeptywu 1000 m®h o 1 st
Celsjusza wynosi 0,36 kW. Oznacza to, ze moc grzatki elektrycznej powietrza winna
wynosi¢ 7,2 kKW.

Moc elektryczna na potrzeby wentylatora (podniesienie cisnienia do poziomu 2200-2500
Pa — do pokonania oporéw instalacji, skrubera oraz zloza biofiltra) to ok. 2 kW. Moc
elektryczna pozostatych urzadzenh biofiltra (grzatka wody, pompa cyrkulacyjna, system
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AKPIA, itp.) to ok. 3 kW. Zatem przyjeto pobdér mocy biofiltra na poziomie 12,2kW.
Zuzycie wody w typowym biofiltrze wynosi okoto 25dm%h, tj. 0,6 m%d. Wstepnie
zalozono, iz bedzie on zasilany wodg wodociggowg (bardzo szybkie zarastanie
skrubera, grzatki, pompy, po podaniu wody technologicznej).

Stanowisko odbiorcze kontenera proponuje sie wydzieli¢ z pomieszczenia za pomocg
przegrody tworzywowej, CO ograniczy emisje zanieczyszczen na pomieszczenie, a
zarazem nie utrudni obstugi.

Przyktadowe rozwigzanie przedstawiono na ponizszym zdjeciu.

Rys. 8. Zhermetyzowane stanowisko odbioru skratek.

Nalezy zastosowaé biofiltr typowy, w ktérym proces oczyszczania powietrza polega
na powolnym przepuszczaniu gazow przez warstwe materiatu porowatego zasiedlonego
przez mikroorganizmy. W okreslonych warunkach pracy biofiltra, zanieczyszczenia
obecne w gazie wylotowym sg absorbowane iulegajg stopniowemu rozkiadowi na
naturalne substancje takie jak woda i dwutlenek wegla. Poczatkowo zanieczyszczone
powietrze musi by¢ poddane wstepnemu oczyszczaniu w zintegrowanym z biofiltrem
wstepnym  skruberze. We wstepnym skruberze zanieczyszczony gaz zostaje
ochtodzony do odpowiedniej temperatury, odpowiednio nawilzony oraz pozbawiony
statych czasteczek. Wstepny skruber petni rowniez role buforu dla pojawiajacych sie
w powietrzu wysokich stezen zanieczyszczen. W skiad uktadu przygotowania powietrza
wchodzi réwniez grzalka, zapewniajgca ewentualne podgrzanie powietrza do
odpowiedniej temperatury w okresie zimowym. WSstepnie przygotowane powietrze
rozprowadzane jest w kanale dystrybucyjnym a nastepnie przeptywa z matg predkoscig
przez biologiczne ztoze organiczne. Jako materiat filtrujgcy najczesciej stosuje sie
mieszaniny surowcOw pochodzenia organicznego, zawierajgce odpowiednio
spreparowane (porowate) nosniki syntetyczne, zasiedlone biomasg. Wkiad filtracyjny
musi by¢ jednoznacznie klasyfikowany jako "odpadowa masa roslinna”, kod odpadu
020103 wedtug klasyfikacji odpadéw zamieszczonej w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 27.09.01 w sprawie katalogu odpadéw (Dz. U. nr 112 poz. 1206), co
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pozwoli na pdzniejszg jego utylizacje bez ponoszenia nadmiernych kosztéw. Sposob
utozenia materiatu filtrujgcego powinien zapewnia¢ jego rGwnomierne napowietrzenie i
gwarantowa¢ kontakt catego strumienia gazu ze ziozem. W celu zapewnienia
odpowiednich warunkéw pracy biofiltra jest konieczne, aby materiat strukturalny ztoza
posiadat jednolitg strukture oraz wystarczajgcq wilgotnos¢. Zaleca sie aby biofiltr miat
budowe modularng, ktéra pozwala na tatwy montaz na miejscu instalacji oraz
budowanie biofiltréw o dowolnej wielkosci filtrujgcej. Biofiltry wykonane z tworzywa
wzmachianego widknem szklanym charakteryzujg sie wysokg odpornoscig na korozje
oraz warunki pogodowe. Zwraca sie uwage, iz obligatoryjnym wyposazeniem musi by¢
sonda kontrolujgca odczyn odciekdéw ze ztoza, wraz z uktadem korekty odczynu. Odbi6r
powietrza do biofiltra musi posiadac regulacje przepustnicami oraz odpowiednig izolacje
termiczng. Biofiltr musi posiada¢ mozliwos¢ regulacji wydajnosci — celem zmniejszenia
przeptywu powietrza (i zapotrzebowania ciepta) w okresie zimowym, gdy nastepuje
mniejsza emisja aerozoli i spada ucigzliwos¢ zapachowa. Dobér biofiltra musi
uwzglednia¢ koniecznosé oczyszczania gazow odlotowych pochodzacych rowniez z
mieszaniny $ciekdw ze $ciekami dowozonymi, stad nie mozna limitowaé stezenia
siarkowodoru w powietrzu dolotowym.

Pogladowy schemat modutowego biofiltra pokazano ponizej.

Rys. 9. Schemat biofiltra.
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3.4. Komora sit

Istniejgce sita sg w znacznym stopniu zuzyte i nalezy docelowo zaktadac ich wymiane —
zastosowanie nowych urzadzen cedzgcych $cieki.

Warianty modernizacji wezta krat gestych omowiono w poprzednim punkcie — tgczacym
sie funkcjonalnie.

3.5. Komora K2

W ramach prac zwigzanych z modernizacjg komory rozdziatlu przewiduje sie
demontaz wszystkich zastawek. Proponuje sie montaz nowych, wykonanych ze stali
nierdzewnej.
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Wariantem podstawowym modernizacji komory jest wymiana wszystkich zastawek na
nowe. Biorgc jednak pod uwage obecng prace komory oraz obcigzenie oczyszczalni
(znaczaco nizsze od projektowanego pierwotnie), proponuje sie:

Wariant I:

Montaz zastawek w pozycjach:
=  Doptyw $ciekéw od strony hali krat — 3 sztuki

= QOdciecia przelewu do K17 — 1sztuka
= QOdciecia doptywu do zbiornikéw pompowni (nr. 1, 3, 4 i 5) — 4 sztuki.

Pozwoli to na zredukowanie ilosci zastawek i ich napedéw do osmiu sztuk. W
pozostaltych pozycjach nalezy pozostawi¢ zakonserwowane prowadnice zastawek
(obciete do poziomu terenu), co umozliwi zastosowanie ewentualnych odciec
szandorami na czas remontu nowych zastawek (po ich wieloletniej eksploataciji).

Z uwagi na regularne przetgczenia kierunku podawania $Sciekow, zastawki bedg
wyposazone w napedy elektryczne, a sterowanie podigczone do systemu SCADA.

Wariant Il:

Montaz zastawek w pozycjach:
=  Doptyw $ciekdéw od strony hali krat — 3 sztuki

= Odciecia przelewu do K17 oraz miedzy kanatami w osi tego przelewu — 3 sztuki
= QOdciecia doptywu do zbiornikbw pompowni na trzech kanatach gtownych — 3
sztuki.

W pozostatych pozycjach nalezy pozostawi¢ zakonserwowane prowadnice zastawek
(obciete do poziomu terenu), co umozliwi zastosowanie ewentualnych odciec
szandorami na czas remontu nowych zastawek (po ich wieloletniej eksploataciji).

Z uwagi na regularne przetgczenia kierunku podawania $Sciekow, zastawki bedg
wyposazone w napedy elektryczne, a sterowanie podtgczone do systemu SCADA.

3.6. Piaskownik

Oprocz zatrzymania czesci statych wleczonych (rumoszu) — w zwirowniku oraz czesci
ptywajacych — na kratach, konieczna jest réwniez separacja piasku. Operacja ta jest
realizowana w piaskowniku. Obecnie eksploatowany jest piaskownik poziomy,
trzykomorowy, z usuwaniem grawitacyjnym piasku na poletka ociekowe.

Wariant I:

Z uwagi na mozliwos¢ zabezpieczenia pomp w pompowni gtébwnej przed abrazyjnym
dziataniem piasku, istnieje mozliwos¢ wykonania kompleksu piaskownikéw pomiedzy
istniejgcym budynkiem krat, a pompownig giéwng. Celem ograniczenia kosztéw prac, w
tym wariancie zaleca sie zakup gotowych, prefabrykowanych piaskownikow i zabudowe
ich w gotowym obiekcie (,wannie”) zagtebionym w ziemi.
W tym celu nalezy wykonac¢ nastepujgce dziatania:

= budowa kanatu doprowadzajgcego $cieki z istniejgcego budynku krat do nowego

kompleksu piaskownikow,
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= wykonanie zadaszonej ,wanny” lub pelnego budynku wraz z podigczeniem
uktaddéw zasilania, wody, wody technologicznej, sterowania, itp.,

= montaz dwoch prefabrykowanych piaskownikbw wraz z wyposazeniem i
sterowaniem,o wydajno$ci minimalnej 1000m?h kazdy,

= montaz uktadu transportu piasku,

= montaz separatora — ptuczki piasku,

= budowa kanatu odprowadzajgcego $cieki do pompowni(poprzez komore
rozdziatu),

= adaptacja uktadu drogowego.

Rozwigzanie to posiada jedng bezsprzeczng zalete w poréwnaniu do obecnego ukiadu
— pozwala na zabezpieczenia pomp w pompowni gtéwnej i wydtuzenie okreséw
miedzyremontowych. Ponad to ukfad hydrauliczny potagczenia kanatow krat rzadkich z
komorami ssawnymi pompowni jest na tyle niekorzystny, ze do poprawnej zabudowy i
pracy nowych piaskownikéw wymagane bytoby zrezygnowanie z komory rozdziatu K2 w
obecnym ksztaicie i jej przebudowe badz zabudowe w innej lokalizacji. W przeciwnym
razie, potozenie kolektora wlotowego nowych piaskownikow usytuowane bedzie
powyzej dna kanatu (ok. 30 cm), co spowoduje state podpietrzenie $ciekdéw, a w
konsekwencji osadzanie piasku na catym odcinku, od przelewu w komorze K1 az do
wlotu do piaskownikéw.

Wariant Il:

Analiza stanu obecnego piaskownika oraz sprawdzenie jego przepustowosci
jednoznacznie wskazujg, iz jest mozliwe jego wykorzystanie w perspektywie szeregu lat.
Bioragc pod uwage jego konstrukcje oraz koszty innych rozwigzan, zdecydowanie zaleca
sie to rozwigzanie.

Z uwagi na wielko$¢ przewidywanych do uzycia konteneréw do transportu piasku, nie
ma mozliwosci ulokowania separatora oraz stanowiska odbioru piasku w istniejgcym
pomieszczeniu. Obecnos¢ lejow nie pozwala wykorzysta¢ pomieszczenia do celu
zabudowy uktadu separacji piasku. Celem redukcji nakladéw inwestycyjnych, proponuje
sie wykorzysta¢ ostatnie dwa segmenty pod piaskownikiem (patrzac zgodnie z
kierunkiem przeptywu $ciekow). Rozwigzanie takie pozwala na swobodng obstuge
urzadzen, pelny dostep do kontenerow piasku oraz maksymalne wykorzystanie
istniejgcej infrastruktury drogowe;.

Zaklada sie, ze separator — ptuczka piasku zostanie zamontowany w trzecim segmencie
pod piaskownikiem. Wielko$¢ segmentu pozwala réwniez na ewentualng zabudowe
drugiego (rezerwowego) separatora. Doptyw pulpy piaskowej odbywaé sie bedzie
grawitacyjnym przewodem z gory piaskownikbw. Do separatora podana bedzie
(poprzez reduktor) woda technologiczna z ukladu hydroforowego. Zaktada sie, ze
zbiornik na wode technologiczng oraz filtry rOwniez bedg zainstalowane w tym
pomieszczeniu (dla Wariantu | rozwigzania wody technologicznej). Odcieki z separatora
kierowane bedg nowag siecig kanalizacyjng do istniejgcego ukiadu kanalizacji i na
poczatek procesu oczyszczania. Odwodniony piasek, wynoszony bedzie przenosnikiem
ukosnym poprzez sciane segmentu (konieczne wykonanie otworu) do segmentu
czwartego, w ktorym zlokalizowane bedzie stanowisko na kontener. Zaktada sie, ze
odbiér piasku realizowany bedzie do konteneréw hakowych, znajdujgcych sie na
wyposazeniu oczyszczalni. Wewnatrz nalezy wykonac¢ poziomy przenosnik slimakowy,
zapewniajgcy co najmniej dwupunktowy wyrzut piasku. Zaleznie od doboru urzadzen,
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przenosnik nalezy wykonac jako rewersyjny lub z szybrem z napedem elektrycznym.
Wszystkie punkty smarowania sprowadzi¢ na poziom terenu (zastosowacC przewody
smarownicze).

W celu adaptacji obu segmentéw nalezy wymurowac tylng sciane (szerokos$¢ kazdego
segmentu ok. 5.8 m, wysokos¢ ok. 4.30, zaktadajgc posadowienie posadzki na poziomie
identycznym z obecnym pomieszczeniem kontenera) — zamykajgc przestrzen
segmentow. W $cianie nalezy wykona¢ okna doswietlajgce oraz zabudowac instalacje
wentylacyjng. Celem ograniczenia zapotrzebowania na energie cieplng zaleca sie
zastosowaé¢ wentylacje mechaniczng z uktadem rekuperacji. Wentylacje budynku
wykona¢ jako grawitacyjng oraz mechaniczng (z rekuperacjg). Wykona¢ ogrzewanie,
umozliwiajgce utrzymanie temperatury + 5 st. C oraz dodatkowo w posadzce pomiedzy
prowadnicami zatopi¢ uktad grzewczy, zasilany z centralnego systemu CO oczyszczalni
(uruchamiany recznie), majgcy za zadanie ewentualne rozmrozenie przywiezionego
kontenera.

W Scianie frontowej segmentu trzeciego nalezy wykona¢ brame, umozliwiajgcg montaz i
demontaz urzadzen. Brame wykona¢ jako rolowang, przy czym z uwagi na niskg
czestotliwos¢ uzycia zaleca sie zastosowanie napedu recznego. Oprocz bramy
zainstalowac drzwi.

W S$cianie frontowe] segmentu czwartego nalezy rowniez wykona¢ brame i drzwi.
Poniewaz ta brama bedzie uzywana na biezaco do transportu kontenerdéw, zainstalowac
naped elektryczny. Przy doborze bramy nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ czesciowego
podniesienia kontenera jeszcze wewnatrz budynku. Nalezy wykona¢ brame - jako
rolowang z napedem elektrycznym i recznym. Wysoko$¢ bramy nie nizsza niz 4 metry,
a szerokosc¢ nie mniej niz 3,5 metra — celem swobodnego transportu kontenera.

Nowe Sciany oraz Sciany zewnetrzne segmentow trzy i cztery zaizolowac termicznie,
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami (zaktada sie, ze w pomieszczeniach winna byc¢
utrzymywana temperatura dodatnia, celem zabezpieczenia urzadzen).

Sciany wewnetrzne segmentéw na petnej wysokosci pokryé zywicg lub plytkami (po
uzgodnieniu z Zamawiajgcym).

Oswietlenie zabudowac¢ na scianach, na wysokosci umozliwiajgcej wymiane elementow
oraz mycie kloszy.

Podtoge budynku (w obu pomieszczeniach) oraz podjazd wykonac jako zelbetowg ptyte,
z rozbudowg ptyty o dlugos¢ podjazdu na kontener. Podtoge pomieszczenia kontenera
wykona¢ z wtopionymi prowadnicami ze stali nierdzewnej, zapewniajgcymi odpowiednie
prowadzenie rolek oraz podiuznic kontenera (dla obecnie stosowanych konteneréw
rozstaw zewnetrzny rolek 170 cm, przy szerokosci rolek od 23 cm do 26 cm).
Prowadnice wyprowadzi¢ na podjazd do pomieszczenia, na diugosci zapewniajgcej
zaladunek i wyladunek konteneréw (uzywanych/przewidywanych w momencie
wykonywania projektu). Diugos¢ prowadnic skorygowaé w okresie projektu — zaleznie
od rodzaju uzywanego urzgdzenia hakowego i doboru sposobu transportu (czy kontener
bedzie podnoszony w calosci na zewnagtrz budynku, czy jedynie cze$ciowo
wyprowadzany). Prowadnice wykonaC w rozstawie dla podiuznic oraz dla rolek.
Najwiekszy ze stosowanych obecnie konteneréw posiada wymiary (dt. x szer. X wys.)
6x 1,9 m, przy czym wymiary nalezy zweryfikowaC w momencie wykonywania
inwestycji — dostosowujgc do aktualnych mozliwosci transportowych. Wzdtuz prowadnic
i od strony tylu kontenera, wykonac¢ korytka odwadniajgce (odwodnienia liniowe),
odprowadzone do kanalizacji poprzez studnie osadnikowa.
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Wewnatrz obiektu separatora wykona¢ dodatkowe odwodnienia punktowe przy
przewidywanej pozycji spustu z separatorow i zbiornika wody technologicznej.

Posadzki zaleca sie wykonac¢ jako bezspoinowe, szpachlowanie z gruntowaniem, z
mieszankg kwarcowg. Proponowana posypka z piasku kwarcowego, warstwa
zasadnicza z dwukomponentowej zywicy epoksydowej i warstwa zamykajgca z matowej
powtoki. Grubos¢ warstwy nie mniej niz 3mm. Posadzke wykona¢ z wywinieciem
powtoki 2cm na Sciany.

3.6.1. Remont budowlany

Stan konstrukcji nalezy oceni¢ jako prawidtowy — nie obserwuje sie wyciekow, peknie¢
ani odspojen. Z prac konstrukcyjnych, zaleca sie jedynie wymiane/naprawe dylatacji.
Zasadniczo odmiennie prezentuje sie jednak stan urzadzenh technicznych wyposazenia
piaskownika. Istniejgce zastawki, zasuwy oraz orurowanie sg w znacznym stopniu
skorodowane, a zgarniacze catkowicie zuzyte. Proponuje sie zatem zastosowaé nowe
wyposazenie piaskownika.

W ramach modernizacji przewiduje sie wymiane wszystkich zastawek na nowe.
Zastawki muszg zosta¢ wymienione niezaleznie od wariantu modernizacji ukfadu
transportu piasku wewnatrz piaskownika.

W miare posiadanych wolnych srodkéw mozliwa jest wymiana obarierowania na nowe,
wykonanego ze stali nierdzewnej.

3.6.2. Zgarnianie piasku

W pierwotnym rozwigzaniu technologicznym, zaktadano nagromadzenie maksymalnej
ilodci piasku w lejach osadowych i zrzut gestej pulpy (na pograniczu ptynnosci —
rozwadnianej sciekami z dedykowanej pompowni) na poletka ociekowe. Obecnie
stosuje sie rézne systemy transportu piasku wzdtuz i poza piaskownik, przy czym
praktyka oraz dokumentacje dostawcoOw urzadzehn wskazuja, ze w przypadku
stosowania zaawansowanych instalacji do ptukania i odwadniania piasku, nalezy pulpe
piaskowg odbiera¢ z piaskownika na biezgco, bez jej gromadzenia — nawet kosztem
zwiekszonego obcigzenia hydraulicznego urzadzen.
W przypadku piaskownika oczyszczalni w Cieszynie nie ma uzasadnienia stosowania
nastepujacych metod transportu piasku:
=  woOzkow przejezdnych (pompowych lub zgarniakowych), gdyz wymagatoby to
wyréwnania goérnych krawedzi na catej dlugosci piaskownikédw oraz ich
wzmocnienia do funkcji torowiska. Rozwigzanie to, w przypadku wodzka
pompowego, wymaga réwniez wykonania dodatkowej rynny transportujgcej
piasek, co jest nieuzasadnione ekonomicznie. W przypadku wdzka
zgarniakowego, nalezy réwniez zwréci¢ uwage, ze zastosowanie pojedynczego
zgarniacza powodowacC bedzie lokalne podpietrzanie sciekOw i wynoszenie
piasku.
= przenosnika $limakowego dennego, gdyz wymagaloby to zasadniczej
przebudowy piaskownikow, zaréwno pod wzgledem hydrauliki (podniesienie
poziomu piasku), jak i konstrukcyjnym. Zwraca sie uwage, ze obstuga
przenosnikéw $limakowych, przy piaskowniku zabudowanym na estakadzie,
bytaby w przypadku kazdego remontu, wymagajagcego wyjecia spirali bardzo
pracochtonna i wymagata uzycia dzwigu.
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Proponuje sie zatem wykonanie nowego systemu zgarniania piasku w sposéb
analogiczny do obecnie stosowanego, jednak zrealizowanego z wykorzystaniem
obecnie dostepnych rozwigzahn technicznych. Piasek bytby usuwany za pomocg
zgarniacza tancuchowego, zamontowanego na istniejgcej konstrukcji betonowej
piaskownika. Jest on wykonany w postaci tancucha, ktéry przewija sie wokét kilku kot
zebatych zamontowanych w piaskowniku. Na fancuchu zabudowane sag zgrzebta
usuwajgce piasek do leja.

Rys. 10. Ukiad ta ncuchowego zgarniania piasku.

3.6.3. Usuwanie piasku

Piasek przesuwany wzdtuz piaskownikéw, kierowany jest do lejow. Do tej pory jego
usuwanie odbywa sie na drodze spustu grawitacyjnego na poletka osadowe.
W wariancie pierwszym rozwazono renowacje ukfadu spustowego. Wymaga ona
nastepujacych dziatan:

= wymiany zasuw i orurowania,

= renowacji pompowni sciekéw (zasilajacej piaskownik),

= wykonania uktadu sterowania.

Zaletg tego rozwigzania jest jego prostota oraz niski koszt eksploatacyjny — zwigzany
wytgcznie z obstugg pomp i zasuw (w tym poborze energii elektrycznej). Rozwigzanie to
nie jest jednak najtansze — koszt zakupu nowych zasuw z napedami elektrycznymi
rownowazy zakup jednostek pompowych wariantu drugiego. Decydujgca jest
funkcjonalnos¢ technologiczna - w przypadku skierowania pulpy piaskowej do ukiadu
separacji mechanicznej, nie ma mozliwosci zapewnienia stabilnego jego obcigzenia. W
przypadku zrzutu grawitacyjnego, jezeli podawane medium jest rzadkie, moze doj$¢ do
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zalania urzadzen. Jezeli z kolei niesie ono duze ilosci zanieczyszczen (piasku) istnieje
duze ryzyko zatkania sie zrzutu lub separatora. Stad proponuje sie zastosowac¢ wariant
drugi — polegajacy na zabudowie w lejach piaskownikow pomp zatapialnych. Bedg one
cyklicznie podawac¢ pulpe piaskowg do ukiadu separacji. Dzieki pracy pompowej
wielkos¢ obcigzenia hydraulicznego separatora — ptuczki, bedzie stata.

Rys. 11. Uktad odbioru pulpy piaskowej (rzewqdy tt
B\ o b y A . I : 1 ¢ !

oczne) z piaskownika.

Uktad pompowy proponuje sie zrealizowa¢ w sposéb nastepujacy:

W kazdym z lejéw zabudowana bedzie wirowa pompa zatapialna, podajaca pulpe do
komory zbiorczej (wspolnej dla wszystkich piaskownikow), zlokalizowanej powyzej
poziomu sciekéw. Z komory tej pulpa piaskowa bedzie sptywaé grawitacyjnie do
separatora piasku zabudowanego pod piaskownikiem.

Szczegb6lng uwage nalezy zwrdcié na sposdb mocowania pomp. Praktyka wskazuije,
iz stosowanie statych prowadnic ze stopag sprzegajacq nie jest dobrym rozwigzaniem.
Nie ma wéwczas mozliwosci manewrowania wysokoscig posadowienia pompy. Réwniez
mozliwos¢ powtdrnego wiozenia pompy, np. po jej przegladzie jest bardzo trudna. Z
zasady sprzeg jest zanieczyszczony piaskiem czy obwieszony szmatami. Ciekawym
rozwigzaniem praktykowanym przez nas od wielu lat jest stosowanie wezy
elastycznych. Wbrew pozorom zywotnos$¢ takiego przewodu siega kilku lat, a mozliwos¢é
elastycznego manewrowania zespotem tlocznym znakomicie utatwia eksploatacje.
Jezeli dodatkowo waz jest podigczony do stalej instalacji np. za pomocag zigcza
strazackiego (Uwaga! Nie wolno przewezac przekroju) lub ma wolny wylot, ewentualne
przeptukanie zatkanego przewodu staje sie duzo prostsze.
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Rys. 12. Uktad wanny zbiorczej pulpy piaskowe;j.

Nalezy réwniez starannie prowadzi¢ dobdér pomp. Same parametry charakterystyki
pompowej muszg zapewnia¢ odpowiednig wysokos¢ ttoczenia. Przy dokonywaniu
obliczen nalezy pamietac, iz nie tylko liczy sie straty na wysokosci geometrycznej oraz
opory miejscowe i liniowe przewodow (tarcie o sSciany), ale rOwniez straty na tarcie
pomiedzy czgsteczkami transportowanego medium. Straty te potrafig by¢ wyzsze, niz
opory transportu cieczy, stad nieraz przyjmuje sie do doboru po prostu nawet dwukrotng
wysokos$¢ ttoczenia.

Waznym kryterium zapewniajgcym prawidiowg prace ukiadu jest wielkos¢ wolnego
przelotu pompy. W przypadku mniejszych instalacji czesto spotykamy sie z
rozwigzaniami, w ktérych zastosowano pompy o wolnym przelocie rzedu 50mm. Jest to
Srednica odpowiadajgca wielkoscig $rednicy korka z wanny. Przelot o takiej niewielkiej
Srednicy jest bardzo podatny na zatykanie wszelkimi zanieczyszczeniami. Nalezy zatem

BIURO PROJEKTOW GOSPODARKI WODNO — SCIEKOWEJ LHYDROSAN" SP. Z O.0.
44-101 GLIWICE, ul. HENRYKA SIENKIEWICZA 10, TEL. 3223100 81
Strona 40



KONCEPCJA MODERNIZACJI CZ ESCI MECHANICZNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W CIESZYNIE
KONCEPCJIA .t opracowanie wielobranzowe

stosowac¢ pompy o wolnym przelocie min 80 mm — jest to wystarczajgce dla wiekszosci
oczyszczalni. Stosowanie takich pomp nie powoduje rowniez nadmiernego
przewymiarowania urzadzen do obrébki pulpy piaskowej (odbierajacych z uktadu
pompowego pulpe piaskowg), a skrécenie czasu ich dzialania jest takze korzystne z
punktu ich zywotnosci.

Rys. 13. Przekroj pompy z dodatkowym wirnikiem dow  zburzania piasku.

Biorac pod uwage rodzaje dostepnych wirnikow (jedno i wielokanatowe, sSrubowe,
vortex, itp.) zdecydowanie nalezy stosowac wirniki o0 swobodnym przeptywie typu vortex
— ich konstrukcja minimalizuje kontakt czasteczek zanieczyszczen z samym wirnikiem.
Nalezy réwniez dazy¢ do dobierania pomp o mozliwie niskich obrotach, np. 1500
obr/min, a nie 2900 obr/min.

Elementem na ktéry nalezy zwréci¢ uwage jest wykonanie materiatowe wirnika i
obudowy pompy, poniewaz pompowane medium jest bardzo jest silnie Scierne
(abrazywne). Nawet w materiatach producentéw pomp wyraznie wykazane sg roznice
ich zywotnosci w zaleznosci od zastosowanego materiatu. Przyktadowo — dla konkretnej
aplikacji w ktérej wirnik wykonany z zeliwa GG-25 przezywa 1500 godzin, wirnik tej
samej firmy, ale wykonany z materiatow specjalnych (np. Norihard w pompach KSB) ma
odpornosé przekraczajgcq 7000 godzin pracy.
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Stosowane sg réwniez indywidualne rozwigzania réznych producentow — od zaworu
ptuczacego po zabudowe dodatkowego elementu wzburzajgcego pulpe piaskowg
ponizej wirnika — bezposrednio na wale pompy.

Rys. 14. Dodatkowy wirnik do wzburzania piasku.

Przy projektowaniu przewodéw pulpy nalezy zwréci¢ uwage na hydraulike
instalacji. Dobor srednic przewodéw musi zapewnia¢ (przy pompowaniu pod gore)
wyniesienie piasku — czyli predkos¢ wyzszg niz 1 m/s.

We wszystkich przewodach nalezy redukowac¢ mozliwos¢ wystgpienia korkéw
czy zatkan — stosujac mozliwie proste prowadzenie przewodéw.

BIURO PROJEKTOW GOSPODARKI WODNO — SCIEKOWEJ LHYDROSAN" SP. Z O.0.
44-101 GLIWICE, ul. HENRYKA SIENKIEWICZA 10, TEL. 3223100 81
Strona 42



KONCEPCJA MODERNIZACJI CZ ESCI MECHANICZNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W CIESZYNIE
KONCEPCJIA ..ottt opracowanie wielobranzowe

Rys. 15. Widok uktadu ttocznego pulpy piaskowe;.
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Ciekawy przyktad instalacji do piasku przedstawiono na powyzszych zdjeciach. Pulpa
podawana jest pompowo do wanny znajdujgcej sie na konstrukcji, a z niej sptywa
grawitacyjnie do separatora piasku. W przypadku przytkania przewodu tlocznego,
po wylaczeniu pompy nastepuje w wiekszosci przypadkow jego saomooczyszczenie —
ciecz sptywajgca z powrotem (na przewodach nie ma armatury zwrotnej) odtyka pompe
oraz wypltukuje zanieczyszczenia.

Przewod grawitacyjny jest zabudowany z minimalng iloscig tukow i zataman. Duzy
spadek powoduje, iz oproznia sie on bardzo szybko — efekt ten jeszcze poprawiono
poprzez mozliwo$¢ napowietrzania kominkiem znajdujgcym sie nad wanng. Strumien
pulpy uklada sie w przewodzie na sposob obserwowany w zjezdzalniach w
aquaparkach. Jak wida¢ dzieki szybkiemu opréznianiu instalacji, nie wystepuje ryzyko
zamarzania — mimo braku izolacji instalacja nigdy nie zamarzta. Analogiczne
rozwigzanie proponuje sie przyja¢ w omawianym rozwigzaniu. Wysokos¢ posadowienia
wanny zbiorczej wstepnie zaktada sie na poziomie gornej krawedzi koryt piaskownikow.
Odcinek przewodow do tej wanny proponuje sie wykonaé jako elastyczny, przy czym
pomiedzy korytami nalezy przewody poprowadzi¢ w korycie podtrzymujgcym ze stali
nierdzewnej. Od wanny zbiorczej, przewdd nalezy wykonac¢ ze stali nierdzewnej,
poprowadzony do wlotu do separatora — ptuczki. Przed separatorem wykonaé tréjniki
zabudowac¢ zasuwy odcinajgce z napedami recznymi. Na wolnym koncu trojnika (za
zasuwg) zabudowacé ztgczke hydrantowg min DN 110, umozliwiajacg skierowanie
odciekéw (w razie awarii separatora) na poletko ociekowe lub do kontenera. Trojnik
rozwigza¢ w sposéb umozliwiajgcy docelowe podigczenie drugiego separatora.

3.6.4. Regulacja napetnienia

Zadaniem piaskownikéw jest usuniecie ze sciekow zawiesiny mineralnej bez zawiesimy
organicznej. Prawidtowy przebieg tego procesu mozna uzyska¢ w piaskownikach
poziomych przy statej predkosci przeptywu, niezaleznej od zmiennego doptywu sciekéw
do oczyszczalni.

Tradycyjnie stosuje sie do regulacji predkosci urzadzenia pietrzace odpowiednio
strumien przeptywajgcych $ciekbw w piaskowniku, np. zwezki lub przelew
proporcjonalny (np. typu Rettgera) o liniowej charakterystyce przeptywu. Warunki
zainstalowania przelewow i zwezek sg odmienne i czesto decydujg o wyborze rodzaju
urzadzenia.

Przelew proporcjonalny Rettgera umieszcza sie na wylocie z piaskownika i obniza sie
dno kanalu odptywowego za przelewem w celu zapewnienia swobodnego wyptywu
Sciekow z przelewu (przelew musi byé zupeiny). Powoduje to dosy¢ duzg strate
wysokosci. Zwezka natomiast powinna by¢ wbudowana w kanat odptywowy o prostych
odcinkach przed i za zwezka, co zajmuje zasadniczo duzo miejsca. Trzeba wiedziec,
ze do utrzymania statej predkosci przeptywu koniecznym jest wyznaczenie ksztaitu
przekroju poprzecznego piaskownika i ksztaltu przelewu odpowiedniego dla zatozonej
charakterystyki hydraulicznej przelewu i okre$lonej predkosci przeptywu. Regulacja
predkosci przeptywu w piaskownikach za pomocg przelewu proporcjonalnego jest
mozliwa pod warunkiem powigzania ksztattu przekroju poprzecznego piaskownika z
hydrauliczng charakterystykg przelewu i predkoscig przeptywu w piaskowniku.

Obecnie oczyszczalnia w Cieszynie wyposazona jest w zwezke pietrzacg, stuzacqg
zarazem do pomiaru ilosci przeptywajgcych $ciekow. Z uwagi na niewielkie napetnienie
piaskownikOw, urzadzenie nie spetnia swojej roli prawidlowo — podczas pracy
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zgarniacza piasku dochodzi do zaburzania hydrauliki przeptywu i podrywania piasku, co
powoduje jego wynoszenie do reaktoréw biologicznych.

Stad proponuje sie wykonanie dodatkowych przelewéw na koncu kazdego z koryt
piaskownikow.

Do ograniczonej regulacji warunkow przeptywu w piaskowniku wybrano przelew
dwuczesciowy - tego typu przelewy mogg by¢ instalowane tylko w piaskownikach
dwuczesciowych, ktore podobnie jak przelewy majg ksztatt dolnej i gornej czesci
opisany dwiema réznymi funkcjami (dolna czes¢ trapezowa, gérna — trojkatna). Ze
wzgledéw konstrukcyjnych przelew proporcjonalny zlokalizowano w taki sposob, ze
dolna krawedz korony przelewowej znajduje sie powyzej dna piaskownika.
Konsekwencjg tego sg pewne roéznice w metodzie obliczen i efektach regulaciji
predkosci przeptywu. W tym przypadku obliczen, stata predkos¢ przeptywu jest
utrzymana tylko przy wysokosci strumienia wiekszej od wysokosci dolnej czesci
piaskownika.

Charakterystyke ksztaltu przelewu Rettgera i charakterystyke hydrauliczng nalezy
obliczy¢ po dobraniu zgarniacza piasku (wyborze producenta na etapie przetargu) — po
szczegotowej analizie wielkosci topat i ich ilosci.

3.6.5. Odbior piasku

Istniejgce rozwigzanie, polegajgce na osuszaniu piasku na poletkach ociekowych
(wykorzystanie odwadniania grawitacyjnego poprzez drenaz oraz suszenia — z uwagi na
parowanie) nalezy jednoznacznie ocenic¢ jako przestarzate i obecnie juz niestosowane.
Wynika to z szeregu wad — zwigzanych zardwno z samg technologig (wysoka zaleznosé
od warunkoéw atmosferycznych — nawadnianie podczas opaddw, zamarzanie w okresie
zimowym, staba efektywnosc odwadniania, brak ptukania skratek, bardzo ucigzliwa
obstuga), jak i oddziatywaniem na $rodowisko — osuszana pulpa piaskowa generuje
nieprzyjemne aerozole, niejednokrotnie obserwuje sie rOwniez pojawianie sie muszek
oraz myszy.

Proponuje sie zastosowanie wydzielonego ukfadu ptukania i odwadniania piasku — w
urzadzeniach mechanicznych. Podstawowe wyposazenie takiego wariantu obejmuje
separator piasku.

Jest to urzadzenie z komorg piaskowg (w zaleznosci od producenta: walcowa,
stozkowa, lezgcego ostrostupa tréjkatnego, itp.) do ktérej podawana jest z piaskownika
pulpa piaskowa. Piasek jako ciezszy osiada na dnie i jest wynoszony ukosnym
przenosnikiem slimakowym. Odciek odptywa poprzez spust, przelew w gérnej czesci
komory. Odwadnianie piasku odbywa sie w gornej czesci spirali przenosnika,
znajdujacej sie nad poziomem cieczy Wowczas woda scieka wzdtuz spirali z powrotem
do komory separatora, a piasek jest wynoszony do gory. Istotny problem podczas
eksploatacji separatorow stanowi jednak wyrzucanie bardzo mokrego piasku, lub
problemy z wynoszeniem piasku, gdy do przenosnika dostaje sie zawiesina organiczna
w znacznych ilosciach. Praca separatora sprowadza sie wowczas do bettania jego
zawartosci. Znacznej poprawy pracy uktadu oczekiwano po wprowadzeniu cyklicznej
pracy przenosnika — np. 3 sekundy pracy, 30 sekund przerwy. Wéwczas wyniesiona
nieznacznie nad poziom cieczy pulpa obciekala z wody, nie ulegajgc statemu
mieszaniu. Tak odwodniona podnoszona byta podczas krotkiego ruchu w gére po czym
zndw nastepowat czas odciekania. W efekcie czas drogi transportowanego medium do
wyrzutu wydtuzono wielokrotnie, co pozwolito na zredukowanie ilosci wody. Niemniej
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jednak ilos¢ zanieczyszczen organicznych nadal pozostata duza, a uzyskany odpad byt
wilgotny i miat tendencje do zagniwania.

Dla uzyskania jakosci piasku spetniajgcej obecne przepisy (pod katem zawartoSci
substancji organicznych) konieczne jest wprowadzenie ptukania piasku.

Stosowane sg urzadzenia o przeptywie ciggtym, gdzie jednoczesnie nastepuje ptukanie
i usuwanie piasku, jak i porcjowe, gdzie po napetnieniu ptuczki jest ona odcinana od
doptywu do czasu wyptukania i wyrzutu piasku. Standardowa procedura ptukania piasku
odbywa sie nastepujaco: po rozpoczeciu zrzutu piasku, uruchamiane jest jednoczesnie
mieszadto i otwierany zawoér podawania wody - z wykorzystaniem wody technologicznej
(Sciekdw oczyszczonych). Nadmiar wody wraz z usunietymi czesciami organicznymi
odptywa przelewem w gornej czesci ptuczki. Po zakonczeniu podawania pulpy
nastepuje jeszcze tzw. wybieg — nadal pracuje mieszadto oraz jest podawana woda.
Niektére typy ptuczek po zakonczeniu wybiegu realizujg jeszcze zrzut substanci
organicznych znad poziomu piasku (wyniesionych nad piasek, ale na tyle ciezkich, ze
nie odptynely przelewem). Otwierany jest specjalny zawor zrzutu. Usuwanie piasku jest
realizowane jest na rézne sposoby: w najprostszych konstrukcjach, w ramach cyklu
ptukania uruchamiany jest po prostu przenosnik wynoszacy (praca cykliczna jak w
separatorach). Bardziej wyrafinowane konstrukcje posiadajg sonde kontrolujgca poziom
piasku. Wowczas wynoszenie odbywa sie jedynie wtedy, jesli w ptuczce nagromadzi sie
nadmiar piasku. To rozwigzanie pozwala rOwniez na zachowanie ztoza piaskowego w
ptuczce, pozwalajgcego na lepsze jego doczyszczenie.

Z uwagi na dostepnos¢ kompaktowych urzadzen, tgczacych w jednym urzadzeniu
funkcje separacji, odwadniania i pitukania piasku, jednoznacznie rekomenduje sie
zrezygnowac¢ z wariantu rozdzielonego, gdzie piasek jest w pierwszym urzgdzeniu
(separatorze) odwadniany ze $ciekdéw, nastepnie podawany do ptuczki, w Kktorej
nastepuje ptukanie i ponowne odwadnianie. Takie rozwigzanie nie generuje w uktadzie
technologicznym OS Cieszyn zadnych zalet, a jedynie powoduje wzrost kosztow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych oraz komplikuje obstuge. Z uwagi na okresowe
nawalne naptywy wod deszczowych oraz ptukanie pompowni z piasku, nalezy
zastosowac separator - ptuczke o przeptywie ciggtym.

Proponuje sie urzadzenia w nastepujagcym standardzie:

= gwarantowana redukcja czesci organicznych do poziomu < 3 % strat przy

prazeniu przy jednoczesnym spetnieniu wymagan okreslonych w Zatgczniku nr 4

Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005r. w sprawie

kryteriow oraz procedur dopuszczania odpadow do sktadowania na sktadowisku

odpadow danego typu, Dz. U. nr 186 z 2005r. poz. 1553 (z poézniejszymi

Zmianami)

efektywnos¢ separacji: 95% dla uziarnienia: 2 0.2 mm

stopien odwodnienia piasku nie mnie niz 85%

doptyw do urzadzenia wyposazony w komore zawirowujaca;

odptyw Scieku oczyszczonego krawedzig przelewowg umieszczong po obwodzie

urzadzenia do krééca odptywowego

= Wykonanie materiatowe: wszystkie elementy separatora-ptuczki piasku majgce
kontakt ze Sciekami/piaskiem (za wyjatkiem armatury, tozysk, napeddw itp.) w
tym przenosnik slimakowy wykonane ze stali nierdzewnej nie gorszej niz DIN
1.4301/1.4307 poddanej w catosci pasywacji poprzez zanurzanie,
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= transporter slimakowy watowy (na catej dlugosci) wykonany ze stali nie gorszej
niz wg DIN 1.4301/14307, dwustronnie tozyskowany (zaleca sie zastosowanie
obudowy bez wymiennych oktadzin ochronnych obudowe przenosnika),

= lozyska bezobstugowe — nie wymagajgce smarowania

= miernik ci$nienia hydrostatycznego pulpy piaskowej uruchamiajacy separator
piasku;

= regulacja ilosci wody ptuczacej przy uzyciu rotametru;

= pilukanie piasku powinno odbywaé sie na ziozu wzruszanym przy pomocy
mieszadta,;

= doplyw wody ptuczacej przez perforowane dno membranowe

= separacja i ptukanie piasku powinny odbywaé sie w jednym urzgdzeniu

= urzadzenie powinno umozliwia¢ staly proces piukania i separacji przy
jednoczesnym naptywie pulpy piaskowej

= rozdzielone odprowadzenie zwigzkéw organicznych i wody poptucznej,

= hermetyzacja zapewniona przez samodomykajgce klapy uszczelniajgce otwor
wyrzutowy piasku

W trakcie projektowania warto rozwazyC zastosowanie dodatkowego przenosnika
poziomego (wzdluz kontenera), co pozwoli roziozy¢é piasek na petnej jego ditugosci
(wielopunktowy wysyp). Sugeruje sie urzgdzenie o nastepujgcym (co najmniej)
standardzie:
= Transporter Slimakowy watowy (na catej dlugosci)
= Wykonanie materialowe: wszystkie elementy urzadzenia majgce kontakt ze
Sciekami/piaskiem (za wyjatkiem armatury, tozysk, napedow itp.) w tym
przenosnik slimakowy wraz z walem wykonane ze stali nierdzewnej nie gorszej
niz DIN 1.4301/1.4307 poddanej w cato$ci pasywacji poprzez zanurzanie,
» Zaleca sie zastosowanie przenosnika z obudowg umozliwiajgcg rewizje
= Minimalna zalecana srednica przenosnika 273 mm
= Jlos¢ oraz konstrukcja otworow wyrzutowych umozliwiajgca rownomierne
wypetnienie kontenera na piasek

Z uwagi na koniecznos¢ zachowania scistego rezimu pracy separatora przewiduje sie
pompowy transport pulpy piaskowej z lejow piaskownika. W tym celu w kazdym z lejow
zabudowana bedzie pompa zatapialna. Pompy te bedg cyklicznie podawacé pulpe piasku
do zbiorczej komory, z ktorej sptywa¢ ona bedzie do separatora. W ten sposob
osiggnieta zostanie stata wydajnos¢ hydrauliczna uktadu (co nie jest mozliwe w
przypadku spustu z lejow).

Szczegllng uwage nalezy zwrdci¢ na sposob mocowania pomp. Praktyka wskazuije,
iz stosowanie statych prowadnic ze stopg sprzegajaca nie jest dobrym rozwigzaniem.
Nie ma wowczas mozliwosci manewrowania wysokoscig posadowienia pompy. Réwniez
mozliwos¢é powtdrnego wiozenia pompy, np. po jej przegladzie jest bardzo trudna. Z
zasady sprzeg jest zanieczyszczony piaskiem czy obwieszony szmatami. Ciekawym
rozwigzaniem praktykowanym od wielu lat jest stosowanie wezy elastycznych. Wbrew
pozorom zywotnos$¢ takiego przewodu siega kilku lat, a mozliwos¢ elastycznego
manewrowania zespotem tlocznym znakomicie utatwia eksploatacje. Jezeli dodatkowo
waz jest podigczony do statej instalacji np. za pomocg ztgcza strazackiego (Uwaga! Nie
wolno przewezaé przekroju) lub ma wolny wylot, ewentualne przeptukanie zatkanego
przewodu staje sie duzo prostsze.
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Dodatkowo, z uwagi na mozliwos¢ potencjalnego zatykania pomp, zaklada sie
podiaczenie w rejon przewoddéw ssawnych pomp wody technologicznej — w ten sposéb
mozliwe bedzie automatyczne wzruszanie pulpy w rejonie wirnika pompy i fatwiejszy
rozruch uktadu pompowego.

Przy ptukaniu piasku powstajg znaczace ilosci odciekow (wynikajace z odwadniania
samej pulpy oraz dodatku wody ptuczacej). Aby zapewnié¢ wiasciwy odbiér medium,
przewiduje sie wykonanie nowego przewodu kanalizacyjnego DN 200 do istniejgcego
systemu kanalizacji wkasnej oczyszczalni. Do tej kanalizacji podigczone bedg rowniez
wpusty poditogowe pomieszczenia oraz odcieki z filtra wody technologicznej i przelew
awaryjny i spust zbiornika wody technologicznej. Odcieki bedg skierowane na poczatek
procesu oczyszczania sciekow.

Zaktada sie, ze istniejgcy uktad spustu piasku oraz poletka pozostang na wyposazeniu
oczyszczalni. Jest to rozwigzanie, ktore pozwala na:

= Magazynowanie czasowe wyptukanego piasku (do wywozu).

= Awaryjne oproznienie lejéw w razie np. awarii uktadu transportu i separacji pulpy

piaskowej.

W dalszej perspektywie czasowej, po ustaleniu i zweryfikowaniu w praktyce docelowego
systemu transportu piasku oraz ewentualnym zastosowaniu drugiego - rezerwowego
separatora (na czas prac przy pierwszym urzgadzeniu), mozliwa bedzie likwidacja
poletek lub ich modernizacja pod katem adaptacji na typowy plac skiadowy.

Obliczenia technologiczne
Szczegotowe obliczenia zawarto w punkcie dotyczacym doboru zwirownika. Pozostaty
nastepujace ilosci zanieczyszczen mineralnych:

= |lo$6 piasku w okresie bezdeszczowym: 0,85 m®/d

= |lo$6 piasku w okresie opadéw: 7,4 m®/d

Maksymalna godzinowa ilo$¢ piasku: 0,32 m®h, przy zalozeniu, ze odbierany jest
wytgcznie niesiony ze sciekami piasek. Z uwagi na podrywanie piasku osadzonego w
przewymiarowanym kolektorze doptywowym, wielkos¢ tg nalezy dla przeptywow
godzinowych maksymalnych pomnozy¢ trzykrotnie. Zatem obliczeniowa ilo$¢ pulpy
piaskowej wyniesie 0,96 m*/h, tj. 1,392 t/h (zatozono gesto$é¢ nasypowa pulpy piaskowej
na poziomie 1,45 t/m°).

3.7. Uktad wody technologicznej

Przewidywane do zastosowania urzgadzenia wykorzystujg znaczne ilosci wody.
Przewiduje sie zatem uzycie wody technologicznej ($ciekéw oczyszczonych), co
znaczaco zmniejszy koszty funkcjonowania oczyszczalni.

Zaktada sie nastepujgce pobory wody:

hydrant przy zwirowniku,

dwie kraty geste,

uktad transportu skratek,

wzruszanie piasku w lejach pomp piasku,
separator (ptuczka) piasku).
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Przewidywany pobér wody ksztattuje sie nastepujaco:

Pobor Zuzycie

maksymalny | Czas | maksymalne
Urzadzenie llos¢ | Wydajnos¢ | chwilowy pracy |wody Cisnienie

[szt] |[dm3/s] [dm3/s] [h/d] |[m3/d] [bar]

Hydrant 1 10 10 1 36 |5-7
Krata gesta 2 1,265 2,53 3 27,324 | 5-7
Rynna sptukiwana 4 6 24 3 259,2 | 5-7
Pluczka skratek 1 2 2 6 43,2 |5-7
Pluczka piasku 1 14 14 6 30,24 | 2-4
Wzruszanie pulpy w
lejach 2 10 20 2 144 |5-7
RAZEM 59,9 540,0

Zatem teoretyczny maksymalny (projektowy — dla celéw doboru uktadéw pompowych i
przewodéw) wydatek instalacji wyniesie 60 dm®/s. Nalezy zwréci¢ uwage, ze jest to
wielkos¢ czysto hipotetyczna, zakladajgca jednoczesng prace wszystkich odbiorow.
Uwaga! W powyzszym zestawieniu uwzgledniono najbardziej niekorzystny wariant
rozwigzania sptukiwania skratek, tj. zastosowanie indywidualnych rynien dla kazdej
kraty.

Bilans ilosciowy zuzycia wody zaktada dobe o duzym obcigzeniu oczyszczalni — z az
szesciogodzinnym czasem pracy uktadow krat. W rzeczywistosci czas pracy
poszczegolnych urzadzen, a w konsekwencji odbiorow wody bedzie zmienny i zalezny
od biezacego obcigzenia oczyszczalni i zadanych nastaw poszczegdlnych maszyn.

Wariant I:

Poprzez nowe ujecie wody technologicznej (istniejacy przewod nie wystarczy do
zasilania dwoch istniejgcych pomp i dwéch nowoprojektowanych), woda podawana
bedzie grawitacyjnie do dwoch nowych pomp wirowych zabudowanych w istniejgcej
pompowni — w rejonie sprezarki, po jej przesunieciu. Pompy te, pracujgce w systemie 1
czynna, 1 rezerwowa, podawac¢ bedg wode technologiczng do otwartego zbiornika o
pojemnosci okoto 2,5 m* znajdujacego sie w pomieszczeniu pod piaskownikiem. Woda,
przed wttoczeniem do zbiornika bedzie wstepnie oczyszczona na automatycznym filtrze
zgrubnym. Pompy pracowa¢ bedg od poziomu w zbiorniku, w trybie zatgcz/wytgcz.
Dodatkowo, do zbiornika, poprzez zawdr antyskazeniowy oraz elektrozawdr,
podigczona bedzie woda wodociggowa — w przypadku spadku poziomu wody do
minimum, zawarto$¢ zbiornika bedzie samoczynnie uzupetniana z sieci, co pozwoli
utrzymac¢ prace ukiadu krat i piaskownika. Kolejno, poprzez wielopompowy zestaw
hydroforowy woda bedzie podawana do uktadu automatycznego filtra czyszczacego i
nastepnie rozprowadzana poprzez sie¢ wody technologicznej do poszczegdlnych
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rozbiorow. Zestaw bedzie pracowat w trybie automatycznym, zapewniajgc utrzymanie
statego cisnienia sieci wody technologiczne,.

Wariant Il:

Poprzez nowe ujecie wody technologicznej woda podawana bedzie grawitacyjnie do
zestawu hydroforowego w istniejgcej pompowni — w rejonie sprezarki, po jej
przesunieciu. Zestaw hydroforowy nalezy zabezpieczy¢ uktadem filtrow zgrubnych
dobranych podtug specyfiki uzytego zestawu na etapie realizacji. Mozna réwniez
zastosowaé pompy jednostopniowe bez uktadu filtréw, jednakze to rozwigzanie podraza
znaczaco koszt zestawu hydroforowego. Zestaw hydroforowy nalezy zabezpieczy¢ na
rurze ssawnej czujnikiem suchobiegu, najlepiej redundantnym. Woda bedzie podawana
do uktadu automatycznego filtra czyszczacego i nastepnie rozprowadzana poprzez sie¢
wody technologicznej do poszczegdlnych rozbioréw. Zestaw bedzie pracowat w trybie
automatycznym, przy wykorzystaniu falownikow kroczgcych, zapewniajgc utrzymanie
statego cisnienia sieci wody technologiczne,.

Warianty prowadzenia tras przewodéw wody technologicznej zostaty ujete w dwoch
wariantach PZT.

3.8. Odnawialne zrodta energii.

Na terenie oczyszczalni sciekbw w Cieszynie istnieje mozliwos¢ zastosowania
generalnie zaledwie kilku rodzajow energii odnawialnej. Z uwagi na lokalizacje (obiekt w
dolinie rzeki i wzgorza wokot) generalnie nie ma mozliwosci skorzystania z energii
wiatru. Obiekt posiada uktad procesowy gospodarki osadowej oparty na procesach
stabilizacji tlenowej — w ktorych nie powstaje biogaz. Specyfika przeptywu
hydraulicznego obiektéw objetych opracowaniem oraz koniecznos$¢ utrzymania mozliwie
wysokiej temperatury $ciekow wyklucza uzycie wymiennikbw odzysku ciepta ze
Sciekdéw. Z uwagi na duze zuzycie energii elektrycznej przez oczyszczalnie oraz duzg
dyspozycyjnosc terenu istniejg natomiast wielkie mozliwosci zastosowania elektrowni
fotowoltaicznej, wykorzystujacej baterie stoneczne. Przychody z wytwarzania energii ze
zrodet odnawialnych pochodzg z dwéch zrédet. Pierwszym jest zmniejszenie wkasnych
rachunkow za energie elektryczng — w przypadku sprzedazy energii do sieci zaktadu
energetycznego, wartosc¢ energii jest stosunkowo niska (ustalana przez Prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki). Wysokos¢ ceny jednostkowej energii kupowanej z zaktadu
energetycznego jest wyzsza, stad bezwzglednie wskazane jest zuzywanie energii ha
potrzeby wilasne — co znaczaco podnosi rentownos¢ przedsiewziecia. Drugim
sktadnikiem przychodow jest w obecnych uwarunkowaniach prawnych sprzedaz
Swiadectw pochodzenia energii odnawialnej. Wartos¢ swiadectw jest zmienna i wynika z
aktualnych cen rynkowych. Wysokos¢ produkcji jest mierzona na zaciskach urzadzen
generujgcych prad, stgd wykorzystanie energii na wilasne potrzeby nie wplywa na
ograniczenie wystawiania swiadectw.

Nalezy mie¢ swiadomos¢, iz obecna sytuacja prawna zrédet odnawialnych jest wysoce
niestabilna, a trwajace wcigz prace przy ustawach okre$lajgcych zasady obrotu energig
powodujg, ze inwestycje w duze odnawialne zrédta energii sg obecnie wysoce
ryzykowne. Dostepne propozycje aktow prawnych wskazuja, iz promowane bedg
mikroelektrownie o mocy nie przekraczajacej 40 kW. W zwigzku z tym proponuje sie
zabudowe w rejonie budynku krat czterech baterii fotowoltanicznych o tej wielkosci
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mocy tgcznie. Baterie bedg zbudowane z 160 sztuk typowych paneli o mocy 250 W
kazdy. Panele podigczone bedg do dwoch sztuk falownikbw o mocy 20 kW kazdy,
przetwarzajacych energie i podtgczonych poprzez uktad pomiarowy na napieciu 0,4 kV
do sieci wewnetrznej oczyszczalni. Zatem nominalna moc paneli wyniesie 2 x 20 kW,
natomiast uwzgledniajgc sprawnos¢ falownikow (dostepne sg obecnie modele o
sprawnosci rzedu 98,1% i ten parametr nalezy utrzymac) wartos¢ wytworzonej energii
szczytowo wynosi¢ bedzie 2 x 19 620 W. Maksymalna moc systemu wyniesie na
wyjsciu 39 240 W.

Na obecnym etapie zachodzacych zmian prawnych, nie ma mozliwosci jednoznacznego
oszacowania wartosci przychodow pochodzacych z elektrowni stonecznej.
Przewidywane zmiany przepisOw znaczaco wptyng na zmiane struktury przychodow
mikroelektrowni (wyeliminowanie swiadectw pochodzenia i zastgpienie ich stalg ceng
wyprodukowanej energii). Wyliczono zatem przewidywane przychody w dwoch
wariantach (obecnym i spodziewanym po zmianach).

Wariant | (obecny stan prawny):

Przy obecnym poziomie swiadectw pochodzenia zalozonej ceny energii
zaoszczedzonej:

39,24 x 1000 x 0,48 = 18 835 PLN + VAT rocznie.

Wariant Il (wg przewidywanego stanu prawneqo):

Zaktadana efektywnosc¢ energetyczna to 1000kwWh z 1kW mocy zainstalowanej. Cena
energii elektrycznej wg. projektu ustawy o OZE za 1kWh energii wyprodukowanej z
instalacji na gruncie wynosi 1,15 z¥kWh. Wowczas przewidywany przychdd z
fotowoltaiki to:

39,24 KW x 1000 x 1,15 = 45 126 PLN +VAT rocznie.

Uktad nalezy wyposazy¢ co najmniej w zabezpieczenia podnapieciowe, przepieciowe
oraz kolejnosci faz. Ostateczny zestaw zabezpieczen oraz wartosci zadziatania muszag
zostac okre$lone na podstawie warunkéw otrzymanych z zaktadu energetycznego.
Falowniki muszg by¢ wykonane w standardzie zapewniajgcym transmisje danych do
systemu AKPIA oczyszczalni.

Uktad pomiarowy musi by¢ wykonany zgodnie ze standardami okreslonymi przez zakiad
energetyczny.

Wstepnie zaklada sie, ze elektrownia bedzie podigczona do rozdzielni znajdujacej sie w
budynku krat.

4. ZAPOTRZEBOWANIE NA MEDIA

Podstawowym surowcem zuzywanym Ww nowych instalacjach bedzie energia
elektryczna. W ponizszej tabelach zestawiono wielko$¢ mocy zainstalowanej oraz poboér
energii.
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Obiekt Urzadzenie Moc Czas llos¢ Moc
jednostkowa | pracy zuzytej | catkowita
energii
[kW] [h/d] [kWh/d] | [kW]
Zwirownik | Zastawka 1 0,25 0,25
Wariantl | Zastawka 1 0,25 0,25
Zastawka 1 0,25 0,25
Zuraw z
czerpakiem 8 0,5 4
Pompa
odwodnienia 5,6 1 5,6
Oswietlenie 0,3 4 1,2
16,09
Obiekt Urzadzenie Moc Czas |llos¢ Moc
jednostkowa | pracy | zuzytej | catkowita
energii
[kwW] [h/d] | [KWh/d] | [kW]
Zwirownik | Zastawka 1| 0,25 0,25
Wariant 2 | Zastawka 1| 0,25 0,25
Zastawka 1] 0,25 0,25
Zastawka 1| 0,25 0,25
Zastawka 1] 0,25 0,25
Konstrukcja z czerpakiem 8| 05 4
Pompa odwodnienia 5,6 1 5,6
Oswietlenie 0,3 4 1,2
18,9
Obiekt Urzadzenie Moc Czas llos¢ Moc
jednostkowa | pracy zuzytej | catkowita
energii
[kW] [h/d] [kWh/d] | [kW]
Zwirownik | Zastawka 1 0,25 0,25
Wariant 3 | Zastawka 1 0,25 0,25
Zastawka 1 0,25 0,25
Zastawka 1 0,25 0,25
Zuraw z
czerpakiem 8 0,5 4
Pompa
odwodnienia 5,6 1 5,6
Oswietlenie 0,3 4 1,2
17,9
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Obiekt Urzadzenie Moc Czas llos¢ Moc
jednostkowa | pracy zuzytej | catkowita
energii
[kwW] [h/d] [kwh/d] | [kW]
Komora K1 | Zastawka 0,75 0,25| 10,1875
Zastawka 0,75 0,25 0,1875
Zastawka 0,75 0,1 0,075
2,25
Obiekt Urzadzenie Moc Czas llos¢ Moc
jednostkowa | pracy zuzytej | calkowita
energii
[kwW] [h/d] [kWh/d] | [kW]
Hala krat Krata rzadka 0,75 15 1,125
Krata rzadka 0,75 15 1,125
Krata rzadka 0,75 15 1,125
Krata gesta 2,25 3 6,75
Krata gesta 2,25 3 6,75
Prasoptuczka skratek 12,15 6 72,9
Biofiltr Biofiltr 12,2 24 292,8
31,15
Obiekt Urzadzenie Moc Czas llos¢ Moc
jednostkowa | pracy zuzytej | catkowita
energii
[kW] [h/d] [kWh/d] | [kW]
Piaskownik | Zastawka 05 0,25 0,125
Zastawka 0,5 0,25 0,125
Zastawka 0,5 0,25 0,125
Zastawka 0,5 0,25 0,125
Zastawka 0,5 0,25 0,125
Zastawka 0,5 0,25 0,125
Zgarniacz 0,25 6 1,5
Zgarniacz 0,25 6 15
Zgarniacz 0,25 6 1,5
Pompa piasku 2,6 2 5,2
Pompa piasku 2,6 2 5,2
Pompa piasku 2,6 2 5,2
Ptuczka piasku 1,75 6 10,5
Oswietlenie 1,2 6 7,2
Wentylacja 2 8 16
Ogrzewanie 5 8 40
21,5
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Obiekt Urzadzenie Moc Czas llos¢ Moc
jednostkowa |pracy |zuzytej |catkowita
energii
[kwW] [h/d] [kwh/d] | [kW]
tUHr?d \:VOQY | Pompa wirowa 30 2 60
echnologicznej .
Wariant | Pompa wirowa 30 2 60
Pompa hydrofora 22 7 154
Pompa hydrofora 22 5 110
Pompa hydrofora 22 3 66
Filtr 0,5 2 1
Filtr 0,5 2 1
Filtr 0,5 2 1
Filtr 0,5 2 1
128
Obiekt Urzadzenie Moc Czas llos¢ Moc
jednostkowa |pracy |zuzytej |catkowita
energii
[kW] [h/d] [kwh/d] | [kW]
Uk*ﬁd \1V0qy | Pompa hydroforu 22 7 154
technologicznej
Wariant I| Pompa hydroforu 22 5 110
Pompa hydroforu 22 3 66
Filtr 0,5 2 1
Filtr 0,5 2 1
Filtr 0,5 2 1
Filtr 0,5 2 1
68
Obiekt Urzadzenie Moc Czas llos¢
jednostkowa | pracy | zuzytej
energii
[kwW] [h/d] [kwh/d]
AKPIA System 3 24 72
Calosc¢ zakresu modernizacji | Moc zainstalowana llos¢ zuzytej
energii
[kw] [kWh/d]
L ACZNIE ~202 ~1014

Jak wynika z powyzszej tabeli, catkowita moc zainstalowana wynosi¢ bedzie ok.
202 kW, przy czym gtowne rozbiory stanowi uktad wody technologicznej. W koncepcji
dobrano uktad o maksymalnych wielkosciach - z uwagi na brak danych o ostatecznie
wybranych urzadzeniach (wybor na etapie wykonawstwa). Docelowo, po wybraniu
konkretnych maszyn, nalezy spodziewac sie znaczacego zmniejszenia wielkosci tych

BIURO PROJEKTOW GOSPODARKI WODNO — SCIEKOWEJ LHYDROSAN" SP. Z O.0.
44-101 GLIWICE, ul. HENRYKA SIENKIEWICZA 10, TEL. 3223100 81
Strona 54



KONCEPCJA MODERNIZACJI CZ ESCI MECHANICZNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W CIESZYNIE
KONCEPCJIA .t opracowanie wielobranzowe

urzadzeh. Przyktadowo sama redukcja ilosci koryt sptukiwanych o dwa (dobér
wspolnych koryt na pare krat), zmniejsza zapotrzebowanie na wode o 12 I/s, czyli o
20%, co w konsekwencji zmniejsza moc zapotrzebowang o 25 kW.

Zuzycie energii elektrycznej w warunkach okreslonych do bilansowania (czynne
ogrzewanie, pora nocna, duzy naptyw — z czynnymi wszystkimi kratami i piaskownikami)
wynosi¢ bedzie obliczeniowo 834 kWh/d.

Obliczenia przeprowadzono dla konkretnych przyktadowych urzadzen.

Nalezy zwréci¢é uwage, ze znaczng czes¢ energii pobiera system biofiltracji i
oczyszczania powietrza. W obliczeniach, zgodnie z praktyka, przyjeto petng moc
ogrzewania powietrza (okres zimowy), podczas gdy w rzeczywistosci system sam
reguluje pobor energii 0 znaczaco ogranicza jej zuzycie.

Zuzycie wody technologicznej ksztalttowac sie bedzie nastepujgco:

Pobor Cras Zuzycie
Urzadzenie llos¢ | Wydajnos¢ | maksymalny rac maksymalne | Cisnienie
chwilowy pracy wody
[szt] | [dm3/s] [dm3/s] [h/d] [m3/d] [bar]
Hydrant 1 10 10 1 36 5-7
Krata gesta 2 1,265 2,53 3 27,324 5-7
Rynna sptukiwana 4 6 24 3 259,2 5-7
Pluczka skratek 1 2 2 6 43,2 5-7
Ptuczka piasku 1 1,4 1,4 6 20,16 2-4
Wazruszanie pulpyw |, 10 20 2 144 5.7
lejach
RAZEM 59,9 540

Uwaga! Do obliczen przyjeto dobe o wysokim obcigzeniu, tj. z pracq ciggta (przez catg
dobe) obu koryt krat i trzech koryt piaskownika (przy czym wtrysk wody — jest
prowadzony co najwyzej na dwa jednoczesnie, trzecie jest ptukane z przesunieciem
czasowym) oraz pilukania i czyszczenia zwirownika. Realne zuzycie wody
technologicznej bedzie znaczgaco nizsze i uzaleznione od obcigzenia oczyszczalni.
Ostateczny bilans bedzie ustalony podczas rozruchu — po wyborze konkretnych
dostawcow urzadzen.

Dodatkowo zuzywana bedzie woda wodociggowa.
Zuzycie na cele technologiczne (zasilanie biofiltra) wyniesie ok. 25 dm®h, t.0.6 m*/d.
Wymagana wydajnos¢ powietrza (dla dobranych przyktadowych urzadzen) wyniesie:

Obiekt Dlugosé | Srednica/szeroko$é | Wysokosé | Objetosé
[m] [m] [m] [m3]

9,5 1 7,4575

Kanat dolotowy 9,5 1 7,4575
19,5 1 15,3075

5 1 3,925

Kanat w budynku 5 1 3,925

5 1 3,925
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3,4 15 3,12 15,912
Stanowiska krat 3,4 15 3,12 15,912
3,4 15 15 7,65
1,6 1,25 3,12 6,24
Zwezki 1,6 1,25 3,12 6,24
1,6 1,25 15 3
10 1 7,85
Kanat odptywowy 14,5 1 11,3825
20,5 1 16,0925
OBJETOSC KANALOW LACZNIE 132,2765
Przyjeto | | 140
Przestrzen Objetos¢ \lfvr;mgﬁ)‘; pO\Iflv(i)stérza
[m3] [m3/h]
Kanaty 140 4 560
Urzadzenia 30 5 150
LACZNIE 962

Zatem wymagana wydajnos¢ biofiltra wyniesie 1000 m*/h.

S.

WYTYCZNE AKPIA
Nalezy zastosowac panele operatorskie dla kluczowych sterownikow — zaréwno

w systemie jak i dla urzadzen/weztow wyposazonych we wiasne sterowniki (minimum:
kratopiaskowniki z osprzetem, wezet prasy i higienizacji osadu, dmuchawy, pompownie,
agregat).

Wszystkie maszyny i urzadzenia (zarobwno nowe jak i istniejgce) muszg zostac
wilaczone do nowego systemu kontroli i sterowania. W projekcie muszg zostac
uwzglednione nastepujace sposoby sterowania: reczne lokalne, reczne zdalne
oraz automatyczne.

Na etapie projektowania nowego systemu dla omawianej czesci oczyszczalni
nalezy ustali¢ standard docelowego systemu nadrzednego i w tym standardzie
przygotowa¢ omawiany zakres.

Wszystkie projektowane wezly majg zosta¢ zintegrowane takze pod wzgledem
wzajemnych zabezpieczeh (np. wytaczenie ukfadu piukania przy awarii
hydroforu).

Dla urzadzen nalezy zaprojektowaé przekazanie sygnatow
praca/gotowos¢/awaria, sterowanie zdalne/lokalne, zamkniecie/ otwarcie
(zasuwy, zastawki, przepustnice), adla pomiarow - wszystkich wartosci
mierzonych.
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Zaprojektowaé system na bazie urzadzen (z koniecznymi wyjgtkami)
posiadajgcych serwis techniczny na terenie kraju.

Caly system sterowania ma by¢ zintegrowany, co oznacza ze wszystkie elementy
Sq ze sobg kompatybilne pod wzgledem sprzetowym i programowym (tylko jeden
producent sterownikbw oraz oprogramowanie SCADA). Ponad to system
sterowania musi by¢ kompatybilny z pozostatymi sterownikami zainstalowanymi
na oczyszczalni, tj.: sterownik SIEMENS S7 (1200, 1500). Komunikacja miedzy
sterownikami i obiektami odbywa sie poprzez protokoty komunikacyjne
PROFINET.

Poszczegolne urzadzenia powinny komunikowac¢ sie z systemem nadrzednym w
sposOb uzgodniony z Zamawiajgcym na etapie projektu.

Nadrzedny system sterowania (sterowniki oraz ich konfiguracja) ma by¢ fatwo
skalowalny z szybkg mozliwoscig podwojenia punktéw I/O.

Nowy ukltad automatyki, celem ujednolicenia  oprogramowania w
przedsiebiorstwie ma by¢ oparty na systemie SCADA InTouch w petnej wersji
.developer” wraz z kompletem dokumentacji w postaci ksigzkowej i elektronicznej
w jezyku polskim.

Wykonawca winien przeprowadzi¢ szkolenie z zakresu konfiguracji systemu
i zastosowanych zasad programowania.

Po zakonczeniu realizacji zadania Wykonawca winien przekaza¢ Uzytkownikowi
wszystkie materialy (sprzet, oprogramowanie narzedziowe), ktére umozliwia
prace nad systemem, dostarczona  zostanie réwniez  dokumentacja
powykonawcza systemu w postaci elektronicznej.

Wszystkie istotne parametry pracy obiektu i urzadzen majg by¢ dostepne w
systemie.

System musi umozliwia¢ biezace tworzenie kopii roboczych.

Uktad sterowania wykonaé w taki sposob, ze sterowanie urzadzeniami ma odby-
wac¢ sie z poziomu dyspozytorni w sposob reczny lub automatyczny wg.
zalozonych algorytméw pracy.

Zadawanie parametréw musi by¢ mozliwe w sposob prosty, bezposredni (bez
koniecznosci wyszukiwania adreséw i numerow zmiennych).

Przyjety program ma zawiera¢ wszystkie powszechnie uzywane elementy, tj.
obstuge alarmow, wykresy przebiegdw czasowych pomiaréw, system raportow,
system obstugi serwisowej urzadzen, a program ma dziata¢ ptynnie i na biezgco
uaktualnia¢ swoje dane z obiektu.

W trakcie realizacji zadania nalezy kazdorazowo ustali¢ z Uzytkownikiem sposéb
i miejsce montazu urzgdzenia pomiarowego.
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5.1. Algorytmy

5.1.1. Zwirownik.

Przewiduje sie wdrozenie nastepujacych algorytmow:
Wariant 1

Samoczynne otwarcie zastawek komory zwirownika po stwierdzeniu poziomu sciekdéw w
kanale przekraczajgcego wartos¢ zatozong i samoczynne zamkniecie zastawki na
istniejgcym kanale (zamykanie zastawki dopiero po peinym otwarciu zastawek
zwirownika). Zadawana przez operatora warto$¢ wysokosci napetnienia kanatu i czasu
trwania przekroczenia progu napetnienia, po ktérym nastgpi otwarcie zastawek.
Samoczynne otwarcie zastawki istniejgcego kanatu i zamkniecie zastawek zwirownika
(zamykanie zastawek dopiero po peinym otwarciu zastawki skosnej) po spadku
poziomu ponizej drugiego progu (rowniez zadawanego przez operatora). Przy awarii
ktérejkolwiek z zastawek, zamykanie jest anulowane do momentu usuniecia awarii. Z
uwagi na fakt, iz zazwyczaj jeszcze po ustaniu nawalnych przeptywdw przynoszony jest
piasek, mozliwe jest blokowanie wylaczenia — do decyzji operatora.

Wariant 2

Zawsze pracuje jeden zwirownik (dwie zastawki otwarte). Po stwierdzeniu poziomu
Sciekow w kanale przekraczajgcego warto$¢ zatozong, nalezy samoczynnie otworzyc
dwie kolejne zastawki przynalezne drugiemu zwirownikowi. Zadawana przez operatora
wartos¢ wysokosci napetnienia kanatu i czasu trwania przekroczenia progu napetnienia,
po ktérym nastgpi otwarcie zastawek. Po stwierdzeniu poziomu $ciekéw w kanale
przekraczajacego warto$¢ zalozong drugiego stopnia, nalezy zamkngé dwie kolejne
zastawki przynalezne drugiemu zwirownikowi. Zadawana przez operatora warto$¢
wysokosci napetnienia kanatu i czasu trwania przekroczenia progu napetnienia, po
ktorym nastgpi zamkniecie zastawek edytowalne. W przypadku awarii zastawek przy
wiaczeniu do pracy drugiego zwirownika nalezy ustawi¢ recznie przelew na zastawce
skosnej na minimum badz w automatyce przewidzie¢ awaryjne otwieranie zastawki
skos$nej od zadanego poziomu.

Algorytm sterowania i nadzoru pracy zwirownika musi by¢ wdrozony w nadrzednym
systemie komputerowym.

Wariant 3

Samoczynne otwarcie zastawek komory zwirownika po stwierdzeniu poziomu
sciekbw w kanale przekraczajgcego warto$¢ zatozong i samoczynne zamkniecie
zastawek na nowym kanale obejsciowym (zamykanie zastawek dopiero po petnym
otwarciu zastawek zwirownika). Zadawana przez operatora wartos¢ wysokosci
napetnienia kanatu i czasu trwania przekroczenia progu napetnienia, po ktdrym nastgpi
otwarcie zastawek edytowalne. Samoczynne otwarcie zastawek istniejgcego kanatu i
zamkniecie zastawek zwirownika (zamykanie zastawek dopiero po petnym otwarciu
zastawek obejscia) po spadku poziomu ponizej drugiego progu (réwniez zadawanego
przez operatora). Przy awarii ktorejkolwiek z zastawek, zamykanie jest anulowane do
momentu usuniecia awarii. Z uwagi na fakt, iz zazwyczaj jeszcze po ustaniu nawalnych
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przeptywdw przynoszony jest piasek, mozliwe jest blokowanie wylgczenia — do decyzji
operatora.

5.1.2. Kanaly krat.

Kazdy z trzech kanaléw krat (dwa dla ukladéw nowych krat i jeden dla kanatu
rezerwowego) wyposazone bedg w zastawki odcinajgce z napedami elektrycznymi —
zarowno po stronie doptywu jak i odptywu. Zaktada sie, ze zawsze czynny bedzie jeden
kanat krat, a drugi (lub trzeci) otwierany bedzie wylgcznie w przypadku wystgpienia
wysokich naptywow. Poziom cieczy w kanale przed kratami kontrolowany bedzie przez
sonde poziomu. Jezeli wartos¢ napetnienia kanatu przekroczy (przez zadany okres
czasu) okreslong wartos¢, zastawki drugiego kanatlu bedg otwierane, a do
zamontowanych w nim urzadzeh podany sygnal rozpoczecia pracy automatyczne;.
Spadek poziomu ponizej nizszej wartosci progowej, spowoduje odtgczenie jednego z
kanatow. Uwaga! Sterownik krat musi otrzymaé sygnat zamykania przeptywu, ktory
spowoduje wiaczenie krat i ptuczki do ruchu ciggtego na zadany okres czasu, celem
oproznienia ich z zanieczyszczen.

Uruchomienie kanalu awaryjnego, z uwagi na inng hydraulike (zwigzang z zabudowag
innej kraty), inicjowane bedzie przez obstuge oczyszczalni.

5.1.3. Kraty rzadkie.

Kazda z krat rzadkich bedzie sterowana od wartosci réznicy poziomow przed i za kratg
oraz w trybie czasowym — je$li po zadanym okresie czasu nie nastgpi spietrzenie i
uruchomienie wywotane nagromadzeniem skratek, krata i tak przeprowadzi cykl
czyszczenia, co zapobiegnie zasychaniu skratek na kracie.

Urzadzenia bedg wyposazone w autonomiczny system sterowania (ktérego praca,
postéj i oprdznianie inicjowane bedg z systemu AKPIA oczyszczalni), z przekazem do
systemu AKPIA oczyszczalni sygnatow pracy i awarii oraz zliczania czasu pracy.

5.1.4. Kraty g este.

Kazda z krat gestych bedzie sterowana od wartosci roznicy poziomow przed i za kratg
oraz w trybie czasowym — je$li po zadanym okresie czasu nie nastgpi spietrzenie i
uruchomienie wywotane nagromadzeniem skratek, krata i tak przeprowadzi cykl
czyszczenia, co zapobiegnie zasychaniu skratek na kracie.

Urzadzenia bedg wyposazone w autonomiczny system sterowania (ktérego praca,
postéj i oprdznianie inicjowane bedg z systemu AKPIA oczyszczalni), z przekazem do
systemu AKPIA oczyszczalni sygnatow pracy i awarii oraz zliczania czasu pracy.

5.1.5. Ukitad transportu i ptukania skratek.

Sterowanie tego uktadu jest Scisle powigzane z praca krat — co zadang ilo$¢ ruchéw krat
danego systemu transportu skratek, nastgpi uruchomienie (otwarcie) elektrozaworu
sptukiwania skratek spod danej kraty. Po zliczeniu zadanej ilosci cykli sptukiwania
nastepuje uruchomienie programu ptukania skratek (praca wirnika szybkoobrotowego
przez zadany czas), a nastepnie zrzut odcieku i przeprowadzenie cyklu prasowania
skratek. Uktad pracuje z wkasnym autonomicznym systemem sterowania (ktérego praca,
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postdj i oproznianie inicjowane bedg z systemu AKPIA oczyszczalni), z przekazem do
systemu AKPIA oczyszczalni sygnatow pracy i awarii oraz zliczania czasu pracy.

Uwaga! Przewiduje sie, ze caly system sterowania kratami i uktadami obrobki skratek,
dostarczany bedzie przez jednego dostawce. Mimo to nie dopuszcza sie zabudowy
jednego centralnego ukiadu sterowania weztem, gdyz jego awaria moze spowodowac
wytgczenie calego podstawowego uktadu krat. Zaleca sie zastosowanie dwodch
sterownikow (z odrebnym wyposazeniem), z ktérych kazdy bedzie sterowat jednag linia.

5.1.6. Komora rozdziatu.

Nie przewiduje sie zastosowania automatoéw sterujgcych dla tego ukiadu. Zmiana
kierunku przeptywu realizowana bedzie po decyzji obstugi — poprzez otwarcie
i zamkniecie odpowiednich zastawek. Wszystkie napedy sterowane bedg lokalnie oraz
zdalnie (z systemu AKPIA oczyszczalni).

5.1.7. Piaskownik.

Dla obu wariantoéw zakitada sie prace niezalezng wszystkich koryt.
Wariant |

Podstawowym algorytmem jest uruchamianie i odtgczanie kolejnych koryt w zaleznosci
od wielkosci przeptywu $ciekdéw. Realizowane to bedzie poprzez prace zasuw
odcinajgcych z napedami elektrycznymi, zabudowanymi przed i za kazdym korytem. W
systemie dostepne bedg kolejne progi przeptywu — po przekroczeniu drugiego progu o
zadany czas (wartos¢ okreslana przez operatora), zatgczane bedzie drugie koryto.
Jezeli wielko$¢ przeptywu spadnie (przez zadany okres czasu) ponizej progu
pierwszego, koryto bedzie odigczane. Jednoczes$nie z uruchomieniem danego koryta
odbywac sie bedzie zalgczenie pracy automatycznej (czasowej) zgarniacza ttuszczu i
piasku danego koryta. Pompa pulpy piaskowej pracowata bedzie stale badz w rezimie
czasowym. Zgarniacz tluszczu bedzie pracowat w sekwencyjnie. Pompa tluszczu bedzie
rozpoczynata prace po x krotnosci cyklu zgarniacza ttuszczu. ptuczka piasku pracowac
bedzie stale gdy podawana bedzie na niego pupla piaskowa i zadany czas wybiegu po
zatrzymaniu pompowania. Przenos$nik odprowadzania piasku bedzie zalgczat sie
sekwencyjnie dajgc mozliwos¢ doktadnego odwodnienia piasku.

Wariant |

Podstawowym algorytmem jest uruchamianie i odtgczanie kolejnych koryt w zaleznosci
od wielkosci przeptywu $ciekOdw. Realizowane to bedzie poprzez prace zastawek
odcinajacych z napedami elektrycznymi, zabudowanymi przed i za kazdym korytem. W
systemie dostepne beda kolejne progi przeptywu — po przekroczeniu drugiego progu o
zadany czas (wartos¢ okreslana przez operatora), zatgczane bedzie drugie koryto.
Jezeli wielkos¢ przeptywu spadnie (przez zadany okres czasu) ponizej progu
pierwszego, koryto bedzie odtaczane. Jezeli przekroczony bedzie prég czwarty —
uruchomione bedzie koryto trzecie, jezeli przeptyw spadnie ponizej progu trzeciego —
koryto to bedzie zamykane. Jednoczesnie z uruchomieniem danego koryta odbywac sie
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bedzie zalaczenie pracy automatycznej (czasowej) zgarniacza danego koryta. W
momencie otwierania zastawki uruchamiana bedzie na zadany czas pompa w leju
danego koryta (co zapobiegnie zasypaniu pompy pulpg zgromadzong przed dang
zastawka).

Przy pracy danego koryta zgarniacz i pompa bedg sie wigczac cyklicznie, co zadany
okres czasu. Przy czynnych kilku korytach (dwdéch lub trzech) praca pomp odbywac sie
bedzie kolejno, tak, aby nie doszto do jednoczesnej pracy dwoch pomp do separatora.
Sygnalt pracy pompy bedzie inicjowat start separatora — ptuczki.

Urzadzenia kontrolowane i sterowane beda przez nadrzedny system sterowania.

5.1.8. Ukiad ptukania piasku.

Kazdy z separatoréw (poczatkowo jeden, docelowo réwniez drugi), sterowany bedzie w
zaleznosci od cyklu pompowania piasku. Po otrzymaniu sygnatu pracy dowolnej pompy
piasku, nastepowac bedzie cykl ptukania — poprzez prace mieszadta i dozowanie wody
ptuczace] przez zadany okres czasu. Plukanie bedzie trwato diuzej niz czas
pompowania pulpy — zgodnie z zadanym przez operatora czasem wybiegu. Poziom
piasku w ptuczce kontrolowany bedzie poprzez sonde poziomu — po wypetnieniu
separatora do zadanego poziomu nhastgpi uruchomienie ukosnego przenosnika
wynoszgcego piasek na srodek transportu. Przenosnik ten, pracujgc cyklicznie (zadany
czas przerwy i postoju — na odciekanie wody), bedzie wynosit i odwadniat piasek, az
wysokos¢ warstwy piasku w separatorze spadnie ponizej zadanego dolnego progu.
Ponadto okresowo (w trybie czasowym) bedzie otwierat sie zawOr zrzutu warstwy
zanieczyszczeh organicznych.

Po zabudowaniu drugiego separatora, mozliwe bedzie przetaczanie jednostek i praca
okresowa (np. ze zmiang co dwa tygodnie czynnej jednostki).

Separator musi by¢ wyposazony we wiasny system sterowania (dostarczany wraz z
urzadzeniem), przy czym sygnaly startu muszg pochodzic z systemu AKPIA —
inicjowane uruchomieniem pomp piasku. Wykonanie z przekazem do systemu AKPIA
oczyszczalni sygnatdw pracy i awarii oraz zliczania czasu pracy.

5.1.9. Uktad wody technologiczne;.

Uktad wody technologicznej posiada¢ bedzie kilkustopniowy algorytm pracy.

Pierwszy uklad automatyczny obejmowac bedzie dwie pompy zatadowcze zbiornika —
po obnizeniu zwierciadta wody w zbiorniku do wartosci P3, nastepowacC bedzie
uruchomienie jednej z pomp wody technologicznej i dotadowanie zbiornika (poprzez filtr)
do poziomu P5. Jezeli poziom wody opadnie do poziomu P2 (ponizej poziomu P3 — co
moze sSwiadczy¢é o zatkaniu/uszkodzeniu filtra) nastgpi otwarcie zaworu wody
wodociggowej i dopetnienie zbiornika do poziomu P4. Jezeli pomimo to poziom wody
spadnie do poziomu P1, nastgpi blokada pomp hydroforu, pobierajacych wode ze
zbiornika. W warunkach pracy normalnej, zaktada sie naprzemienng prace pomp, przy
czym, jezeli wystgpi awaria pompy wody, system musi uruchomi¢ drugg jednostke. Ten
uktad regulacji musi byc¢ realizowany przez nadrzedny system sterowania oczyszczalnig
(z uwagi na rozproszenie urzgdzen po obiektach).

Woda ze zbiornika pobierana bedzie przez typowy zestaw hydroforowy (dostosowany
do wody technologicznej),ktory bedzie regulowat wydajnos¢ i ilos¢ czynnych pomp do
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utrzymania statego cisnienia sieci. Przy zakupie zestawu nalezy szczegdlng uwage
zwroci¢ na mozliwosé catkowitego zatrzymania odbioru wody.

Filtry samoczyszczace, zabudowane na instalacji wody technologicznej (zgrubny i
doktadny) pracowac bedg w automatyce wiasne,.

Do systemu AKPIA muszg rowniez by¢ przekazane wszystkie sygnaly pracy i awarii
urzadzen.

5.1.10. Ukiad oczyszczania powietrza z budynku krat

Zaklada sie, ze uklad biofiltracji powietrza zostanie zrealizowany jako kompleksowa
dostawa typowego biofiltra. Jest on wyposazony w system automatyki wlasnej — do
uktadu nadrzednego sterowania bedg przekazane sygnaly pracy i awarii.

5.1.11. Informacje ogdlne.

Zatem system AKPIA musi zosta¢ przygotowany do przyjecia i wydania sygnatow z/do
nastepujacych sterownikdw obiektowych:

= Sterownik krat i ptuczki piasku — 2 sztuki.

= Sterownik biofiltra — 1 sztuka.

= Sterownik separatora piasku (docelowo 2 sztuki).

= Sterownik zgarniaczy piasku — 3 sztuki.

= Sterownik zestawu hydroforowego.

= Sterownik filtréw samoczyszczacych.

Oraz sterowac bezposrednio nastepujgcymi urzgdzeniami (w zaleznosci od wariantu):
= Zastawki: zwirownika, komory K1, komory K2, piaskownika.

=  Pompy piasku.
=  Pompy wody technologiczne,.
= Elektrozawor wody dopetniajgcej zbiornik wody technologiczne;.

6. WYTYCZNE ELEKTRYCZNE

Zaktada sie:

= Montaz przy zurawiu i czerpaku lokalnej szafki sterujgcej, z wyposazenie do
sterowania drogq radiowa.

= Wykonanie nowej rozdzielni dla wezta krat. W rozdzielni tej nalezy pozostawic
uktady dla zasuwy i pomiaréw sciekow z zaktaddéw Polifarb, wykonane w ramach
odrebnej modernizacji. Z rozdzielni zasili¢ uklad zwirownika, biofiltra oraz
zastawek elektrycznych w komorach K1 i K2.Catos¢ wyposazenia elektrycznego
hali krat nalezy wymieni¢. Uktady zasilania i sterowania kompleksem krat,
transportu i obrébki skratek winny by¢é dostarczone (i okablowane) w ramach
dostawy wytworcy urzadzehn. W ramach tej rozdzielni wstepnie (do ustalenia po
uzyskaniu warunkow z zakladu energetycznego) zaklada sie przylgczenie
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elektrowni fotowoltaicznej. W tym celu standard obiektu nalezy dostosowac¢ do
zabudowy pomiaru brutto wyprodukowanej energii (standard wg. ZE).

= Zakup rozdzielni biofiltra wraz z biofiltrem - jako zintegrowanej dostawy
Wytworcey.

= Kompleksowg wymiane wyposazenia elektrycznego wezta piaskownika. Zaktada
sie wykonanie nowej rozdzielni. Uktady zasilania i sterowania kompleksem
zgarniaczy, ptuczki piasku oraz hydroforu winny by¢ dostarczone (i okablowane)
w ramach dostawy wytworcow urzgadzen.

= Montaz przy kazdej zastawce lokalnej szafki sterujgce.

= Rozbudowe rozdzielni w budynku pompowni o uktad sterowania pompami wody
technologiczne,.

= W zaleznosci od stanu przewodow zasilajgcych nalezy na etapie bezposrednio
przed wykonawstwem zweryfikowa¢ koniecznosc¢ ich wymiany.

= Przed przystgpieniem do prac projektowych elektrowni fotowoltaicznej nalezy
uzyskac¢ warunki przytgczenia z zakladu energetycznego.

7.  WYCENA WSTEPNA

Koszt proponowanej modernizacji podany bedzie w odrebnym opracowaniu, po
akceptacji rozwigzan technologicznych.

8. KONCEPCJA PROWADZENIA PRAC Z UWZGL EDNIENIEM
ETAPOWANIA ROBOT W ASPEKCIE ZACHOWANIA CI AGLEJ
PRACY OCZYSZCZALNI

Kryterium ustalenia kolejnosci przeprowadzenia robo6t budowlanych jest wymog
utrzymania:

= ciggtosci przeptywu sciekow,

= warunkow oczyszczania $ciekow.

Kryterium zachowania przeptywu wymaga, aby dla obiektow zwigzanych z transportem
hydraulicznym sciekédw (pompownie, kanaly) prowadzi¢ prace etapami — np. poprzez
wytgczanie poszczegolnych odcinkdéw zdublowanych kanatéw czy pojedynczych linii
piaskownika oraz krat. Zaktada sie mozliwo$¢é stosowania przewoznych zespotéw
pompowych oraz szczelnych przewodow tymczasowych — na moment realizacji
wigczenia komér zwirownika. Jest to jedyny element powazny element ukiadu
wymagajacy pracy przy bezposrednim przeptywie sciekdédw. Ponadto, przy czasowych
ograniczeniach przeptywu sciekéw (koniecznosé wykonania tymczasowych grodzi w
kanatach) prowadzone beda prac w komorze K1 — zwigzane z wymiang zastawek.

W ramach prac budowlanych i rozruchowych przewiduje sie nastepujaca kolejnosc¢ prac:
= Budowe zwirownika.
= Wykonanie uktadu wody technologicznej.
= Wykonanie modernizacji obiektu krat oraz demontazu wyposazenia komory sit.
= Wykonanie wymiany zastawek komory K2.
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= Wykonanie modernizacji piaskownika: wyposazenie komor pod piaskownikiem
I nastepnie modernizacja kolejnych koryt.

Generalnie kolejnos¢ wytaczania obiektéw i warunki prowadzenia procesu bedg
ustalane na biezaco z Uzytkownikiem, zaréwno w zaleznosci od przebiegu prac
budowlano-montazowych, jak 1 biezagcych warunkéw obcigzenia oczyszczalni,
panujacych temperatur, itp. czynnikbw wplywajacych na zarzgdzanie procesem i
podlega¢ akceptacji stuzb Zamawiajgcego.

W czasie rozruchu kolejnych nowych obiektéw przewiduje sie stopniowg poprawe
warunkéw eksploatacji oczyszczalni. Peing funkcjonalno$¢ poszczegdlnych ciggow
uzyskuje sie w czasie trwania rozruchu technologicznego, po osiggnieciu zaktadanych
parametréw procesowych.

Parametry sciekdéw odprowadzanych podczas prac budowlanych i rozruchowych, az do
czasu oddania nowej instalacji do uzytkowania bedg odpowiadaty wymogom
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie
nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu sciekbw do woéd lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegodlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. nr 137 z dnia 31
lipca 2006 r.,poz. 984), przy czym prowadzone roboty nie wplywajg na zasadniczy
proces oczyszczania. Na Wykonawcy rob6t spoczywa odpowiedzialnos¢ za utrzymanie
ciggtosci pracy oczyszczalni.
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