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1. CzESC INFORMACYJNA

1.1.ZAmAawiAJACY

Zaktad Gospodarki Komunalnej w Cieszynie
ul. Stowicza 59 43-400 Cieszyn

1.2.Wykonawca

Przedsigbiorstwo Inzynierii Biochemicznej BIOSYSTEM
ul. Paterska 2 50-304 Wroctaw

1.3.Przepmior 1 PODSTAWA OPRACOWANIA

Projekt koncepcyjny modernizacji systemu napowietrzania komor denitryfikacji i
komor reaeracji oraz modernizacji pompowni gtéwnej oczyszczalni $ciekow w Cieszynie
potozonej przy ulicy Motokrosowej 27.

Formalng podstawe opracowania stanowi umowa nr PIB/U/11/2005 z dnia
11.07.2005r.

Zatozenia merytoryczne okreslono na podstawie nastepujacych materiatow:

- materialy dotyczace charakterystyki odbieranych i odprowadzanych $ciekow
udostepnione przez Zamawiajgcego
inwentaryzacja obiektowa wykonana we wtasnym zakresie

- oprogramowanie systemowe ATV “Ekspert osadu czynnego”

- oprogramowanie wiasne BIOSYSTEM w zakresie wymiarowania technologicznego
procesow oczyszczania $ciekéw metodg osadu czynnego
karty katalogowe Producentéw oraz zebrane oferty

- wymienione w p. 4.1. podstawy kalkulacji kosztow
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2. CzESC PROGRAMOWO=KONCEPCYJNA

2.1.CHARAKTERYSTYKA ILOSCIOWO=-JAKOSCIOWA DOPROWADZANYCH | ODPROWADZANYCH

SCIEKOW

Oczyszczalnia przyjmuje $cieki komunalne z miasta Cieszyna zbierane za
posrednictwem sieci kanalizacji mieszanej: rozdzielczej i ogélnosptawne;.

Zestawienie danych (na podstawie materiatéw dostarczonych przez Zamawiajgcego)
w  zakresie ilosciowo-jako$ciowej charakterystyki $ciekéw doprowadzanych i
odptywajgcych z oczyszczalni miejskiej przedstawiono w tabelach 2.1 oraz 2.2.

Wedtug udostgpnionych danych publicznych liczba mieszkancow stale
zasiedlajgcych Cieszyn zmienia sie w granicach 36000 dop 38000 Mk.

Interpolacja danych przedstawionych w publikacji: Heidrich Z., Stanko G. “Dane
wyjsciowe do projektowania miejskich oczyszczalni $ciekow” G.W.IiT.S. 7/2002 wykazuje
jako sredni jednostkowy wskaznik zuzycia wody dla miast o wielkosci 20000 do 50000 Mk
wartos¢ 207 dm®/Mk x d. Przyjecie tej wartosci do kalkulacji pozwala prognozowagé ilosé
sciekow powstajgcych ze zuzycia wody na cele bytowo-gospodarcze w wysokosci 7452 do
7866 m°/d. Poréwnanie tych wielkosci oraz zestawionych w tabeli 2.1 rzeczywistych
wartosci doptywow odbieranych na oczyszczalni wskazuje na udziat w $ciekach ogélnych
waéd deszczowych, infiltracyjnych i przemystowych.
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2.2.0PIS ISTNIEJACEGO UKEADU POMPOWNI | OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Aktualnie zainstalowany ukfad hydrauliczny pompowni gtéwnej obejmuje 8 zespotow
agregatow przytgczonych do czterech réwnolegle pracujgcych przewodow tlocznych.
Kazdy z przewodow ttocznych obstugujg dwa agregaty pompowe réwniez zainstalowane w
uktadzie pracy réwnolegtej.

Obiekt wyposazony jest w 8 sztuk stale zamontowanych jednostek pomp 35F56-
4S05-6.

Zespdt przytaczono do dwéch niezaleznych komoér czerpalnych z uszeregowaniem:
po cztery zespoly przytagczone do kazdej z komér.

Linia technologiczna oczyszczania biologicznego sktada sie z dwéch réwnolegle
pracujacych ciggow w uktadzie denitryfikacji wtérnej

Kazdy z ciggéw zawiera szeregowo pracujgce jednostkowe podobiekty procesowe:
komora nitryfikacji, komora denitryfikacji, komora reaeracji, osadnik wtérny, pompownia
recyrkulaciji.

Poréwnanie charakterystycznych wskaznikéw zanieczyszczen wskazuje na znaczny
udziat wéd deszczowych i infiltracyjnych w $ciekach ogdlnych. Srednie stezenie ChZT
sciekdw surowych z miasta Cieszyna za |-sze poirocze 2005 wynosi 431 g OJ/m?.
Charakterystyczne stezenie ChZT $ciekéw miejskich przedstawione w cytowanej wyzej
publikacji wynosi 990 g O./m®. Podobnie ksztaltuje sie poréwnanie pozostatych

charakterystycznych wskaznikéw zanieczyszczenia.

2.3. ZESTAWIENIE | CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW

Pompownia gtéwna
Obiekt konstrukcji zelbetowej prostokatny w planie, ztozony:
z dwéch integralnych komoér czerpalnych o gabarytach: 26,1 m x 2,5 m (wewnetrzne)

gtebokos¢ catkowita 8,95 m
pojemno$¢ catkowita 1098,5 m® (obu komér)
oraz
dwupoziomowej hali pomp o gabarytach: 26,1 mx 8,8 m
powierzchnia jednego poziomu 230 m?
powierzchnia catkowita 460 m?
kubatura catkowita 3105 m?®

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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Obiekty konstrukcji zelbetowej o przekroju kotowym w planie. Dwie jednostki o

nastepujacych gabarytach:

$rednica wewnetrzna 36,0 m

gtebokos¢ czynna 4.8 m

gtebokos¢ catkowita Pmax = 5,25 hmin =4,51 m
pojemno$é czynna 43425 m?

pojemno$é catkowita 4851,4 m®

tagczna pojemno$é czynna 8685 m?®

powierzchnia czynna 1017,9 m?

taczna powierzchnia czynna 2034,8 m?

Komory reaeracii

Obiekty konstrukcji zelbetowej o przekroju prostokatnym w planie. Dwie

jednostki o nastepujacych gabarytach:

wymiary wewnetrzne w planie
glebokos¢ czynna

gtebokosé catkowita
pojemnos$é czynna

taczna pojemnosé czynna
powierzchnia czynna

taczna powierzchnia czynna

12mx10m
40m

4,45 m
480,0 m?
960 m?®

120 m?

240 m?

2.4.OCENA TECHNICZNA ORAZ EFEKTY PRACY EKSPLOATOWANEGO UKELADU

Przedstawione przez Zamawiajgcego wyniki badan efektéw oczyszczania wykazujg
state uzyskiwanie wymaganych parametréw jako$ciowych odptywu.

Przedstawione w p. 5. niniejszego opracowania obliczenia teoretyczne rowniez
potwierdzaja mozliwos¢ ich uzyskania w zakresie eliminacji wegla, azotu i fosforu.
Cytowane obliczenia wykazujg mozliwo$é wymaganej eliminacji zwigzkéw wegla, azotu i
fosforu bez potrzeby stosowania korekty zasadowosci i bez potrzeby chemicznego
stragcania fosforu resztkowego. Jednak ze wzgledu na znaczng fluktuacje jakosciowg

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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doplywu zaleca sie zastosowanie instalacji umozliwiajacych interwencyjng korekte
zasadowosci oraz interwencyjne strgcanie fosforu.

Stan techniczny konstrukcji zelbetowych obiektéow do oczyszczania biologicznego jest
zadawalajgcy. Urzadzenia mechaniczne utrzymywane sa w stalym ruchu i pracujg
sprawnie. Jednak ze wzgledu na ich wiek oraz wysokg energochtonnosé nalezy uznaé je
za zdekapitalizowane.

Podobiekty kubaturowe konstrukcji zelbetowych pompowni gtéwnej pozostajg w
zadawalajgcym stanie technicznym. Zainstalowane agregaty oraz instalacje i armatura
pracujg sprawnie. Urzadzenia te posiadajg zbyt duzg wydajno$¢ w stosunku do
przeptywdw rzeczywistych i charakteryzujg sie w $wietle realnego obcigzenia nadmiernym
zaangazowaniem energii. Ze wzgledu na wiek oraz wysokie zuzycie energii agregaty orazs

czes¢ instalacji i armatury mozna uznac¢ za zdekapitalizowane.

2.5.Whioski

Analiza zebranych informacji i danych oraz przedstawionych w koncepcji obliczen
pozwala w konkluzji zalecié:
zachowanie istniejacego uktadu hydraulicznego pompowni gtéwnej z dokonaniem
wymiany agregatdbw pompowych, czesci instalacji technologicznej i elektryczno-
sterowniczej w zakresie przedstawionym w cze$ci koncepcyjnej niniejszego
opracowania,

- zachowanie istniejgcego uktadu technologicznego denitryfikaciji i reaeracji z dokonaniem
wymiany mieszadet oraz systemu napowietrzania w zakresie przedstawionym w czesci
koncepcyjnej niniejszego opracowania,
wykonanie instalacji do interwencyjnej korekty zasadowo$ci w komorach nitryfikacii.
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3. CzESC KONCEPCYJNA

3.1.KoNCEPCJA MODERNIZACJI POMPOWNI GEOWNEJ

3.1.1.0PiS ROZPATRYWANYCH WARIANTOW ROZWIAZANIA POMPOWNI GEOWNEJ

Analizg programowg sposobu modernizacji pompowni gtéwnej objeto modyfikacje
hydraulicznego uktadu przeptywu oraz wymiane lub remont agregatéw pompowych.

Analiza pozostajgcych w dyspozycji wykonawcy materiatow przekonata, ze w
zakresie hydraulicznego ukfadu przeplywu rozwigzaniem najkorzystniejszym jest
zastosowanie dwoch niezaleznych réwnolegle pracujacych poduktadéw 2z pracy
rébwnoczesng obstugiwanych przez dwa réwnolegte tréjagreatowe zespolty pompowe
podajgce do dwdch réwnolegtych przewodéw ttocznych.

Analiza materiatbw dotyczacych zagadnienia remontu lub wymiany agregatdow
pompowych wykazata, Zze rozwigzaniem korzystniejszym jest wymiana agregatow na
jednostki o mniejszej wydajnosci i znacznie mniejszej mocy zainstalowane w uktadzie
rownolegtym trzy plus trzy.

W czesci koncepceyjnej przedstawia sie charakterystyke proponowanego rozwiazania

realizacyjnego.

3.1.2.0pis | CHARAKTERYSTYKA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA MODERNIZACJI

Proponuje sie¢ jako realizacyjne zastosowanie rozwigzania polegajacego na
wykonaniu rownolegtego uktadu podajgcego zasilanego dwustronnie przez zespé6t szesciu
agregatow pomp zanurzeniowych w wersji do suchego zainstalowania.

Schemat proponowanego rozwigzania przedstawiono na rys. 6.2., natomiast

hydrauliczne parametry pracy w p. 5.
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3.1.2.2.ZESTAWIENIE ZAPOTRZEBOWANIA MOCY
lloéé Moc Moc Czas pracy Zuzycie
Lp Rodzaj urzadzenia, typ zainstal. pobierana energii
[szt] [kW] [kW] [h/d] [kWh/d]
1 2 3 4 5 6 7
Pompa zatapialna
(instalacja pionowa sucha) 2
Typ: $2 264 AL3 (w uktadzie 2% 280 =
1 wspdtpracujaca z 1 pracujaca 56.0 25,9 24 621,6
falownikiem +1 ’
VI.T6000 Danfoss 30kw | rezerwowa)
17527033
4
Pompa zatapialna (W uktadzie - -
2 (instalacja pionowa sucha) | 2 pracujace 4 ); 125 8 2 X5215’89 3 155,4
Typ: S2 264 AL3 +2 ’ ’
rezerwowe)
3 Pompa zatapialna 1 15 10 1 10
f Typ: AP 50B50.15.3 ' ' '
‘ Pompa wirowa zatapialna
4 (instalacja _F:_(;I;I?ma sucha) 5 2x40=80 28 5 5.6
SE1.100.150.40.4.51D
Lacznie 177,5 81,5 - 783,6
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3.1.2.4. AUTOMATYKA UKLADU | STEROWANIE PRACA ORAZ ZESTAWIENIE URZADZEN | APARATURY POMIAROWO-

STERUJACEJ

Proponuje sie zastosowanie jednego podmodutu ukladu rozproszonego
wspotpracujgcego z aktualng jednostka centralna.

Sterowanie pracg pomp w funkgcji przeptywu z zabezpieczeniem sterowania w funkgji
poziomu cieczy w komorach czerpalnych pompowni. |

Jednostki pompowe z naprzemiennym cyklem pracy réwnomiernego
wykorzystywania.

Dwa zespoty pracujgce z dodatkowym podsterowaniem przy zastosowaniu falownika
umozliwiajgcego ptynnag regulacje wydajnosci pompowni przy niskich przeptywach.

Zestawienie aparatury sterujgcej

sterownik miejscowy - sztuk 1
czujniki poziomu - sztuk 4
falownik miejscowy - sztuk 2
detektor stacjonarny H.S, NHs;, CH, - sztuk 1

przeptywomierz elektromagnetyczny
lub ultradzwiekowy - sztuk 2
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3.2.KONCEPCJA MODERNIZACJI SYSTEMU NAPOWIETRZANIA KOMOR DENITRYFIKACJI | KOMOR

REAERACJI

3.2.1.0Pis ROZPATRYWANYCH WARIANTOW ROZWIAZANIA MODERNIZACJI SYSTEMU NAPOWIETRZANIA KOMOR

DENITRYFIKACJI ORAZ KOMOR REAERACJI

Analizg programowg objeto systemy: oparty o strumienicowy (aktualnie uzytkowany)
oraz oparty o napowietrzanie sprezonym powietrzem.

Pozostajgce w dyspozycji wykonawcy materialy wykazaly, ze system napowietrzania
sprezonym powietrzem jest znacznie tanszy eksploatacyjnie i jednoczesnie umozliwia
bardziej precyzyjne sterowanie procesem oczyszczania biologicznego.

W  konsekwencji przedstawionej konkluzji proponuje sie jako realizacyjne i

przedstawia rozwigzanie z zastosowaniem napowietrzania sprezonym powietrzem.

3.2.2.0pIS | CHARAKTERYSTYKA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA MODERNIZACJI

3.2.2.1.0pis PROCESOWY

Proponuje si¢ zachowanie aktualnie uzytkowanego uktadu denitryfikacji korncowej.
Przedstawione przez Zamawiajgcego wyniki badan potwierdzajg jego skutecznosc.
Zachowanie tego uktadu charakteryzuje sie najnizszymi wskaznikami kapitatochtonnosci
inwestycyjnej i eksploatacyijne;.

Optymalne parametry pracy uktadu przedstawiajg sie nastepujaco:

- Komora nitryfikacji (warunki tlenowe)

- obcigzenie osadu A'=0,15 kg BZTs/kg sm x d
- czas zatrzymania T =12,86 godz.
- stezenie osadu ¢=2,5-3,5kg sm/m®

- Komora denitryfikacji (Warunki beztlenowe)

- czas zatrzymania T = 6,0 godz.

- stezenie osadu c=2,5-3,5kg sm/m®
- Komora reaeracji (warunki tlenowe)

- czas zatrzymania T=0,5 godz.

- stezenie osadu c =2,5-3,5kg sm/m®

- Osadnik wtérny
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T =4,0 godz.
a (R) =50-100%

- czas zatrzymania

- stopien recyrkulacji
- Efekty oczyszczania
n(BZTs) = 96,17%
BZTs =6 — 10 mg Oy/dm?
n (zaw.) = 94,19%
z=5-20 kg sm/m?

- usuniecie BZTs
- BZTs odptywu
- usuniecie zawiesiny

- zawiesina w odptywie

- fosfor ogéiny w odptywie 3,77 mg P/dm?®
- azot ogdlny w odptywie 18,7 mg N/dm?
- azot azotanowy w odptywie 10,4 mg N-NOs/dm?®

- azot amonowy 1,15 mg N-NH,/dm?
Przyrost osadu
0,44 kg sm/kg BZTs us.

0,39 kg sm/kg BZTsus.

- jednostkowy przyrost osadu
- jedn. przyrost osadu nadmiernego

3.2.2.2.ZESTAWIENIE KUBATUROWE OBIEKTOW

Osuerose/
Kusatura
Pow,
Lr. OBIEKT Czvynna/
Catkowira ]
Uzyrkowa
m? m® m?
1. 2. 3. 4. 5.
1. |Obiekty istniejgce 2275,8 10770,8 9645,0
1.1 |Komora denitryfikacji nr 1 10179 4851,4 4342 5
1.2 |Komora denitryfikacji nr 2 1017,9 4851,4 4342 5
Komora reaeracji - - -
1.3 |- komora nr 1 120,0 534,0 480,0
- komora nr 2 120,0 534,0 480,0
2 |Obiekty projektowane 48,5 194,0 -
2.1 |Stacja dmuchaw 48,5 194,0 -
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liogé Moc Moc Czas pracy Zuzycie
Lp Rodzaj urzgdzenia, typ zainstal. pobierana energii
[szt] [kW] [kW] [h/d] [kWh/d]
1 2 3 4 5 6 7
Mieszadio szybkoobrotowe 2X75= 2x52=
1 Typ: AMG.75.58.336 2 15.0 10,4 12 1248
Mieszadlo szybkoobrotowe 2x75= 2x52=
2 Typ: AMG.75.58.336 2 15.0 10,4 12 124.8
Mieszadto szybkoobrotowe 2x45= 2x32=
3 Typ: AMD.45.45B.675 2 9,0 6,4 12 6.8
Dmuchawa wyporowa 2
systemu Root's . _
4 | Typ:DTes102DN100 | O pﬂgflﬁgfa' 2 U 13,5 12 162,0
z obudowg dzwigkochionng + 1 rezer)
Dmuchawa wyporowa 2
systemu Root's - -
5 | Typ: DT 65/102 DN100 (;"’p“rffngé 2 X317865 = 13,5 12 162,0
z obudowg dzwigekochtonng + 1rezer.)
Dmuchawa wyporowa 2
systemu Root's . -
6 | Typ:DTesM02DN100 | O p‘f;ffj;fé 2x 185 13,5 24 324,0
z obudowg dzwiekochionng + 1 rezer)
tacznie 150,0 67,7 - 974,4

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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3.2.2.6.AUTOMATYKA UKLADU | STEROWANIE PRACA ORAZ ZESTAWIENIE URZADZEN | APARATURY POMIAROWO=

STERUJACEJ

Proponuje si¢ zachowanie aktualnie eksploatowanego uktadu sterowania praca,
sterowanie wydajnoscig napowietrzania komér denitryfikacji w funkcji potencjatu Redox z
pomiarem kontrolnym stezenia tlenu.

Sterowanie wydajnos$cia napowietrzania komoér reaeracji: praca ciggta ze sterowaniem
czasowym naprzemiennego uzytkowania dmuchaw.

Zestawienie urzadzen i aparatury pomiarowo-sterujgcej
sonda tlenu - sztuk 2 (jezeli wymagatyby wymiany)
sonda Redox - sztuk 2 (jezeli wymagatyby wymiany)
przeptywomierze elektromagnetyczne lub

ultradzwickowe do pomiaru ilosci odpro-

wadzanego osadu hadmiernego - sztuk 2

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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4. CzESC EKONOMICZNA

4.1.PobsTawy OPRACOWANIA

Kalkulacje kosztéw opracowano na podstawie:

,Zbior jednostkowych wskaznikéw cenowych z zakresu budownictwa ogoélnego
mieszkaniowego oraz przemystowego na roboty inwestycyjne — marzec 2005,
Wydawnictwo BISTYP-CONSULTING Warszawa 2005 r

,Zbiér jednostkowych wskaznikéw cenowych z zakresu budownictwa ogolnego
mieszkaniowego oraz przemystowego na roboty remontowe - marzec 2005,
Wydawnictwo BISTYP-CONSULTING Warszawa 2005 r

,informacyjny cennik materiatébw budowlanych, instalacyjnych, elektrycznych, maszyn i
urzadzen oraz ceny najmu sprzetu budowlanego — przekrdj ogodlnokrajowy — pierwsze
potrocze 2005”, Wydawnictwo BISTYP-CONSULTING Warszawa 2005 r

Jnformacyjny Zestaw Wskaznikow Naktadéw na Obiekty Budowlane IWNB — Il kwartat
2005”, ORGBUD - SERWIS, Poznan 2005 r

JInformacyjny zestaw cen czynnikéw produkcji budowlanej — Il kwartat 2005”, ORGBUD
— SERWIS, Poznan 2005r

Oferty oraz informacje cenowe uzyskane od producentéw proponowanych urzadzen
Kosztorysy ofertowe i inwestorskie, na realizacje obiektéw o podobnym charakterze,
wykonywane przez P.1.B. BIOSYSTEM w latach 2004 — 2005

4.2.PrzEDMIARY ORAZ ZESTAWIENIA

Realizacja przedsiewzigcia polegajgcego na modernizacji systemu napowietrzania
komoér denitryfikacji i reaeracji oraz modernizacji uktadu pompowni gtéwnej Sciekdw
surowych w oczyszczalni $ciekédw w Cieszynie wymaga:

1. Opracowania dokumentacji projektowej modernizacji, wraz z uzyskaniem wymaganych
prawem uzgodnieh i zezwolen

2. Wykonania obiektéw kubaturowych — budynku stacji dmuchaw

3. Wykonania prac remontowych zbiornikéw zelbetowych oraz budynku pompowni gtbwnej

4. Zakupu i montazu urzadzen technologicznych w modernizowanych obiektach

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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5. Wykonania instalacji technologicznych: sprezonego powietrza, instalacji i rurociggéw

ttocznych w pompowni gtéwnej, instalacji energetycznych i sterowniczych

6. Zagospodarowania terenu obiektéw modernizowanych

7. Zakupu niezbednego wyposazenia eksploatacyjnego

8. Wykonania rozruchu mechaniczno — technologicznego, przeszkolenia personelu obstugi

Szczegotowy przedmiar rob6t przedstawiono w tabeli 4.1

TaseLa NR 4.1, SzcZEGOLOWY PRZEDMIAR ROBOT

Lp Wyszczegbinienie robot Zakres robodt
1 Dokumentacja realizacyjna Peiny wielobranzowy projekt budowlano — wykonawczy
modernizacji systemu napowietrzania komor denitryfikacii
oraz komor reaeracji oraz modernizacji pompowni giownej,
wraz z niezbednymi uzgodnieniami i decyzjami
administracyjnymi
2 |Roboty budowlane i remontowe
2.1 |Budowa budynku stacji dmuchaw Wykonanie budynku w konstrukcji tradycyjnej o powierzczni
uzytkowej 48,5m? i kubaturze catkowitej 194m?,
zaizolowanego akustycznie, ze stolarkg okienng i drzwiowq
w wykonaniu dzwiekochtonnym
2.2 |Remont zbiornikéw denitryfikacii - Renowacja istniejacych pomostéw obstugowych, dt. 75 mb
2.3 Remont zbiornikéw reaeraciji - Renowacja istniejgcych pomostow obstugowych, dt. 25 mb
- Wykonanie pomostu obstugowego, dt. 12 m
2.4 |Remont budynku pompowni giéwnej - Renowacja elewacji zewnetrznych — uzupeinienie ubytkéw
tynku oraz pokrycie powlokami malarskimi
- Renowacja $cian wewnetrznych
3 |Zakup i montaz urzgdzen Zakup i montaz urzadzen wg zestawien przedstawionych w
technologicznych p.3.1.210razp. 3.2.2.3
4 | Roboty instalacyjne
4.1 |Instalacje technologiczne - Demontaz mieszadet oraz napowietrzaczy w komorach

denitryfikacji oraz reaeracji

- Demontaz zainstalowanych pomp w pompowni gtdwne;j

- Wykonanie instalacji sprezonego powietrza w stacji
dmuchaw, stal. 1.4301

- Wykonanie rurociggéw doprowadzajgcych sprezone
powietrze do dwoch komoér denitryfikacji oraz komor
reaeracji DN250 stal. 1.4301, dt.130mb utozonych w ziemi, z
zabezpieczoniem termicznym oraz przed uszkodzeniami
mechanicznymi,

- Wykonanie instalacji dystrybucji sprezonego powietrza w
dwoch komorach denitryfikacji oraz dwéch komorach
reaeracji, stal 1.4301, di.310mb

- Wykonanie nowych rurociggdw tlocznych w pompowni
gtownej, wg zestawienia przedstawionego wp. 3.2.2.5

- Renowacja istniejgcych rurociagow ssawnych w pompowni
gidwnej, wg zestawienia przedstawionego w p. 3.2.2.5

- Czyszczenie istniejacych rurociggow tlocznych
tranzytowych DN 600, dt 180 mb ,
- Zakup i montaz armatury wg zestawien przedstawionych w
p.3.1.23 0razp. 3.2.2.5

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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Lp

Wyszczegdinienie robot

Zakres robot

4.2

Instalacje elektryczne

- Wykonanie przytacza energetycznego z rozdzielni gtownej
do budynku stacji dmuchaw, YKY 4x120mm? dt. 110mb

- Wykonanie instalacji elektrycznych w budynku stacji
dmuchaw ‘ ' .

- Wykonanie instalacji elektrycznych w budynku pompowni
gléwnej

43

Instalacje automatyki i sterowania

- Wykonanie instalacji automatyki i sterowania w
modernizowanych cbiektach

- Zakup i montaz aparatury kontrolno - pomiarowej

- Integracia zainstalowanych systemow z istniejgcym
uktadem sterowania pracg oczyszczalni

4.4

Instalacje wentylacyine

- Wykonanie instalacji wentylacyjnych w budynku stacji
dmuchaw

- Wykonanie instalacji wentylacyjnych w pompowni gtéwnej,
wraz z systemem detekcyjno — pomiarowym wystepowania
gazow niebezpiecznych i wybuchowych

Zagospodarowanie terenu

- Wykonanie placu manewrowego przy stacji dmuchaw z
kostki betonowej o nosnosci 20 ton, o powierzchni 25m?
- Prace odtworzeniowe po wykonanych roebotach ziemnych

Zakup wyposazenia

- Zakup wyposazenia wymaganego przepisami p.poz
- Zakup wyposazenia wymaganego przepisami bhp
- Zakup wyposazenia eksploatacyjnego

Rozruch technologiczny

- Zakup i dostawa materiatdw pomocniczych

- Analizy laboratoryjne $ciekéw

- Odbiory panstwowe oraz opracowanie geodezyjnej
dokumentacji powykonawczej

- Opracowanie instrukcji eksploataciji oraz instrukgji
wymaganych przepisami

- Koszty osobowe personelu rozruchu
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5. OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

5.1.WymiAROWANIE HYDRAULICZNE

5.1.1.WymAROWANIE HYDRAULICZNE UKLADU POMPOWNI GtOWNE.J

Obliczenia przeprowadzono dla trzech wariantéw pracy pomp:
- pracujgca jedna pompa — natezenie przeptywu éciekow Q = 525 m3/h,
- pracujgce dwie pompy — natezenie przeptywu $ciekéw Q = 1050 m3/h,

— pracujgce trzy pompy — natezenie przeptywu $ciekow Q = 1575 m3/h.

Do wymiarowania przyjeto charakterystyczne rzedne:

Rzedna wylotu rurociggu ttocznego:
R, =267,57 mn.p.m.

Rzedna minimalnego poziomu $ciekdéw w zbiorniku pompowni:
R min = 253,54 m n.p.m.

Rzedna roboczego poziomu Sciekéw w zbiorniku pompowni:
R, =25555mn.p.m.

Rzedna maksymalnego poziomu sciekéw w zbiorniku pompowni:

R max1 =257,40 m n.p.m.
- Rzedna maksymalnego awaryjnego poziomu $ciekéw w zbiorniku pompowni:
R max2 = 259,20 m

Przyjeto nastepujace wymiary rurociggéw:
Rurocigg ssawny @ 609,6 x 6,35

Rurocigg ssawny @ 273,0 x 4,19
Rurociag ttoczny @ 355,6 x 4,78
Rurociag ttoczny @ 609,6 x 6,35

}

BIOSYSTEM Wroclaw, lipiec 2005



PROJEKT KONCEPCYJINY MODERNIZACJI SYSTEMU NAPOWIETRZANIA ORAZ POMPOWN! GLOWNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W CIESZYNIE

34
Obliczenia hydrauliczne wykonano na podstawie nastepujacych wzoréw:
Straty miejscowe
Straty miejscowe obliczano ze wzoru:

2
2-g

Ahy, - straty miejscowe, m

E- wspodtczynnik strat miejscowych, przyjety wg ,Obliczanie systemow zaopatrzenia w
wode” E. Mielcarzewicz.

V - predkos$¢ przeptywu $ciekéw, m/s,

g - przyspieszenie ziemskie, m/s.
Zestawienie wspotczynnikdw strat miejscowych przedstawiono w Tabeli nr 5.2.

Straty liniowe
Straty liniowe obliczano na podstawie wzoru:

2
wh 2 LV
d 2g

Ah, - straty liniowe, m,

A~ bezwymiarowy wspdtczynnik oporu liniowego,
L - dlugo$é rurociggu, m,

d - srednica wewnetrzna rurociggu, m,

V - predkos$¢ przeptywu §ciekéw, m/s,

g - przyspieszenie ziemskie, m/s2.

Wymagana wysokos$é podnoszenia pompy
H=Ah, +Ah +H geom.

gdzie:

H — wysoko$¢ podnoszenia, m,

Ah - straty liniowe, m,
Ah ., - straty miejscowe, m,

H geom. ~ wysokos¢ geometryczna, m.

BIOSYSTEM Wrocfaw, lipiec 2005
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H eom= Ry - R

geom. r
gdzie:

R, — rzedna wylotu rurociggu, m n.p.m.

R | - rzedna roboczego poziomu $ciekow, m n.p.m.,

Wyniki obliczer hydraulicznych przedstawiono w Tabeli nr 5.1.

TaBeLA NR 5.7, ZESTAWIENIE WYNIKOW OBLICZEN HYDRAULICZNYCH.

Lp. Q Typ Srednica L v se Ah | | Ah | sah

[m3h] | rurociagu [mm] [m] | [m/s] m] | [mp | [ml

Przy pracy jednej pompy

1 525 ssawny 609,6 x 6,35 125 | 0,52 | 2,35 | 0,00 | 0,03 | 0,03
L2 525 ssawny 273,0x 4,19 160 | 265 | 0,85 | 0,04 | 0,30 | 0,34
3 525 tloczny 355,6 x 4,78 450 | 1,55 | 6,73 | 0,03 | 0,83 | 0,86
4 525 tloczny 609,6 x 6,35 90,0 | 0,52 | 445 | 0,04 | 0,11 0,15
Sumaryczne straty ci$nienia: 1,38

Przy pracy dwoch pomp
5 525 ssawny 609,6 x 6,35 125 | 052 | 2,35 | 0,00 | 0,03 | 0,03
6 525 ssawny 273,0x 4,19 160 | 265 | 0,85 | 0,04 | 0,30 | 0,34
7 525 tloczny 3556 x4,78 450 | 155 | 6,73 | 0,03 | 0,83 | 0,86
8 1050 tloczny 609,6 x 6,35 90,0 | 1,04 | 3,86 | 0,15 | 0,08 | 0,22
Sumaryczne straty ci$nienia: 1,46

Przy pracy trzech pomp
9 525 ssawny 609,6 x 6,35 125 | 052 | 2,35 | 0,00 | 0,03 | 0,03
10 525 ssawny 273,0x 4,19 150 | 265 | 0,85 | 0,04 | 0,30 | 0,34
11 525 tloczny 3556 x 4,78 450 | 1,55 | 6,73 | 0,03 | 0,83 | 0,86
12 1050 floczny 609,6 x 6,35 450 | 1,04 | 2,76 | 0,01 | 0,02 | -0,03
12 1575 tloczny 609,6 x 6,35 865 | 156 | 1,19 | 0,33 | 0,13 | 046

Sumaryczne straty cisnienia: 1,66

Na podstawie obliczet wyznaczono wymagang wysoko$¢ podnoszenia pompy przy

przeptywie Q = 525 m3/h :
H= 13,30 m

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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TABELA NR 5.2. ZESTAWIENIE PRZYJETYCH WARTOSC! WSPOLCZYNNIKOW STRAT MIEJSCOWYCH.

Lp. Wyszczegolnienie £ sztuk &
Praca jednej pompy
Rurocigg ssawny

1 kosz ssawny 2,14 1 2,14
2 Kolano (90°) 0,21 1 0,21
3 konfuzor 600/250 0,7 1 0,7
4 zasuwa klinowa 250 0,15 1 0,15
2¢ 3,2

Rurociag ttoczny @ 355,6 x 4,78
5 dyfuzor 200/350 3,75 1 3,75
6 kiapa zwrotna 350 22 1 2,2
7 zasuwa klinowa 350 0,15 1 0,15
8 kolano 350 (90°) 0,21 3 0,63
SE 6,73

Rurocigg ttoczny @ 609,6 x 6,35
9 dyfuzor 350/600 3,3 1 0,51
10 trojnik zbiezny 0,05 2 0,1
11 kolano 600 (90°) 0,21 5 1,05
YE 4,45

Praca dwéch pomp
Rurociagg ssawny

12 kosz ssawny 2,14 1 2,14
13 kolano (90°) 0,21 1 0,21
14 konfuzor 600/250 0,7 1 0,7
15 zasuwa kiinowa 250 0,15 1 0,15
X4 3,2

Rurociag ttoczny & 355,6 x 4,78
16 dyfuzor 200/350 3,75 1 3,75
17 klapa zwrotna 350 2,2 1 2,2
18 zasuwa klinowa 350 0,15 1 0,15
19 kolano 350 (90°) 0,21 3 0,63
SE 6,73
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Lp. Wyszczegdlnienie £ sztuk SE
Rurocigg toczny @ 609,6 x 6,35
20 dyfuzor 350/600 3,3 1 3,3
21 tréjnik zbiezny -0,54 1 -0,54
22 trojnik zbiezny 0,05 1 0,5
23 kolano 600 (90°) 0,21 5 1,05
SE 3,86
Praca trzech pomp
Rurocigg ssawny
24 kosz ssawny 2,14 1 2,14
, 25 kolano (90°) 0,21 1 - 0,21
{ 26 konfuzor 600/250 0,7 1 0,7
| 27 zasuwa klinowa 250 0,15 1 0,15
| pX3 3,2
Rurocigg ttoczny & 355,6 x 4,78
28 dyfuzor 200/350 3,75 1 3,75
29 klapa zwrotna 350 2,2 1 2,2
] 30 zasuwa klinowa 350 0,15 1 0,15
| 31 kolano 350 (90°) 0,21 3 0,63
YE 6,73
Rurociag ttoczny @ 609,6 x 6,35
32 |dyfuzor 350/600 33 1 3,3
| 33 tréjnik zbiezny -0,54 -1 -0,54
{ | 34 trojnik zbiezny 0,14 1 0,14
35 kolano 600 (90°) 0,21 5 1,05
E 3,95
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5.1.2. WYMIAROWANIE HYDRAULICZNE SYSTEMU NAPOWIETRZANIA KOMOR DENITRYFIKACJI | KOMOR REAERACJI

- komory denitryfikacji

- zapotrzebowanie powietrza: ZP = 14436 Nm?h
- zapotrzebowanie powietrza do jednej komory: ZP =721,8 Nm®h
- wydatek jednej dmuchawy do obliczen Q1 = 727Nm?h
strat ci$nienia: Q1 =0,2 Nm®/s
- geometryczna wysokos¢ podnoszenia: , Hy=3,95m
- obcigzenie jednego dyfuzora powietrzem: Qq= 2,69 m°/h
- strata ciSnienia na dyfuzorze: Ahp =55kPa =0,56 m

strata ci$nienia na przewodzie fgczacym

pierscien rozprowadzajacy z dyfuzorem Ahp=25kPa=0,25m

|

obliczenie strat liniowych i miejscowych uktadu
Ahg = Ahj+ Ahp,
Ahg - wysokos¢ strat uktadu
Ah, - straty liniowe
Ahy, - straty miejscowe
- obliczenie strat liniowych

Dtugos$¢ rurociagu: L=48m
Srednica rurociagu: o=273x2,0
Predkos¢ przeptywu powietrza: v = 3,55 m/s

Obliczona strata ciSnienia wynosi:
Ah; = 0,12 mH.0
- obliczenie strat miejscowych
Przyjeto, Zze straty miejscowe wynoszg 30% strat liniowych:
Obliczona strata ci$nienia wynosi:
Ahn=0,3 - Ah = 0,04 mH;O
- catkowita wysokos$¢ strat
Ah¢=0,12 + 0,04 = 0,16 mH,0
- wyznaczenie sprezu dmuchaw
Wysoko$¢ straty miarodajnej do doboru sprezu dmuchawy:
H:=Hg4+ Ahc+ Ahgt Ahp
H:=3,95+0,16 + 0,56 + 0,25 = 4,92 mH,0 = 48,27 kPa

BIOSYSTEM Wroctfaw, lipiec 2005
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Wymagana robocza wysoko$¢ sprezu: AP = 5,0 mH,0
Wymagana dyspozycyjna wysokos¢ sprezu: AP = 6,0 mH,0
(nastawa zaworu bezpieczenstwa)

komora reaeracji

- zapotrzebowanie powietrza: ZP = 721,8 Nm®h
- wydatek jednej dmuchawy do obliczen Q, =727 Nm%*h
strat ci$nienia: Q; =0,2 Nm®/s
- geometryczna wysokos¢ podnoszenia: Hy=3,95m
- obcigzenie jednego dyfuzora powietrzem: Q= 2,73 m°h
- strata ciSnienia na dyfuzorze: Ahp = 5,5 kPa =0,56 mH,0O

- strata ciSnienia na przewodzie tgczacym
pierscien rozprowadzajacy z dyfuzorem Ahp=25kPa=0,25m
- obliczenie strat liniowych i miejscowych uktadu
Ahg = Ahj+ Ahn,
Ah - wysoko$¢ strat uktadu
Ah, - straty liniowe
Ahp, - straty miejscowe

— obliczenie strat liniowych

Dtugo$éé rurociggu: L=38m
Srednica rurociagu: o=273x2,0
Predkos¢ przeptywu powietrza: v=3,565m/s

Obliczona strata ci$nienia wynosi:
Ah; = 0,09 mH,O
- obliczenie strat miejscowych
Przyjeto, ze straty miejscowe wynoszg 30% strat liniowych:
Obliczona strata ci$nienia wynosi:
Ahp=0,3 - Th= 0,03 mHO
- catkowita wysoko$¢ strat
Ah=0,09 + 0,3 = 0,12 mH,0
- wyznaczenie sprezu dmuchaw
Wysoko$é¢ straty miarodajnej do doboru sprezu dmuchawy:
Hc:=Hg4+ Ahg+ Ahg+ Ahp

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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H:=3,95+0,12 + 0,56 + 0,25 = 4,88 mH,O = 47,87 kPa
Wymagana robocza wysoko$¢ sprezu: AP = 5,0 mH0
Wymagana dyspozycyjna wysoko$¢ sprezu: AP = 6,0 mH0

(nastawa zaworu bezpieczenstwa)

5.2.WyYMIAROWANIE TECHNOLOGICZNE

Wymiarowanie wykonano dla przeptywu obliczeniowego Qg = 12 125 m%/d.

Charakterystyka dyspozycyjnych obiektéw jednostkowych uktadu osadu czynnego
komory nitryfikacii:

dwie jednostki o fgcznej pojemnosci czynnej Ven = 11740 m®

o nastepujacych gabarytach technologicznych:

gtebokos$¢ czynna 4,30 m

wymiary wewnetrzne w planie 63,5 x21,5m

powierzchnia czynna 1365,2 m?
komory denitryfikaciji:

dwie jednostki o tagcznej pojemnosci czynnej Vep = 8680 m?®

o nastepujgcych gabarytach;

gteboko$¢ czynna 4,8 m

wymiary wewnetrzne w planie srednica D =36,0m

powierzchnia czynna 1017 m2
osadniki wtorne:

dwie jednostki o tacznej pojemnosci czynnej Veo = 8756 m®

pojemno$¢ czynna jednego osadnika 4378 m®

powierzchnia czynna jednego osadnika 1017 m?

taczna powierzchnia czynna obu osadnikéw 2034 m?

Charakterystyczne przeplywy godzinowe:

sredni godzinowy: Qs = 500 m*/h
maksymalny godzinowy $ciekéw kierowanych na cze$¢ biologiczng: gman = 1500 mé/h.
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5.2.1.WYMIAROWANIE PROCESOWE UKEADU OCZYSZCZANIA BIOLOGICZNEGO

Wymaiarowanie procesowe uktadu osadu czynnego wykonano dla uktadu
klasycznego denitryfikacji wstgpnej przyjmujac dwa warianty symulacyjne. Pierwszy
polegajacy na sprawdzeniu jaka jest wymagana pojemno$é czynna uktadu osadu
czynnego do uzyskania w odptywie parametréw jakosciowych odplywu okreslonych w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004r. W sprawie warunkéw Jakie
nalezy speiic przy wprowadzaniu Sciekéw do wéd lub do ziemi oraz w sprawie substanc;ji
szczegolnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego oraz drugi polagajacy na sprawdzeniu
jakie parametry jakosciowe odptywu mozliwe sg do uzyskania przy realizacji procesow w
dyspozycyjnych pojemnosciach roboczych uktadu osadu czynnego.

Arkusze obliczeniowe zatgczono w kolejnosci.

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005



Oczyszczalnia $ciekéw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna opracowal(-a): mgr inz. Andrzej Kuczera

Projekt: Oczyszczalnia sciekéw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna

Strona 1

opracowany przez: mgr inz. Andrzej Kuczera obliczony w dniu: 2005-07-18

Zestawienie wynikow

KONFIGURAGJA OCZYSZCZALNI: CEL OCZYSZCZANIA $CIEKOW;

e Beztlenowa komora mieszania
® Komora osadu czynnego
e Osadnik wtérny

Nitryfikacja
Denitryfikacja

Metoda denitryfikacji: Denitryfikacja wstepna
Koagulant: Glin
Osadnik wtorny: Typ zbiornika Osadn. radialny, Przeptyw poziomy, Zgarn. tarczowy

Zalozone obcigZenie:

Rzad wielkosci: 2546 kg BZTs/d

ypadki obciazen:

e Obcigzenie 1. Wymiarowanie

e Obcigzenie 2: Sprawdzenie nitryfikacji dia temperatury minimalnej

e Obcigzenie 3: Wyznaczenie zapotrzeb. na tlen dla temperatury maksymainej
@& Obcigzenie 4: Szczegdiny przypadek -

Obliczenia na podstawie ChZT

Obcigzenie 1 2 3
Wielkosé doplywu:
lHo&¢ sciekdw - Qq 12125 12125 12125
Q¢ 500 500 500
SR w doptywie: | |

ChZT Bd.chzT 5226 5226 5226
ChZT substancji rozpuszczalnych Bd,s,chzT 1091 1091 1091
BZTs (miarodajna wartosc) Bg,BZT 2546 2546 2546
Stosunek ChZT/BZTs - 2,05 2,05 2,05
Zawiesina ogoina Bd xsm 3262 3262 3262
Azot Kjeldahla Bg, TKN 230,4 230,4 230,4
Azot amonowy Bd, NH4 230,4 230,4 230,4
Azot azotanowy Bd,NO3 7,6 7,6 7,6
Fosfor Bgp 110,1 110,1 110,1
Pojemnos¢ kwasowa Sks 10,00 10,00 10,00

STEZENIA ZANIECZYSZCZEN W ODPLYWIE
-Azot amonowy SNH4,AN 0,0 0,0
Azot azotanowy SNO3,AN 7,2 3,6
Fosfor Sp AN 1,0 2,0
Pojemnos$¢ kwasowa SKs AN 7,8 8,2

@ Rozk%ad organicznych zwigzkow wegla

@ Symultaniczne stracanie fosforu

12125 m3/d
500 m3/h

5226 kg/d
1091 kg/d
2546 kg/d
2,05 -
3262 kg/d
230,4 kg/d
230,4 kg/d
7,8 kg/d
110,1 kg/d
10,00 mmol/i

0,0 mg/l
3,6 mg/l
2,0 mgl/l
8,2 mmol/l

Plik: E:\Cieszyn\Koncepcja\A20 ChZT.gda EOCzynnego Version 1.27.01 pl (0)



Oczyszczalnia $ciekéw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna opracowal(-a). mgr inz. Andrzej Kuczera

DANE EKSPLOATACYJNE:
Azotany do denitryfikaciji v |
Fosfor wytracony chémicznie
Zuzycie koagulanta

KOMORA OSADU CZYNNEGO:
Pojemnosé catkowita

Wymagany wspbiczynnik
bezpieczenstwa

Obliczony wspétczynnik bezpieczenstwa
Udziat pojemnosci denitryfikacii
Temperatura

Sucha masa osadu czynnego

Wiek osadu

Tlenowy wiek osadu

Catkowity wspétczynnik recyrkulacj

Dobowy przyrost osadu
... W tym z eliminacji fosforu

... w tym spowodowany dozowaniem
zewn. _2rc’>_dia Cc

... podczas rozkiadu zwigzkow C

... podczas nitryfikacji

... podczas denitryfikacji

Dobowe zuzycie tlenu

Srednie godzinowe zuzycie tlenu
Wspbtczynnik uderzeniowy C
Wspétczynnik uderzeniowy N
Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu
Wymagana godzinowa dostawa tlenu

BEZTLENOW
Pojemnos¢
Czas kontaktu (dla Qt, RV=1)

Plik: E:\Cieszyn\Koncepcja\A20 ChZT.gda

SNO3,D
Xp,Fall
K

VBB
wym. SF

obl. SF
Vp/V

SMgB
tsm

tsm,aer.
RF

UESy
UESq.p
UESd ext

OV4d.c
OV4N
OV4,D
OVy4
OVh
fc

N
OVh

alpha*0Ch

4,2
1.9
30,2

20420 m3
1,70

2,56
42
12,00
3,00
20,2
11,7
100

3034
231
0

2848
377
-149
3075
1281
1,10
1,60
139,4
1711

750 m3
0,8

06
2,9
46,1

1,70

2,02
42
10,00
3,00
19,4
11,2

3164
294

2771
377

3125
130,2
1,10
1,60
1417
172,2

0,8

4,2
1,9
30,2

1,70

5,98
42
20,00
3,00
21,5
12,5
100

2848
231

3063
377
-149
3291
1371
1,10
1,60
149,2
191,3

0,8

- Strona 2

4.2 mg/!
1,9 mg/l
30,2 kg metalu/d

1,70 -

0,70 -
42 %

0,00 °C

3,00 kg/m3

17,8 d

10,4 d

100 %

3432 kg/d
231 kg/d
0 kg/d

2386 kg/d
377 kg/d
-149 kg/d
2614 kg/d
108,9 kg/h
1,10 -
1,60 -
118,3 kg/h
137,1 kg/h

0.8h

EOCzynnego Version 1.27.01 p! (0)
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Miarodajny doptyw $ciekow )
Indeks osadu, czas zaggszczania, stopien

Oczyszczainia $ciekéw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna opracowal(-a): mgr inz. Andrzej Kuczera

Projekt: Oczyszczalnia $ciekéw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna

opracowany przez: mgr inz. Andrzej Kuczera
Zestawienie wynikéw (osadnik wtérny)

:I'yp zbiorhika: Osadn. rad"ialnﬂy
Rodzaj przeptywu: poziomy
Typ zgarniacza: Zgarn. tarczowy

indeks osadu, zatozony

Czas zageszczania osadu, zatozony

Stopien recyrkulacji dla pogody deszczowej, zatozony
Zawarto$¢ suchej masy osadu w osadzie powrotnym

Dopuszczalna zawarto$é suchej masy osadu w odptywie z komory
osadu czynnego

Zalozona zawarto$¢ suchej masy osadu w odplywie z komory
osadu czynnego

Powierzchnia osadnika, ilo$¢ i wymiary:

Dopuszczalne obcigzenie objetoscig osadu
Dopuszczalne hydrauliczne obcigzenie powierzchni
Wymagana catkowita powierzchnia osadnika
Liczba osadnikéw

Wymagana Srednica

Zatozona $rednica

Srednica komory centralne;

Istniejgca powierzchnia osadnika

Istniejgce obcigzenie objetoscig osadu

Istniejace obcigzenie powierzchni osadnika
G os nika:

Strefa sciekow sklarowanych

Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego
Strefa gromadzenia

Strefa zageszczania i zgarniania
Miarodajna gteboko$¢ osadnika

Glebokos¢ wiotu pod zwierciadiem sciekow

Strona 1

obliczony dnia: 2005-07-18

Qm

sV
tE
RV
TSRrs
TSaAB

TSAB

qsSVv
gA
ANB

DnB
DnB
DvB
ANB
qsSVv

gA

h1
ha
h3
hg

hges
he

500 m3/h

100 I/kg
2,0h
0,75
7.6 kg/m3
3,24 kg/m®

3,00 kg/m3

500 I/(m2*h)
1,60 m/h
313 m?
2
14,10 m
36,00 m
6,00 m
2036 m?
74 l/(m2*h)
0,25 m/h

3,57m
0,31 m
0,12 m
0,20 m
420m
450 m



Oczyszczalnia Sciekoéw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna opracowal(-a): mgr inz. Andrzej Kuczera Strona 1

Projekt: Oczyszczalnia $ciekdw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna
opracowany przez: mgr inz. Andrzej Kuczera obliczony w dniu: 2005-07-20

Zestawienie wynikow

KONFIGURACJA OCZYSZCZALNI: CEL OCZYSZCZANIA SCIEKOW:
e Rozktad organicznych zwigazkdw wegla
e Nitryfikacja

e Denitryfikacja

e Symultaniczne strgcanie fosforu

e Beztlenowa komora mieszania
e Komora osadu czynnego
e Osadnik wtérny

Metoda denitryfikacji: Denitryfikacja wstepna
Koagulant: Glin
Osadnik wtorny: Typ zbiornika Osadn. radialny, Przeptyw Obszar przej$c. poziomy/pionowy, Zgarn. tarczowy

Zalozone obciazenie:

Rzad wielko$ci: 2546 kg BZTs/d

] 9
e Obcigzenie 1: Wymiarowanie

e ObcigZzenie 2: Sprawdzenie nitryfikacji dla temperatury minimalnej

e Obcigzenie 3: Wyznaczenie zapotrzeb. na tlen dla temperatury maksymaine;j
e Obcigzenie 4: Szczegbiny przypadek

Obliczenia na podstawie ChZT

Obcigzenie 1 2 3 4

Qg 12125 12125 12125 12125 m3/d
Qt 500 500 500 500 m3/h

zyszczen w doplywie:
Ba,chzT 5226 5226 5226 5226 kg/d

ChZT substancji rozpuszczalnych Bd,s,chzT 1091 1091 1091 1091 kg/d
BZT5 (miarodajna wartosg) Bd.BzT 2546 2548 2548 25486 kg/d
Stosunek ChZT/BZTs - 2,05 2,05 2,05 2,05 -
Zawiesina ogdlna Bd xsm 3262 3262 3262 3262 kg/d
Azot Kjeldahla Bd,TKN 230,4 230,4 2304 230,4 kg/d
Azot amonowy Bd,NH4 2304 230,4 2304 230,4 kg/d
Azot azotanowy Bd,NO3 7,6 7,6 7.6 7,6 kg/d
Fosfor Ba,p 110,1 110,1 110,1 110,1 kg/d
Pojemnoéé kwasowa Sks 10,00 10,00 10,00 10,00 mmol/i

STEZENI ECZYSZCZEN W ODPLYWIE:

Azot amonowy SNH4,AN 0,0 0,0 0,0 mg/i
Azot azotanowy SNO3,AN 7,2 3,6 3,6 mg/l
Fosfor Sp AN 1,0 2,0 2,0 mg/l
Pojemno$¢ kwasowa SKs AN 7,9 8,2 8,2 mmol/l

Plik: E:\Cieszyn\Koncepcja\Nowe A20 ChZT.gda EOCzynnego Version 1.27.01 pl (0)



Oczyszczainia $ciekdw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna opracowal(-a): mgr inz. Andrzej Kuczera . Strona 2

DANE EKSPLOATACYJNE:

Azotany do denitryfikacji SNO3.D 42 0.6 4.2 4,2 mg/l
Fosfor wytracony chemicznie XP Faill 1,9 2,9 1.9 1,9 mg/l
Zuzycie koagulanta K 30,2 46,1 30,2 30,2 kg metalu/d

KOMORA OSADU CZYNNEGO:

Pojemno$¢ catkowita Vs 12500 m3

Wymagany wspdiczynnik wym. SF 1,70 1,70 1,70 1,70 -
bezpieczenstwa

Obliczony wspétczynnik bezpieczenstwa obl. SF 1,76 1,29 3,89 0,45 -
Udziat pojemnosci denitryfikacii Vp/V 30 35 35 35 %
Temperatura T 12,00 10,00 20,00 0,00 °C
Sucha masa osadu czynnego SMBg 3,00 3,00 3,00 3,00 kg/m3
Wiek osadu tsm 11,5 11,0 12,5 10,2d
Tlenowy wiek osadu tSM,aer. 8,1 7,2 8,1 66d
Catkowity wspdtczynnik recyrkulacji RF 100 0 100 100 %
Przyrost

Dobowy przyrost osadu UESq 3256 3399 3008 3682 kg/d
... w tym z eliminacji fosforu UESq4 p 231 294 231 231 kg/d
... W tym spowodowany dozowaniem UES{ ext 0 0 0 0 kg/d
zewn. zrodta C

Zuzycie tienu:

... podczas rozktadu zwigzkdéw C OVy.c 2591 2498 2877 2096 kg/d
... podczas nitryfikaciji OVgnN 377 377 377 377 kg/d
... podczas denitryfikacji . ’ OVdp -149 ~22 -149 -149 kg/d
Dobowe zuzycie tlenu OVy4 2818 2852 3105 2323 kg/d
Srednie godzinowe zuzycie tlenu OVp 117,4 118,9 129,4 96,8 kg/h
Wspditczynnik uderzeniowy C fc 1,20 1,20 1,20 1,20 -
Wspditczynnik uderzeniowy N N 2,10 2,10 2,10 2,10 -
Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu OVp 137,8 139,5 162,1 114,1 kg/h
Wymagana godzinowa dostawa tlenu  alpha*OCh 169,2 169,5 195,0 132,2 kg/h
BEZTLENOWA KOMORA MIESZANIA:

Pojemnosé " " VBiop 600 m3

Czas kontaktu (dla Qt, Rv=1) tBioP 0,6 0,6 0,6 0,6h

Plik: E:\Cieszyn\Koncepcja\Nowe A20 ChZT.gda EOCzynnego Version 1.27.01 pl (0)



Oczyszczainia $ciekéw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna opracowat(-a): mgr inz. Andrzej Kuczera « Strona 1

Projekt: Oczyszczalnia $ciekéw w Cieszynie, denitryfikacja wstepna
opracowany przez: mgr inz. Andrzej Kuczera obliczony dnia: 2005-07-20
Zestawienie wynikéw (osadnik wtérny)

Rodzaj przeptywu: Obszar przejsc. poziomy/pionowy
Typ zgarniacza: Zgarn. tarczowy

Miarodajny doptyw éciekow Qm 500 m3h
lnd s osadu, czas zageszczania, stopier rg-:-cyr!é

Indeks osadu, zatozony ISV 100 I’kg
Czas zageszczania osadu, zatozony tE 2,0h
Stopien recyrkulacji dla pogody deszczowej, zatozony RV 0,75
Zawartos¢ suchej masy osadu w osadzie powrotnym TSrs 7,6 kg/m3
Dopuszczalna zawarto$¢ suchej masy osadu w odplywie z komory TSAB 3,24 kg/m?
osadu czynnego

Zatozona zawarto$¢ suchej masy osadu w odplywie z komory TSaB 3,00 kg/m®

osadu czynnego

qsSVv 500 l/(m2*h)
Dopuszczalne hydrauliczne obcigzenie powierzchni gA 1,60 m/h
Wymagana catkowita powierzchnia osadnika ANB 313 m2
Liczba osadnikow a 1
Wymagana $rednica Dne 19,95 m
Zatozona $rednica ’ DN 20,00 m
Srednica komory centralne; DvB 3,00 m
Istniejgca powierzchnia osadnika ANB 314 m2
Istniejace obciazenie objetoscig osadu qsSVv 477 l/(m2*h)
Istniejace obcigzenie powierzchni osadnika gA 1,59 m/h
Glebokos¢ osadnika: |
Strefa sciekdéw sklarowanych h1 0,53 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego ho 1,99 m
Strefa gromadzenia h3 0,75 m
Strefa zageszczania i zgarniania hg 1,33 m
Miarodajna gleboko$¢ osadnika hges 460m

Gtebokos¢ wlotu pod zwierciadiem $ciekow he 3,00 m
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Przedstawione wyniki obliczen pozwalajg sfformutowa¢ nastepujgace wnioski:

- Dyspozycyjna pojemno$¢ czynna jednostkowych urzadzen ukladu osadu czynnego
umozliwia uzyskiwanie stabilnego procesu eliminacji zanieczyszczen w stopniu
okreslonym w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004r.

- Dyspozycyjne pojemnosci czynne jednostkowych urzadzen uktadu osadu czynnego sg o
okoto 40% wyzsze od koniecznych do uzyskiwania wymaganych efektéw oczyszczania.

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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5.2.2.OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA TLENU ORAZ POWIETRZA UKELADU DENITRYFIKACJI | REAERACJI

Obliczenia zapotrzebowania powietrza dla procesu oczyszczania obejmujacego

usuwanie wegla i nitryfikacje

Dane wyjsciowe do obliczen:

llos¢ Sciekdw:

Obliczenia powietrza wykonano dla przeptywu:
Q=12125m3d

Stezenia zanieczyszczen $ciekdw surowych przyjete do obliczen:

Wskaznik Stezenie
L.p. _ _ Jednostka| _
zanieczyszczenia Srednie
1 2 3 4
1. BZT, gO,/m® | 210
2. Azot ogélny gN/m3 33
3. Zawiesiny g/m3 269

Stezenia zanieczyszczen Sciekéw oczyszczonych przyjete do obliczen:

Wskaznik Stezenie
L.p. ) ) Jednostka| )
zanieczyszczenia $rednie

1 2 3 4

1 BZT, g0,/m3 | 347

2. Azot ogoiny gN/m?3 4,81

3. Azot azotanowy gN/m3 | 0,77

4. Zawiesiny g/m3 573

tadunki zanieczyszczen usuwanych w procesach oczyszczania biologicznego:

Wskaznik tadunek
L.p. ) ) Jednostka| )
Zanieczyszczenia sredni
1 2 3 4
1. BZT KgO,/d | 2504
2. Azot ogbiny kgN/d 341,8
3. Zawiesiny kg/d 3192

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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Przyrost osadu nadmiernego:

Dla przeptywu Q = 12 125 m3/d:

AX=0,55¢ §rBZT5 us
AX = 0,55 x 2504 = 1377 kg/d

tadunek masy organicznej do symultanicznego utleniania w uktadzie:
L yo=0,60xL +0,7 x AX

t o =0,60%x3192 +0,7 x 1377 = 1915 + 964 = 2879 kg s.m.o./d

Zaw us

- przy zatozeniu utleniania 23% masy organicznej:
tvio ut. = 0,23 x 2879 = 662 kg s.m.o./d

Obliczenie powietrza do komory nitryfikacji dla przeptywu Q = 12 125 m3/d

Zapotrzebowanie tlenu:

Zapotrzebowanie tlenu na rozkiad BZT5

1,43 — stechiometryczny wspodtczynnik rozkiadu

t 5715 us = 2504 kgO,/d — fadunek BZTS usuwanego

Z02 BZTS5 = 1,43 - 2504 = 3580 kg O,/d
Zapotrzebowanie tlenu na utlenianie azotu ogoélnego:

4,67 — stechiometryczny wspoétczynnik utleniania
L = 341,8 kgN/d - tadunek azotu ogélnego usuwanego

ZO2N og = 4,67 -341,8 = 1596 kg O,/d

N og us

Zapotrzebowanie tlenu na symultaniczne utlenianie czesci organicznych zawiesin
zawartych w sciekach surowych oraz przyrostu osadu czynnego:

1,34 — stechiometryczny wspédiczynnik utleniania

t wo . = 662 kg s.m.o./d - tadunek masy organicznej do symultanicznego utleniania

Z 02k oy = 1,34 - 662 = 887 kg O,/d

Sumaryczne zapotrzebowanie tlenu:
Z 02 = 3580 + 1596 + 887 = 6063 kg O,/d

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005



PROJEKT KONCEPCYJNY MODERNIZACJ! SYSTEMU NAPOWIETRZANIA ORAZ POMPOWNI GLOWNEJ QCZYSZGZALNI SCIEKOW W CIESZYNIE

51

Obliczenie zapotrzebowania powietrza:

Zatozono:

a = 0,75 — wspodtczynnik dyfuzji

n = 0,20 — wspdtczynnik stopnia wykorzystania tlenu
¢= 1,2 — wspdtczynnik nierbwnomiernosci

1 m? powietrza zawiera 280 g O,

stad zapotrzebowanie powietrza wyniesie:

20?2 1o 6063

. =12- =173228Nm’ /d = 7218Nm’ / h
a-n-0,28 0,75-0,20-0,28

ZP=f

Obliczenie zapotrzebowania powietrza dla komor reaeracji

llos¢ powietrza wymagang do komor reaeracji przyjeto na poziomie 10% catkowitej
ilosci powietrza potrzebnej do procesdw biologicznego oczyszczania $ciekdw.

Zapotrzebowanie powietrza w komorach reaeracji wynosi:

ZP =10% - 7218 = 721,8 Nm®h

Obliczenie zapotrzebowania powietrza ukladu denitryfikaciji

Przyjeto, ze w komorach nitryfikacji mineralizacji ulega 80% zwigzkéw organicznych
wyrazonych jako BZTs. Zatozono réwniez, ze w komorach nitryfikacji utlenia sie 80% azotu
ogbinego. Pozostaly tadunek BZTs oraz azotu ogoélnego utlenia sie w komorach
denitryfikacji. Dla tak przyjetych zatozen ilo§¢ powietrza wymagana w komorach
denitryfikacji wynosi:

ZP =20% -7218 = 1443,6 Nm®/h

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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5.2.3.BiLans zasapowoscl

Bilans zasadowos$ci dla przeptywu Q = 12 125 m®/d

tadunki azotu doprowadzanego do bloku biologicznego wynosza:

Lrkn = 33,0 9/m® x 12 125 m¥d = 400 [kg N/d]
ENNorg = 130 g/m3 x 12 125 m3/d = 158 [kg N/d]
Ennpas = 19,0 g/m® x 12 125 m3/d = 230 [kg N/d]

Amonifikacja azotu organicznego
Zatozono amonifikacje azotu organicznego (bez nierozkiadalnej frakcji azotu
Kiejdahla) czyli 158 kg N-Norg/d. Amonifikacja 1 g N powoduje wzrost zasadowosci o 3,57

g CaCO, .Wzrost zasadowosci z uwagi na amonifikacje azotu organicznego wynosi:
158 [kg N/d] - 3,57 gCaCO4/gN = 564,1 [kg CaCO,/d]
Nitryfikacja azotu amonowego
Zgodnie ze wczesniejszymi obliczeniami ilo§¢ azotu ulegajgcego nitryfikacji wynosi:
341,8 [kg N/d]
Nitryfikacja powoduje zuzycie zasadowosci o 7,14 g CaCO,/g N-NH,
341,8 [kg N/d] - 7,14 [g CaCO4/g N-NH,] = 2440,4 [kg CaCO,/d]

Denitryfikacja azotu azotanowego
Denitryfikacja powoduje wzrost o 3,0 g CaCO,/g N-NO,. llo$¢ azotu azotanowego do
denitryfikacji: 291,5 [kg N/d].
Wozrost zasadowoSci z denitryfikacii:
291,5 [kgN/d] - 3,0 [g CaCO,/g N] = 874,5 [kg CaCO,/d]

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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BiLANS zAsADOWOSCI DLA PRzEPLYWU Q =12 125 m3/d

ZAWARTOSCG, | ZUZYCIE,
L.P. ZRODLO JEDNOSTKA
PRZYROST DEFICYT
1 2 3 4 5
1 Scieki doprowadzane 24250 -
2 amonifikacja 564,1 -
3 nitryfikacja - 24404
4 denitryfikacja 874,5 - kg CaCO,/d
5 zapas - 1212,5
6 S 3863,6 3652,9
7 tacznie 210,7

Po oczyszczaniu biologicznym, z uwzglednieniem zapasu 100 g CaCO?,/m3 (1212,5

kg CaCO,/d), nie jest konieczne prowadzenie korekty zasadowosci.

BIOSYSTEM Wroctaw, lipiec 2005
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5.2.4. OKRESLENIE TEORETYCZNEJ SPRAWNOSCI BIOLOGICZNEJ ELIMINACJI FOSFORU ORAZ POTRZEB W

ZAKRESIE STRACANIA FOSFORU POZOSTALEGO

Bilans fosforu dla przeptywu 12 125 m3/d:

Obliczenie suchej masy organicznej osadu:
SMO =04 x4t g5 = 0,4 x 2364 = 945 kg/d

Ladunek fosforu usuniety przez przyrastajgca biomase:
2,7 % - udziat fosforu w biomasie

0,027 x S.M.O = 0,027 % 588 = 25,5 kgP/d
Ladunek fosforu usuniety w procesie wzmozonej defosfatacji:
15% - udziat fosforu w biomasie w wyniku wzmozonej defosfatac;ji

0,15 x S.M.O = 0,15 x 945 = 141 kgP/d

Ladunek fosforu w odptywie z KOCz:
2 g/m3 — najwyzsze dopuszczalne stezenie fosforu ogélnego w odplywie z oczyszczalni
$ciekéw wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w
sprawie substancji szczegdinie szkodliwych dla $rodowiska wodnego.

t ogp =2 g/m3 x 12 125 m3/d = 24,25 kgP/d

Ladunek fosforu w doptywie do KOCz:

£ . =110,1 kgP/d

dop
tadunek fosforu do usuniecia:

JLus=Ldop'L

odp = 110,1 - 24,25 = 85,85 kgP/d

Ladunek fosforu mozliwy do usunigcia w procesach biologicznych:
25,5 kgP/d + 141,0 kgP/d = 166,5 kgP/d

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze nie ma potrzeby ciagtego
chemicznego stracania fosforanéw, poniewaz prawidiowo przebiegajace procesy
biologiczne zapewniajg usuniecie fosforu do wymaganego stezenia.

BIOSYSTEM Wroctfaw, lipiec 2005
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