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1. Wstep

1.1. Podstawa opracowania
Podstawg opracowania jest umowa z dnia 29 01 2019 r. zawarta pomiedzy
Przedsiebiorstwem Komunalnym w Tucholi Sp. z 0.0. ul. Swiecka 68, 89-500 Tuchola a

Firmg EUROTECH Maciej Taff, ul. tgkowa 2b, 05-119 Stanistawow Drugi

1.2. Cel i zakres opracowania
Celem opracowania jest przedstawienie dodatkowego wariantu modernizacji oczyszczalni
Sciekow w Tucholi, ktéry pozwoli na osiggniecie wymaganego stopnia oczyszczania Sciekéw
przy jak najwiekszym wykorzystaniu istniejacych obiektow oraz obnizeniu kosztow
inwestycji.
Przedmiotem opracowania jest przedstawienie rozwigzan technologicznych dla wszystkich
obiektéw oczyszczalni z uwzglednieniem aktualnych danych dot. jakosci sciekow surowych

doptywajgcych do oczyszczalni.

1.3. Materiaty zrodtowe
Niniejsze opracowanie sporzgdzono na podstawie nastepujgcych materiatéw:

1. Rozwigzania koncepcyjne modernizacji i rozbudowy oczyszczalni sciekdw w Tucholi —
2016r., CDM Smith Sp. z 0.0.

2. Aneks do koncepcji - Zwiekszenie wielkosci oczyszczalni do 35 000 RLM —2018r., CDM
Smith Sp. z o.0.

3. Dane otrzymane od Zamawiajgcego

4. Wizje lokalne i ustalenia z Zamawiajgcym

5. Dokumentacja archiwalna

6. Materiaty i wstepne informacje techniczne potencjalnych dostawcow technologii

i urzadzen

2. Lokalizacja inwestycji

Inwestycja realizowana bedzie na terenie istniejgcej Oczyszczalni Sciekdw w Tucholi, przy

ul. Swieckiej 96a.
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3. Opis stanu istniejgcego

Oczyszczalnia Sciekdw w Tucholi jest oczyszczalnia mechaniczno-biologiczng z reaktorem
typu A20 umozliwiajagcym usuwanie zwigzkéw wegla oraz redukcje zwigzkéw azotu i fosforu
na drodze biologicznej. Oczyszczalnia jest takze wyposazona w instalacje do dozowania
koagulantu (zwigzki zelaza, np. PIX) stuigcego do chemicznego stracania fosforu
w przypadku, gdy stopien redukcji na drodze biologicznej jest niewystarczajacy.

Scieki z miasta wraz ze $ciekami dowozonymi doptywaja do budynku krat i sg kierowane na
sito Huber Rotomat Ro2. W czasie awarii lub koniecznosci serwisu sita Scieki mogg by¢
kierowane na rezerwowg krate mechaniczng KUMP-900-19-20-2 usytuowang w kanale
rownolegtym obok sita. Wyptukane i odwodnione skratki gromadzone sg w kontenerach
i wywozone. Oczyszczone z wiekszych zanieczyszczen scieki sg kierowane na piaskownik
poziomy przedmuchiwany, na ktérym usuwane sg zanieczyszczenia mineralne (piasek).
Piasek z dna piaskownika pompowany jest do separatora zlokalizowanego na pomoscie
jezdnym, skad za pomoca podajnika srubowego zrzucany jest do kontenera.

Po piaskowniku scieki kierowane sg do pompowni wielofunkcyjnej ktora petni nastepujace

funkcje technologiczne:

e przepompowywanie Sciekdw wstepnie oczyszczonych na kracie i w piaskowniku do
osadnika wstepnego,

e przettaczanie osadu wstepnego z osadnikow wstepnych do otwartych komoér
fermentacyjnych,

e przettaczanie biologicznego nadmiernego osadu czynnego do otwartych komoér
fermentacyjnych,

e przetfaczanie powrotnego osadu czynnego do reaktoréw biologicznych.

Mechaniczne oczyszczenie $ciekdw z organicznej zawiesiny tatwo opadajgcej nastepuje w
dwdch rownolegle pracujacych osadnikach wstepnych podtuinych. Po osadnikach Scieki
kierowane sg do reaktora biologicznego, gdzie nastepuje biologiczne oczyszczanie sciekow,
ktore moze by¢ wspomagane chemicznie (strgcanie fosforu).

Scieki oczyszczone biologicznie kierowane sg na osadniki wtdérne, ktére stanowig ostatni

element procesu biologicznego oczyszczania sciekdw. W osadnikach nastepuje oddzielenie
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osadu czynnego od $ciekdw. Scieki oczyszczone odprowadzane sa do rzeki Kicz kanatem
odptywowym. Ich ilos¢ mierzona jest zabudowanym na kanale otwartym przeptywomierzem
(zwezka Venturiego).

W procesie oczyszczania $Sciekdw powstajg dwa rodzaje osaddow Sciekowych. W osadniku
wstepnym zatrzymywany jest osad wstepny, kierowany nastepnie do pompowni
wielofunkcyjnej i stamtad pompowany do otwartych komar fermentacyjnych.

Czes¢ osadu ze strumienia osadu powrotnego (biologiczny osad czynny) pompowana jest do
zageszczacza mechanicznego pompami zlokalizowanymi w pompowni osadu nadmiernego.
Zageszczony mechanicznie osad nadmierny jest pompowany do wydzielonych otwartych
komér fermentacyjnych. W komorach, wyposazonych w mieszadta nastepuje proces
fermentacji metanowej trwajgcy 54 dni. Po tym czasie osad jest ustabilizowany i nadaje sie
do dalszej obrobki. Przefermentowany osad sciekowy kierowany jest na wirdwke, gdzie jest

odwadniany. Odwodniony osad jest higienizowany wapnem.

4. Dane wyjsciowe
Jako dane wyjsciowe przyjeto wyniki badan jakosci sciekdw surowych z okresu ostatnich
trzech lat, od stycznia 2016 r. do grudnia 2018 r. Na podstawie jakosci Sciekdw surowych

przyjeto miarodajne obcigzenie oczyszczalni.

4.1. Jakos¢ sciekow surowych
Stezenia zanieczyszczen oraz fadunki zanieczyszczen w Sciekach surowych przedstawiono

w ponizszych tabelach.

Tabela 1 Stezenia zanieczyszczan w sciekach surowych w latach 2016-2018

Stezenia zanieczyszczan w $ciekach surowych
doptywajacych do oczyszczalni $ciekow w Tucholi 2016-2018

. Zaw.
Data Naptyw |NH;-N | NOs-N | NO,-N | TKN | Nog. | ChZT | BZT; | Chlorki | P og. o:l

m® mg/| mg/| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/| mg/| mg/|
07-08.01.16 2694 72,9 0,27 0,068 108 108 1480 350 115 11,2 650
03-04.02.16 3325 62,2 0,42 0,084 94,2 94,7 849 360 138 12,1 340
02-03.03.16 2720 67,3 0,24 0,088 105 105 1120 500 158 15,4 400
09-10.04.16 2855 70,1 0,27 0,05 116 116 1380 420 121 21,4 600
11-12.05.16 3872 74,7 0,26 0,06 112 112 1190 490 133 17,9 520
09-10.06.16 2900 71,9 0,31 0,08 110 110 1380 390 113 21,7 640
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Stezenia zanieczyszczan w $ciekach surowych
doptywajacych do oczyszczalni Sciekow w Tucholi 2016-2018

Data Naptyw |NH,-N | NOs-N | NO,-N | TKN | Nog. | ChzT | BzZTs | Chlorki | P og. Zz‘g""

m® mg/| mg/| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/I mg/|
20-21.07.16 3350 64,4 0,25 0,01 108 108 1290 300 152 18,6 720
09-10.08.16 3429 65,4 0,2 0,036 77,5 77,7 1010 232 103 14,3 520
14-15.09.16 3050 59,8 0,25 0,01 114 114 1410 630 135 19,6 640
12-13.10.16 3129 61,3 0,2 0,01 101 101 1210 470 142 13,3 290
16-17.11.16 3402 59,3 0,23 0,01 108 108 1250 380 95 8,04 580
20-21.12.16 3590 52,4 0,25 0,01 92,7 93 1260 400 205 14 450
3-4.01.17 4460 70,2 0,35 0,01 135 135 1570 470 145 23,7 830
1-2.02.17 2842 67,6 0,19 0,01 118 118 1373 460 158 17,5 600
2-3.03.17 3747 60 0,3 0,01 98,7 99 981 400 144 10,6 340
5-6.04.17. 3303 66,3 0,29 0,01 140 140 1935 642 122 25,7 1100
3-4.05.17. 5340 81,8 0,22 0,01 119 119 1152 370 125 15 560
7-8.06.17. 3165 60,2 0,2 0,01 99,8 100 1238 620 128 13,2 410
12-13.07.17 5992 22,4 0,21 0,02 86 86,2 878 290 130 9,2 310
2-3.08.17. 5835 41,8 0,2 0,01 75,4 75,6 843 350 128 12,1 470
6-7.09.17. 5990 35,8 0,16 0,012 74,8 75 687 270 99 8,52 290
25-26.10.17 5491 54,7 0,2 0,012 72 72,2 716 270 102 11,8 310
1-2.11.17. 5998 42,8 0,14 0,15 89 89,3 627 340 110 9,16 320
6-7.12.17 4100 46,8 0,16 0,01 69,3 69,5 758 320 144 8,08 340
17-18.01.18 4172 52,5 0,23 0,01 73,4 73,6 958 290 154 11,1 390
7-8.02.18 4040 46,8 0,19 0,01 85,6 85,8 1023 300 138 11,2 340
21-22.02.18 3380 50,0 0,26 0,01 84,2 84,5 847 350 139 9,98 280
7-8.03.18 3110 48,2 0,26 0,018 83,8 84,1 796 340 131 9,4 340
21-22.03.18 3305 57,8 0,27 0,056 100 100 1083 510 181 11,5 300
4-5.04.18 4120 63 0,24 0,01 122 122 1613 580 164 19,2 700
18-19.04.18 4299 51,6 0,19 0,01 121 121 847 320 130 12,9 440
9-10.05.18 3618 68,9 0,21 0,01 99,6 99,8 958 320 140 22,1 390
28-29.05.18 3346 59,7 0,24 0,01 131 131 1708 850 123 28,5 1200
6-7.06.18 3020 64,8 0,31 0,01 121 121 1211 510 152 21,7 520
20-21.06.18 3020 64,3 0,21 0,01 101 101 1222 560 184 15,6 560
4-5.07.18 3070 73,6 0,24 0,012 105 105 1206 620 182 15,6 490
18-19.07.18 4529 37,6 0,19 0,026 72,3 72,5 890 360 110 14 580
1-2.08.18 3660 56,3 0,27 0,02 99,2 99,5 873 500 130 28,3 490
22-23.08.18 3127 62,7 0,23 0,01 106 106 1173 480 156 33,4 370
5-6.09.18 3030 68 0,25 0,01 100 100 952 310 135 25 450
26-27.09.18 3190 72,4 0,21 0,01 108 108 1067 300 133 25,4 420
3-4.10.18 3041 54,7 0,24 0,01 82,4 82,6 934 380 137 11,2 340
24-25.10.18 3086 74,5 0,34 0,01 103 103 1286 570 88 16,4 480
07-08.11.18 2950 74,1 0,24 0,39 119 120 1234 580 162 21,8 600
21-22.11.18 2961 66,1 0,31 0,01 107 107 1123 520 228 18 400
05-06.12.18 2962 66,8 0,23 0,01 132 132 1568 630 179 34,2 980
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Stezenia zanieczyszczan w $ciekach surowych
doptywajacych do oczyszczalni $ciekow w Tucholi 2016-2018

Data Naptyw |NH,-N | NOs-N | NO,-N | TKN | Nog. | ChzT | BzZTs | Chlorki | P og. Zz‘g""

m® mg/| mg/| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/| mg/| mg/|

Min. 2694 22 0 0 69 70 627 232 88 8 280

Srednia 3687 60 0 0 102 102 1134 | 433 140 17 506

Maks. 5998 82 0 0 140 140 1935 | 850 228 34 1200

Tabela 2 tadunki zanieczyszczen w $ciekach surowych w latach 2016-2018
tadunki zanieczyszczen w sciekach surowych
doptywajacych do oczyszczalni Sciekdw w Tucholi 2016-2018
Zawiesina
D Napt NH;-N | NO;-N TKN N og. hZT BZT P og. ,
ata aptyw 4 O3 og C 5 og sdlie

m? kg/d kg/d kg/d kg/d kg 0,/d | kg O,/d | kg/d kg/d
07-08.01.16 2694 196,4 0,73 291,0 291,0 3987 943 30,2 1751
03-04.02.16 3325 206,8 1,40 313,2 314,9 2823 1197 40,2 1131
02-03.03.16 2720 183,1 0,65 285,6 285,6 3046 1360 41,9 1088
09-10.04.16 2855 200,1 0,77 331,2 331,2 3940 1199 61,1 1713
11-12.05.16 3872 289,2 1,01 433,7 433,7 4608 1897 69,3 2013
09-10.06.16 2900 208,5 0,90 319,0 319,0 4002 1131 62,9 1856
20-21.07.16 3350 215,7 0,84 361,8 361,8 4322 1005 62,3 2412
09-10.08.16 3429 224,3 0,69 265,7 266,4 3463 796 49,0 1783
14-15.09.16 3050 182,4 0,76 347,7 347,7 4301 1922 59,8 1952
12-13.10.16 3129 191,8 0,63 316,0 316,0 3786 1471 41,6 907
16-17.11.16 3402 201,7 0,78 367,4 367,4 4253 1293 27,4 1973
20-21.12.16 3590 188,1 0,90 332,8 333,9 4523 1436 50,3 1616
3-4.01.17 4460 313,1 1,56 602,1 602,1 7002 2096 105,7 3702
1-2.02.17 2842 192,1 0,54 335,4 335,4 3902 1307 49,7 1705
2-3.03.17 3747 224,8 1,12 369,8 371,0 3676 1499 39,7 1274
5-6.04.17. 3303 219,0 0,96 462,4 462,4 6391 2121 84,9 3633
3-4.05.17. 5340 436,8 1,17 635,5 635,5 6152 1976 80,1 2990
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tadunki zanieczyszczen w sciekach surowych
doptywajacych do oczyszczalni sciekow w Tucholi 2016-2018

Data Naptyw | NH;N | NOsN | TKN | Nog. | ChzT | BzT, | Pog |Z3Wiesina
ogdlna

m? kg/d kg/d kg/d kg/d | kg O,/d | kg 0,/d | kg/d kg/d
7-8.06.17. 3165 | 1905 | 0,63 | 3159 | 3165 | 3918 | 1962 | 41,8 | 1298
12-13.07.17 | 5992 | 1342 | 1,26 | 5153 | 5165 | 5261 | 1738 | 551 | 1858
2-3.08.17. 5835 | 2439 | 1,17 | 440,0 | 441,1 | 4919 | 2042 | 70,6 | 2742
6-7.09.17. 5090 | 2144 | 0,96 | 4481 | 4493 | 4115 | 1617 | 51,0 | 1737
25-26.10.17 | 5491 | 3004 | 1,10 | 3954 | 3965 | 3932 | 1483 | 648 | 1702
12.11.17. 5098 | 256,7 | 0,84 | 533,8 | 5356 | 3761 | 2039 | 549 | 1919
67.12.17 4100 | 191,9 | 0,66 | 2841 | 2850 | 3108 | 1312 | 331 | 1394
17-18.01.18 | 4172 | 2190 | 0,96 | 3062 | 307,1 | 3997 | 1210 | 463 | 1627
7-8.02.18 4040 | 189,1 | 0,77 | 3458 | 346,6 | 4133 | 1212 | 452 | 1374
21-22.02.18 | 3380 | 169,0 | 0,88 | 2846 | 2856 | 2863 | 1183 | 33,7 946
7-8.03.18 3110 | 1499 | 0,81 | 260,6 | 2616 | 2476 | 1057 | 292 | 1057
21-22.03.18 | 3305 | 191,0 | 0,89 | 3305 | 3305 | 3579 | 1686 | 38,0 992
4-5.04.18 4120 | 259,6 | 0,99 | 502,6 | 502,6 | 6646 | 2390 | 791 | 2884
18-19.04.18 | 4299 | 221,8 | 082 | 5202 | 5202 | 3641 | 1376 | 555 | 1892
9100518 | 3618 | 2493 | 0,76 | 360,4 | 361,1 | 3466 | 1158 | 80,0 | 1411
2829.05.18 | 3346 | 1998 | 0,80 | 4383 | 4383 | 5715 | 2844 | 954 | 4015
6-7.06.18 3020 | 1957 | 0,94 | 3654 | 3654 | 3657 | 1540 | 655 | 1570
2021.06.18 | 3020 | 1942 | 063 | 3050 | 3050 | 3690 | 1691 | 47,1 | 1691
4-5.07.18 3070 | 2260 | 0,74 | 322,4 | 322,4 | 3702 | 1903 | 47,9 | 1504
18-19.07.18 | 4529 | 1703 | 0,86 | 327,4 | 3284 | 4031 | 1630 | 63,4 | 2627
1-2.08.18 3660 | 2061 | 0,99 | 363,1 | 3642 | 3195 | 1830 | 1036 | 1793
22230818 | 3127 | 1961 | 0,72 | 3315 | 3315 | 3668 | 1501 | 1044 | 1157
5-6.09.18 3030 | 2060 | 0,76 | 303,0 | 303,0 | 2885 | 939 | 758 | 1364
26-27.09.18 | 3190 | 231,0 | 0,67 | 3445 | 3445 | 3404 | 957 | 81,0 | 1340
3-4.10.18 3041 | 1663 | 0,73 | 250,6 | 251,2 | 2840 | 1156 | 341 | 1034
24-2510.18 | 3086 | 2299 | 1,05 | 3179 | 3179 | 3969 | 1759 | 50,6 | 1481
07-08.11.18 | 2950 | 2186 | 0,71 | 351,1 | 354,0 | 3640 | 1711 | 643 | 1770
21221118 | 2961 | 1957 | 0,92 | 3168 | 316,8 | 3325 | 1540 | 53,3 | 1184
05-06.12.18 | 2962 | 197,9 | 0,68 | 391,0 | 3910 | 4644 | 1866 | 101,3 | 2903
$rednia 3687 | 215 | 0,87 | 368 | 369 | 4051 | 1543 | 592 | 1821
Percentyl 85% | 4526 | 249 | 1,10 | 462 | 462 | 4905 | 1975 | 81,0 | 2737

4.2. Obcigzenia miarodajne
Zgodnie z §4.6. Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu sciekow do wdd lub do ziemi, oraz w
sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.U. 2014 poz. 1800)

obcigzenie oczyszczalni sciekdw wyrazone rownowazng liczbg mieszkaricdw, oblicza sie na
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podstawie maksymalnego sSredniego tygodniowego tadunku zanieczyszczenia wyrazonego
wskaznikiem BZTs, doptywajgcego do oczyszczalni w ciggu roku, z wytgczeniem sytuacji
nietypowych, w szczegdlnosci wynikajgcych z intensywnych opaddéw.

Ze wzgledu na wielko$¢ oczyszczalni uzytkownik prowadzi pomiary jakosci Sciekéw raz lub
dwa razy w miesigcu, co nie pozwala na okreslenie fadunku doptywajacego w maksymalnym
tygodniu. Dlatego jako obcigzenie miarodajne przyjeto zgodnie z ogdlnie stosowang
wytyczng ATV-DVWK A131P, wielkos¢ tadunku zanieczyszczern wynikajacg z percentyla 85%
obliczonego dla zarejestrowanych obcigzen doptywajgcych do oczyszczalni w latach 2016 —

2018.

Tabela 3 Miarodajne obcigzenie oczyszczalni wyrazone w RLM w latach 2016-2018

lata: Miarodajna rownowazna liczba mieszkancéow w
odniesieniu do tadunku BZTg
2016 31 642 RLM
2017 34 957 RLM
2018 31443 RLM
Srednio 2016-2018 32 919 RLM

Dla okresu perspektywicznego zgodnie z wczesniejszymi opracowaniami CDM Smith
utrzymano projektowq wielkos$¢ oczyszczalni wynoszgcg 35 000 RLM.

4.3. Projektowe miarodajne warunki pracy oczyszczalni
Wielkos¢ oczyszczalni wyrazona w RLM wynosi: 35 000 RLM
- Dobowa ilos¢ sciekow:
Srednia: 3690 m®/d
Maksymalna: 6 000 m3/d
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- Maksymalny przeptyw godzinowy: 600 m>/h

tadunki jednostkowe (na 1 réwnowaznego mieszkanca):

- tadunek jednostkowy BZTs: 60 g/M-d
- tadunek jednostkowy ChZT: 149 g/M-d
- Zawiesina ogdlna: 83 g/M-d
- Azot ogdlny: 14 g/M-d
- Azot Kjeldahla: 14 g/M-d
- Fosfor ogdlny: 2,0g/M-d

Projektowe tadunki w doptywie do oczyszczalni:

- tadunek BZTs: 2 100 kg/d
- tadunek ChZT: 5215 kg/d
- tadunek zawiesiny ogdlnej: 2 905 kg/d
- tadunek azotu ogdlnego: 490 kg/d

- tadunek azotu Kjeldahla: 490 kg/d

- tadunek fosfor ogélnego: 88 kg/d

5. Opis rozwigzan technicznych

Gtéwnym celem modernizacji oczyszczalni Sciekéw jest zapewnienie poprawy jakosci
oczyszczania sciekow, poprawe procesu przerébki osaddéw oraz zastosowanie procesu
fermentacji mezofilowej z produkcjg biogazu i jego wykorzystaniem na cele energetyczne.
Podczas prowadzonego przez PK Tuchola dialogu technicznego przeanalizowano mozliwosci
modernizacji oczyszczalni sciekdw z zastosowaniem innych technologii oczyszczania sciekow
pozwalajgcych na zmniejszenie wymaganych objetosci reaktoréw biologicznych m.in.:
reaktory typu MBR (reaktory membranowe), technologie MBBR (reaktory ze ztozem
ruchomym) oraz zastosowanie osadu wysokoobcigzonego w potaczeniu z deamonifikacjg
W ciggu bocznym.

Jako rozwigzanie najlepsze technologicznie i ekonomicznie przyjeto rezygnacje z budowy
nowego stopnia biologicznego wg koncepcji CDM Smith. Zdecydowano sie na zastosowanie
technologii osadu wysokoobcigzonego w istniejgcym osadniku wstepnym, ktéry bedzie
I°

stanowit oczyszczania biologicznego. W istniejgcym reaktorze (lI° oczyszczania

biologicznego) zastosowany zostanie system kaskadowy zwiekszajacy przepustowosc
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reaktora, a takze system kontroli napowietrzania regulowanego stosunkiem stezenia
amoniaku do azotandw. System kontroli napowietrzania umozliwi w razie koniecznosci
ptynng regulacje stosunku pojemnosci tlenowej w stosunku do komor anoksycznych
umozliwiajgcg m.in. tzw. skrét azotynowy. W celu poprawy sedymentacji osadu wtdérnego
zostang zainstalowane hydrocyklony na nitce osadu nadmiernego pozwalajgce oddzieli¢
frakcje lekkg osadu od frakcji ciezszej. Poprawa wtasciwosci sedymentacyjnych osadu
umozliwi prace przy wiekszym stezeniu osadu oraz zapewni mozliwo$é przyjecia przez
osadniki wtorne wiekszego przeptywu hydraulicznego w przypadku deszczy nawalnych bez
ryzyka wyniesienia osadu.

Przewidziano budowe nowego reaktora biologicznego do usuwania azotu w ciggu bocznym
(odcieki z odwadniania osadu przefermentowanego), w ktérym zachodzi¢ bedzie proces
biologiczny metoda deamonifikacji bez potrzeby dozowania zewnetrznego zrédta wegla.
Istniejgce otwarte komory fermentacyjne podlegajg likwidacji. Ich zbiorniki po przebudowie i
zmianie funkcji zostang wykorzystane w celach retencyjnych (jeden zbiornik) i fermentacji
metanowej (drugi zbiornik). Drugi zbiornik OKF po przebudowie bedzie wyposazony w
kopute membranowag, dzieki czemu petni¢ bedzie funkcje zamknietej komory fermentacyjnej

WKEF ze zintegrowanym zbiornikiem biogazu.

6. Czesc sciekowa

6.1. Punkt zlewny sciekéw dowozonych.
Istniejgcy punkt zlewny podlega likwidacji. Nowy punkt zlokalizowany zostanie w sgsiedztwie
budynku krat od strony wjazdu do zaktadu. Punkt zlewny zostanie wyposazony
w zhermetyzowang, zautomatyzowang stacje zlewng z kontrola dostepu oraz
opomiarowaniem ilosciowym i jako$ciowym.
Stanowisko samochodu asenizacyjnego wykonane ze spadkami bedzie wyposazone w wpust
uliczny. Do stanowiska zostanie doprowadzona woda technologiczna do sptukiwania.
Scieki dowozone odprowadzane beda ze stacji zlewczej do kanatu doptywowego $ciekéw

przed budynek krat.

6.2. Budynek krat — ob. nr 2 z komorg rozdzielczg - ob. nr 1.
Komora rozdzielcza przed budynkiem krat zostanie poddana renowacji wraz z istniejgcym
wyposazeniem. Istniejgca krata reczna wraz z tacg ociekowg przeznaczona jest to likwidacji.

Komora rozdzielcza zostanie przykryta szczelng pokrywa wykonang z laminatéw poliestrowo
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szklanych. W pokrywach zostang wykonane klapy umozliwiajace dostep do kanatu i obstuge
urzgdzen. Istniejgce zastawki wykonane ze stali kwasoodpornej zostang wyposazone
w nowe napedy elektryczne.

Budynek zostanie poddany remontowi ogdlnobudowlanemu. Istniejgcy skorodowany system
wentylacji zostanie wymieniony na nowy, wykonany ze stali kwasoodporne;.

Zostanie wymieniona istniejgca krata rezerwowa oraz obecnie uzytkowane sito na dwie
nowe kraty automatyczne. Dwie kraty beda wspodtpracowac z nowg prasoptuczky skratek
wyposazong w rozdrabniarke oraz nowym podajnikiem skratek do kontenera. Prasoptuczka
bedzie posiada¢ osobny system ptukania skratek. Wymianie podlega instalacja wentylacji z
dostosowaniem do obecnie obowigzujacych wymagan i zastosowaniem hermetyzacji krat,
kanatéw oraz budynku z odprowadzeniem powietrza do biofiltra. W budynku zostanie
zainstalowana detekcja gazéw, siarkowodoru i metanu, ktéra bedzie uruchamiata wentylacje
mechaniczng. Zainstalowane zostang nowe barierki i zastawki wykonane ze stali
kwasoodpornej.

Do budynku zostanie doprowadzona woda technologiczna z nowej pompowni wody
technologiczne;j.

Parametry nowych krat:

llos¢: 2 szt.

Maksymalna wydajnos¢ hydrauliczna: 200 1/s

Szerokosc¢ kanatu: ok. 900 mm
Szerokos$¢ kraty minimum 877 mm
Efektywna szerokos¢ pasa filtrujgcego min. 730mm
Przeswit 3mm

Moc max: 0,55 kw +0,18 kW
Kat instalacyjny 85°

Prasa ptuczaca srubowa

Redukcja uwodnienia: min. 70%

Redukcja objetosci: min. 50%

Zawartos¢ suchej masy po odwodnieniu: nie mniej niz. 30%
Wydajnos¢ minimalna: 1,5 m3/h

Srednica spirali okoto 200 mm

Moc min. 2,0 kW, 230/400 V
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Zuzycie wody ptuczacej maksymalnie 16 m3/h pod cisnieniem okoto 4 bar

6.3. Piaskownik napowietrzany — ob. nr 4 z komora rozdzielczg — ob. nr 3.
Obecnie eksploatowany pomost jezdny z separatorem piasku i pompami pulpy zostanie
zlikwidowany oraz zmieniony zostanie uktad pompowania i separacji.
Przewiduje sie nowy wodzek ze stali kwasoodpornej. Istniejgce tory jezdne zostanag
wymienione na nowe wykonane ze stali weglowej dostosowane do nowego wozka
zgarniacza. Do wodzka podwieszone beda pompy pulpy piaskowej o parametrach
dostosowanych do nowego uktadu hydraulicznego rurociggéw ttocznych. Pulpa piasku
bedzie pompowana z dna do nowego otwartego koryta umieszczonego wzdtuz piaskownika
na estakadzie. Wysokos¢ zabudowy i spadki koryta zapewnia grawitacyjny transport pulpy do
nowego stacjonarnego separatora piasku z ptuczka. Separator - ptuczka piasku zlokalizowana
bedzie na poczatku piaskownika przy jego dtuzszym boku. Dla ochrony przed zamarzaniem
separator-ptuczka piasku i kontener na piasek umieszczone bedg w ogrzewanym budynku
wykonanym w lekkiej konstrukcji stalowej ze Scianami z ptyty warstwowej wykonanej ze stali
nierdzewnej. Zainstalowane zostang nowe barierki i zastawki wykonane ze stali
kwasoodpornej.
Zasilanie nowych wozkéw zgarniaczy nalezy wymieni¢ na nowe zapewniajgce prawidtowe
dziatanie i odpornos¢ na obmarzanie w okresie niskich temperatur. Nie dopuszcza sie
zastosowania zwijaczy bebnowo — sprezynowych.
W piaskowniku zastosowane bedzie urzgdzenie do utrzymania statej predkosci przeptywu.
Otwory w rusztach napowietrzajgcych piaskownik umieszczone zostang od dotu (wyloty
powietrza skierowane w strone dna).
Parametry urzgdzen technologicznych.

Pompa pulpy piaskowe;j:

llos¢ 2 szt.

Wysokos¢ podnoszenia: ~4m
Wydajnosc: ~7,5l/s

Moc silnika: 2 kW

Medium: Pulpa piaskowa.

Wysokos¢ podnoszenia nalezy potwierdzi¢ na etapie projektu.

Separator ptuczka piasku:

Strona 15z 55



Oczyszczalnia $ciekdw w Tucholi - Koncepcja technologiczna

llos¢ urzadzen: 1 szt.

Wydajnos¢ hydrauliczna: 161/s

Maks. obcigzenie piaskiem zanieczyszczonym: 1,5t/h

Redukcja zanieczyszczen organicznych: < 3% strat przy prazeniu
Efektywnos¢ separacji: 95% (dla uziarnienia 20.2 mm)
Stopien odwodnienia piasku: nie mniej niz 85% s.m.

Urzadzenia do pfukania piasku powinny zapewni¢ spetnienie obowigzujacych przepiséw

dotyczacych odwodnienia i zawartosci czesci organicznych.

Zapotrzebowanie na wode: 5m3/h
Cisnienie medium ptuczacego 2 -4 bar
Przytacza:

doptyw: DN 150 PN10
odptyw: DN 200 PN10
spust organiki: DN 100 PN10

Naped transportera $limakowego:
llos¢: 1 szt.
Moc: P=1,1 kW

Naped mieszadta:

llos¢: 1 szt.

Moc: P=0,55 kW
Ciezar urzadzenia pustego: 1090 kg
Ciezar urzgdzenia petnego: 7 200 kg

6.4. Pompownia wielofunkcyjna - ob. nr 5
Budynek zostanie poddany remontowi ogdlnobudowlanemu. Istniejgcy skorodowany system
wentylacji zostanie wymieniony na nowy, wykonany ze stali kwasoodporne;.
Wymianie podlegajg istniejace wyeksploatowane pompy s$ciekdow surowych typ SEWATEC.D
150-315. Wysoko$¢ podnoszenia pomp sSciekowych zostanie dostosowana do rzednej
Sciekow w podwyzszonym osadniku wstepnym. Nowe pompy Sciekowe zapewnig wydajnosc
ttoczenia $ciekéw do osadnika wstepnego na poziomie 400 m>/h. Pompy zastana

zaprojektowane w uktadzie dwie pracujace i jedna rezerwowa. W celu umozliwienia
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przetfaczania $ciekéw do zbiornika retencyjnego w zaadaptowanej do tego celu komorze
OKF wykonany zostanie nowy rurocigg o srednicy min. DN 300 oraz w pompowni Sciekow
zostang zainstalowane dwie dodatkowe pompy sciekdw (jedna praca i jedna rezerwa)
o wydajnoéci minimum 300 m*/h.

Pompownia osadu recyrkulowanego zostanie wyposazona w selektor biomasy (pompa
zasilajgca oraz zestaw hydrocyklonow) rozdzielajgcy frakcje osadu czynnego. Frakcja lekka
zostanie skierowana do zageszczenia mechanicznego jako osad nadmierny i odprowadzona
do komory czerpnej osadéw (obecnie komora nr Il - osadu dennego i zageszczonego), gdzie
po zmieszaniu z osadami wstepnymi bedzie ttoczona do wezta fermentacji. Natomiast frakcja
ciezka zostanie zawrdécona do reaktora biologicznego. Nalezy takze przewidzie¢ mozliwos¢
przekierowania osadu nadmiernego do zmodernizowanego osadnika wstepnego i usuniecia
jego przy wykorzystaniu zintegrowanego zageszczacza osadu. Dzieki temu unika sie
mechanicznego zageszczania osadu i zmniejsza koszty eksploatacyjne (energia elektryczna
oraz flokulant). Nowe pompy recyrkulacji osadu zapewnig wymagany stopien recyrkulacji na
poziomie 100%. Komora czerpna (IV) osadu recyrkulowanego i osadu nadmiernego w celu
dostosowania do funkcji separacji biomasy (w hydrocyklonie) zostanie podzielona oraz moze
zostacé czeSciowo zmniejszona przez zamurowanie i zasypanie.

Pompownia osadu dennego i zageszczonego bedzie petnita role pompowni osadu wstepnego
i nadmiernego. Osad wstepny (oraz opcjonalnie osad nadmierny w przypadku zageszczania
w osadniku wstepnym) bedzie doptywat do pompowni grawitacyjnie i mieszat sie w komorze
(1) z osadem nadmiernym, zageszczonym mechanicznie. Dalej osady bedg odprowadzane
pompowo do wezta fermentacji przed komorg fermentacyjng. Dwie nowe pompy osadu
wstepnego o parametrach dostosowanych do projektowanych ilosci osaddw oraz stopnia
zageszczenia osadow zostang wyposazone w maceratory. Maceratory beda posiadaty
obejscie (bypass).

Zainstalowany w pompowni wielofunkcyjnej zageszczacz mechaniczny osadu nadmiernego
zostanie wymieniony na nowy zgodnie z opisem w p. 7.1. Zageszczony mechanicznie osad
nadmierny bedzie pompowany razem z osadem wstepnym do wezta fermentacji (do

budynku operacyjnego WKF Ob. P6).

6.5. Osadnik wstepny - ob. nr 7 z komora rozdzielczg — ob. nr 6.
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Obiekt nr 7 po modernizacji bedzie spetniat dwie funkcje technologiczne, osadnika
wstepnego i wysoko-obcigzonego reaktora osadu czynnego o bardzo niskim wieku (0.3-0.5
dnia).
Osadnik wstepny zostanie poddany remontowi ogdlnobudowlanemu. Komora rozdzielcza
zostanie poddana rozbidrce a rurociggi ttoczne Sciekdw surowych wigczone zostang
bezposrednio do osadnikow wstepnych w celu umozliwienia ich naprzemiennej pracy.
Korona osadnika zostanie podwyzszona o ok. 1 m, co pozwoli na podwyzszenie poziomu
roboczego $ciekéw o ok. 50 cm tj. do poziomu 3.5m. Zbiorniki zostang przebudowane tak,
aby dostosowac je do nowych funkcji technologicznych. Z kazdym z dwdch osadnikow
zintegrowany bedzie zageszczacz grawitacyjny osadu, w ktérym osad zostanie zageszczony
do zawartosci suchej masy ok. 5 - 6%, bez stosowania zgarniaczy i chemicznego
wspomagania sedymentacji. Rozprowadzenie $ciekow podawanych na osadniki/reaktory
zapewni cykliczng naprzemienng prace zbiornikdw przy zachowaniu ciggtosci przeptywu
sciekdw przez obiekt. Przewiduje sie podawanie sciekdéw do czesci przeptywowych
osadnikdw poprzez system dystrybucji zasilany bezposrednio z rurociggu ttocznego
z pompowni wielofunkcyjnej. Przetaczanie zasilania Sciekami z jednego ciggu na drugi bedzie
realizowane dzieki naprzemiennej pracy pomp zasilajgcych  zlokalizowanych
w przepompowni wielofunkcyjnej. Dystrybucja sciekdw surowych w osadnikach zostanie
zrealizowana w taki sposdb, ze Scieki bedg przeptywaty od dna do géry przez warstwe osadu
zawieszonego. Zbiorniki bedg wyposazone w systemy napowietrzania i ewakuacji osadu do
zintegrowanych zageszczaczy. Nie dopuszcza sie stosowania zgarniaczy do usuwania osadu
jak i chemicznie wspomaganej redukcji tadunku.
Zmodernizowany obiekt zostanie wyposazony w pomosty, schody i barierki. Wszystkie
odtwarzane lub przebudowane elementy stalowe wykonane zostang ze stali kwasoodpornej.
Efektem zastosowanego procesu beda:

e Odciazenie istniejgcego reaktora biologicznego, wzrost przepustowosci oczyszczalni.

e Redukcja ok. 2/3 ChZT i ok. 1/3 wartosci N i P (do obliczenn sprawdzajacych dla

istniejgcego reaktora przyjeto odpowiednio 55% i 20%).
e Zintegrowane zageszczanie osadu do ok. 5-6 % suchej masy kierowanej
bezposredniego do komory fermentacyjne;.
e Zmniejszone zapotrzebowanie na napowietrzanie w reaktorze biologicznym 2° przy

zwiekszonej produkcji metanu — poprawa efektywnosci energetycznej oczyszczalni.
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e Zmniejszenie ilosci

odwodnionego osadu

ze wzgledu na wysoki

stosunek

osadu wstepnego (wysokoobcigzonego) do osadu wtérnego wynoszacy ok. 0,75,

dzieki czemu poprawi sie stopiert odwodnienia osadu o ok. 3%.

e Obliczenia technologiczne osadniko-reaktora.

Projekt reaktora wysokoobcigzonego w osadniku - Tuchola

Parametr symbol wartos¢ | Jednostka
Obcigzenie projektowe Spr 35000 |RLM
Przeptyw projektowy Qpr 235 m3/h
Gtebokosc reaktora h_AAA 3,5 M
Liczba reaktorow # AAA 2
Dtugosé/szerokosé I/w 5,6
Szerokosé pojedynczego reaktora w_AAA 4,5 M
Dtugos¢ pojedynczego reaktora |_AAA 25 M
Minimalny czas retencji HRT_AAA min 2,0 H
Objetos¢ wymagana V_AAA 470 m3
Objetos¢ projektowana V_AAA 788 m3
Parametry hydrauliczne
Powierzchnia A_AAA 113 m?
Maksymalna predkos¢ pionowa 2,09 m/h
Produkcja osadu i napowietrzanie
Catkowity czas retencji HRT_AAA 3,3 H
Czas cyklu t_cycl 60 Min
Maksymalny czas napowietrzania t_AE,max 12 min
Udziat fazy napowietrzania w cyklu pracy t_AE/t_cycl 20 %
Tlenowy czas retencji aeHRT_AAA 0,67 h
Projektowe obcigzenie ChZT catkowitym M_ChZT 4981 kg/d
Stezenie osadu w reaktorze TSS,AAA 1,7 kg/m?
Masa osadu w reaktorze M_TSS 1339 |kg
Obcigzenie osadu tadunkiem ChZT SL 3,72 kgChZT/kgsmo
Wspdtczynnik wzrostu biomasy Y _BM 60% ChZTbm/ChZTzred
Temperatura maksymalna T _max 20 °C
Obliczeniowy wiek/czas retencji osadu e_SRT 0,48 d
Wspétczynniki redukcji ChZT_x 65%

ChZT ¢ 49%

ChZT _s 28%

ChZT_t 55%
ChZT na odptywie 2219 |kgChzT/d
ChZT utlenione 159 kgChzT/d
Osad 2603 |kgChzT/d
Osad biologiczny 851 kgChZT/d
Osad nierozktadalny 306 kgChzT/d
Osad rozktadalny 1446 |kgChZT/d
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Sucha masa organiczna osadu

1680 |kgsmo/d

Zawarto$¢ ChZT w kilogramie smo

fr AS_ChZT/AS_VSS

1,55 kgChZT/kgsmo

Osad nieaktywny

272 kgsmi/d

Sucha masa osadu

1952 | kgsm/d

e Obliczenia technologiczne zintegrowanych zageszczaczy osadu wstepnego.

Zageszczacz - Tuchola

Parametr symbol wartos¢ | jednostka
Sucha masa osadu M_TS,AS 81 kg/h
Stezenie suchej masy w osadzie C_TS,AS 5%
llo$¢ osadu Q_AS 39 m3/d
Czas zageszczania tTh 1,0 d
Objetos¢ osadu V_S/V_Th 50% (v/v)
Objetos¢ wymagana V_Th,min 78 m3
Objetos¢ projektowana V_Th 78 m?3
Objetos¢ bezpieczenstwa SF_AAAV 0% (v/v)
Stosunek objetosci zageszczacz/reaktor V_Th/V_AAA 10% (v/v)
llo$¢ zageszczaczy # 2
Srednica czesci gérnej D1 4,5 m
Srednica dna DO 1,0 m
Nachylenie stozka ® 60 °
Wysokos¢ stozka h_Th,1 3,0 m
Wysokos¢ czesci cylindrycznej h_Th,2 1,2 m
Wysokos¢ catkowita h 4,2 m
Objetosc¢ stozka V_Th,1s 20,4 m3
Objetos¢ czesci cylindrycznej V_Th,2s 18,6 m?3
Objetos¢ jednego zageszczacza V_Th,s 39,0 m3

6.6. Reaktor biologiczny ob. nr 11
Istniejgcy reaktor biologiczny poddany zostanie remontowi ogdlnobudowlanemu.

Wyremontowane zostang konstrukcje zelbetowe zbiornikdw. Elementy wyposazenia ze stali
weglowej, jak zastawki pomosty i barierki, zostang zdemontowane i zastgpione nowymi
wykonanymi ze stali nierdzewnej. Zainstalowany bedzie automatyczny system rozdziatu
Sciekow na odpowiednie komory wg zapotrzebowania.

Wiekszo$¢ pracujacych w reaktorze pomp i mieszadet zostanie zdemontowanych.
W zmodernizowanym reaktorze wykorzystane zostang jedynie mieszadta w strefach
defosfatacji. W instalacji napowietrzania wykorzystany bedzie gtdwny rurocigg powietrza,
natomiast dyfuzory zostang wymienione na nowe. Nalezy zastosowac dyfuzory ptytowe z

membranami poliuretanowymi.
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Reaktor zostanie przebudowany, zmianie ulegnie podziat na strefy i uktad przeptywu sciekdéw
w zbiorniku, miedzy innymi wyeliminowana bedzie recyrkulacja wewnetrzna. Przebudowa
ma zapewnic jak najwieksze wykorzystanie ptaskiego dna dla montazu dyfuzoréw ptytowych,
a dna skosnego dla komér beztlenowych czy anoksycznych. Zastosowany bedzie
dwustopniowy reaktor kaskadowy. W strefach napowietrzania i denitryfikacji nie beda
zainstalowane mieszadta mechaniczne. Do mieszania w strefach denitryfikacji wykorzystany
zostanie perforowany rurocigg napowietrzania grubopecherzykowego. Przemieszanie przy
pomocy grubych pecherzykéw powietrza nie zaktdci procesu denitryfikacji.

W reaktorze zastosowany bedzie algorytm sterowania do napowietrzania w przerywanym
trybie. Dzieki temu minimalizowane bedzie zuzycie energii elektrycznej oraz zwiekszona
redukcja azotu. Osiggniete jest to poprzez polepszenie nitryfikacji/denitryfikacji za pomoca
inteligentnego i dynamicznego rozktadu faz tlenowej/anoksycznej. Pomiary online azotu
amonowego jak i azotandw sg odnoszone do ich stosunku (NH4-N : NOs-N). W zaleznosci od
indywidualnej potrzeby (limity zrzutowe, piki etc.) mozna nastawiaé rdine priorytety.
W przypadku zwiekszonych zrzutéw azotu (np. odcieki z odwadniania przefermentowanych
osaddw) usuniecie azotu amonowego ma wyzszy priorytet. W przypadku mniejszego
tadunku azotu, priorytet ma azot ogdlny, co prowadzi do przedtuzonej fazy anoksyczne;.
Kontroler bedzie zawierat indywidualny algorytm, dopasowany do specyficznego
zapotrzebowania oczyszczalni jak i integracje z gidwnym programem sterujgcym
oczyszczalnia.

Zastosowana bedzie takze technologia grawimetrycznej selekcji osadu, ktéra pozwala na
zatrzymanie ciezszej biomasy w reaktorze, podczas gdy lzejsza frakcja osadu jest usuwana
zsystemu jako osad nadmierny. Zwiekszona gestos¢ osadu prowadzi do lepszej
charakterystyki opadalnosci i zapobiega utracie biomasy z osadnikéw, szczegdlnie podczas
pogody deszczowej. Selekcja szybciej opadajacych ktaczkédw moze umozliwia¢ granulacje
osadu czynnego. Hydrocyklony selekcjonujg ciezsze granulki poprzez odptyw dolny, podczas
gdy frakcja lzejsza jest tracona przez odptyw gorny. Uzycie takiego zewnetrznego selektora
dla poprawy opadalnosci i ustabilizowania procesu usuwania fosforu (zwiekszenie ilosci
bakterii wigzacych fosfor), wymaga znacznie nizszych nakfadéw inwestycyjnych w
porownaniu do tradycyjnej rozbudowy kubatur czesci biologicznej. Przewiduje sie

zainstalowanie hydrocyklondw w pompowni wielofunkcyjnej itam fizycznie bedzie
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realizowana selekcja osadu. System musi zagwarantowac indeks osadu w reaktorze nie

wiekszy niz 100 mL/g.

Reasumujgc, zastosowanie hydrocyklondw do selekcji osadu zwiekszy przepustowos$é

oczyszczalni zaréwno pod wzgledem obcigzenia hydraulicznego (lepsza opadalnos$é), jak

i obcigzenia tadunkiem zanieczyszczen.

e Obliczenia technologiczne reaktora

Oczyszczalnia Sciekdéw Tuchola

Symbol Wartosc | Jednostka
Wielkos¢ oczyszczalni RLM 35000 |RLM
Sredni przeptyw przy pogodzie suchej Qd 3690,0 |m*/d
Przeptyw maksymalny deszczowy Qmax 600,0 | m>/h
tadunki
BZTs Fd,BZTs 2 100,0 | kg/d
ChZT Fd,ChZT 4980,5 | kg/d
Zawiesina ogdlna TSS 2450,0 | kg/d
Zawiesina organiczna VSS 1960,0 | kg/d
Zawiesina nieorganiczna ISS 490,0 |kg/d
Azot Kjeldahla TKN 500,5 |kg/d
Fosfor P 70,0 |kg/d
Stopien obcigzenia wtérnego azotem RLd,N/Bd,N 1,8% | beamonifikacja
Wtérne obcigzenie azotem RLd,N 9,0 kg/d
Wtérne obcigzenie fosforem RLd,P 1,8 kg/d
Temperatura projektowa 12,0 |°C
Alkalicznos$é SKS 5,0 mmol/I
Stezenia na odptywie z oczyszczalni
BZT; CBZTs,AN 250 |mg/l
ChzZT CChZT,AN 100,0 |mg/I
Zawiesina CTSS,AN 35,0 |mg/l
Azot ogdlny CTN,AN 15,0 |mg/l
Azot amonowy CNH,-N,AN 1,0 mg/|
Fosfor CP,AN 1 mg/|
Stopien A
ChZT w odptywie ze stopnia A 2241 | kg/d
Azot ogdlny w odptywie ze stopnia A 409 |kg/d
Fosfor ogdlny w odptywie ze stopnia A 58 kg/d
Stopien B reaktor osadu czynnego
Kryteria projektowe:
Minimalny tlenowy wiek osadu tSS,aer,min 4,56 |d
Wspdtczynnik bezpieczenstwa SF 1,5
Tlenowy wiek osadu tsss,aer,des 6,8 d
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Wiek osadu SRT 16,7 |d
Produkcja osadu

Osad z redukcji zwigzkéw wegla WASd,C 748 | kgsm/d
Osad z biologicznej defosfatacji 34 kgsm/d
Osad ze stracania fosforu 202 | kgsm/d
Osad z nadmiarowej dawki koagulanta 55 kgsm/d
Suma osadu z usuwania fosforu WASd,P 290 kgsm/d
Osad nadmierny ogdétem WAS 1038 |kgsm/d
Objetos¢ reaktora

Wymagana ilo$¢ osadu MTSS,AT 17 324 | kg
Stezenie osadu SSAT 5,7 kg/m?
Wymagana objetos¢ nitryfikacji VN, req 1246 |m?
Wymagana objetos¢ denitryfikacji VD, req 1793 |m?
Wymagana objetos$¢ reaktora VAT,req 3039 [m?
Zaprojektowane objetosci

Objetos¢ nitryfikacji VN, des 2284

Objetos¢ denitryfikacji VD,des 786

Objetosc reaktora VAT,des 3070
Wspdtczynnik bezpieczenstwa SF 1,52

Zuzycie tlenu

Na rozktad zwigzkéw wegla 0Dd,C 1389 |kgO2/d
Na rozktad tatworozktadalnych zwigzkéw wegla 0Dd,SB,C 329 |kgO2/d
Na nitryfikacje Ovd,N 1500 |kgO2/d
Na rozktad zwigzkéw wegla pokrywane w procesie denitryfikacji ovd,D 815 |kg0O2/d
taczne zapotrzebowanie na tlen Oovd,C+N 2074 |kg02/d
Wspotczynnik uderzeniowy dla rozktadu zw. wegla fC 1,14
Wspdtczynnik uderzeniowy dla rozktadu zw. azotu fN 1,90
Wymagany transfer tlenu 172 | kgO,/h

6.7. Osadniki wtérne ob. nr 15

W ramach inwestycji przewiduje sie zamiane sposobu odbierania osadu czynnego
zpompowego na ssawny (lewarowy). Rezygnacja z systemu pompowego poprawi
opadalnos¢ osadu. Dodatkowo osadniki zostang poddane remontowi ogélnobudowlanemu
oraz wymienione zostanie wyposazenie. Istniejgce pomosty zgarniaczy, zastawki, pomosty,
barierki i pozostate wyposazenie zostanie wymienione na nowe wykonane ze stali
kwasoodpornej. Tory zgarniacza nalezy wymienic¢ na nowe ze stali weglowej.

Zasilanie nowych wozkdw zgarniaczy nalezy wymieni¢ na nowe zapewniajace prawidfowe
dziatanie i odporno$¢ na obmarzanie w okresie niskich temperatur. Nie dopuszcza sie

zastosowania zwijaczy bebnowo — sprezynowych.
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6.8. Stacja dmuchaw ob. nr 22.
Obecnie eksploatowane dmuchawy wyporowe zostang zmienione na nowe Srubowe
dostosowane do parametrow pracy modernizowanego reaktora biologicznego oraz osadnika
wstepnego. Przewiduje sie montaz nowej dmuchawy, co razem z istniejgcg dmuchawa
zapewni mozliwos¢ pracy w trybie jedna pracujgca i jedna rezerwowa. Dmuchawa
rezerwowa moze by¢ wigczana okresowo w przypadku wyzszego niz nominalne
zapotrzebowania na tlen w reaktorze, w przypadku niekontrolowanych wzrostow tadunkow
w $ciekach surowych. System napowietrzania sciekdw powinien zapewni¢ bezpieczng prace
przy jednoczesnej pracy 2 dmuchaw (projektowana dmuchawa o mocy 75 kW + istniejgca
dmuchawa o mocy 75 kW). Ze wzgledu na rdznice gtebokosci montazu rusztéw w reaktorach
biologicznych i napowietrzanym osadniku wstepnym zostang zainstalowane przepustnice
soczewkowe, jedna na zasilaniu osadnika oraz cztery na zasilaniu rusztéw napowietrzajgcych
w reaktorach. Rurocigg powietrza na reaktory biologiczne zostanie na jego koronie
zamkniety w pierscien umozliwiajacy zasilanie sekcji rusztéw napowietrzajgcych z dwdch

stron i pozwalajgcy na wyréwnanie cisnien na zasilaniu sekcji.

6.9. Pompownia wody technologiczne;j.
Przewiduje sie budowe nowej pompowni wody technologicznej. Pompa zatapialna,
zlokalizowana w zbiorniku zelbetowym pompy ciepta, bedzie ttoczyta scieki oczyszczone do
nowej sieci wody technologicznej. Cisnienie w sieci bedzie utrzymywane na poziomie
5 baréw. Wymagane cisnienie dla krat, zageszczarki i prasoptuczki skratek wymagajgcych
wiekszego cisnienia uzyska sie przez zainstalowanie miejscowo agregatu podnoszgcego
cisnienie. Wydajnos¢ pompowni wody technologicznej zostanie wyznaczona na etapie

projektu po okresleniu zapotrzebowania na wode dla projektowanych urzadzen.

6.10. Stacja poboru préb sciekéw oczyszczonych.
Przewiduje sie budowe nowej stacji poboru prébek. Zastosowana bedzie stacja realizujaca
pobdr prob chwilowych i dobowych usrednionych, ktére umozliwia wykonywanie przez
laboratorium akredytowane analiz jakosci Sciekdw.
Stacje poboru probek zainstalowana bedzie w zabudowie wolnostojgcej, zabezpieczonej
przed wptywami atmosferycznymi. Stacja umozliwia automatyczny pobdr probek,
proporcjonalnie do przeptywu, w wyznaczonych odstepach czasu, recznie lub wyzwalanych

impulsem do min. 12 butli o pojemnosci 1L kazda. W sktad urzgdzenia wchodzi ponadto
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pompa samozasysajaca i uktad grzewczo-chtodzacy utrzymujacy temperature +5°C wewnatrz
urzadzenia.
Prébki pobierane beda z kanatu sciekdow oczyszczonych za zwezka pomiarowa na odptywie

z oczyszczalni.

6.11. Zbiornik retencyjny
Po zrealizowaniu modernizacji oczyszczalni przewiduje sie likwidacje fermentacji w
otwartych komorach, jedna z istniejgcych otwartych komér fermentacyjnych Ob. 17.2
zostanie zaadaptowana na zbiornik retencyjny sciekdw surowych.
Pojemno$¢ komory wynosi ok. 2.500 m>. Maksymalna rzedna zwierciadta w zbiorniku
zostanie bez zmian. Zbiornik retencyjny zostanie wyposazony w dwa mieszadta boczne w
celu zapobiegania sedymentacji zawiesin. Odprowadzenie sciekdw z powrotem do komory
czerpnej bedzie obywaé sie grawitacyjnie, natomiast w celu catkowitego oprdznienia
zbiornika zostanie zamontowana pompa zatapialna. Dno zbiornika zostanie wyréwnane
i wyprofilowane ze spadkiem w kierunku nowego zagtebienia dla pompy. Zbiornik zostanie
wyposazony w przelew awaryjny do kanatu odptywowego przed stacje poboru prob.
Ptukanie zbiornika po kazdym opréznieniu bedzie realizowane przez sptukiwanie pragdownica
za pomoca wody technologicznej. W tym celu do pomostéw obstugujacych zbiornik zostanie
doprowadzona sie¢ wody technologicznej zakonczona podtaczeniem do dysz sptukujgcych
zbiornik. Cato$¢ instalacji zabezpieczona przed przemarzaniem oraz automatyczne
odwodnienie czesci nadziemnej.
Istniejgce pomosty, barierki, schody i pozostate wyposazenie zostanie wymienione na nowe

wykonane ze stali kwasoodpornej.

7. Czes¢ osadowa

Podstawowg zmiang w cze$ci osadowej bedzie rezygnacja z prowadzenia procesu
fermentacji osadéw Sciekowych w otwartych komorach fermentacyjnych i zastosowanie
fermentacji mezofilowej w komorze zamknietej WKF. Do tego celu wykorzystana zostanie
jedna komora z likwidowanych otwartych komor fermentacyjnych, ktéra zostanie zamknieta
przy pomocy membrany dwupowtokowe;j.

Do komory zamknietej, tak jak dotychczas do komodr otwartych, kierowany bedzie osad
nadmierny oraz osad wstepny. Przewidujemy wymiane zageszczacza bebnowego osadu

nadmiernego na nowy tasmowy wraz ze stacjg przygotowania i dozowania flokulanta

Strona 25 z 55



Oczyszczalnia $ciekdw w Tucholi - Koncepcja technologiczna

w istniejacej lokalizacji w budynku pompowni wielofunkcyjnej. Dodatkowo wymagana bedzie
mozliwos¢ wykorzystania zageszczacza grawitacyjnego osadu w zmodernizowanym osadniku
wstepnym takze do zageszczenia osadu nadmiernego. Osad wstepny i osad nadmierny beda
tacznie pompowane do wezta fermentacji. Do mieszania osadu w komorze fermentacji
zostang wykorzystane 2 mieszadta boczne z silnikami umieszczonymi na zewnatrz zbiornika.
Osad przefermentowany bedzie odprowadzany z WKF do zbiornika buforowego osadu
przefermentowanego i dalej do budynku odwadniania osadéw. Po odwodnieniu osad bedzie
higienizowany wapnem i kierowany do magazynu osadu, skad bedzie odbierany do
ostatecznego zagospodarowania.

W ponizszej tabeli przedstawiono parametry technologiczne czesci osadowe;j.

Tabela 4 Parametry technologiczne czesci osadowej

Parametr llosci sSrednio dobowe llosci maksymalne

llos¢ osadu surowego

Osad wstepny 1465 kgs.m./d 1952 kgs.m./d
Osad nadmierny 726 kgs.m./d 1038 kgs.m./d
Osady po zageszczaniu
Objetos¢ osadu wstepnego 32,6 m3/d 39,0 m3/d
Stezenie suchej masy 4,5% s.m. 5,0% s.m.
Objetos¢ osadu nadmiernego 16,1 m3/d 20,8 m?/d
Stezenie suchej masy 4,5% s.m. 5,0% s.m.
Dawka polielektrolitu 5 kg/Mgs.m.
llos¢ polielektrolitu 3,6 kg/d
Osad zmieszany przed fermentacja
Objetos¢ osadéw 48,7 m’/d 59,8 m3/d
llos¢ suchej masy osadéw 2191 kgs.m./d 2990 kgs.m./d
Stezenie suchej masy 4,5% s.m. 5,0% s.m.
Fermentacja
Czas zatrzymania w WKF 49 d 40 d
Pojemnos¢ czynna komory WKF 2400 m? 2400 m?
Produkcja biogazu 825 Nm’/d 1100 Nm®/d

Osad przefermentowany

Objetosc osadu przefermentowanego 48,7 m°/d
lloé¢ osadu przefermentowanego 1305 kgs.m./d
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Zawartos¢ suchej masy 2,8% s.m.
Stezenie suchej masy organicznej 56,0% s.m.o.

Odwadnianie osadu przefermentowanego

Objetos¢ osadu odwodnionego 52 m’/d
Stezenie suchej masy 25% s.m.
llos¢ suchej masy 1305 kgs.m./d
Dawka polielektrolitu 12 kg/Mgs.m.
llos¢ polielektrolitu 15,7 kg/d
Magazyn osadu
Zatozona dobowa ilos¢ osadu 57 m3/d
Czas magazynowania 180 d
Wymagana pojemnos¢ magazynu 1020 m?
Srednia wysoko$¢ sktadowania 1,7 m
Przyjeta powierzchnia hali 600 m’

7.1. Zageszczacz mechaniczny osadu nadmiernego.
Przewiduje sie wymiane mechanicznego zageszczacza bebnowego zlokalizowanego
w pompowni wielofunkcyjnej na zageszczacz tasmowy. Razem z nowym zageszczaczem
zainstalowana bedzie takze stacja przygotowania polimeru oraz niezbedna armatura
i pompy. Zageszczony osad nadmierny bedzie odprowadzany do komory czerpnej osadow

zmieszanych (llI).

Dane zageszczacza mechanicznego:

llos¢ zageszczarek: 1 szt.

Rodzaj osadu: osad nadmierny

Wydajnoé¢ objetosciowa zageszczacza: 20 m3/h

Zawartos$¢ suchej masy w osadzie: 0,75-0,90 % s.m.

Wydajnos¢ godzinowa w suchej masie: do 200 kg s.m./ h

Nominalny czas pracy instalacji: 7 h/d (max 24h/d, 7 dni/tydzien)
Stopien zageszczenia: 6 % s.m.

Zuzycie polielektrolitu: ~2-4 kg/t s.m.

Moc zainstalowana napedu zageszczarki tasmowej: 0.37 kW
Zuzycie wody potrzebnej do ptukania tasmy zageszczacza:
ok. 4 000 - 5 500 litrow/ godz.

ok. 1 000 litréw / godz. (ilo$¢ wody potrzebnej dla potrzeb stacji polimeru)
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Pompa srubowa - nadawy - osadu nadmiernego

Wydajnos¢ pompy: 10 - 20 m?/h (praca z falownikiem)
Cisnienie: do 1 bar

Medium: osad nadmierny do ok. 1% do zageszczenia
Naptyw: grawitacyjny 0,5 — 2,0 m stupa wody

Moc zainstalowana: 3,5 kW

Pompa zabezpieczona jest przed suchobiegiem, naptyw osadu na pompe — grawitacyjny

Uszczelnienie: mechaniczne, pompa z podwdjnym statorem.

7.2. Wydzielona komora fermentacyjna (WKF) - ob. nr 17.1.
Dla zapewnienia czasu fermentacji powyzej 26 dni w temperaturze ~35-37°C przy ilosci
osadu podawanego do fermentacji wynoszgcej srednio ok. 2 200 kg s.m./d (przy uwodnieniu
96% - 95% to ok. 50 ma/d) pojemnos¢ czynna nowej komory fermentacyjnej powinna
wynieé¢ min. 1300 m®. Aby zminimalizowaé koszty przewiduje sie wykorzystanie
zlikwidowanej komory OKF ob. 17.1. o wiekszej pojemnosci niz wymagana. Sciany
wewnetrzne zbiornika zostang odnowione, powierzchnia korony oraz 1.5m ponizej korony
zostang dodatkowo zabezpieczone folig z PE. W centralnym punkcie zbiornika zostanie
zamontowana kolumna centralna do zamocowania dwupowtokowego dachu
membranowego, ktdry jednoczesnie zapewni mozliwos¢ magazynowania biogazu. Do
przemieszania zbiornika postuzg 2 mieszadta zamocowane na $cianie zbiornika z silnikami
umieszczonymi na zewnatrz. Dodatkowo wymienione zostanie ocieplenie zbiornika.
Przewiduje sie takze mozliwo$¢ skierowania osadéw zmieszanych bezposrednio do
odwadniania i higienizacji w przypadku wytgczenia komory fermentacyjnej z eksploatacji w
celu przegladu i czyszczenia (okoto raz na 6 - 10 lat).
W bezposrednim sgsiedztwie komory fermentacyjnej wybudowany bedzie budynek
operacyjny. W budynku zostang umieszczone pompy recyrkulacyjne i wymienniki ciepta rura
w rurze, kottownia - wezet cieplny oraz jednostka kogeneraciji.
Produkowany w procesie fermentacji biogaz bedzie ujmowany i kierowany do wezta biogazu

w celu oczyszczania przed jego wykorzystaniem energetycznym.
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Dane techniczne mieszadta:

Typ mocowania: boczne, silnik na zewnatrz
Mieszadto dwusmigtowe: 2 szt.

Silnik z przektadnig, moc znamionowa: ok. 18,5 kw

Predkos¢ obrotowa: 275 obr/min

Klasa zabezpieczenia minimum: I13GEXxNAIIAT3 Gc
Sucha masa: do 14%

Wymiana oleju: co 2000 h

Wydajnos$¢ pompowania: 135 m*/min

Minimalny otwdr montazowy: 800 x 800 mm
Wykonanie: stal nierdzewna 304

7.3. Zbiornik buforowy osadu przefermentowanego - ob. nr P7.
Przewiduje sie budowe zbiornika buforowego osadéw przefermentowanych. Bedzie to
zelbetowy prostokatny zbiornik i pojemnoéci okoto 150 m®. W zbiorniku zainstalowane
bedzie mieszadto zatapialne, Srednioobrotowe. Funkcjg zbiornika jest magazynowanie i
odgazowanie osadu przefermentowanego przed odwadnianiem.

Dane techniczne mieszadta:

Mieszadto zatapialne Srednioobrotowe: 1 szt.
Moc nominalna: 3,0 kW
Moc czynna: 3,2 kW

7.4. Budynek operacyjny WKF - ob. nr P6.
W projektowanym budynku operacyjnym bedg zainstalowane kottownia, instalacja
kogeneracji, pompy recyrkulacji WKF z maceratorem oraz wymienniki ciepta. Odpowiednia
dla fermentacji temperatura (35-37°C) bedzie utrzymywana dzieki pompom cyrkulacyjnym
i wymiennikowi ciepta typu rura w rurze. Ciepfo potrzebne do podgrzewania osadu bedzie
wytwarzane w zlokalizowanym w budynku kotle lub jednostce kogeneracji z produkowanego
w WKEF biogazu. Dla potrzeb rozruchu i dla zapewnienia zrdédta ciepta w czasie ewentualnego
zatamania sie procesu fermentacji metanowej, przewiduje sie kociot z palnikiem
dwufunkcyjnym, dajagcym mozliwos¢ wykorzystania gazu ziemnego jako paliwa
alternatywnego. Przytgcze do sieci gazowe] zostanie wykonane w ramach modernizacji

oczyszczalni.
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Oprocz podgrzewania osadu, wytwarzane w kottowni ciepto bedzie wykorzystywane do
ogrzewania budynkdéw. W obiekcie zainstalowana bedzie takze jednostka kogeneracji na

biogaz, wykorzystywana do skojarzonej produkcji energii elektrycznej i cieplne;j.

Dane techniczne wyposazenia technologicznego:
Pompy recyrkulacji komory fermentacyjne;j

Pompa sucha zabudowa pozioma

llos¢: 2 szt.

Medium: osad przefermentowany ok. 3% s.m.
Wydajnos¢: 65 m*/h

Wysokos¢ podnoszenia: 8,5m

Moc: 2,2 kW

Macerator

W uktadzie recyrkulacji WKF (os. przefermentowany) — 1 szt.

Zawartos¢ czesci statych: 2-5
Maksymalne natezenie przeptywu 60 - 75 m?/h
Moc silnika 5,5 kW

7.5. Punkt przyjmowania osadow i ttuszczow ob. nr P27b.

W sgsiedztwie budynku operacyjnego zostanie zlokalizowany punkt przyjmowania osaddéw
z oczyszczalni przydomowych, czesci wyflotowanych (ttuszczéw) z piaskownika i osadnika
wstepnego oraz ttuszczow, osadow i odpaddw biodegradowalnych dowozonych ob. nr P27b.
Stacja przyjmowania bedzie sie sktadata z zabudowanych w kontenerze wolnostojagcym
elementow: system sterowania z modutem identyfikujgcym przewoznikow (wspdélny ze
stacjg zlewcza $Sciekdéw dowozonych), przytacza weza, zasuwy nozowej odcinajgcej doptyw,
przeptywomierza (przystosowanego do medium), pomiaréw pH i redox, tapacza kamieni
z rozdrabniaczem (frezowy dwuwatowy), uktadu ptukania ciggu goragcym osadem oraz
zbiornika podziemnego o érednicy 3 m i pojemnoéci czynnej min. 15 m?, wyposazonego
w uktad mieszania i pompy zatapialnej ttoczacej ttuszcze do wezta WKEF.

Do stacji przyjmowania ttuszczow i osaddw zostanie doprowadzony gorgcy osad
z maszynowni WKF (po wymiennikach ciepta) w celu rozpuszczania zalegajgcych ttuszczow

i ptukania zbiornika.
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Ttuszcze i osady dowozone bedg ttoczone do ciggu recyrkulacji komory fermentacyjnej.

7.6. Budynek odwadniania osadu — ob. nr 19.
W budynku odwadniania istniejgca, wyeksploatowana wiréwka zostanie zastgpiona dwoma
nowymi prasami srubowymi dostarczonymi wraz ze stacjg przygotowania polielektrolitu oraz
niezbednymi pompami i armatura.
Przeznaczony do odwadniania osad przefermentowany bedzie pobierany przez pompy ze
zbiornika buforowego.
Ciepto na potrzeby ogrzewania budynku i podgrzania c.w.u. bedzie pobierane z wewnetrznej
sieci cieplnej oczyszczalni.
W celu ochrony przed deszczem i zanieczyszczeniem okresowo gromadzonego na terenie
oczyszczalni osadu odwodnionego przewidziano budowe budynku magazynowego.
Zostanie wykonany nowy uktad podajnikéw osadu odwodnionego z budynku odwadniania
do magazynu osadu odwodnionego. Wykonane zostang podajniki odbierajgce osad spod
pras srubowych oraz podajnik transportujgcy osad do magazynu. Podajnik osadu do
magazynu osadu ze wzgledow eksploatacyjnych powinien zostaé podzielony na co najmniej
dwa kroétsze (jezeli dtugos¢ slimaka przekroczy 8 m). Podajniki osadu znajdujgce sie poza
budynkiem zostang ocieplone iwyposazone w kabel grzewczy. Dodatkowo zostanie
zamontowany nowy (dwuwatowy) mieszacz osadu z wapnem oraz nowy transporter wapna
z silosu do mieszacza. Przewidzie¢ remont dozownika wapna oraz renowacje silosu.
Zbiornik odciekdw z odwadniania osaddw zostanie przykryty pokrywa z laminatu
wyposazong we wiazy rewizyjne i kominki wentylacyjne. Powietrze ze zbiornika bedzie

kierowane do biofiltra przy magazynie osadu.

Parametry technologiczne pras srubowych:

Prasa srubowa

llos¢: 2 szt.

Medium osad przefermentowany ~2-4 % s.m. (2,5%-3% s.m.)
Wydajnos¢ hydrauliczna: do 10 m%/h

Wydajnos$¢ masowa: do 250 kg s.m./h

Moc napedu prasy: do 2,2 kW

Moc napedu uktadu ptukania: do 0,37 kW
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Zuzycie polielektrolitu: <12 g/kg s.m.
Instalacja: horyzontalna
Stosunek smuktosci A;. 6,5

Min. stopien odwodnienia: 25% SM
Recyrkulacja filtratu: tak

Strefy filtratu: 2

Max. stezenie zawiesiny w odcieku: 800 mg/I

Stacja roztwarzania polielektrolitu z emulsji oraz proszku oraz pompy nadawy osadu na prasy
sterowane bedg z jednej szafy sterowniczej. Algorytm pracy stacji roztwarzania i pracy pomp

dostarczy producent pras.

7.7. Magazyn osadu odwodnionego — ob. nr . P11.
W sasiedztwie istniejgcego budynku odwadniania osadéw przewiduje sie budowe magazynu
osadu. Bedzie to obudowana wiata o wymiarach w planie 30 x 20 m i wysokosci ok. 5 m
wykonana w lekkiej konstrukcji stalowej. Do zatozonej wysokosci sktadowania ok. 2 m nad
poziomem posadzki sciany zewnetrzne beda wykonane z zelbetu i beda stanowity $cianke
oporowa dla pryzmy sktadowanego osadu odwodnionego. Umozliwi to sktadowanie wiekszej
ilosci osadu dzieki mozliwosci uksztattowania pryzmy o wiekszej grubosci (mozliwa
maksymalna wysokos¢ pryzmy 2,5 - 3,0m).
Posadzka wyposazona bedzie w kratki odwadniajgce, stuzace do odprowadzania
ewentualnych odciekdw i umozliwiajgce okresowe sptukiwanie i czyszczenie S$cianek
oporowych i samej posadzki.
Hala wyposazona bedzie w detekcje gazéw: metanu i siarkowodoru. Wykrycie gazow bedzie
sygnalizowane przed wejsciem do hali oraz w centralnej dyspozytorni. Hala bedzie posiadata
wentylacje wywiewng o wydajnosci okoto 0,5 wymian na godzine i wentylacje awaryjng
o wydajnosci okoto 10 wymian na godzine. Powietrze z hali odprowadzane bedzie do
biofiltra w celu eliminacji ewentualnej ucigzliwosci odorowej magazynu osadu
odwodnionego.
Na etapie projektu nalezy dokona¢ uzgodnienia z rzeczoznawcg p.poz w zakresie oceny

projektowanych rozwigzan.
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Droga dojazdowa do magazynu osadu odwodnionego zostanie wykonana po jego

potudniowe] stronie w miejscu obecnego placu sktadowego osadu odwodnionego.

7.8. Instalacja podczyszczania odcieku z odwadniania osadow.

W celu zmniejszenia obcigzenia wtérnego oczyszczalni tadunkiem azotu z pochodzgcego
z odwadniania osadéw przefermentowanych zaprojektowano instalacje do biologicznego
oczyszczania odciekéw w ciggu bocznym metodg deamonifikaciji.

Deamonifikacja sciekdw zawierajacych wysokie stezenia azotu amonowego jest wydajng
i ekonomiczng alternatywg w pordéwnaniu z systemami standardowymi typu
nitryfikacja/denitryfikacja, stripping przy uzyciu powietrza czy pary. Proces deamonifikacji
sktada sie 2 etapow — czesciowej nitryfikacji czesSci azotu amonowego oraz nastepujacego
utlenienia pozostatego azotu amonowego w warunkach beztlenowych do azotu gazowego.
Oba te procesy prowadzone sg przez rdozne konsorcja:

J tlenowe autotroficzne bakterie utleniajgce azot amonowy (AOBs),

] beztlenowe autotroficzne bakterie utleniajagce azot amonowy (Anammox).
Czesciowa nitryfikacja wymaga tylko 40% tlenu wynikajgcego ze stechiometrii w poréwnaniu
z kompletng nitryfikacja. Dozowanie wegla nie jest wymagane ze wzgledu na autrotroficzng
nature procesu, w rzeczywistosci proces usuwa matg ilos¢ CO, z atmosfery.

W procesie standardowej nitryfikacji/denitryfikacji azot amonowy jest utleniany poprzez
azotyny do azotanow. W warunkach anoksycznych i przy obecnosci wegla organicznego
azotany sa denitryfikowane poprzez azotyny do azotu gazowego.

Przewidziano budowe jednego reaktora do procesu jednostopniowej deamonifikacji o
pojemnoéci czynnej ok. 120 m>. Praca reaktora pozwoli na osiagniecie stopnia redukgji azotu
amonowego w strumieniu odciekéw na poziomie 90%, azotu ogdlnego na poziomie 80%.
Zasilanie odciekiem bedzie odbywato sie poprzez istniejacy zbiornik retencyjny o pojemnosci
70 m®. W zbiorniku odciekdw zainstalowane beda dwie pompy zatapialne (1+1R).

Osad nadmierny odprowadzany bedzie grawitacyjnie do kanalizacji wewnetrznej oczyszczalni
i dalej do pompowni Sciekdw.

Przy zbiorniku lub w budynku odwadniania zlokalizowana bedzie stacja dmuchaw z 2
dmuchawami $rubowymi (1+1R) o wydajnoéci ok. 190 Nm3/h, i mocy ok. 7 kW kazda.

Dmuchawy, umieszczone w obudowach diwiekochtonnych bedg ttoczyty powietrze do
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rusztow napowietrzajgcych reaktora, zapewniajgc w czasie trwania fazy nitryfikacji mieszanie
zawartosci i odpowiednie stezenie tlenu w zbiorniku.

Dodatkowo zainstalowany zostanie system separacji osadu szybkorosngcego (AOB, NOB) od
bakterii Anammox. Separacja moze odbywac sie metodg selekcji grawimetrycznej lub

mikrofiltracji. Kontrola napowietrzania bedzie prowadzona przy pomocy pomiaru pH.

7.9. Wezet biogazu.
7.9.1. Siec¢ biogazu.

Sie¢ biogazu bedzie wykonana: w ziemi — z rur PEHD, podfaczenia zewnetrzne — ze stali
kwasoodpornej. Sie¢ bedzie wyposazona w armature odcinajgcg i odwadniacze podtgczone
do kanalizacji. Przewdd odprowadzajgcy biogaz z komory fermentacji bedzie opomiarowany.
Pomiar biogazu moze byc¢ realizowany bezposrednio na przewodach schodzgcych z komory
fermentac;ji. Biogaz z komory fermentacyjnej bedzie przeptywat przez studnie odwadniajace i
odsiarczalnik (granulat). Oczyszczony i osuszony biogaz, po sprezeniu w wezle ttocznym,
bedzie kierowany do kotfa lub do kogeneracji. Biogaz kierowany do kogeneracji bedzie
dodatkowo oczyszczany w wezle usuwania siloksandw co ma na celu ochrone silnika gazowego
oraz bedzie sprezany na potrzeby jednostki kogeneracji. W celu stabilizacji ciSnienia biogazu
w komorze fermentacyjnej i w sieci (przed weztem ttocznym) przewiduje sie budowe
dwupowtokowego zbiornika biogazu na komorze fermentacyjnej. Niewykorzystany biogaz
bedzie spalany w pochodni.

Przewidywana produkcja biogazu powinna wynie$¢ 800 — 1 100 Nm?>/d.

7.9.2. tapacz piany.
Przy komorze fermentacyjnej zostanie zainstalowany tapaczy piany, do ktdérego bedzie
doprowadzany biogaz bezposrednio z komory WKF. tapacz piany stuzy do wytapywania
piany i zanieczyszczen statych porywanych przez biogaz z procesu fermentacji. tapacz
zanieczyszczen nalezy czysci¢ okresowo w zaleznosci od ilosci zanieczyszczen wytrgcanych w

gornym zbiorniku.

7.9.3. Odsiarczalnik.
Przewiduje sie zastosowanie odsiarczalnika, z mozliwoscig przytaczenia dodatkowo drugiego
odsiarczalnika w przysztosci. Projektowane odsiarczalniki, stosowane s3

w niskocisnieniowych instalacjach biogazu.
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Odsiarczalniki osadzone bedg na ptycie fundamentowe] zelbetowej. Na wlocie i wylocie
z kazdego odsiarczalnika bedg zamontowane przepustnice do ,przedmuchiwania”

odsiarczalnika gazem neutralnym przed wymiang masy odsiarczajgcej oraz manometry.

7.9.4. Zbiornik biogazu zintegrowany z fermentorem.
W celu magazynowania oraz wyrownania rozbioréw i produkcji biogazu zostanie
zastosowany zbiornik biogazu o poj. minimum 1.100 m?, dwupowtokowy, niskocisnieniowy,
posiadajgcy europejski certyfikat CE. Zbiornik biogazu dostarczany jest w stanie kompletnym:
zdmuchawg powietrza, pier$cieniem mocujgcym na koronie oraz kolumnie centralnej,
zaworem bezpieczenstwa - bezpiecznikiem hydraulicznym  przestrzeni gazowe;j,
bezpiecznikiem /regulatorem cisnienia przestrzeni powietrznej, szafkg zasilajgco - sterujaca,

przetwornikiem poziomu napetnienia zbiornika biogazem i czujnikiem metanu.

7.9.5. Wezet rozdzielczo - pomiarowy biogazu.

W celu utatwienia manipulowaniem przepustnicami przewiduje sie umieszczenie armatury

odcinajgcej, dmuchaw biogazu i pomiaréw w osobnym, przewidzianym na ten cel

wolnostojgcym kontenerze, zwanym weztem rozdzielczo - pomiarowym biogazu.

Wezet rozdzielczo — pomiarowy stanowi centrum rozdziatu przeptywow biogazu na catej

instalacji biogazu. W wezle rozdzielczo - pomiarowym biogazu bedga zainstalowane:

e przepustnice odcinajgce doptyw biogazu z komér fermentacyjnych, do i ze zbiornika
biogazu, do pochodni spalania nadmiaru biogazu, do kottowni i do jednostki kogeneracji
oraz do i z odsiarczalnikow,

e dmuchawy biogazu,

e bezpieczniki przeciwogniowe,

e pomiary cisnienia,

e oswietlenie w wykonaniu przeciwwybuchowym.

e pomiary zawartosci metanu

Wezet rozdzielczo — pomiarowy bedzie wyposazony w wentylacje grawitacyjna.

7.9.6. Odwadniacze.
Zgodnie z praktykg inzynierskg instalacja biogazu zostanie wyposazona w odwadniacze

umieszczane w najnizszych punktach instalacji.
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7.9.7. Pochodnia spalania nadmiaru biogazu.

Pochodnia stuzy do spalania nadmiaru biogazu w sytuacji czynnego odbioru. Pochodnia ma
posiada¢ bezpiecznik przeciwogniowy, hydrauliczny bezpiecznik zwrotny ogniowy, zawor
odcinajgcy elektromagnetyczny, zawér odcinajgcy reczny i odwodnienie oraz szafke
zasilajgco — sterujaca z sygnalizacjg kontroli ptomienia, z przekazem sygnatéw do lokalnego
sterownika instalacji biogazu i dalej do centralnej sterowni.

Pochodnia ma konstrukcje zapewniajgcg ostone ptomienia, w celu ograniczenia
oddziatywania cieplnego na otoczenie oraz w celu wyeliminowania przypadkow zgaszenia

pfomienia w czasie silnego wiatru.

7.9.8. Przytacze biogazu do kottowni i jednostki kogeneracji.

Do budynku operacyjnego, w ktérym zlokalizowana bedzie jednostka kogeneracji i kociot
wodny, biogaz bedzie doprowadzony jednym rurociggiem. Przed $ciang budynku zostanie
wykonane przytgcze w szafce gazowej z zaworem recznym i szybkozamykajgcym sie
automatycznie w razie wskazania obecnosci metanu lub siarkowodoru w pomieszczeniu
(sonda wykrywajacg CH,4 i H,S w pomieszczeniu kottowni).

W pomieszczeniu kottowni i jednostki kogeneracji zostang zainstalowane niezalezne
przeptywomierze biogazu.

Wewnatrz budynku nalezy zaprojektowac (dobra¢) analizator gazow: metanu, dwutlenku

wegla i tlenu. W instalacji nalezy przewidzie¢ obejscie analizatora.

8. Budynek administracyjny

W budynku administracyjnym przewiduje sie wykonanie nastepujgcych prac:

adaptacja czesci szatni brudnej na biuro,

- powiekszenie biura kierownika

- adaptacja pozostatych pomieszczen szatni wraz z umywalnig na pomieszczenie
laboratoryjne, w nowych pomieszczeniach laboratoryjnych przewidziec¢
wyltozenie podtdg i Scian wyktadzing dostosowang do zastosowan w laboratorium

- przewidzie¢ w istniejgcym laboratorium remont i powiekszenie pomieszczenia

socjalnego poprzez przesuniecie istniejgcej toalety oraz zakup i zainstalowanie

natrysku ratunkowego w pracowni badan fizykochemicznych B
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- przewidzie¢ system nadzoru dostepu do pomieszczen laboratorium oraz pracowni
mikrobiologii wyposazony w czytnik kart oraz klawiature

- W pomieszczeniach biurowych w ciggach korytarzowych, przewidzie¢ wymiane
posadzek na ptytki podtogowe. W klatkach schodowych oraz schodach wejsciach
przewidzie¢ wymiane posadzek na ptytki podtogowe antyposlizgowe wraz z
0golnym odnowieniem pomieszczen, balustrady wymienié¢ na wykonane ze stali
kwasoodpornej w pomieszczeniu sterowni przewidzie¢ remont podtogi z
likwidacjg drewnianej nadbudowy i potozeniu ptytek podtogowych

- Przewidzie¢ wymiane stolarki okiennej, drzwiowej, instalacji elektrycznej wraz
z osprzetem, oswietlenia, instalacji c.0. wraz z grzejnikami wyposazonymi w
termoregulatory, wod-kan i armatury sanitarnej oraz malowanie pomieszczen. W
toaletach zastosowac zarowno ptytki na podfodze jak i na scianach

- budowa schoddéw ze sterowni do jadalni,

- W jadalni przewidzie¢ posadzke z ptytek podtogowych

- W pozostatych pomieszczeniach parteru przewidzie¢ posadzki wylewanych z
zywic stosowanych w pomieszczeniach warsztatowych wraz z ogdlnym
odnowieniem pomieszczen

- Zaadaptowac istniejgce pomieszczenie kottowni weglowej na kottownie gazows.
W pomieszczeniu kottowni i wymiennikowni przewidzie¢ posadzki i sciany z
ptytek ceramicznych

- ocieplenie i otynkowanie budynku z dostosowaniem wygladu do ogdlnej
koncepcji wygladu oczyszczalni

- odnowienie i wykonczenie wnetrz

- rozebranie i zbudowanie od nowa komindéw wentylacyjnych na dachu

- wymiane ocieplenia i pokrycia dachowego

W zwigzku z przewidywanym zwiekszeniem zakresu wykonywanych analiz i wymogami

zwigzanymi z akredytacjg, planuje sie tez doposazenie laboratorium.

9. Hermetyzacja obiektow technologicznych

Dla zmniejszenia ucigzliwosci zapachowej oczyszczalni nalezy wykona¢ instalacje do
oczyszczania powietrza ztowonnego. Proponujemy zastosowanie biofiltrow dla

nastepujgcych obiektow:
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Budynek krat — biofiltr P13,

Komory czerpne przy przepompowni wielofunkcyjnej - biofiltr P14,

Punkt przyjmowania osadow i ttuszczow P27b — odprowadzenie powietrza do

biofiltra magazynu osadu P15 (lub opcjonalnie biofiltr przy obiekcie),
- Magazyn osadu odwodnionego, zbiornik odcieku z odwadniania - biofiltr P15.
Powietrze ztowonne bedzie zasysane przez wentylatory biofiltrow i przettaczane przez ztoze

filtracyjne. Oczyszczone powietrze bedzie odprowadzane do atmosfery.

10. Gospodarka cieplna oczyszczalni — bilans ciepta.
Po modernizacji poprawiona zostanie efektywno$¢ energetyczna Oczyszczalni Sciekéw
w Tucholi. Bedzie to mozliwe dzieki wykorzystaniu biogazu do celéw grzewczych w kottowni
lub do skojarzonej produkcji energii elektrycznej i cieplnej w wezle kogeneracji.
Przewiduje sie kociot o mocy cieplnej ok. 200 kW oraz jednostke kogeneracji w obudowie
dzwiekochtonnej o mocy elektrycznej ok. 104 kW i cieplnej ok. 135 kW.
Ponizsza tabela przedstawia bilans zapotrzebowania na ciepto dla catej oczyszczalni.

Tabela 5 Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania obiektow oczyszczalni

Obis Zapotrzebowanie na | Zapotrzebowanie na
P ciepto - zima [kW] ciepto - lato [kW]

Budynek administracyjny 82 0
Budynek odwadniania 31

Budynek krat i separatora 17 0
Przepompownia wielofunkcyjna 22 0
Budynek operacyjny WKF 105 0
WKF 170 85
SUMA 427 85

Z powyzszego bilansu wynika, ze produkcja ciepta z biogazu (maksymalnie ok. 200 kW przy
spalaniu catego biogazu w kotle) nie pokryje zapotrzebowania w okresie zimowym. Dla
uzupetnienia zapotrzebowania na ciepto w okresach niedoboréw w budynku
administracyjnym zostanie zainstalowany kociot gazowy na cele ogrzewania budynkéw oraz
zastosowana zostanie pompa ciepta o mocy ok. 225-250 kW, dla ktérej dolnym Zrédtem
ciepta bedg scieki oczyszczone. Tak dobrana moc kotta i pompy ciepta zapewnia mozliwos¢

wykorzystania w zimie catego biogazu do produkcji energii elektrycznej i cieplnej w jednostce
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kogeneracji. Maksymalna produkcja energii cieplnej z kogeneracji i pompy ciepta moze
wynies¢ facznie ok. 350kW, co z uwzglednieniem kotta gazowego w budynku
administracyjnym z naddatkiem zabezpiecza potrzeby cieplne w okresie zimowym. Zaktada
sie wykorzystanie produkowanego ciepta do celdw grzewczych ido podgrzewania wody

uzytkowej.

10.1. Kotty gazowe
W kottowni w budynku operacyjnym WKF zainstalowany bedzie kociot z palnikiem
dwufunkcyjnym, na biogaz i gaz ziemny. Projektowane zuzycie biogazu $rednio 34 Nm3/h,
maksymalnie 45 Nm>/h. Uzycie gazu ziemnego bedzie konieczne w czasie rozruchu WKF lub
gdy obnizona jest produkcja biogazu. Mozliwa tez bedzie praca kotta na gazie ziemnym dla
uzupetnienia produkcji ciepta jesli priorytetem okaze sie wykorzystanie catego biogazu
w jednostce kogeneracji do produkcji energii elektrycznej i cieplnej.
W budynku administracyjnym istniejgcy piec na paliwo state zostanie wymieniony na nowy
piec kondensacyjny o wysokiej sprawnosci zasilany gazem ziemnym z nowego przytgcza. Piec
zabezpieczy ilo$¢ ciepta dla szacowanego zapotrzebowania na ciepto dla budynku
administracyjnego, sgsiednich obiektow oraz grzania budynku odwadniania, wynoszgce ok.
150 kW.
Obiekty oczyszczalni powinny zosta¢ wpiete we wspdlna sie¢ cieptowniczg, ktdra bedzie
zasilana z dostepnych aktualnie zrédet ciepta (pompa ciepta, kogeneracja, kotty gazowe). Nie
dopuszcza sie zastosowania ogrzewania elektrycznego w obiektach.

10.2. Jednostka kogeneracyjna
Urzadzenie zlokalizowane bedzie w budynku operacyjnym WKF i umieszczone
w dZzwiekochtonnym, wentylowanym kontenerze — obudowie dZzwiekochtonne;.
Przyjeto instalacje agregatu kogeneracyjnego o mocy znamionowej ok. 104 kW wraz
z uktadem wymiany ciepta oraz nadrzednym panelem kontrolnym umozliwiajgcym
przesytanie parametréw roboczych do systemu SCADA. Agregat musi spefnia¢c wymagania
stosownych norm, potwierdzone oznaczeniem CE. Zaktadany czas pracy jednostki
kogeneracji ok. 8.200 h w ciggu roku. Parametry dobranej jednostki zestawiono w ponizszej
tabeli.

Tabela 6 Podstawowe parametry jednostki kogeneracji
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Biogaz o wartosci opatowej $r. 23,5 MJ/Nm3 Obcigzenie
Obcigzenie % no;n(;g;!ne sre7d5r(1’/:)e1’
Moc elektryczna kw 104 75
Sprawnosc elektryczna % 37,9 35%
Moc cieplna kw 135 100
Sprawnosc cieptownicza % 49,3% 47%
Sprawnos¢ catkowita % 87.2% 85%
Zuzycie paliwa Nm?3/h 46 35
Zalecany przedziat obcigzen % 50 - 100%

1 Obcigzenie srednie wynikajgce ze sredniej produkcji biogazu
Uktad automatycznej kontroli, sterowania i nadzoru zapewnia automatyczng i bezobstugowa
prace wszystkich urzadzen wchodzacych w sktad biogazowego kogeneracyjnego zespotu
pradotwdrczego. Wspomniany uktad kontroli, sterowania i nadzoru kontroluje i steruje takze
wszystkimi urzgdzeniami (elektrozaworami, pompami itd.) modutu odzysku ciepta. Uktad ten
pozwala na odczyt wszystkich parametréw pracujgcego biogazowego, kogeneracyjnego
zespotu pradotwodrczego, ich transmisje do centrum serwisowego oraz zdalng korekte
poszczegdlnych nastaw -agregatu.
Wymiennik lub wymienniki ciepta spaliny-woda dobrane do mocy i sprawnosci
kogeneratoréw zostang wyposazone w by-pass. Parametry odbioru: lokalna sie¢
cieptownicza o temperaturze wody 90°C/70°C. Maksymalna temperatura 110°C.
Wymiennik(i) ciepta nowych kogeneratoréw zostang przytgczone do lokalnej sieci
cieptowniczej. Dla wszystkich elementéw konstrukcyjnych wymiennika majgcych
bezposredni kontakt ze spalinami nalezy zastosowa¢ materiat o parametrach zapewniajgcych
brak powstawania korozji.
W okresie letnim ilos¢ powstajgcego w kogeneracji ciepta bedzie wieksza niz
zapotrzebowanie oczyszczalni dlatego zostanie zainstalowany system chtodnic o mocy
ok. 60 kW.

10.3. Pompa ciepta
Pompa ciepta typu solanka/woda przeznaczona jest wyfgcznie do podgrzewania wody
grzewczej. Moze by¢ ona wykorzystana w juz istniejacych lub tez nowo powstajgcych
instalacjach grzewczych. Jako nosnik ciepta w systemie dolnego zrédta ciepta stuzy mieszanka

wody i srodka ochrony przed mrozem (solanka).
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Jako system dolnego Zrodta ciepta wykorzystywane moga by¢ sondy i kolektory gruntowe lub
inne podobne instalacje. W przypadku oczyszczalni dolnym Zrédtem ciepta bedg scieki
oczyszczone. Na kanale odptywowym z osadnikéw wtdérnych wybudowana bedzie zelbetowa
komora (0. nr P12) o dtugosci okoto 20 m, szerokosci 1,5 - 2m i gtebokosci czynnej minimum
1,5 m, w ktorej umieszczone bedg przewody ze stali kwasoodpornej odbierajgce ciepto ze
Sciekow. Nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ konserwacji i obstugi wymiennikow pomp ciepta w
nowo-projektowanej komorze.

Zasada dziatania.

Ciepto pobierane jest przez krgzgcg w rurociggach solanke w niskiej temperaturze. Nastepnie
pompa obiegowa pompuje ,,0grzang” solanke do parownika pompy ciepta. Tam ciepto jest
oddawane do czynnika chtodniczego w uktadzie chtodniczym. Solanka zostaje przy tym
ponownie schtodzona, dzieki czemu mozliwe jest ponowne pobranie energii cieplnej w
obiegu solanki. Czynnik chtodniczy jest zasysany przez sprezarke napedzang elektrycznie,
sprezany i ,przepompowany” do wyzszego poziomu temperatury. Nie dochodzi przy tym do
strat elektrycznej mocy napedowej, doprowadzonej w tym procesie, poniewaz w duzym
stopniu jest ona przekazywana czynnikowi chtodniczemu. Nastepnie czynnik chtodniczy
dociera do skraplacza i przekazuje tutaj swojg energie cieplng wodzie grzewczej. W
zaleznosci od punktu pracy woda grzewcza ogrzewa sie do temp. 62°C.
10.4. Panele fotowoltaiczne

Przewiduje sie wybudowanie systemu fotowoltaicznego wytwarzajgcego energie elektryczng
na potrzeby wifasne obiektu. Na dachu wiaty osadéw nalezy przewidzie¢c montaz
mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej nie mniejszej niz 30 kW sktadajacej sie

przede wszystkim z:

modutéw fotowoltaicznych i inwertera(dw) odpowiednio potgczonych i dobranych

pod wzgledem parametrdow elektrycznych i ilosci

- stalowych konstrukcji wsporczych dla modutéw

- okablowania statego napiecia wykonanego przewodami solarnymi z zytami
miedzianymi o przekroju nie mniejszym niz 6 mm? w izolacji z komponentu
sieciowanego oraz z podwdjnie izolowang powtokg

- okablowania zmiennego napiecia wykonanego przewodami 0,6/1 kV o przekroju

dobranym do obcigzenia.
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Wszystkie elementy nalezy zainstalowaé na dachu na konstrukcjach wsporczych zachowujac
przy tym optymalne rozmieszczenie i optymalny kat nachylenia paneli wzgledem Stonca a
takze wzgledy ekonomiczne, unikajgc tym samym strat spowodowanych zacienieniem
istniejgcymi elementami dachu i otoczenia. Catos¢ podfgczy¢ do gtéwnej rozdzielnicy, przy
czym w razie koniecznosci nalezy przewidzie¢ przystosowanie przedmiotowej rozdzielnicy do
przytgczenia zrodta wytwdrczego. QOdfgczenie instalacji fotowoltaicznej od instalacji
wewnetrznej nalezy przewidzie¢ poprzez roztgcznik bezpiecznikowy zainstalowany w
rozdzielnicy. Ponadto projektowany inwerter musi dokonywa¢ samoczynnego odciecia
instalacji fotowoltaicznej od instalacji wewnetrznej w przypadku utraty synchronizmu
spowodowanego zbyt duzym spadkiem napiecia sieci zewnetrznej. Przewody solarne (DC)
prowadzi¢ pod modutami fotowoltaicznymi mocujac je do konstrukcji w sposéb
uniemozliwiajagcy kontakt z dolng powierzchnig paneli oraz z powierzchnig dachu. Poza
obszarem modutdw instalacje nalezy utozy¢ w rurkach instalacyjnych mocowanych do
powierzchni dachu oraz prowadzi¢ w sposéb uzgodniony z Zamawiajgcym.
Dla ochrony projektowanej instalacji przed skutkami wytadowan atmosferycznych na dachu
budynku nalezy wykonac¢ instalacje odgromowag, do ktérej nalezy przytaczy¢ zwody pionowe,
konstrukcje oraz ramy modutédw. Projektowany inwerter nalezy zainstalowa¢ w poblizu
rozdzielnicy, do ktdrej przytgczona zostanie instalacja fotowoltaiczna.
Projektowany inwerter musi posiadaé fabrycznie wbudowane nastepujace zabezpieczenia:

- nadpradowe

- zwarciowe

- przeciwprzepieciowe

- przed pracg na wyspe obcigzeniowq sieci dystrybucyjnej

Konstrukcje wsporcze paneli

Moduty PV nalezy zamontowac na konstrukcjach wsporczych aluminiowo—stalowych. System
mocowania modutéw musi zapewni¢ sprezyste i stabilne przymocowanie paneli do
konstrukcji wsporczych i jednoczesnie uniemozliwi¢ stykanie sie aluminiowych czesci paneli z
konstrukcja wsporczg. Dopuszcza sie ingerencje systemu mocowania paneli w poszycie i
konstrukcje dachu pod warunkiem odtworzenia przez Wykonawce jego konstrukcji i poszycia
z zachowaniem petnej szczelno$ci. Zaleca sie zastosowanie rozwigzan preferowanych przez
dostawce modutéw.

Uktady pomiarowe
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W celu zmiany taryfy dla energii pobieranej z sieci OSD nalezy zastosowac jeden uktad
pomiarowo-rozliczeniowy mierzacy energie elektryczng w miejscu przytaczenia po stronie
sredniego napiecia zlokalizowany w stacji transformatorowej. Pomiar energii elektrycznej
odbywac sie powinien w uktadzie posrednim gwiazdowym.

Nalezy zastosowac liczniki (podstawowy i rezerwowy) umozliwiajgce dwukierunkowy pomiar
energii czynnej i biernej mierzonej w czterech kwadrantach z rejestracjg profili obcigzenia.
Liczniki powinny posiadac¢ klase dokfadnosci co najmniej 0,5 dla energii czynnej i 1 dla energii
biernej. Synchronizacja czasu licznikdw realizowana bedzie za pomocg zegara
synchronizujgcego GSM lub DCF. W celu umozliwienia transmisji danych pomiarowych do
lokalnego systemu pomiarowo-rozliczeniowego, nalezy przewidzie¢ modem komunikacyjny
GPRS umozliwiajgcy transmisje danych pomiarowych do systemu OSD poprzez sie¢ GSM.
Dodatkowo nalezy przewidzie¢ uktad zasilania gwarantowanego 230 Vc opartego na UPS-ie
umozliwiajacy zdalny odczyt danych przy zaniku napie¢ pomiarowych.

Uktad pomiarowy zabezpieczyé przed skutkami zwarc i przecigzen, a niezbedne elementy
przystosowac¢ do plombowania.

Caty ukfad pomiarowy musi spetnia¢ wymogi lokalnego OSD oraz by¢ zgodny z wytycznymi
wskazanymi w Warunkach przyfaczenia, ktére uzyska Wykonawca.

Uktad pomiarowo-kontrolny na zaciskach instalacji fotowoltaicznej

W celu opomiarowania energii elektrycznej wytwarzanej przez instalacje fotowoltaiczng, na
zaciskach inwertera(éw) nalezy przewidzie¢ uktad pomiarowy z mozliwoscig pomiaru energii
oraz z mozliwoscig transmisji danych pomiarowych do lokalnego systemu OSD.

Pomiar energii elektrycznej odbywaé sie powinien po stronie niskiego napiecia w uktadzie
bezposrednim.

Nalezy zastosowac liczniki (podstawowy i rezerwowy) umozliwiajgce dwukierunkowy pomiar
energii czynnej i biernej mierzonej w 4 kwadrantach z rejestracjg profili obcigzenia. Liczniki
powinny posiada¢ klase doktadnosci co najmniej 0,5 dla energii czynnej i 1 dla energii
bierne;.

Synchronizacja czasu licznikéw realizowana bedzie za pomocg zegara synchronizujgcego
GSM lub DCF. W celu umozliwienia transmisji danych pomiarowych do lokalnego systemu
pomiarowo-rozliczeniowego, nalezy przewidzie¢ modem komunikacyjny GPRS umozliwiajacy

transmisje danych pomiarowych do systemu OSD poprzez sie¢ GSM.
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Dodatkowo nalezy przewidzie¢ uktad zasilania gwarantowanego 230 VAC opartego na UPS-ie
umozliwiajacy zdalny odczyt danych przy zaniku napie¢ pomiarowych.

Uktad pomiarowy zabezpieczyé przed skutkami zwar€ i przecigzen, a niezbedne elementy
przystosowac¢ do plombowania.

Caty uktad pomiarowy musi spetnia¢ wymogi lokalnego OSD oraz by¢ zgodny z wytycznymi

wskazanymi w Warunkach przytgczenia, ktore uzyska Wykonawca.

Dane techniczne paneli:
e rodzaj paneli —wydajnos¢, trwatosé — polikrystaliczne/monokrystaliczne

e minimalna/maksymalna i Srednia wielko$¢ wytwarzanej energii — 750-1000 kWh/kWp
11. Opis rozwigzan koncepcyjnych — instalacje elektryczne i AKPiA

11.1. Opis ogdlny modyfikacji i rozbudowy zasilania elektrycznego.

Oczyszczalnia Sciekdw w Tucholi posiada dwa zasilania po stronie SN -15 kV (abonenckie linie
kablowe oraz napowietrzne)

Zasilanie podstawowe: GPZ 110/15kV Tuchola pole 24 - linia kablowa ,Rudzki Most”
skablowana na koricowym 800 metrowym odcinku. Granica witasnosci pomiedzy OSD, a
odbiorcg: sg zaciski prgdowe odptywowe odtgcznika liniowego na stupie w kierunku stacji i
linii odbiorcy (Tuchola-Oczyszczalnia). Uktad pomiarowo-rozliczeniowy zamontowany jest na
stronie 15kV. Moc zamowiona na zasilaniu wynosi 150 kW.

Zasilanie rezerwowe: GPZ 110/15kV Tuchola pole 26 - linia napowietrzna ,tyskowo”
skablowana na konncowym 2 kilometrowym odcinku. Granica wtasnosci pomiedzy OSD, a
odbiorca: sg zaciski prgdowe odptywowe odtgcznika liniowego na stupie w kierunku stacji i
linii odbiorcy (Tuchola-Oczyszczalnia). Uktad pomiarowo-rozliczeniowy zamontowany jest na
stronie 0,4kV. Moc zamdwiona na zasilaniu wynosi 100 kW.

Koncowe odcinki obu linii zasilajgcych wykonane s3g starego typu kablami olejowymi
YHAKY 3x120 mm2 15kV. Stan techniczny kabli jest nienajlepszy. Jeden z tych kabli ulegat juz
awariom i z tego wzgledu oba olejowe kable nalezy wymieni¢ na kable w izolacji z
polietylenu usieciowanego. W zwigzku z powyzszym nalezy zlikwidowac istniejgce linie
napowietrzne.

Wymianie podlega¢ bedzie réwniez przestarzata technicznie rozdzielnica SN 15kV typu

RUe 20 sktadajgca sie z dwdch sekcji po 4 pola kazda, bez tacznika sekcji. Proponujemy
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zastosowanie rozdzielnicy typu Rotoblok produkcji ZWUE Witoszczowa lub podobna.
Konfiguracja rozdzielnicy funkcjonalnie bedzie podobna do istniejgcej. Wymiana rozdzielnicy
jest konieczna z racji potrzeby wspotpracy kogeneratora z siecig ZE. Ze wzgledu na
koniecznos$¢ zabudowy zabezpieczenn pod inad napieciowych w obu sekcjach muszg sie
pojawi¢ dodatkowe pola pomiarowe. W istniejgcej sekcji | (zasilanie podstawowe) nie ma
miejsca na zainstalowanie odtgcznika, bezpiecznikow i przektadnikéw napieciowych,

Z rozdzielnicy 15 kV z pdl nr 4 | i Il sekcji zasilone sg transformatory. Na zasilanie
podstawowym zainstalowany jest transformator olejowy 630 kVA, a na zasilaniu
rezerwowym transformator 160 kVA. Na etapie wykonania projektu jezeli wystgpi taka
potrzeba moc transformatora zasilania rezerwowego zostanie zwiekszona do mocy
pozwalajgcej na bezpieczne zasilanie catej oczyszczalni po modernizacji z linii rezerwowej co
najmniej 250 kVA. Proponuje sie wymiane transformatora zasilania podstawowego 630 kVA
na mniejszg jednostke o mocy 400 kVA.

Urzadzenie techniczne i instalacje elektryczne oczyszczalni zasilane s3 z dwusekcyjnej
rozdzielnicy RG nn wykonanej w latach 70 ubiegtego stulecia. Urzgdzenia i aparatura w tym
wyfaczniki APU po czterdziestu kilku latach pracy technicznie sg juz bardzo przestarzate.

W zwigzku z tym zostanie ona wymieniona na nowga dwusekcyjng rozdzielnice z uktadem SZR
dla trzech Zrddet zasilania tzn. dla zasilnia podstawowego i rezerwowego oraz zasilanie
awaryjnego z agregatu pradotworczego. Moc agregatu pragdotwodrczego bedzie okreslona na
etapie projektu i bedzie wynosi¢ nie mniej niz 300 kVA. Nowa rozdzielnica bedzie miata
zamontowane analizatory sieci i bedzie w petni monitorowana pod katem zuzycia energii.
Sygnat z analizatorow sieci bedg przekazywane do systemu kontrolujgcego zuzycie energii
zabezpieczajace przed przekroczeniem mocy zamowionej tzw. straznik mocy.

Wymieniony zostanie réwniez agregat prgdotworczy. Istniejgcy nie spetnia podstawowych
wymogow. Nie posiada samostartu, elektronicznego regulatora napiecia itd. Brak
elektronicznego regulatora napiecia skutkuje tym, Zze nie pracujg urzadzenia elektroniczne,
sterowniki, a tym samym nie moze pracowac oczyszczalnia. Nowy bedzie posiadat petng
automatyke z samostartem i SZR-em wtgcznie.

We wszystkich obiektach oczyszczalni wymienione zostang rozdzielnice obiektowe, instalacje
elektryczne oraz kable zasilajgce obiekty. Zostang zainstalowane analizatory zuzycia energii
dla wszystkich obiektow oraz weztéw technologicznych. Wszystkie napedy posiada¢ bedg

sterowanie automatyczne z CD i miejscowe ze skrzynek sterowania montowanych przy

Strona 45 z 55



Oczyszczalnia $ciekdw w Tucholi - Koncepcja technologiczna

urzadzeniach technologicznych. Napedy w miare potrzeb posiada¢ bedg soft-starty lub
przetwornice czestotliwosci.

Nowe i modernizowane obiekty bedg miaty wymienione instalacje uziemiajace i odgromowe.
Zmodernizowane zostanie réwniez oswietlenie zewnetrzne oczyszczalni.

Poniewaz na oczyszczalni powstanie komora WKF i bedzie produkcja biogazu, zainstalowany
zostanie agregat kogeneracyjny o wstepnie okreslonej mocy okoto 80 kW. Agregat
kogeneracyjny bedzie pracowat synchronicznie z siecia ZE i bedzie wpiety na sekcje

podstawowg nowej rozdzielnicy RG nn.

11.2. Opis ogodlny modyfikacji i rozbudowy systemu AKPiA.

Oczyszczalnia sciekdw jest wyposazona w rozproszony system automatycznego sterowania
procesem technologicznym. Gtowny sterownik znajduje sie w budynku administracyjnym. Do
niego witgczone sg wyspy wejs¢/wyjs¢ rozproszonych ET200 zlokalizowanych w
nastepujacych szafach sterowniczych:

- w budynku oczyszczania mechanicznego,

- w budynku przepompowni GPP,

- przy komorze fermentacyjnej,

- przy osadniku wstepnym,

oraz sterowniki: GE FANUC wirowki w budynku odwadniania osadu i Moeller Easy w
budynku dmuchaw. Poniewaz planowana jest wymiana wirowki na prasy srubowe bedzie
rowniez dostarczony do nich nowy sterownik.

Ponadto, do sterownika w budynku administracyjnym wpieta jest cze$¢ sygnatow
analogowych z terenu oczyszczalni. Do celéw wizualizacji pracy instalacji w dyspozytorni
zainstalowana jest tablica synoptyczna.

W ramach modernizacji oczyszczalni Sciekdw w branzy technologicznej, nalezy réwniez
zmodernizowac i uporzgdkowac system sterowania. Ponizej przedstawiono dwa warianty
konfiguracji systemu sterowania.

Wariant |

Pozostaje struktura z gtdwnym sterownikiem w budynku administracyjnym. Istniejgce szafy
sg modernizowane przez doposazenie w moduty optyczne OLM. Wyspy ET200 s3a
rozbudowywane przez dodanie modutdw wejsé/wyjs¢ analogowych, aby umozliwic¢

wtaczanie sygnatdéw pomiarowych do najblizszych szaf, zamiast sterownika gtéwnego w
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budynku administracyjnym. Powstaje dodatkowa szafa w budynku operacyjnym WKF z
wyspg ET200 ilokalnym panelem operatorskim. Wszystkie szafy sterownicze tgczymy
Swiattowodem z wykorzystanie protokotu PROFIBUS DP. Taka konfiguracje przedstawiono na
rys. A-1.

Wariant I

Konfiguracje systemu dla wariantu |l obrazuje rys. A-2. Wyspy wejs¢/wyjs¢ rozproszonych
zastepujemy sterownikami PLC. Poprzez interfejsy w postaci zarzagdzalnych Ethernetowych
switchy optoelektronicznych, sterowniki tgczymy Swiattowodowga magistralg Ethernetowa.
Kazda z szaf sterowniczych wyposazamy w lokalny panel operatorski umozliwiajgcy podglad
standw poszczegdlnych urzadzen, lub ich sterowanie. Takie rozwigzanie pozwala na
niezalezng prace poszczegdlnych instalacji technologicznych, przypisanych do weztéw (szaf)
sterowniczych, np. w wypadku awarii komunikacji z systemem nadrzednym. Ze wzgledu na
plany produkcyjne firmy Siemens, zaleca sie migracje z systemu SIEMENS S7-300 do systemu
S7-1500, ktory bedzie zastepowat w najblizszej przysztosci S7-300.

W obu wariantach zmodernizowany i dostosowany do nowych potrzeb zostanie system
SCADA wraz ze stacjg operatorska. Zostanie dokonana inwentaryzacja istniejgcej aparatury
pomiarowej w celu ustalenia urzadzen do wymiany. Istniejacg tablica synoptyczna w

sterowni nalezy wymienié¢ na nowg wraz z nowymi monitorami wielkogabarytowymi.

11.3. System monitoringu antywtamaniowego i nadzoru dostepu

Oprogramowanie powinno rowniez spetniac¢ funkcje kontroli antywtamaniowej oraz kontroli
dostepu do nowych i modernizowanych obiektéow poprzez podfgczenie do obiektowych
sterownikow PLC sygnatdw z czujnikdéw antywtamaniowych oraz kontroleréw dostepu.
Oprogramowanie powinno generowa¢ sygnaty alarmowe w przypadkach witamania,
rejestrowac je jak rowniez prowadzi¢ ewidencje dostepu 0sdb do poszczegdlnych obiektéw.
Nowe obiekty powinny by¢ monitorowane przy pomocy kamer przemystowych, a obraz
powinien by¢ przekazywany do pomieszczenia ochrony / pomieszczenia Dyspozytorni.

llos¢ kamer (cyfrowe o wysokiej rozdzielczosci) winna by¢ jak najmniejsza, ale tak
zlokalizowanych by obrazem objg¢ minimum:

- stacja zlewcza sciekow dowozonych — kamera stacjonarna

- stanowiska przyjmowania osadéw dowozonych — kamera stacjonarna

- stanowisko zatadowcze osadu odwodnionego — kamery obrotowe 3602 ze zmienng

ogniskowa
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- brama wjazdowa — kamery obrotowe 3602 ze zmienng ogniskowa

-parking zewnetrzny oraz wewnatrz oczyszczalni wraz z drzwiami wejsciowymi do budynku
Zestaw monitorujacy powinien posiadaé mozliwos$¢ rejestracji i archiwizacji zapiséw z kamer
przez okres min. 30 dni na dysku komputerowym. Prezentacja odczytu z kamer
multipleksowana oraz mozliwos¢ zdalnego operowania kamerami: automatycznie

(przemiatanie w zakresie osi obrotu 3609, lub recznie przez operatora (dyspozytora).

12. Bilans energii elektryczne;.

W ponizszej tabeli przedstawiono szacowane zuzycie energii elektrycznej.
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Tabela 7 Szacowane srednie zuzycie energii elektrycznej na cele technologiczne

SZACOWANE SREDNIE ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA CELE TECHNOLOGICZNE- STAN PROJEKTOWANY

llos¢ Moc Pobor Zuzycie
. Czas pracy .
Lp. URZADZENIE TYP - NAPED pracujacych | napedu mocy energii
[szt.] (kW] [h/d] [kWh/d]
BUDYNEK KRAT
naped kraty 2 0,75 0,525 4 4,2
| 1| Krata hakowa podajnik slimakowy 1 1,1 0,77 4 3,1
Prasoptuczka skratek 1 5 3,5 1 3,5
2 | Zastawki naped AUMA typ SAEXC 07.5-F10 4 0,37 0,259 0,1 0,1
PIASKOWNIK
1 | Pompa piasku amarex, KSB 2 2 1,6 8 25,6
2 | Wozek naped wozka 1 0,37 0,259 16 4,1
3 | Zastawki naped AUMA 2 0,37 0,259 1 0,5
Il mieszadto, HUBER 1 0,55 0,385 6 2,3
Separator pi'ask,u, RoSF4 BG2 naped transportera, HUBER 1 1,1 0,77 6 4,6
4 | Maks. wydajnosé: 16 I/s
Maks. obcigzenie piaskiem 1,5 t/h elektrozawory, HUBER 1 0,1 0,07 1 0,1
kabel grzewczy 1 1 1 0,35 0,4
POMPOWNIA WIELOFUNKCYJNA
1| Pompy - Scieki surowe KSB typ SEWATEC 2 15 15 12,5 375,0
2 | Pompy - osad recyrkulowany KSB typ SEWATEC 2 7,5 7,5 24 360,0
3 | Selektor biomasy Hydrocyklon/Sito 1 4 2,8 16 44,8
Il |4 |Pompy - osad denny+zageszczony BOERGER typ PL-200 1 5,5 3,85 5 19,3
5 | Macerator osadu dennego Seepex 1 5,5 3,85 5 19,3
6 Zageszczarka osadu nadmiernego ze Alfa Laval 1 5 35 5 17,5

stacjg polielektrolitu z pompa nadawy

OSADNIK WSTEPNY
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SZACOWANE SREDNIE ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA CELE TECHNOLOGICZNE- STAN PROJEKTOWANY

llos¢ Moc Pobor Zuzycie
. Czas pracy .
Lp. URZADZENIE TYP - NAPED pracujgcych | napedu mocy energii
[szt.] [kwW] [h/d] [kWh/d]
IV | 1] Przepustnica soczewkowa powietrza naped regulacyjny 1 0,04 0,028 2 0,06
Reaktor biologiczny
RB1
1| Mieszadto - komora defosfatacji mieszadto zatapialne 1 3,2 3,2 24,0 76,8
Y 2 | Przepustnica powietrza naped AUMA regulacyjny DN200 2 0,04 0,028 2 0,1
3 | Przepustnica powietrza naped AUMA regulacyjny DN100 1 0,04 0,028 2 0,1
4 | Przepustnica regulacyjna naped AUMA regulacyjny DN100 1 0,04 0,028 2 0,1
RB2
1 | Mieszadto - komora defosfatacji mieszadto zatapialne 1 3,2 3,2 24,0 76,8
Vi 2 | Przepustnica powietrza naped AUMA regulacyjny DN200 2 0,04 0,028 2 0,1
3 | Przepustnica powietrza naped AUMA regulacyjny DN100 1 0,04 0,028 2 0,1
4 | Przepustnica regulacyjna naped AUMA regulacyjny DN100 1 0,04 0,028 2 0,1
OSADNIK WTORNY
Pompa zasysajgca KSB 1 1,5 1,3 4 5,2
1| Zgarniacz osadnik 1 naped wozka 1 0,37 0,259 24 6,2
naped zgrzebta 1 0,55 0,385 0,6 0,2
VI Pompa zasysajgca KSB 1 1,5 1,3 4 5,2
2 | Zgarniacz osadnik 2 naped wdzka 1 0,37 0,259 24 6,2
naped zgrzebta 1 0,55 0,385 0,6 0,2
3 | Zastawki Naped AUMA 2 0,18 0,126 0,1 0,03
STACJA DMUCHAW
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SZACOWANE SREDNIE ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA CELE TECHNOLOGICZNE- STAN PROJEKTOWANY

llos¢ Moc Pobor Zuzycie
. Czas pracy .
Lp. URZADZENIE TYP - NAPED pracujgcych | napedu mocy energii
[szt.] (kW] [h/d] [kWh/d]
Vil |1 D'muchawy powietrza rektorow dmuchawy srubowe 1 75 41 24,0 984
biologicznych
BUDYNEK ODWADNIANIA
) silnik gtowny 1 2,2 2,2 8,0 17,6
Prasa srubowa o -
1 silnik uktadu ptukania 1 0,37 0,37 4,0 1,5
Pompa nadawy pompa Slimakowa 1 1,5 1,2 8,0 9,6
Stacja roztwarzania polielektrolitu stacja polielektrolitu 1 3,0 2,1 4,0 8,4
Podajnik spod pras 1 2,2 1,54 8,0 6,2
IX Podajnik posredni 1 1,5 1,05 8,0 4,2
o Podajnik wapna 1 1,1 0,77 8,0 3,1
2 | Podajniki slimakowe -
Mieszacz osadu z wapnem 1 0,7 0,49 8,0 2,0
Podajnik osadu z wapnem L~10m 1 3,5 2,45 8,0 9,8
Kabel grzewczy podajnika osadu 1 1,0 1,0 4,0 4,0
3 | Sprezarka 1 2,2 1,54 4,0 6,2
POMPOWNIA WODY TECHNOLOGICZNEJ
X | 1 ‘ Zestaw podnoszenia ci$nienia Zestaw pompowy z uktadem sterowania 1 4,8 3,36 18,0 60,5
REAKTOR DEAMONIFIKACII
1| Mieszadto mieszadto 1 2,1 2,1 12,0 25,2
" 2 | Pompy odcieku z odwadniania Pompa zatapialna 1 1,5 1,05 12,0 12,6
3 | Pompy separatora biomasy Pompa zatapialna 1 0,7 0,5 6,0 2,9
4 | Dmuchawy powietrza Dmuchawy srubowe 1 7 5 12,0 58,8
BUDYNEK OPERACYJNY WKF
1 | Pompy os. wst. z fermentera do Pompa $rubowa 2 2,2 1,54 6,0 18,5
Xl zageszczacza
2 | Pompy os. wst. z zageszczacza do WKF Pompa srubowa 2 2,2 1,54 4,0 12,3
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SZACOWANE SREDNIE ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA CELE TECHNOLOGICZNE- STAN PROJEKTOWANY

llos¢ Moc Pobor Zuzycie
. Czas pracy .
Lp. URZADZENIE TYP - NAPED pracujgcych | napedu mocy energii
[szt.] [kwW] [h/d] [kWh/d]
3 | Macerator os. wst. Macerator 1 5,5 3,85 6,0 23,1
4 | Pompy recyrkulacji WKF Pompa pozioma 1 2,2 1,54 24,0 37,0
5 | Macerator os. recyrkulowanego Macerator 1 5,5 3,85 6,0 23,1
6 | Stacja przyjmowania osadow i ttuszczow stacja z wyposazeniem 1 7,5 5,25 2 10,5
KOMORA FERMENTACYJNA — WKF
XIll | 1] Mieszadto mieszadto $migtowe 2 18,5 18,5 12,0 444,0
ZBIORNIK OSADU PRZEFERMENTOWANEGO
X1V 1| Mieszadto mieszadto 1 3,2 3,2 18 57,6
STACJA ZLEWCZA SCIEKOW DOWOZONYCH
XV | 1 ‘ Stacja zlewcza stacja z wyposazeniem 1 4 2,8 4 11,2
WEZEt BIOGAZU
vl 1| Zbiornik biogazu 1 0,75 0,525 24 12,6
2 | Oczyszczanie i wezet ttoczny biogazu 1 1,1 0,77 24 18,5
ZBIORNIK RETENCYJNY
1| Pompy do sciekdw pompy 1 11 7,7 1 7,7
XVl 2 M|e.szad.’fo- ?becnle komora mieszadto zatapialne 2 4,2 2,94 2 11,8
denitryfikacji
DOZOWANIE REAGENTOW
XVIIl | 1 | Koagulant PIX stacja dozowania 2 0,2 0,14 3 0,8
DEZODORYZACIA
1| Budynek krat 1 0,75 0,525 24 12,6
XIX 2 | Przepompownia 1 0,75 0,525 24 12,6
3 | Wezet fermentacji 1 0,4 0,28 24 6,7
4 | Magazyn Osadu 1 2,5 1,75 24 42,0
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SZACOWANE SREDNIE ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA CELE TECHNOLOGICZNE- STAN PROJEKTOWANY

llos¢ Moc Pobor Zuzycie
. Czas pracy .
Lp. URZADZENIE TYP - NAPED pracujgcych | napedu mocy energii
[szt.] (kW] [h/d] [kWh/d]
POMPA CIEPLA
Pompa ciepta SI'130TU 138,1 kWt 1 30 21 24 504,0
XX Pompa ciepta SI 90TU 86,0 kWt 1 18,5 12,95 24 310,8
Grzatka FLHU 70 1 4 4 6 24,0
SUMA SZACOWANEGO ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ [kWh/d]: 3923
Zuzycie energii dla czesci technologicznej bez pompy ciepta [MWh/rok]: 1126
Zuzycie energii dla czesci technologicznej wraz z pompa ciepta [MWh/rok]: 1432
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Tabela 8 Wskaznikowe zuzycie energii elektrycznej na cele technologiczne

Koszty eksploatacji — jednostkowe zuzycie energii elektrycznej na cele technologiczne
Zestawienie efektywnosci energetycznej oczyszczalni

) . Urzadzenia Jednostkowe
Opis pozycji . .. ..
z tabeli nr 15 zuzycie energii
Zuzycie energii w czesci mechanicznej
y & @ : L, 11, N1-1, 1V, XV, XVII 0,10 kWh/m3

w przeliczeniu na 1m? éciekéw doptywajacych

Zuzycie energii w czesci biologicznej
. . 3, .. 1-2+3, V=VIII, X, XI, XVIII 0,38 kWh/m3
w przeliczeniu na 1m” Sciekdw oczyszczonych

Zuzycie energii elektrycznej w czesci osadowe;j
. | 3 . [1-4+6, IX, XII=XIV, XVI 141,6 kWh/m3
w przeliczeniu na 1 m” osadu odwodnionego

Zuzycie energii na ochron owietrza
Y 8 « P XIX 0,02 kWh/m3

w przeliczeniu na 1m? $ciekow oczyszczonych

13.Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w koncepcji rozwigzania technologiczne pozwalaja na zapewnienie
wymaganego stopnia oczyszczenia Sciekdw przy maksymalnym wykorzystaniu istniejgcych
obiektow.

Zastosowane technologie charakteryzujg sie wysokg wydajnoscig i pozwalajg na zmniejszenie
koniecznych do budowy kubatur obiektéw w szczegdlnosci budowy nowych reaktorow
biologicznych. Wprowadzenie osadu wysokoobcigzonego w istniejgcych osadnikach
wstepnych zarowno odcigzy tadunkowo istniejgce reaktory biologiczne jak i zapewni wieksza
produkcje biogazu oraz lepszy stopien odwodnienia dzieki wiekszej ilosci osadu
wstepnego/wysokoobcigzonego w stosunku do osadu czynnego nadmiernego.

Zastosowanie wydajnego i ekonomicznego procesu deamonifikacji w celu zmniejszenia
obcigzenia wtdérnego oczyszczalni tadunkiem azotu z pochodzgcego z odwadniania osadow
przefermentowanych pozwala na znaczne zmniejszenie zuzycia energii na napowietrzanie
czesci biologicznej, eliminuje potrzebe dozowania zewnetrznego zrédta wegla oraz zmniejszy
tadunek azotu z ciggu bocznego o min. 80%, co szczegdlnie przydatne jest w okresie

zimowym.
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Catkowite zapotrzebowanie na energie elektryczng dla potrzeb technologicznych
oczyszczalni bedzie zmniejszone w stosunku do poprzedniej koncepcji. Jednostkowe
zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej w czesci osadowej wynika z zastosowania mieszadet
bocznych w modernizowanym zbiorniku OKF. Roczne zuzycie energii elektrycznej w
poprzedniej koncepcji wynosito 1599 MWh/rok, a w proponowanej wyniesie 1432 MWh/rok
Dodatkowo zwiekszona zostanie produkcja biogazu o ok. 68.600 Nm? rocznie do wartosci
287.600 Nm?® i zmniejszona ilo$¢ suchej masy osadu o ok. 13 Mg/rocznie tj. do wartosci 476,3

Mg.
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OBIEKTY [STNIEJACE — MODERNIZOWANE

1 — Komora rozdzielcza przed budynkiem krat
N ~ 2 — Budynek krat
g = N S — Komora rozdzielcza
: ~ 4 — Piaskownik napowietrzany
5 — Przepompownia wielofunkcyjna
/ — Osadnik wstepny — adaptacja na osadniko — reaktor
8 — Komory zrzutowe osadu wstgpnego
9 — Komora rozdzielcza po oczyszczaniu mechanicznym
> -2 g 10  — Komora rozdzielcza
= ' NN ' = 11— Reaktor biologiczny
g h i B ’] ’] 8 12 — Komora rozdzielcza
e I s = = 13 — Komora czesci statych z osad.wtdrnego
b ‘ == I § |_' 14 — Komora rozdzielcza przed osadnikiem wtérnym
.523 7 — | §§ I 3 15 — Osadnik wtdorny
‘ ‘ . & y [ & % \ 1?1 - Lgtgun{ OEOdowe f t 1
§ | L .1 — Otwarta komora fermentacyjna nr
\\\\\\\‘\\\\\\\\:\:& ISy qj ?I_] - ] S [T\ | ¢ S adaptacja na WKFz ze zintgjgrowonym zbiornikiem biog
f: '\\\\w\ = o F P 4 0 - 17.2 — Otwarta komora fermentacyjna nr 2
SN \‘\\ o §1§ - <6 o l’ﬂﬁm N=0 J_— . adaptacja na zbiornik retencyjny sciekdow
\ = X \ » _QJ“‘ = %a%/l = AN . 19 — Budynek odwadniania
% N SRNE SO N RS §|/f | % Kﬁ \ 20 — Komora wdd odciekowych
8 @ 21 — Budynek energetyczny
& \ ! X\i&k ' 2 \\\T‘N 5 25 — Budynek techniczny
> ST | ¥ AN g NN S G X TR S
S Ny vt N\ = J w7 == — ' ] L_\] NOWE OBIEKTY PROJEKTOWANE
S T - Fo- A W = - P1 — Reaktor biologiczny deamonifikacji
§1'°\, = = T 7“ N P2 — Pompownia wody technologicznej
S " 21 } P4A  — Budynek separatora piasku
\ s/ AZ = PO | “ZT( 19 P6 — Budynek operacyjny WKF
s : (| S B ] B B = P/ — Zbiornik osadu przefermentowanego
= < = & ~ P8 — Odsiarczalniki biogazu
SEs S | I I o P10 — Pochodnia biogazu
: = “ ‘ V4 P11 — Hala sklfadowania osadu /obudowana wiata/
& = 3N . 2 S 18 ¢ P12 — Instalacja pompy ciepta
S B &l : * b = g P13,14,15 — Biofiltry
\ - 5 P27/A — Zlewnia sciekdw dowozonych
‘ " P27/B — Zlewnia osaddw i tluszczédw dowozonych
& Siea £
fe 4 Sk R & — OBIEKTY DO LIKWIDACJI
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