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1. Informacje ogdlne

1.1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia nr RG-PP1.7011.1.2022.RO Gminy Lipusz z dnia
06/06/2022.

1.2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest wykonanie ekspertyzy technologicznej dot. poprawy efektywnosci
technologicznej oraz automatyzacji oczyszczalni $ciekéw dla zadania inwestycyjnego pn. ,Poprawa
procesu technologicznego oczyszczalni $ciekdw w Lipuszu wraz z przebudowg i rozbudowg budynku
technologicznego”.
Przedmiot zadania obejmuje:
e Ocene przepustowosci istniejgcego uktadu technologicznego, w tym:
— obliczenia technologiczne wymaganych kubatur poszczegdlnych stref bioreaktoréw
— obliczenia wymaganej powierzchni i kubatury osadnikéw wtérnych
— obliczenia zapotrzebowania na tlen oraz okreslenie wymaganej wydajnosci systemu
napowietrzania.
e Okreslenie niezbednego zakresu opomiarowania ukfadu technologicznego oraz lokalizacji
urzadzen pomiarowych.
e Opis algorytmdw sterowania napowietrzaniem sSciekéw, recyrkulacjg wewnetrzng, recyrkulacjg
zewnetrzng oraz wiekiem osadu.
e Whnioskiizalecenia dot. sposobu eksploatacji oraz zakresu modernizacji/inwestycji niezbednych
dla zapewnienia wymaganej efektywnosci technologicznej oczyszczalni sciekéw.

2. Opis stanu istniejgcego

Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia sciekdw komunalnych w Lipuszu obstuguje mieszkarncow
zamieszkatych aglomeracje Lipusz. Srednie dobowe natezenie doptywu $ciekéw surowych wynosi ok.
240 m3/d. Podane w operacie wodnoprawnym obcigzenie oczyszczalni wyrazone réGwnowazng liczbg
mieszkaricdw wynosi 2 750 RLMezrs. Scieki poddawane s3 procesowi oczyszczania w systemie
mechaniczno-biologicznym. Osad nadmierny usuwany z bioreaktora poddawany jest procesowi
odwadniania. Odciek z procesu odwadniania osadu zawracany jest na poczatek uktadu
technologicznego. Osady Sciekowe po higienizacji zagospodarowywane sg rolniczo.
W skfad ciggu technologicznego oczyszczalni wchodzg nastepujace obiekty:

e punkt zlewczy $ciekéw dowozonych

e krata mechaniczna

e piaskownik

e komora beztlenowa o objetosci 20 m3

e komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego o objetosci 17 m?

e dwie pracujgce rdwnolegle komory anoksyczne o objetoéci catkowitej 212 m?3

e dwie pracujace rownolegle komory tlenowe o objetosci catkowitej 512 m3, wyposazone w

system napowietrzania za pomocg dyfuzoréw drobnopecherzykowych



e dwa pracujace réwnolegle osadniki wtérne, kazdy o powierzchni 25 m? i objetoéci 54 m3

e dwie komory stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego o objetoéci catkowitej 165 m?

e dwa filtry Zwirowo-piaskowe o powierzchni catkowitej 13,2 m?

e stacja mechanicznego odwadniani i higienizacji osadu nadmiernego

e magazyn osadu

e trzy dmuchawy do napowietrzania osadu czynnego i komér stabilizacji osadu oraz ptukania
filtréow o wydajnosci 220 m3 kazda

e instalacja dozowania koagulantu PIX do osadnikéw wtérnych

e koryto pomiarowe natezenia przeptywu sciekdw oczyszczonych (zwezka Venturiego).

Catkowita kubatura bioreaktora (komora beztlenowa, predenitryfikacji recyrkulatu, denitryfikacji, i
nitryfikacji) wynosi 761 m3. Konfiguracja bioreaktora umozliwia prowadzenie procesu zintegrowanego
usuwania zwigzkdéw organicznych, azotu i fosforu ze sSciekdw, przy czym zgodnie z wymaganiami
obowigzujgcego pozwolenia wodnoprawnego na odprowadzanie Sciekdw oczyszczonych do
Srodowiska oczyszczalnia zobowigzana jest usuwac jedynie zwigzki organiczne i zawiesine ogdélna.
Maksymalne rzeczywiste obcigzenie oczyszczalni wyrazone rownowazng liczba mieszkancéw (RLM),
wg danych jakosci sciekow surowych za rok 2021, waha sie w zakresie 1 440 — 3 800 RLMgzrs (Srednio
2 440 RLMgz7s).

3. Obowigzujace wymagania dot. jakosci sciekdw oczyszczonych

Oczyszczalnia sciekdw w Lipuszu posiada pozwolenie wodnoprawne nr GD.ZUZ.1.4210.K0.1.2020.5],
na odprowadzanie oczyszczonych Sciekdw do rowu melioracyjnego uchodzacego do rzeki Wdy,
wydane dnia 6 czerwca 2020 r. przez Dyrektora Zarzadu Zlewni w Chojnicach, Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie. Pozwolenie wodnoprawne zostato udzielone na czas okreslony
do dnia 6 lipca 2030 r. pod nastepujgcymi warunkami:

e |lo$¢ odprowadzanych sciekdw

Qumax,s — 0,008 m3/s
Qurd — 300 m3/d
Quop,r — 120 000 m3/rok
e Najwyzsze dopuszczalne stezenia zanieczyszczen
BZTs - 25 mg/I
ChZT — 125 mg/I
Zawiesina og. — 35 mg/l.

4. Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa $ciekdw surowych

W Tabeli nr 1 przedstawiono dane wielkosci doptywéw dobowych do oczyszczalni z okresu styczen
2021 — maj 2022 mierzone przeptywomierzem elektromagnetycznym na rurociggu doptywowym
Sciekdw surowych.

Wartosci stezen zanieczyszczed oraz wielkosci tadunkéw dobowych zanieczyszczen w $ciekach
surowych z okresu styczen — grudzien 2021 przedstawiono odpowiednio w Tabeli nr 2 i Tabeli nr 3.



Tabela nr 1. Doptywy dobowe $ciekdw surowych w okresie styczen 2021 — maj 2022.

Okres Doptyw minimalny Doptyw maksymalny Doptyw sredni

m3/d m3/d m3/d

Rok 2021
styczen 217 381 242
luty 207 290 243
marzec 121 307 239
kwiecien 221 315 243
maj 211 323 245
czerwiec 219 279 241
lipiec 226 327 254
sierpien 205 350 247
wrzesien 197 283 236
pazdziernik 198 405 242
listopad 207 405 243
grudzien 201 330 251
srednia 244

Rok 2022
styczen 207 336 245
luty 219 304 261
marzec 203 301 238
kwiecien 211 319 235
maj 206 306 235
srednia 243

Tabela nr 2. Stezenia zanieczyszczen w $ciekach surowych w okresie styczen — grudzien 2021.

ChzT BZTs Zawiesina og.
Data poboru
mg O2/I mg 02/I mg/|

styczen 954 470 380
luty 1890 626 590
marzec 1340 690 500
kwiecien 2000 770 510
maj 2270 930 580
czerwiec 1172 540 240
lipiec -- -- --
sierpien - - --
wrzesien 1040 340 160
pazdziernik -- - --
listopad -- - --
grudzien 1048 450 350
Minimum 954 340 160
Maksimum 2270 930 590
Srednia 1464 602 414
Percentyl 85% 1995 766 577




Tabela nr 3. tadunki dobowe zanieczyszczen w Sciekach surowych w okresie styczen — grudzien 2021.

tadunek tadunek tadunek
Doptyw L. RLMgz1s
Data poboru ChzTt BZTs Zawiesiny og.
m3/d kg O2/d kg O2/d kg/d RLM&zts
styczen 242 231 114 92 1896
luty 243 459 152 143 2535
marzec 239 320 165 120 2749
kwiecien 243 486 187 124 3119
maj 245 556 228 142 3798
czerwiec 241 282 130 58 2169
lipiec 254 - -- - --
sierpien 247 - -- - -
wrzesien 236 245 80 38 1337
paidziernik 242 - -- -- --
listopad 243 - -- - --
grudzien 251 263 113 88 1883
Minimum 231 80 38 1337
Maksimum 556 228 143 3798
Srednia 355 146 101 2436
Percentyl 85% 485 186 141 3100

Wielkosci doptywdéw dobowych sciekdw surowych w okresie styczen 2021 — maj 2022 ksztattowaty sie
w zakresie 121 — 405 m3/d, $rednio 244 m3/d. Scieki komunalne doptywajace do oczyszczalni w Lipuszu
stanowig gtéwnie scieki bytowo-gospodarcze charakteryzujgce sie wysokim stezeniem zwigzkdéw
organicznych. Obserwowane wartosci Sredniego rocznego stezenia ChZT i BZTs w analizowanym
okresie wynosity odpowiednio 1464 mg O,/l oraz 602 mg 0,/l, natomiast stezenia maksymalne
odpowiednio 2 270 mg O,/| oraz 930 mg O,/I. Obcigzenie oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen waha
sie w zakresie 1 340 — 3 800 RLMazrs, Srednio 2 440 RLMgzrs.

Konsekwencjg wysokiego stezenia ChZT oraz N ogdlnego w sciekach surowych jest duze
zapotrzebowanie na tlen, a tym samym energie elektryczng dla osiggniecia wymaganego stopnia
oczyszczania sciekéw.

Aktualne srednie obcigzenie ukfadu technologicznego tadunkiem zanieczyszczen, wyrazone
rownowazng liczbg mieszkancéw, wynosi 2 440 RLMgzrs.

Do obliczert wymaganych kubatur bioreaktora dla aktualnej ilosci i jakosci Sciekdw doptywajgcych do
oczyszczalni przyjeto nastepujace wartosci doptywdéw dobowych oraz stezen zanieczyszczen:

Doptyw sciekdw:

— Sredni doptyw dobowy —-244 m3/d
— Sredni doptyw godzinowy -10,2 m*/h
— Maksymalny doptyw godzinowy —-25m3/h
— Minimalny doptyw godzinowy -2,5m3/h

Stezenia zanieczyszczen:
Scieki surowe
—  ChzT —2 000 mg Oy/I



— BZT;s —770 mg Oy/I

—  Zawiesina ogdlna — 580 mg/I

—  Azot ogdlny Kjeldahla —80 mg/I

—  Azot amonowy - 56 mg/I

—  Fosfor ogdiny — 14 mg/I
Scieki oczyszczone

—  ChzT —55 mg O/l

—  Zawiesina ogdlna —10 mg/I

—  Azotogdlny - 12 mg/I

—  Azot amonowy -2 mg/l

— Azot organiczny -2 mg/l

—  Fosfor ogdiny -1 mg/l.

Wyniki obliczert wymaganych kubatur komadr bioreaktora przedstawione sg w rozdziale 5.

5. Analiza istniejgcego uktadu technologicznego

Oczyszczanie wstepne

Scieki surowe oczyszczane sg wstepnie na kracie mechanicznej MEVA Monosrceen RSM o przeéwicie 3
mm oraz napowietrzanym piaskowniku pionowym. Przepustowo$¢ kraty wynosi 120 m3/h i jest
znacznie wieksza od wymagane;j. Istniejgcy piaskownik pionowy jest rozwigzaniem adekwatnym dla
matej oczyszczalni $ciekéw o $rednim doptywie godzinowym ok. 10 m3/h.

Reaktor biologiczny

Uktad biologicznego oczyszczania Sciekdw stanowig dwa pracujgce rownolegle blizniacze bioreaktory
skonfigurowane w systemie JHB oraz dwa osadniki wtérne. Scieki surowe po oczyszczaniu wstepnym
na kracie i piaskowniku doptywajg do komory beztlenowej, wspdlnej dla obu ciggdw bioreaktora.
Osad recyrkulowany z osadnikow wtérnych kierowany jest do komory predenitryfikacji, skad nastepnie
przeptywa do komory beztlenowej gdzie miesza sie ze sciekami oczyszczonymi mechanicznie.
Kubatury poszczegdlnych komoér bioreaktora sg wystarczajgce do efektywnego usuwania ze sciekéw
zwigzkéw organicznych, azotu i fosforu. W tabeli nr 4 przedstawiono poréwnanie istniejgcych oraz
wymaganych kubatur komory beztlenowej, komory anoksycznej i komory tlenowej bioreaktora.
Szczegbtowe obliczenia wymaganych kubatur bioreaktora przedstawiono w Zatgczniku nr 1.

Tabela nr 4. Poréwnanie istniejagcych oraz wymaganych kubatur poszczegélnych komaér bioreaktora.

Komora bioreaktora Kubatura istniejgca (m?) Kubatura wymagana (m?3)
Komora beztlenowa 20 18
Komora predenitryfikacji recyrkulatu 17 2
Komora anoksyczna 2x106=212 43
Komora tlenowa 2 x 256 =512 457
Ogodtem 761 520




Aktualnie stezenie osadu czynnego w bioreaktorze utrzymywane jest na poziomie ok. 3,5 kg s.m./m3,
Z uwagi na znaczne przewymiarowanie kubatury bioreaktora osad czynny pracuje pod niskim
obcigzeniem ok. 0,08 kg BZTs/kg s.m./d, co sprzyja powstawaniu kozucha w komorach bioreaktora.
Nalezy podkresli¢, ze istniejgca konfiguracja ukfadu technologicznego nie jest adekwatna do
aktualnych wymagan pozwolenia wodnoprawnego, zgodnie z ktérymi oczyszczalnia zobowigzana jest
do usuwania jedynie zwigzkdw organicznych i zawiesiny ogdlnej. Typowa konfiguracja ukfadu
technologicznego dedykowanego do usuwania zwigzkdw organicznych i zawiesiny ogranicza sie do
krat, piaskownika, komory tlenowej i osadnikdw wtérnych.

Jezeli w dtugiej perspektywie czasu oczyszczalnia nie bedzie miata obowigzku usuwania azotu, oraz
przewidywany jest wzrost ilos¢ doptywajgcych sciekdw, mozliwe jest zwiekszenie kubatury komory
tlenowej poprzez montaz dyfuzoréw powietrza w komorach anoksycznych bioreaktora, a tym samym
istotne zwiekszenie o ok. 40% przepustowosci oczyszczalni.

Zalecane parametry technologiczne procesu oczyszczania Sciekdw:
e SteZenie osadu czynnego w bioreaktorze — 3,5 kg/m?3
e Recyrkulacja wewnetrzna — wyfaczona
e Recyrkulacja zewnetrza — s$rednio 75%, maksymalnie 120% natezenia doptywu Sciekdéw
surowych
e Stezenie tlenu w komorach tlenowych — 2 mg/l utrzymywane automatycznie przez system
sterowania.
W celu zachowania ciggtosci efektywnego usuwania zanieczyszczen napowietrzanie $ciekdw w
bioreaktorze powinno by¢ realizowane w sposéb ciggly. Dtuzsze przerwy w napowietrzaniu komoér
tlenowych skutkujg sedymentacja osadu czynnego na dno, zagniwaniem osadu, uwalnianiem
wewnatrz bioreaktora dodatkowego tadunku zanieczyszczen oraz istotnym pogorszeniem
efektywnosci usuwania zanieczyszczen z uwagi na brak wymaganego wymieszania osadu czynnego ze
Sciekami. Mieszadta w komorze beztlenowej i komorach anoksycznych powinny réwniez pracowac¢ w
sposob ciagty z powoddw jak wyzej.

Osadniki wtorne

Oddzielanie osadu czynnego od oczyszczonych sciekéw przebiega w dwdch pracujacych réwnolegle
osadnikach wtérnych o budowie zblizonej do ostrostupa. Powierzchnia jednego osadnika wynosi 25
m?, gteboko$¢ 5,5 m, objetos$é 54 m3.

Przyjmujac maksymalne natezenie doptywu $ciekdw surowych 25 m3/h oraz stopieri recyrkulacji
zewnetrznej 75%, obcigzenia hydrauliczne oraz tadunkiem zawiesiny sg na niskim poziomie i wynoszg
odpowiednio 0,50 m/h oraz 3,1 kg/m?/h. Dla pordéwnania zalecane obcigzenia hydrauliczne oraz
zawiesing osadnikdéw wtdrnych wynoszg odpowiednio 1,7 — 2,7 m/h oraz 4 — 6 kg/m?/h.

Komory stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego

Osad nadmierny poddawany jest procesowi stabilizacji w dwdch komorach stabilizacji tlenowej osadu
o objetosci 82,5 m? kazda.
Przyjmujgc zatozenia:

— obliczeniowy wiek osadu — ok. 11 déb dla bioreaktoréw i osadnikéw wtdrnych

— stezenie osadu czynnego w bioreaktorze — 3,5 kg s.m./m3

— stezenie osadu odprowadzanego z osadnikdw wtdrnych — 8,2 kg s.m./m?3

— zawarto$¢ s.m.o. w osadzie czynnym — 70%



objetos¢ dobowa osadu nadmiernego jaka powinna by¢ odprowadzana z osadnikéw wtérnych do
komdr stabilizacji wynosi 34 m3/d.

taczna objetosé istniejgcych dwdch komér stabilizacji tlenowej osadu wynosi 165 m3. Przyjmujac
objeto$¢ odprowadzanego osadu nadmiernego na poziomie 34 m3/d oraz réwne obcigzenie obu
komdr, czas zatrzymania wynosi 4,9 doby, natomiast obcigzenie komér 1,2 kg s.m.o./m3/d.

Czas stabilizacji osadu jest nizszy od zalecanego, ktdry wynosi 6 — 8 ddb. Obcigzenie suchg masg
organiczng jest nieco nizsze od wartosci przyjmowanych do wymiarowania komér stabilizacji tlenowej,
ktére wynosza 1,5 — 3,0 kg s.m.o./m3/d.

Dmuchawy powietrza

System napowietrzania sciekdéw opiera sie na trzech jednakowych dmuchawach wyporowych Roots’a
firmy ROBUSCHI, typ EL25/1P o nastepujgcych parametrach:

— wydajnosé —220m?/h
— nadcisnienie — 650 mbar
— moc -7,5 kW.

Tabela nr 5 ponizej przedstawia poréwnanie tgcznej wydajnosci istniejgcych dmuchaw oraz
zapotrzebowania na powietrze komor tlenowych bioreaktora (przy zatozeniu efektywnego usuwania
zwigzkow organicznych i azotu ze $ciekdw) oraz komar stabilizacji tlenowej osadu.

Trzy istniejace dmuchawy maja wydajnos¢ o okoto 50% wiekszg niz wynosi tgczne maksymalne
zapotrzebowanie na powietrze komér tlenowych oraz komér stabilizacji tlenowej osadu.

Tabela nr 5. Poréwnanie maksymalnego zapotrzebowania na powietrza z wydajnoscia istniejgcych dmuchaw.

Maksymalne Wydajnos¢
Proces zapotrzebowanie na powietrze istniejgcych dmuchaw
(m3/h) (m3/h)

Napowietrzanie komér

. 330
tlenowych bioreaktora
Napowietrzanie komér 114 3 x220 = 660
stabilizacji tlenowej osadu

Ogoétem 444

Biorgc pod uwage wystarczajgcg wydajnosc¢ istniejgcego uktadu napowietrzania, proponowana w
projekcie modernizacji oczyszczalni czwarta dmuchawa powietrza nie jest wymagana. Niemniej jednak
z uwagi na zuzycie eksploatacyjne zaleca sie wymiane dmuchaw z falownikami w celu poprawy
efektywnosci i niezawodnos$ci dziatania systemu napowietrzania komor stabilizacji tlenowej osadu
nadmiernego oraz bioreaktora.

Obliczenia zapotrzebowania na powietrze dla procesu usuwania zwigzkdw organicznych i azotu
przedstawiono w Zatgczniku nr 1.

Do sterowania pracg dmuchaw nie jest wykorzystywany pomiar ci$nienia powietrza w instalacji
napowietrzania (brak czujnikdw cisnienia). Dmuchawy sterowane sg bezposrednio pomiarem stezenia
tlenu w komorach napowietrzania bioreaktor. Algorytm sterowania dmuchawami utrzymuje stezenie
tlenu w komorach tlenowych bioreaktora pomiedzy wartoscig minimalng i maksymalng zadang przez
operatora.



Przepustnice powietrza

Na przewodach powietrza zainstalowanych jest tgcznie 12 przepustnic powietrza regulowanych
recznie. Dwie przepustnice na rurociggach DN100 przy dmuchawach sg wyposazone w napedy
elektryczne. Brak napeddw elektrycznych dla przepustnic powietrza bezposrednio zasilajgcych komory
tlenowe i komory stabilizacji tlenowej uniemozliwia automatyczne sterowanie napowietrzaniem tych
komoér.

W celu automatycznej regulacji stezenia tlenu w komorach tlenowych oraz komorach stabilizacji
osadu, konieczne jest zainstalowanie na przewodach powietrza dodatkowych 4 szt. przepustnic z
napedami elektrycznymi. Istniejgce przepustnice regulowane recznie nalezy pozostawic jako armature
odcinajgca dla nowych przepustnic.

Nie przewiduje sie montazu dodatkowych przepustnic powietrza umozliwiajgcych automatyczne
ptukanie filtrow powietrzem (do ostatecznej decyzji inwestora).

Dyfuzory powietrza

Powietrze do komdr tlenowych bioreaktora oraz komor stabilizacji tlenowej osadu wprowadzane jest
za pomocg dyfuzoréw membranowych firmy WOD-EKO typ W 200.
Ponizej parametry dyfuzoréw:

— $rednica membrany —200 mm
— jednostkowy przeptyw powietrza —0,5do 5,0 m¥/h
— wspotczynnik transferu tlenu —do 8,0%
Liczba zainstalowanych dyfuzoréw:
— komory tlenowe —90 szt. w kazdej komorze, tgcznie 180 szt.
— komory stabilizacji tlenowej  — 18 szt. w kazdej komorze, tacznie 36 szt.

Liczba dyfuzoréw zainstalowanych w komorach napowietrzania i komorach stabilizacji tlenowej osadu
jest odpowiednia. Przyjmujac maksymalne zapotrzebowanie na powietrze na poziomie 330 m? dla
komoér tlenowych oraz 114 m3/h dla komér stabilizacji tlenowej osadu, jednostkowy przeptyw
powietrza przez dyfuzor w komorze tlenowej i komorze stabilizacji wynosi odpowiednio 1,8 i 3,1 m3/h.
Biorgc pod uwage maksymalny przeptyw jednostkowy przez dyfuzor 5,0 m3/h, obliczone jednostkowe
przeptywy powietrza pozostajg w zakresie wartosci optymalnych.

Pompy recyrkulacji wewnetrznej

Recyrkulacja wewnetrzna azotandw z komory tlenowej do komory anoksycznej na obu liniach
bioreaktora realizowana jest za pomocg pompy KSB typ Amarex NF80-220/034ULG-120 o
nastepujacych parametrach:

— wydajnosé —65m3/h
— wysoko$¢ podnoszenia -1,5m
— moc silnika —1,9 kW.

Pompy nie sg wyposazone w falowniki.
Zgodnie z projektem modernizacji planowana jest wymiana istniejgcych pomp na nowe typ Amarex
F100-230/023F4USG-170 o parametrach:

— wydajnosé —-0,10do 110 m3/h
— wysokos$¢ podnoszenia —-2,3do9,1m
— moc silnika —-2,3 kW.



Zgodnie z wymaganiami pozwolenia wodnoprawnego oczyszczalnia nie ma obowigzku usuwacé azotu,
a wiec recyrkulacja wewnetrzna z komory tlenowej do komory anoksycznej nie jest wymagana.
Niemniej jednak zaleca sie prace bioreaktora z recyrkulacjag wewnetrzng z uwagi na wykorzystanie
tlenu zawartego w azotanach odptywajacych z komory tlenowej do usuwania zwigzkéw organicznych
w komorze anoksycznej.

W wariancie pracy oczyszczalni nastawionej na usuwanie nie tylko zwigzkdw organicznych, ale réwniez
azotu (limit 15 mg N/I), wymagany stopien recyrkulacji wynosi 380%, co przektada sie na tgczng
wydajnoé¢ dwéch pomp wynoszacg 38 m3/h (jedna pompa 19 m3/h). Natomiast w procesie usuwania
jedynie zwigzkéw organicznych i zawiesiny, zgodnie z wymogami obowigzujgcego pozwolenia
wodnoprawnego, stopien recyrkulacji wewnetrznej moze byé utrzymywany na nizszym poziomie tj.
200 — 300%.

Niezaleznie od sposobu prowadzenia procesu oczyszczania sciekdw wydajnos¢ istniejgcych pomp jest
znacznie wyzsza od wymaganej, a wiec nie ma koniecznosci ich wymiany na wieksze. Wskazane jest
wyposazenie pomp w falowniki dla ptynnej regulacji stopnia recyrkulacji, a tym samym poprawy
energochtonnosci oczyszczalni.

Pompy osadu recyrkulowanego/nadmiernego

Osad recyrkulowany lub nadmierny pompowany jest z osadnikéw wtérnych odpowiednio do komory
beztlenowej lub komér stabilizacji tlenowej za pomocg pomp KSB typ Amarex NF65-220/004ULG-135
0 nastepujgcych parametrach:

— wydajnosé —-10,1 m3/h
— wysoko$¢ podnoszenia —-4,08 m
— moc silnika -0,8 kW.

Zaktadajac stezenie osadu czynnego w bioreaktorach 3,5 kg/m?3 oraz osadu recyrkulowanego 8,2 kg/m?3,
wymagany stopien recyrkulacji zewnetrznej wynosi 75% doptywu sciekéw do oczyszczalni. Dla
$redniego godzinowego doptywu $ciekéw 5,1 m3/h do kazdej linii bioreaktora, wymagany $redni
przeptyw recyrkulacji zewnetrznej z kazdego osadnika wynosi 3,8 m3/h.

Dla przyjetego obliczeniowego wieku osadu 11 d oraz podanego powyzej stezenia osadu czynnego w
bioreaktorze oraz stezenia osadu nadmiernego, objetos¢ dobowa osadu jaka powinna by¢
odprowadzana z obu osadnikéw wtdrnych wynosi 34 m3/d, natomiast z jednego osadnika 17 m3/d.
Pompy o wydajnosci jak obecnie 10 m3/h s3 zatem wystarczajace na potrzeby recyrkulacji zewnetrznej
i odprowadzania osadu nadmiernego. Wymiana pomp na wieksze nie przyniesie poprawy efektywnosci
technologicznej, a jedynie zwiekszy energochtonnos¢ procesu oczyszczania Sciekow.

Z uwagi na fakt, ze kazda z pomp w osadnikach wtdrnych petni jednoczesnie funkcje przettaczania
osadu recyrkulowanego i odprowadzania osadu nadmiernego konieczne jest ich wyposazenie w
falowniki umozliwiajgce ptynng regulacje przeptywu osadu recyrkulowanego/nadmiernego.

Rurociagi osadu recyrkulowanego/nadmiernego

Kazda z pomp osadu recyrkulowanego ttoczy osad do komory predenitryfikacji osobnym rurociggiem.
Natomiast osad nadmierny wprowadzany jest do komoér stabilizacji tlenowej jednym rurociggiem z
tréjnikiem z przepustnicg odcinajgcg w komorze stabilizacji osadu 1. Rozdziat jednego rurociggu osadu
nadmiernego na dwa i zasilanie kazdej z komoér stabilizacji osadem z osobnego osadnika umozliwitoby
ograniczenie ilosci przepustnic odcinajacych niezbednych do automatycznego sterowania przeptywem
osadu recyrkulowanego i nadmiernego z 6 szt. do 4 szt.
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Przepustnice na przewodach osadu recyrkulowanego/nadmiernego

Wszystkie przepustnice na rurociggach ttocznych pomp osadu recyrkulowanego/nadmiernego sa
otwierane/zamykane recznie. W celu umozliwienia automatycznego przekierowywania przeptywu
osadu nadmiernego do komoér stabilizacji tlenowej konieczne jest zainstalowanie na rurociggach osadu
recyrkulowanego dodatkowych 2 szt. przepustnic odcinajgcych z napedami elektrycznymi oraz
doposazenie 2 szt. istniejgcych przepustnic na rurociggach osadu nadmiernego w napedy elektryczne
rowniez typu otwoérz/zamknij.

Przeptyw osadu recyrkulowanego/nadmiernego nie jest mierzony. W celu sterowania recyrkulacjg
zewnetrzng i odprowadzaniem osadu nadmiernego niezbedne jest zainstalowanie przeptywomierzy na
rurociggach ttocznych pomp osadu recyrkulowanego/nadmiernego.

Dostep do przepustnic powietrza w komorach osadnikéw jest bardzo trudny z uwagi na miejsce ich
zainstalowania pod betonowym pomostem. Konieczna jest przebudowa przebiegu rurociggéw tak, aby
umozliwi¢ dostep do przepustnic i projektowanych napedow.

Filtry

Scieki oczyszczone biologicznie doczyszczane sa na dwdch filtrach ze ztozem zwirowym o powierzchni
6,6 m? kazdy. Predko$¢ filtracji jest niska i waha sie w zaleznosci od natezenia doptywu $ciekéw do
oczyszczalni w zakresie od 0,2 do 2 m/h, $rednio 0,8 m/h. Przy tak niskiej predkosci filtracji mozliwe
jest uzyskanie efektywnego usuwania pozostatosci zawiesiny w $ciekach odptywajacych z bioreaktora
przy zachowaniu wymaganej dtugosci filtrocyklu.

Pompa do ptukania filtrow

Do ptukania filtrow Sciekami wykorzystywana jest pompa KSB typ Amarex KRT K150-315/66 UG-S o
nastepujacych parametrach:

— wydajnosé - 180 m3/h
— wysoko$¢ podnoszenia -8,0m
— moc silnika —6,0 kW.

Mozliwa do uzyskania predkos¢ ptukania sciekami pojedynczego filtra przy petnej wydajnosci pompy
ptuczacej wynosi ok. 27 m/h. Jest to wartosé, ktdrg mozna uznac za wystarczajgca dla filtréw ptukanych
powietrzem i Sciekami oczyszczonymi.

Na rurociggach doprowadzajacych scieki lub powietrze do ptukania filtréw zainstalowane sg dwie
zasuwy odcinajgce z napedami recznymi, ktére umozliwiajg skierowanie powietrza lub sciekéw do
ptukania do jednego filtra. Z uwagi na brak napedéw elektrycznych zasuw automatyczne ptukanie
filtrow nie jest mozliwe.

Pomiary on-line jakos$ci sciekdw

Obecnie na uktadzie technologicznym zainstalowane sg dwie sondy optyczne tlenu rozpuszczonego
(komory tlenowe bioreaktora 1 i 2) oraz jedna sonda optyczna stezenia zawiesiny (komora tlenowa
bioreaktora 1) firmy WTW. Sondy komunikujg sie z przetwornikami sygnatem cyfrowym. Sygnaty
przekazywane z przetwornikdw pomiarowych do stacji operatorskiej majg charakter analogowy.
Zaleca sie przejscie na jednolity system komunikacji cyfrowej protokotem Ethernet/IP dla wszystkich
urzadzen.
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W celu automatycznego sterowania procesem oczyszczania $ciekdéw niezbedne jest zainstalowanie
dodatkowych dwéch sond mierzgcych stezenie tlenu rozpuszczonego w komorach stabilizacji tlenowej
osadu.

Jakos¢ sciekdw doptywajgcych do oczyszczalni nie jest monitorowana zadnym pomiarem on-line.
Wskazane jest zainstalowanie w komorze beztlenowej sond do pomiaru odczynu i potencjatu redoks.

Instalacje AKPiA

System AKPiA oparty jest na programowalnym sterowniku SAIA oraz stacji wizualizacji zrealizowanej
na oprogramowaniu Wizcon typu SCADA. Zgodnie z projektem modernizacji oczyszczalni istniejgcy
sterownik oraz stacja operatorska wymienione zostang na nowe. Planowane jest rdéwniez
zainstalowanie nowego oprogramowania SCADA.

6. Ogdlny opis projektowanych rozwigzan

W celu poprawy efektywnosci technologicznej oczyszczalni Sciekdw na bioreaktorze zainstalowana
bedzie nowa armatura odcinajgca oraz dodatkowa armatura pomiarowa niezbedna do
automatycznego sterowania procesem oczyszczania Sciekéw. Zainstalowane zostang przepustnice z
napedami elektrycznymi na przewodach powietrza, zasuwy z napedami elektrycznymi i
przeptywomierze na rurociggach osadu recyrkulowanego/nadmiernego, sonda odczynu i potencjatu
redoks w komorze beztlenowej oraz sondy stezenia tlenu rozpuszczonego w komorach stabilizacji
tlenowej osadu.

W sterowniku obiektowym zainstalowane bedg algorytmy systemu sterowania umozlwiajgce
automatyczng regulacje napowietrzania $ciekdw w bioreaktorze, napowietrzania osadu w komorach
stabilizacji tlenowej, recyrkulacji zewnetrznej, recyrkulacji wewnetrznej oraz odprowadzania osadu
nadmiernego. Operator bedzie miat mozliwo$¢é zdalnego sterowania procesem oczyszczania sciekdw
za pomocg pulpitu zdalnego do stacji operatorskiej.

7. Szczegodtowy opis projektowanych urzadzen

7.1. Aparatura pomiarowa

Istniejgce oraz projektowane urzgdzenia pomiarowe zapewnig prawidtowg kontrole oraz
automatyczne sterowanie procesem oczyszczania sciekow.

Parametry wymagane dla urzadzen pomiarowych:

Przeptywomierze recyrkulacji zewnetrznej — 2 szt.
—  Przeptywomierz typ MAG5100 W z przetwornikiem pomiarowym MAG5000 prod. Siemens
lub podobny
—  Srednica nominalna DN 40
—  Przetwornik montowany roztgcznie

Sondy stezenia tlenu rozpuszczonego — 2 szt.
- Sonda pomiarowa nie wymagajgca kalibracji
— Skalibrowana fabrycznie, wymienna gtéwka pomiarowa z wbudowanym chipem
zawierajgcym dane kalibracyjne
— Scieta (nachylona pod katem) gtéwka pomiarowa dla zwiekszenia doktadnoéci pomiaru
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Minimalna zywotnos¢ gtéwki pomiarowej w Sciekach komunalnych: 24 miesigce
Metoda pomiarowa: optyczna, bazujgca na fotoluminescencji w swietle zielonym
Brak specyficznych wymagan odnosnie pozycji pracy sondy

Zakres pomiarowy tlenu rozpuszczonego: od 0 do 20 mg O,/I

Zintegrowany czujnik temperatury

Zakres pomiarowy temperatury: od -5°C do +45°C

Temperatura pracy: od 0°C do +40°C

Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

Odkrecany kabel z wodoszczelnym ztgczem uniwersalnym (IP 68, do 10 bar)
Minimalne wymagania dla materiatu obudowy sondy: stal nierdzewna 1.4571 oraz tworzywa
sztuczne odporne na korozyjne dziatania Sciekow.

Sonda odczynu - 1 szt.

Metoda pomiarowa: potencjometryczna przy pomocy elektrody kombinowane;j

Elektroda: kombinowana z elektrolitem polimerowym i podwéjng diafragma otworowa
Zintegrowany czujnik temperatury

Brak specyficznych wymagan odnos$nie pozycji pracy sondy

Zakres pomiarowy: od 0,00 do 14,00 pH oraz od 0°C do +60 °C

Temperatura pracy: od 0°C do 45°C

Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

Odkrecany kabel z wodoszczelnym ztgczem uniwersalnym (IP 68, do 10 bar)

Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna 1.4571 oraz tworzywo sztuczne odporne na
korozyjne dziatanie sciekow .

Sonda potencjatu redoks — 1 szt.

Metoda pomiarowa: potencjometryczna za pomocg elektrody kombinowanej

Elektroda: kombinowana platynowa z elektrolitem polimerowym i podwdjng diafragma
otworowg

Zintegrowany czujnik temperatury

Brak specyficznych wymagan odnosnie pozycji pracy sondy

Zakres pomiarowy: od -2000 mV do +2000 mV oraz od 0°C do +60°C

Temperatura pracy: od 0°C do 45°C

Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

Odkrecany kabel z wodoszczelnym ztgczem uniwersalnym (IP 68, do 10 bar)

Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna 1.4571 oraz tworzywo sztuczne odporne na
korozyjne dziatanie Sciekdw.

o ez e

Materiat wykonania: stal nierdzewna

Zakres pomiarowy: od 0 do 100 kPa

Btad podstawowy: max 0,2%

Btad temperaturowy: max 0,3% / 10°C

Zakres temperatury pracy: od -30°C do +50°C

Stopien ochrony: IP67

Sygnat wyjsciowy: 4 — 20 mA

Mozliwos¢ kalibracji - zmiany ,,zera” i zakresu w granicach min. 10%.
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Wymagania dla zawordw odcinajacych:
— Typ zaworu: manometryczny,
— Materiat wykonania: stal nierdzewna.

Lokalizacje projektowanych i istniejgcych urzadzen pomiarowych przedstawiono na Rysunkach nr 1 —

3 w rozdziale 9. Zestawienie urzadzen pomiarowych z miejscem ich lokalizacji przedstawia Tabela nr 6

ponizej.

Tabela nr 6. Zestawie urzadzen pomiarowych i ich lokalizacji.

Now
Lp. Pomiar Lokalizacja . .y/
Istniejacy
1 | Przeptyw sciekow surowych Rurocigg doptywowy sciekow surowych istniejacy
Przeptyw osadu Rurociag ttoczny pomp osadu
2 . . . nowy
recyrkulowanego/nadmiernego | recyrkulowanego/nadmiernego w osadniku 1
Przeptyw osadu Rurociag ttoczny pomp osadu
3 . . . nowy
recyrkulowanego/nadmiernego | recyrkulowanego/nadmiernego w osadniku 2
. . Przewdd powietrza zasilajgcy komore tlenowg
4 | Cisnienie powietrza . nowy
bioreaktora 1
. . Przewdd powietrza zasilajgcy komore tlenowg
5 | Ci$nienie powietrza X nowy
bioreaktora 2
6 | Potencjat redoks Komora beztlenowa nowy
7 |Odczyn Komora beztlenowa nowy
8 [Stezenie tlenu rozpuszczonego |[Komora tlenowa bioreaktora 1 istniejacy
9 [Stezenie tlenu rozpuszczonego |[Komora tlenowa bioreaktora 2 istniejacy
10 | Stezenie tlenu rozpuszczonego | Komora stabilizacji tlenowej osadu 1 nowy
11 | Stezenie tlenu rozpuszczonego | Komora stabilizacji tlenowej osadu 2 nowy
12 | Stezenie zawiesiny ogdlnej Komora tlenowa bioreaktora 1 istniejacy

Parametry wymagane dla przetwornikéw pomiarowych:

- Przetworniki dostosowane do istniejgcych na obiekcie sond pomiarowych

- System przetwornika musi mie¢ charakter modutowy z mozliwosciag rozbudowy przy

zastosowaniu modutdw tgczonych w sie¢ szeregowo lub réwnolegle

— Panele operatorskie z funkcjg kontrolera gtéwnego i kontroleréw awaryjnych

- Przetwornik musi posiada¢ funkcje , back up” umozliwiajacg przejecie kontroli przez kolejny

element systemu w razie awarii przetwornika i utrzymanie ciggtosci dziatania ukfadu

pomiarowego

- Przenosny wyswietlacz LCD

— Interfejs USB umozliwiajgcy zgrywanie danych i aktualizacje oprogramowania przetwornika,

- Wielomodutowy przetwornik pomiarowy (minimum 4 moduly) z mozliwoscig wpiecia

minimum 16 sond pomiarowych

- Mozliwosé podtaczenie sond mierzgcych rézne parametry

- Przetwornik przystosowany do wymiennej konfiguracji sond cyfrowych
-~ Podtagczenie sond pomiarowych do przetwornika 2-zytowym kablem zasilajgco-sygnatowym

- Komunikacja Ethernet/IP
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—  Wyjscia analogowe 4-20mA

- Temperatura pracy od - 20°C do + 55°C

-~ Stopien ochrony IP66

- Brak elementéw zuzywajgcych sie mechanicznie np. wentylator
- Menu w jezyku polskim.

7.2. Przepustnice powietrza

Na przewodach doprowadzajgcych powietrze do komdr napowietrzania bioreaktora oraz komoér
stabilizacji tlenowej osadu zainstalowane bedg dodatkowe przepustnice wyposazone w napedy
elektryczne regulacyjne. taczna ilos¢ nowych dodatkowych przepustnic z napedami wynosi 4 szt., w
tym 2 szt. DN 50 oraz 2 szt. DN 100. Projektowane przepustnice powietrza umozliwig automatyczne
sterowanie napowietrzaniem bioreaktora oraz napowietrzaniem komar stabilizacji tlenowej osadu.
Wymagane parametry techniczne przepustnic:

— Przepustnica miedzykotnierzowa typ Z 011-A-WW prod. EBRO ARMATUREN lub podobna

— Srednica nominalna: DN 50 (4 szt.) oraz DN 100 (2 szt.).

Na Rysunku nr 2 w rozdziale 9 przedstawiono lokalizacje projektowanych przepustnic powietrza.

7.3. Napedy elektryczne przepustnic powietrza

Projektowane przepustnice powietrza (tacznie 4 szt.) wyposazone bedg w napedy elektryczne
regulacyjne niezbedne dla ptynnej regulacji napowietrzania bioreaktora oraz komodr stabilizacji
tlenowej osadu.
Wymagane parametry techniczne napeddw elektrycznych przepustnic:

— Naped elektryczny do pracy regulacyjnej prod. AUMA lub podobny

— Naped dostosowany do przepustnicy DN 50 typ Z 011-A-WW prod. EBRO ARMATUREN

— Interfejs komunikacyjny Ethernet/IP.

Nie przewiduje sie montazu przepustnic z napedami typu otwodrz/zamknij na rurociggach
doprowadzajacych powietrze do ptukania filtrow (do ostatecznej decyzji inwestora).

7.4. Rurociagi osadu nadmiernego

Przebieg rurociggéw ttocznych pomp osadu nadmiernego nalezy skorygowaé tak, aby mozliwy byt
tatwy dostep do przepustnic zainstalowanych w komorach osadnikéw oraz mozliwe byto zasilanie
komory stabilizacji tlenowej 1 osobnym rurociggiem osadu nadmiernego z osadnika 1, natomiast
komory stabilizacji 2 osobnym rurociggiem z osadnika 2.

Zakres projektowanej przebudowy przebiegu rurociggéw osadu obejmuje:

— Woyniesienie do poziomu pomostu roboczego rurociggéw ttocznych wewnatrz kazdego
osadnika umozliwiajgce dostep do istniejgcych przepustnic oraz projektowanych napedow
elektrycznych tych przepustnic

— Likwidacje istniejgcego potgczenia rurociggéw osadu nadmiernego

— Przedtuzenie rurociggu ttocznego pompy w osadniku 1 bezposrednio do komory stabilizacji
tlenowej 1.

Schemat projektowanej przebudowy rurociggéw osadu nadmiernego przedstawia Rysunek nr 3 w
rozdziale 9.
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7.5. Przepustnice odcinajgce na rurociggach osadu

Na rurociggach ttocznych pomp osadu recyrkulowanego zainstalowane zostang dodatkowe 2 szt.
nowych przepustnic z napedami elektrycznymi typu otwdrz/zamknij. Istniejgce 2 szt. przepustnic na
rurociggach osadu nadmiernego nalezy doposazy¢ w napedy elektryczne z funkcjg otwdrz/zamknij,
analogiczne jak dla przepustnic projektowanych.
Wymagane parametry techniczne przepustnic:

— Przepustnica miedzykotnierzowa typ Z 011-A prod. EBRO ARMATUREN lub podobna

— Srednica nominalna DN 65.

Na Rysunku nr 3 w rozdziale 9 przedstawiono lokalizacje projektowanych i istniejgcych przepustnic
odcinajgcych.

7.6. Napedy elektryczne przepustnic na rurociggach osadu

Istniejgce przepustnice odcinajace (2 szt.) oraz projektowane (2 szt.) na rurociggach osadu
recyrkulowanego i nadmiernego wyposazone bedg w napedy elektryczne pracujagce w funkgcji
otworz/zamknij.
Wymagane parametry techniczne napedoéw elektrycznych:

— Naped elektryczny w wersji otwdrz/zamknij prod. AUMA lub podobny

— Naped dostosowany do przepustnicy DN 65 typ Z 011-A prod. EBRO ARMATUREN

— Interfejs komunikacyjny Ethernet/IP.

Na Rysunku nr 3 w rozdziale 9 przedstawiono lokalizacje projektowanych napeddéw przepustnic
odcinajgcych.

7.7. Falowniki pomp osadu recyrkulowanego/nadmiernego

Pompy osadu recyrkulowanego/nadmiernego nalezy wyposazy¢ w falowniki umozliwiajgce ptynng
regulacje przeptywu osadu recyrkulowanego/nadmiernego.
Parametry techniczne falownikéw:

— Falownik typ ACS580 prod. ABB lub podobny

— Interfejs komunikacyjny Ethernet/IP.

7.8. System sterowania

Proces biologicznego oczyszczania sciekdw sterowany bedzie automatycznie w oparciu o sygnaty
rejestrowane przez urzadzenia pomiarowe, jak rGwniez zadane przez operatora w systemie sterowania
parametry technologiczne procesu. Operator bedzie miat mozliwosé zdalnego sterowania procesem
oczyszczania Sciekdw poprzez komputer, tablet lub telefon komérkowy za pomoca pulpitu zdalnego
do stacji operatorskiej na oczyszczalni. System sterowania sktadat sie bedzie z modutowego sterownika
PLC np. SIEMENS S7 1500 i stacji operatorskiej z wizualizacjag np. WinCC. Sterownik PLC i stacja
operatorska bedg potgczone ze sobg poprzez sie¢ Ethernet. Urzadzenia wykonawcze takie jak
falowniki, przepustnice regulacyjne podtgczone bedg do sterownika poprzez sie¢ Ethernet.

Nie projektuje sie modutu automatycznego sterowania ptukaniem filtréw powietrzem i sciekami (do
ostatecznej decyzji inwestora).

Ponizej opis poszczegdlnych modutéw projektowanego systemu sterowania.
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Modut sterowania napowietrzaniem bioreaktora

System sterowania utrzymywat bedzie zadang przez operatora wartos¢ stezenia tlenu osobno dla
kazdej komory tlenowej bioreaktora. Jezeli stezenie tlenu rozpuszczonego mierzone sondg spadnie
ponizej wartosci zadanej regulator modutu napowietrzania odpowiednio zwiekszy otwarcie
przepustnicy powietrza w celu zwiekszenia stezenia tlenu. Jezeli stezenie tlenu wzrosnie powyiej
wartosci zadanej regulator zmniejszy otwarcie przepustnicy powietrza, aby zmniejszy¢ stezenia tlenu
w komorze. Dla kazdej komory napowietrzania mozliwe bedzie wskazanie osobnych wartosci
wymaganego stezenia tlenu oraz minimalnego i maksymalnego stopnia otwarcia przepustnicy
powietrza.

Pomiary cisnienia umozliwig sterowanie pracg dmuchaw dodatkowo w funkcji cisnienia w systemie
dystrybucji powietrza, jak réwniez identyfikacje rozszczelnienia uktadu napowietrzania oraz wzrostu
stopnia kolmatacji dyfuzoréw.

Sygnaty pomiarowe wykorzystywane w module sterowania procesem napowietrzania:
— stezenie tlenu rozpuszczonego w komorze tlenowej bioreaktora 1
— stezenie tlenu rozpuszczonego w komorze tlenowej bioreaktora 2
— cisnienie w rurociggu powietrza zasilajgcym komore tlenowg bioreaktora 1
— ci$nienie w rurociggu powietrza zasilajgcym komore tlenowg bioreaktora 2.

Operator bedzie miat rowniez mozliwos¢ recznego sterowania napowietrzaniem komér tlenowych
(wydajnoscig dmuchaw oraz stopniem otwarcia przepustnic) bez wykorzystania pomiarow stezenia
tlenu.

Modut sterowania napowietrzaniem komor stabilizacji tlenowej osadu

Operator bedzie miat mozliwosé wyboru pomiedzy dwoma trybami sterowania napowietrzaniem
komor stabilizacji tlenowej osadu:

Tryb 1 — napowietrzanie ciggte

System sterowania utrzymywat bedzie zadane przez operatora wartosci stezenia tlenu w komorach
stabilizacji tlenowej osadu. Jezeli mierzone sondg stezenie tlenu rozpuszczonego w komorze spadnie
ponizej wartosci zadanej regulator odpowiednio zwiekszy otwarcie przepustnicy powietrza w celu
zwiekszenia doptywu powietrza do komory. Jezeli stezenie tlenu wzrosnie powyzej wartosci zadanej
regulator zmniejszy otwarcie przepustnicy powietrza, aby zmniejszy¢ stezenia tlenu w komorze.

Tryb 2 — napowietrzanie przerywane

Napowietrzanie komor stabilizacji realizowane bedzie cyklicznie zgodnie z zadanymi przez operatora
dtugosciami faz napowietrzania oraz braku napowietrzania. Analogicznie jak w trybie 1 w fazach
napowietrzania regulator modufu sterowania napowietrzaniem utrzymywat bedzie zadane przez
operatora stezenie tlenu.

Sygnaty pomiarowe wykorzystywane w module sterowania procesem napowietrzania:
— stezenie tlenu rozpuszczonego w komorze stabilizacji tlenowej 1
— stezenie tlenu rozpuszczonego w komorze stabilizacji tlenowe;j 2.

System bedzie posiadat réwniez mozliwos¢ recznego sterowania napowietrzaniem komar stabilizacji
tlenowej osadu (wydajnosciag dmuchaw oraz stopniem otwarcia przepustnic) bez wykorzystania
pomiaréw stezenia tlenu.
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Modut sterowania recyrkulacja wewnetrzng

System sterowania utrzymywat bedzie zadany przez operatora przeptyw recyrkulacji wewnetrznej
wyrazony jako staty % natezenia doptywu sciekdw do bioreaktora. Z uwagi na brak pomiaru przeptywu
recyrkulacji wewnetrznej wartos¢ aktualnego przeptywu do celdw sterowania okreslana bedzie na
podstawie charakterystyki pomp.

Sygnaty pomiarowe wykorzystywane w module sterowania recyrkulacjg wewnetrzna:
— doptyw Sciekdw - przeptywomierz elektromagnetyczny na rurociggu Sciekédw surowych
— przeptyw recyrkulacji wewnetrznej na bioreaktorze 1 i 2 — okresSlany na podstawie
charakterystyki pompy.

System bedzie posiadat réwniez mozliwo$¢ recznego sterowania wydajnoscia pomp recyrkulacji
wewnetrznej niezaleznie od pomiaru natezenia doptywu sciekdw surowych do oczyszczalni.

Modut sterowania recyrkulacja zewnetrzng

Operator bedzie miat mozliwos¢ wyboru pomiedzy dwoma nastepujacymi trybami sterowania
przeptywem recyrkulacji zewnetrznej osadu z osadnika wtérnego do komory beztlenowej bioreaktora:

Tryb 1 - staty przeptyw recyrkulacji zewnetrznej

System sterowania utrzymywac bedzie statg, zadang przez operatora wartos¢ przeptywu osadu
recyrkulowanego niezaleznie od natezenia doptywu $ciekéw do oczyszczalni.

Tryb 2 - regulacja proporcjonalnie do natezenia doptywu sciekdw surowych (% doptywu)

Przeptyw osadu recyrkulowanego regulowany bedzie w oparciu o zadany przez operatora stopien
recyrkulacji wyrazony jako % doptywu sciekéw surowych.

Sygnaty pomiarowe wykorzystywane w module sterowania recyrkulacjg zewnetrzna:
— doptyw Sciekow - przeptywomierz elektromagnetyczny na rurociggu Sciekdow surowych
— przeptyw recyrkulacji zewnetrznej na bioreaktorze 1
— przeptyw recyrkulacji zewnetrznej na bioreaktorze 2.

Modut sterowania odprowadzaniem osadu nadmiernego
Tryb 1 - regulacja w funkcji stezenia osadu

System sterowania bedzie obliczat ilos¢ osadu nadmiernego do usuniecia dla utrzymania wymaganego
wieku osadu na podstawie obliczen zapasu osadu czynnego (w bioreaktorze i osadnikach wtdrnych)
oraz zadanej w systemie wartosci domysinej stezenia osadu nadmiernego.

Modut sterowania wiekiem osadu petnic bedzie jednoczesnie funkcje kontroli i regulacji stezenia osadu
w bioreaktorze. Jezeli mierzone sondg stezenie osadu czynnego w bioreaktorze spadnie ponizej
zadanej wartosci minimalnej lub wzrosnie powyzej zadanej wartosci maksymalnej, system
odpowiednio zmniejszy lub zwiekszy objetos¢ odprowadzanego osadu nadmiernego w celu osiggniecia
wymaganego stezenia osadu w bioreaktorze.

Osad nadmierny odprowadzany bedzie z osadnikow cyklicznie, zgodnie z czestotliwoscig zadang przez
operatora (np. 8 — 12 razy na dobe).

Sygnaty pomiarowe wykorzystywane w module sterowania wiekiem osadu:
— doptyw Sciekow - przeptywomierz elektromagnetyczny na rurociggu Sciekéw surowych
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przeptywu osadu nadmiernego — przeptywomierz na rurociggu ttocznym pompy osadu w
osadniku 1

przeptywu osadu nadmiernego — przeptywomierz na rurociggu ttocznym pompy osadu w
osadniku 2

stezenie osadu czynnego w komorze tlenowej bioreaktora 1.

Tryb 2 — staty przeptyw osadu nadmiernego

System sterowania utrzymywac bedzie zadang przez operatora wartosc przeptywu osadu nadmiernego
z osadnikéw wtdrnych do komér stabilizacji tlenowej osadu.

Podobnie jak w trybie 1 osad nadmierny odprowadzany bedzie z osadnikéw cyklicznie, zgodnie z
czestotliwoscig zadang przez operatora (np. 8 — 12 razy na dobe).

8.0. Obliczenia technologiczne

Szczegbtowe obliczenia frakcji zanieczyszczen w $ciekach, kubatur komdr bioreaktora oraz
zapotrzebowania na powietrze do procesu oczyszczania sciekdw przedstawione sg w Zatgczniku nr 1.
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9.0. Rysunki

Rysunek nr 1. Lokalizacje projektowanych pomiaréw jakosciowych.
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Rysunek nr 2. Lokalizacje projektowanych przepustnic oraz czujnikéw cisnienia na rurociggach powietrza.
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Rysunek nr 3. Lokalizacje projektowanych przepustnic odcinajgcych i przeptywomierzy na rurociggach osadu recyrkulowanego/nadmiernego oraz
projektowanego rurociggu osadu nadmiernego.
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