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Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekow w Luzinie

1  Dane ogolne

1.1 Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie umowy o dzieto z dnia 06.11.2020r. zawartej
pomigdzy Gming Luzino a dr hab. inz. Krzysztofem Czerwionkg.

1.2  Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest koncepcja modernizacji oczyszczalni Sciekow w
Luzinie uwzgledniajaca poprawe efektywnosci pracy piaskownika oraz likwidacje ukiadu
pomp mamutowych.

Zakres opracowania obejmuje:
analize stanu istniejgcego;
wykonanie aktualnego bilansu $cickéw surowych;
przedstawienie proponowanych wariantow modernizacji;
podsumowanie i wnioski.

1.3 Materialy wyjsSciowe

Niniejsze opracowanie wykonano w oparciu o nastgpujace materiaty zrodtowe:
e Projekt rozbudowy oczyszczalni sciekow W Luzinie opracowany  przez
PRZEDSIEBIORSTWO ,, BIOGRADEX®-HOLDING” z Elblaga, wrzesien 2008r.
Przeplywy dobowe sciekow z lat 2017-2020
Wyniki analiz $ciekéw surowych i oczyszczonych z lat 2017-2020
Informacje uzyskane od pracownikow Gminy w Luzinie.
Materiaty reklamowe i oferty firm.
Wytyczne projektowe ATV-DVWK.
Obowiazujace akty prawne dotyczace gospodarki wodno-Sciekowej.
Oferty firm.
Wizje lokalna.
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2

Opis istniejacej oczyszczalni Sciekow

Dokumentacje projektowg rozbudowy czyszczalni w Luzinie wykonano dla
parametrow bilansu sciekow przedstawionych w tabeli 1.

Tabela 1.  Bilans sciekéw w oparciu o dokumentacje projektowa rozbudowy oczyszczalni
w Luzinie )

L.p. | DANE CHARAKTERYSTYCZNE WIELKOSCI JEDNOSTKA
1.0 |Przeplywy charakterystyczne Wielko$¢é przeplywu )
11| Qedniodobowe 1500 m’/d
1.2 Qmaksvmalnodobowe 1875 m‘/ d
1.4 Qmaksvmalnogodzinowe 137 (150) m/h
2.0 |Sredniodobowe ladunki Wielko$¢ ladunkow

zanieczyszcezen
2.1 |BZT;s 780 kg O,/d
2.2 |ChZT 1300 kg Oy/d
2.3 |Zawiesina ogélna 845 kg/d
2.4 | Azot ogblny 162,5 kg No,/d
2.5 |Fosfor ogélny 28,6 kg P,./d
3.0 |Srednidobowe stezenia Wielko$é stezen

Zanieczyszczen
3.1 |BZTs

- $cieki surowe 520 g 0,/m’

- §cieki oczyszczone 25 g 0,/m’ |
3.2 |ChZT

- Scieki surowe 866 g Oy/m’

- §cieki oczyszczone 125 g O,/m’
3.3 | Zawiesina ogolna

- Scieki surowe 563 g/m’

- §cieki oczyszczone 35 g/m’
3.4 | Azot ogdlny

- §cieki surowe 108 g Nog/m’

- §cieki oczyszczone 15 g N(,,Z/m3
3.5 |Fosfor ogélny

- $cieki surowe 19 g Pog/m’

- §cieki oczyszczone 2 g Po,é/m3

Aktualnie eksploatowany jest nastepujacy uklad technologiczny oczyszczania sciekow:

punkt zlewny $ciekéw dowozonych;

krata wstepna o prze$wicie 30 mm, z uktadem separacji skratek;

piaskownik pionowy z uktadem separacji pulpy piaskowe;

gléwna pompownia Sciekow;
kata gesta z uktadem separacji skratek;

2 réwnolegle reaktory biologiczne technologii Biogradex;

instalacja dozowania PIX-u;

uktad pomiaru przeptywu $ciekéw oczyszczonych;
kolektor odptywowy wraz z wylotem brzegowym sciekéw oczyszczonych,

zageszczacz osadu nadmiernego,

prasa do odwodnienia osadu nadmiernego z mozliwoscia dozowania wapna,

zasobnik osadu odwodnionego.
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Do oczyszczalni doplywajg  Scieki komunalne (mieszanina $ciekéw bytowych i
przemystowych)  kolektorem grawitacyjnym.  Dodatkowo do  punktu zlewnego
zlokalizowanego na terenie oczyszczalni dowozone s3 $cieki z terenu nieskanalizowanego

Gminy Luzino.

Technologia oczyszczania $ciekow i przerdbki osadu przewiduje:

. usuwanie wiekszych zanieczyszezefi ptywajacych i wleczonych - cedzenie przez
krate rzadka (wstepne) i gesta (zasadnicze)

. usuwanie zawiesin mineralnych — sedymentacja w piaskowniku;

. biologiczne, zintegrowane usuwanie zanieczyszczen organicznych oraz zwigzkow

azotu i fosforu — w jednoosadowym procesie osadu czynnego prowadzonym w
dwoch  réwnoleglych  reaktorach — biologicznych, charakteryzujacych  si¢
zmiennymi warunkami tlenowymi panujgcymi w poszczegdlnych komorach
reaktora; zachowanie odpowiedniej sekwencji —okresow beztlenowych,
niedotlenionych i tlenowych zapewnia efektywny przebieg biologicznych
proceséw usuwania wegla organicznego, nitryfikacji, denitryfikacji i defosfatacji;

. ewentualne wspomaganie biologicznej defosfatacji poprzez zastosowanie
symultanicznego stracania fosforanow;

. separacje osadu czynnego od oczyszczonych $ciekéw w procesie sedymentacji
wtornej;

. zageszcezanie osadu nadmiernego;

. odwadnianie nadmiernego osadu czynnego na prasie, ze wspomaganiem procesu

przy pomocy polielektrolitu.

Cze$¢ mechaniczng oczyszcezalni stanowia:

. krata rzadka, zlokalizowana w komorze podziemnej o glebokosci ok. 3,2 m z
transportem skratek do kontenera zlokalizowanego na powierzchni terenu;
. piaskownik o przeptywie pionowym z tzw. samoczynng regulacja przeptywu, przy

uktadzie 3 krawedzi przelewowych zlokalizowany w okragtej studni o glebokosci
6m ppt, z pompowym transportem pulpy piaskowej z leja osadowego do
separatora piasku zlokalizowanego na powierzchni terenu;

. pompownia gtéwna wyposazona w trzy pompy ttoczace Scieki trzema kolektorami
o érednicy 100 mm do kraty gestej;
. krata gesta zlokalizowana na koronie reaktoréw biologicznych.

Z kraty gestej $cieki przeplywaja grawitacyjnie do komory rozdziatu, w ktorej Scieki
kierowane sg na dwa rownolegle reaktory biologiczne:
. reaktor 6 (starszy), o $ednicy zewngtrznej 13,6 m — w ilosci ok. 40% stumienia;

. reaktor 7 (nowy), o $ednicy zewnetrznej 19,0 m — w ilosei ok. 60% stumienia.

W obu reaktorach oczyszczanie biologiczne powadzone jest za pomocg niskoobcigzonego
osadu czynnego w zmiennych warunkach tlenowych, umozliwiajgcych biologiczne,
zintegrowane usuwanie zanieczyszczen organicznych, zwigzkoéw azotu i fosforu. Dodatkowo
w sktad obu reaktoréw wehodzi komora stresu prozniowego wg technologii Biogradex oraz
osadnik wtérny o przeptywie pionowym. Uktad komor 3jest zblizony i obejmuje:

. komory beztlenowe o pojemnosci 110 m” (reaktor 6) oraz 75 m’® (reaktor 7)
(tacznie 185 m’);
. komory anoksyczne o pojemnosci 200 i 100 (tacznie 300) m’ (reaktor 6) oraz 600

m? (reaktor 7) (facznie 900 m’);
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. komory tlenowe o pojemnosci 120, 240 i 90 (tacznie 370) m’ (reaktor 6) oraz 150 i
800 (gcznie 950) m® (reaktor 7) (facznie 1320 m’).

Zatem sumaryczna objetos¢ stref zwigzanych z usuwaniem azotu (anoksycznych i tlenowych)
wynosi 2220 m’, przy udziale strefy denitryfikacji wynoszacym 40%. Eaczna pojemnos¢
komoér osadu czynnego (z uwzglednieniem komor beztlenowych) wynosi 2405 m’.
Dodatkowo w reaktorze 7 przewidziano zaggszczacz osadu nadmiernego dla obu reaktoréw o
pojemnosci 75 m’.
Uwzgledniajgc poprawe wiasciwoscei sedymentacyjnych osadu w wyniku prozniowego
odgazowania wg technologii Biogradex, mozliwe bedzie utrzymanie stezenia osadu w
komorach na poziomie 7-8 kg/m’. Zatem obliczeniowa wartos¢ obcigzenia osadu wynosita
wg dokumentacji projektowej 0,048 kg BZTs/kg sm.
W czesci centralnej obu reaktoréw zlokalizowane sg osadniki wtorne, pionowe o powierzchni
50 m* (reaktor 6) i 104 m? (reaktor 7).
Recyrkulacje osadow realizowane sg za pomoca podnosénikéw mamutowych, i wynosza:

. recyrkulacja zewngtrzna — do 200%

. recyrkulacja wewnetrzna — od 300 do 500%.

Scieki oczyszczone splywaja grawitacyjne rurociggami do kanalizacji sanitarnej, a nastepnie
do wylotu brzegowego. Na rurociagach odptywowych z reaktorow zainstalowany jest pomiar

przeplywu.

Gospodarka osadowa oczyszczalni obejmuje:
e gromadzenie i wywoz skratek z dwoch krat eksploatowanych w oczyszczalni;
e gromadzenie i wywoz piasku separatora piasku;
e symultaniczng stabilizacj¢ tlenowa osadu nadmiernego;
e mechaniczne odwadnianie sadu nadmiernego na prasie firmy TEKNOFANGHI
systemu MONOBELT, wyposazonej w instalacj¢ do przygotowania polielektrolitu;
e gromadzenie na przyczepie transportowej odwodnionego osadu nadmiernego.

3 Problemy zwigzane z eksploatacja oczyszczalni

Na podstawie wizji lokalnej oraz rozméw z przedstawicielami Gminy Luzino mozna
sformutowaé nastepujgce spostrzezenia:
e eksploatowany aktualnie w oczyszczalni ukiad usuwania piasku w praktyce nie dziala

7 uwagi na systematyczne awarie pompy tloczacej pulpg piaskows z leja osadowego
do separatora piasku;

o takze separator piasku nie wykazuje zadowalajace; efetywnosei rozdziatu frakeji
organicznej od mineralnej oraz nie zapewnia wlasciwego odwodnienia piasku;

e wystepuja systematyczne problemy z zapewnieniem wymaganego stezenia tlenu
rozpuszczonego w komorach nitryfikacji reaktoréw biologicznych, co zwigzane jest ze
wspolna eksploatacja ukladu napowietrzania i ukladu zasilania podnosnikow
mamutowych — stwierdza si¢, ze nadmierna objgtos¢ powietrza trafia do podno$nikow
kosztem systemu napowietrzania;

o w praktyce brak jest mozliwosci rozdzielenia ukfadu napowietrzania od ukladu
zasilania podno$nikéw mamutowych — s3 one zasilane z tego samego uktadu
rurociggdw przesylowych (fot. 1);
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e systematyczny deficyt tlenu wplywa na obnizenie efektywnosci procesow zwigzanych
7 usuwaniem azotu, co w konsekwencji prowadzi do okresowych przekroczen stezenia

azotu ogo6lnego w $ciekach oczyszczonych.

Cor 33 3 S >
3y e b 4-3?

Fot. 1. Przewdd zasilaj qy porr;p mémutowq z rurcigu spronego powietrza.

L8 ol

Podno$niki mamutowe zlokalizowane sg.

. w komorach beztlenowych, gdzie zapewniajg pelne wymieszanie osadu z
doptywajacymi sciekami;

. w komorach denitryfikacji (2 szt. w reaktorze 7) — gdzie wspomagaja prace dwoch
mieszadel mechanicznych, a takze jako jedyne zapewniajg mieszanie w reaktorze
6;

. na koncu stref tlenowych (nitryfikacji) gdzie umozliwiajg pzeptyw sciekow
bogatych w azotany do komor denitryfikacji — jest to tzw. recyrkulacja
wewnetrzna;

. w lejach osadowych osadnikéw wtomych, gdzie zapewniaja usuwanie osadu

zageszczonego i kierowanie go do komory beztlenowej lub do zageszczacza
(sterowanie rgczne).
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4 Bilans $ciekow

Oczyszczalnia w Luzinie prowadzi dobowy rejestr  przeptywdéw  Sciekow
oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika. W tabeli 2 zestawiono wartosci przeptywow
miesiecznych $ciekoéw z lat 2017-2020 (do pazdziernika), natomiast na rys. 1 przedstawiono
trendy zmian tych wartosci.

Tabela 2 Przeptywy miesigczne Sciekow oczyszczonych dla oczyszczalni w Luzinie
w latach 2017-2020

o oniie | Przeplyw Sciekéw, w m’/miesiac
2017 2018 2019 2020
styczen 27994 35672 43202 42865
luty 26356 29407 38872 41995
marzec 27947 32807 33050 47281
kwiecien 26551 29374 32098 31838
maj 28660 30996 32029 30277
czerwiec 27537 27730 31343 43189
lipiec 29260 28400 34210 45996
sierpieh 30785 27993 32967 46156
wrzesie 31396 28640 38467 44663
pazdziernik 34671 28019 41461 48157
listopad 35568 | 41271 38373
grudzien 41828 46520 42599
Laczny I(’;ff/fig roczny | 368553 386829 438671
Przeptyw Sredni dobowy 1009,7 1059,8 1201,8 1137,5*
(m*/d)

* warto$¢ $rednia z 10 miesigcy
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Rys. 1 Miesieczne przeplywy sciekoéw w oczyszczalni w Luzinie w okresie 2017-2020

Przedstawione w tabeli 2 i na rys. 1 wielkoéci przepltywéw miesigcznych jednoznacznie
wskazuja na trend wzrostowy ilosci $ciek6w oczyszczanych w oczyszezalni w Luzinie. Jest to
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zwigzane z rozbudowg miejscowosci juz podtaczonych do kanalizacji sanitarne] oraz z samej
rozbudowy kanalizacji przy jednoczesnie stosunkowo stabilnej ilosci sciekoéw dowozonych.
Do dalszej analizy przeplywow charakterystycznych przyjeto wartosei z lat 2018-2020. Dla
tego okresu $redni przeplyw dobowy wynosit:

d Qgq = 1134 m’/d
W celu okreslenia nierownomiernosci doplywu $ciekow nalezy przyjac wartosci
wspblezynnikéw nierdwnomiernosei dobowe; i godzinowej. Dla zabudowy jednorodzinnej na
terenach wiejskich typowe wartosci tych wspétczynnikow wynosza:

. Ng=1,5;

. Nj = 2,0.
Zatem przeptywy charakterystyczne $ciekow dla oczyszczalni w Luzinie mozna oszacowaé
na poziomie:

. przeptyw $redni godzinowy Qgm= 47,25 m’/h;

. przeptyw maksymalny godzinowy Qmaxh = 47,25 - 1,5 - 2,0 =142 m*h.
Na podstawie wykonanej analizy przeplywow mozna stwierdzi¢, ze ilos¢ $ciekow
doptywajacych do oczyszczalni w Luzinie miesci sig w zakresie wyznaczonym w projekcie
modernizacji oczyszczalni z 2008r.

Drugim istotnym zagadnieniem w bilansie sciekow surowych jest okreslenie
miarodajnych tadunkow zanieczyszcezen doptywajacych do oczyszczalni. Zgodnie z
obowiazujagcym pozwoleniem wodnoprawnym oczyszczalnia w Luzinie wykonuje co
najmniej 12 analiz w roku Sciekow surowych w zakresie oznaczen BZTs, ChZT i zawiesina
og., azot og. i fosfor og. Dla okresu 2017-2020 uzyskano w ten sposob baz¢ danych
obejmujaca ok. 70 pomiaréw. W celu wyznaczenia charakterystycznych wartosci fadunkow
zanieczyszczen opracowano krzywe czestosci skumulowanych dla poszczegdlnych tadunkow
zanieczyszczen w $ciekach surowych (rys. 2), a wyniki zestawiono w tabeli 3. Krzywe
czestosci skumulowanych maja typowy przebieg z widocznym przesunieciem w kierunku
wartosci wyzszych. Moze to wynikaé z uchwycenia w probie usrednionej wiekszej porcji
sciekow dowozonych, ktére z regély sa bardziej stezone niz Scieki doptywajace kanalizacja
sanitarng. Taki przebieg krzywych uzasadnia przyjecie do obliczen sprawdzajacych tadunkow
wystepujacych z prawdopodobienistwem 85%, jednak na potrzeby ewentualnej rozbudowy
oczyszczalni konieczne byloby zweryfikowanie bazy danych wynikéw archiwalnych. By¢
moze uzasadnione bytoby oganiczenie wynikow dla okresu od 2018 do 2020 r.

Tabela 3. Charakterystyczne wartosci tadunkow zanieczyszczen w sciekach doptywajacych do
oczyszczalni w Luzinie z okresu styczen 2017 — pazdziernik 2020

Sames Ladunek zanieczyszczen, kg/d
il 70 BZT, | CuZT Neg Pog.
minimalna 249,5 398.9 915.3 92,6 13,2
maksymalna 7715,6 3475,5 74144 664,3 111,1
$rednia 1080,4 1016,2 2231,1 265,7 43,1
wystepujaca z
prawdopodobienstwem 1241.,8 1295,9 2791,9 329.8 51,4
| 85%
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Liczba pomiardw w danym zakresie

Liczba pomiardw w danym zakresie
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Rys. 2 Prawdopodobiefistwo wystgpienia dobowego fadunku zanieczyszczeh w Sciekach
doptywajacych do oczyszczalni w Luzinie, wyrazone liczba pomiaréw w danym
zakresie oraz wystgpowaniem wraz z mniejszymi na podstawie danych z okresu
styczen 2017 - pazdziernik 2020 a) BZTs, b) ChZT, ¢) azot ogolny, d) fosfor ogdlny
¢) zawiesina ogolna

Dane prezentowane w tabeli 3 potwierdzajg duza zmiennos¢ analizowanych parametrow
jakosci $ciekéw surowych. Jednoczesnie aktualne wielkosci obliczeniowych ladunkow
zanieczyszezen w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni w Luzinie w spos6b istotny
przekraczajg wartosci przyjete na etapie projektu rozbudowy tej oczyszczalni:

BZTs — 0 66%,;

ChZT -0 115%;
Zawiesina ogolna — o 47%;
Azot ogolny — o 103%,;
Fosfor ogolny o 90%.
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Tak duze przekroczenia warto$ci tadunkow zanieczyszczet w $ciekach surowych w stosunku
do obliczenr projektowych jednoznacznie wskazuja na koniecznos¢ podjgcia dzialan
zmierzajacych do kolejnej rozbudowy oczyszczalni w Luzinie.
O mozliwosci zintegrowanego, biologicznego usuwania zwiazkéw organicznych, azotu i
fosforu decyduja proporcje w skladzie oczyszczanych sciekow, obejmujace:
e stosunek ChZT:BZTs — ocena podatnosci éciekow na oczyszczanie biologiczne,
o stosunek Nog:BZTs — ocena mozliwosci biologicznego usuwania azotu,
e stosunek Pog:BZTs — ocena mozliwosci biologicznego usuwania fosforu.
Dla analizowanej bazy danych jakosci ciekow surowych, zalezno$ci pomiedzy tadunkami
podstawowych wskaznikow zanieczyszczen wahaty sie w stosunkowo szerokim zakresie:
o ChZT:BZTs= 1,44 — 4,29, $rednio 2,28 kg O2/kg O,
e Noe:BZTs=0,07-0,63, $rednio 0,29 kg N/kg O,
o P,:BZTs=0,015-0,380, érednio 0,073 kg P/kg O.
W odniesieniu do $rednich wartosci analizowanych proporcji mozna stwierdzic, ze $cieki
kierowane do bioreaktorow sa podatne na oczyszczanie biologiczne, choé moze w nich
wystepowaé zwigkszony udziat frakeji trudno biodegradowalnych. Proporcja azotu do
zwigzkéw organicznych wskazuje, ze usuwanie azotu w konwencjonalnym uktadzie
procesow nitryfikacja-denitryfikacja moze nie zachodzi¢ prawidlowo z uwagi na ograniczenia
w dostepnie do zwiagzkéw organicznych (wartos¢ graniczna wynosi 0,25), a z uwagi na
wysoka warto$é proporcji fosforu do zwiazkoéw organicznych usuwanie tego pierwiastka
powinno by¢ wspomagane dozowaniem zwigzkow strgcajgcych (np. PIX-u).
Z uwagi na znaczenie tych proporcji do wlasciwej oceny mozliwosci oczyszczania $ciekow
dodatkowo wykonano analize statystyczng w postaci krzywych czestosci skumulowanych

(rys. 3).
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wraz z mniejszyml, %
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Rys. 3 Prawdopodobiefistwo wystapienia stosunku fadunkow zanieczyszczen w S$ciekach
surowych w oczyszczalni w Luzinie, na podstawie danych z okresu styczen 2017 -
pazdziernik 2020 a) ChZT:BZTs, b) Nog:BZTs, ¢) Pog:BZTs
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Obliczeniowe warto$ci analizowanych proporcji wynosza:
e ChZT:BZTs=2,71 (z 85% prawdopodobienstwem) kg O2/kg Oz,
e NyBZTs=0,40 (z 85% prawdopodobieristwem) kg N/kg O2,
e P,:BZTs=0,10 (z85% prawdopodobienstwem) kg P/kg Ox.

Na podstawie tych proporcji mozna stwierdzi¢, ze:

e Scieki surowe sa podatne na rozktad biologiczny 1 mozna je oczyszczaé metoda osadu
czynnego, jednak wystepuja w nich podwyzszone stgzenia zwigzkow trudno
podlegajacych biogredacji (wartos¢ proporcji ChZT:BZTs powyzej 2,2); wskazuje to
na konieczno$é ograniczenia  wystgpowania  obrostow biologicznych W
przepompowniach i sieciach kanalizacyjnych poprzez okresowe ich piukanie oraz
ograniczenie przyjmowania mocno stgzonych o duzej zawartosci zawiesin Sciekow
dowozonych taborem asenizacyjnym,

e obliczeniowa, wystepujaca z prawdopodobienistwem 85%, proporcja Nog:BZTs
znacznie przewyzsza wartos¢ 0,25 co wskazuje na potencjalne problemy z
dostgpnoscia zwigzkoéw organicznych niezbgdnych do efektywnego przebiegu procesu
denitryfikacji;

e obliczeniowa, wystepujaca z prawdopodobiefistwem 85%, proporcja Pog:BZTs jest
znacznie wyzsza niz 0,025, co wskazuje na koniecznosé stosowania wspomagania
biologicznego usuwania fosforu poprzez dozowanie reagentow do chemicznego jego
stracania.

Z uwagi na duze znaczenie analizowanych proporcji na procesy biologicznego usuwania
zanieczyszczen organicznych, azotu i fosforu dodatkowo wykonano analize zmiennosci
zaleznosci wartosci tych wskaznikéw. Zaleznosci te przedstawiono na rys. 4-6.

3000
y = 0,4069x + 103,13
2=
2500 41207051 — e —
2000 e < —
E,
5, 1500 -
R
[
1000 —
o
0 e . = ——y E— s :
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Rys. 4 Zalezno$ci pomigdzy BZTs i ChZT w Sciekach doi)iy_v_vajafcy_ch_do oczysZczalni w
Luzinie dla wynikéw z okresu styczen 2017 — pazdziernik 2020
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Rys. 6 Zaleznosci pomigdzy Nog i BZTs w $ciekach doplywajgcych do oczyszczalni w
Luzinie dla wynikow z okresu styczen 2017 — pazdziemik 2020
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Rys. 7 Zaleznosci pomiedzy Pog i BZTs w $ciekach doptywajacych do oczyszezalni w Luzinie
dla wynikéw z okresu styczen 2017 — pazdziernik 2020

Jedynie w grzypadku proporcji ChZT:BZTs dla obu okreséw pomiarowych korelacja byla
wysoka (R® ok.,j 0,8), co wskazuje na stosunkowo stabilny sktad $ciekow surowych w
odniesieniu do tych dwoéch wskaznikéw zanieczyszczen. Natomiast w przypadku dwoch
pozostatych proporcji wspotezynniki korelacji przyjmuja niskie wartosci, co jednoznacznie
wskazuje na bardzo duza zmiennosé proporcji azotu i fosforu do zwigzkow organicznych w
sciekach doptywajacych do oczyszczalni. Moze to dodatkowo pogorszy¢ efektywnosé
usuwania tych pierwiastkéw w przypadku doptywu $ciekéw o skrajnie niekorzystnych
warto$ciach tych proporcji.
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5  Obliczenia sprawdzajace w oparciu o wytyczne ATV

Okreslony na podstawie analizy bazy danych archiwalnych obliczeniowy dobowy tadunck
zanieczyszczen zawarty w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni w Luzinie wynosi:
e BZTs=12959kgOy/d
e ChZT =2791,9 kg Oy/d
e Zaw.og.=1241.8kg/d
e Ny = 329,8kgN/d
e P,=514 kg P/d
natomiast wymagane parametry jakosci $ciekOw oczyszczonych:
e BZTs=25mg Oy/dm’
e ChZT =125 mg Oy/dm’
e Zaw.og. =35 mg/dm3
o Ny = 15mg N/dm?® (przyjeto 12 mg N/dm? jako warto$¢ obliczeniows)
o Py=2mg P/dm’

Obliczenia kubatury reaktoréw biologicznych wykonano w oparciu 0 powszechnie stosowane
w Polsce wytyczne ATV A 131. Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku oczyszczalni w
Luzinie problemem moze by¢:
o zbyt wysoka warto$¢ proporcji ChZT/BZTs;
e zastosowanie technologii Biogradex, ktéra umozliwia uzyskanie bardzo wysokiej
koncentracji biomasy w reaktorze.

Pierwsze obliczenia sprawdzajace wykonano uwzgledniajgc rzeczywiste parametry komor
osadu czynnego w oczyszczalni w Luzinie:

e stezenie osadu czynnego w bioreaktorach — 8 kgom/m’;

e udziat strefy denitryfikacji — 40,5%;

e mozliwos¢ dozowania PIX-u.

Uzyskane w wyniku obliczen wymagane parametry komor osadu czynnego zestawiono w
tabeli 4.

Tabela 4. Podstawowe parametry komér osadu czynnego dla oczyszcezalni w Luzinie
okreslone dla obliczeniowych tadunkoéw zanieczyszczen w oparciu o wytyczne

ATV Al131

Parametr Jednostka aktualne wymagane |
Objetos¢ komory m? 185 142-213
beztlenowej
Objetos¢ komory 3
denitryfikacii m 900 965
Objetos¢ komory 3
it fikac m 1414 1320
Laczna objgtos¢ stref
denitryfikacji i m’ 2220 2379
nitryfikacji
Recyrkulacja % 300-500 1840-2000
wewngtrzna ° - i
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Taka konfiguracja komor osadu czynnego umozliwia:
o efektywne usuwanie fosforu przy dawce zelaza (w postaci PIX-u) wynoszacej az 46,6

kg Fe/d;
o koncowe stezenie azotu w formie azotanowej na poziomie 72,7 mg N/dm®, co
skutkowa¢ bedzie przekroczeniami ~ wartodci dopuszczalnych w  $ciekach

oczyszczonych.

Drugie obliczenia sprawdzajace wykonano uwzgledniajac nastgpujace zatozenia:
e stezenie osadu czynnego w bioreaktorach — 8 kgsm/m’;
e udziat strefy denitryfikacji — 50%;
e mozliwo$¢ dozowania PIX-u,
e mozliwosé dozowania zewnetrznego wegla organicznego do sterfy denitryfikacji.

Uzyskane w wyniku tego etapu obliczeh wymagane parametry komoér osadu czynnego
zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Podstawowe parametry komor osadu czynnego dla oczyszczalni w Luzinie
okreslone dla obliczeniowych tadunkéw zanieczyszczefi w oparciu o wytyczne
ATV Al131 uwzgledniajace zmiany proporcji objetosci stref tlenowych

Parametr Jednostka aktualne wymagane
Objetosé komory m’ 185 142-213
beztlenowej
Objetos¢ komory 3
denitryfikacji m 900 1433
Objetosc komory 3
nitryfikacji m 1414 1433
Eaczna objetos¢ stref
denitryfikacji i m’ 2220 2865
nitryfikacji
Recyrkulacja % 300-500 1840-2000
wewngetrzna _

Taka konfiguracja komor osadu czynnego umozliwia:
e efektywne usuwanie fosforu przy dawce zelaza (w postaci PIX-u) wynoszacej az 46,6

kg Fe/d;

o efektywne usuwanie azotu (korficowe stgzenie azotu w formie azotanowej na poziomie
12 mg N/dm®) przy uwzglednieniu koniecznosci dozowania zewngtrznego zrodia
wegla organicznego na poziomie 246 mg ChZT/dm’.

Stosunkowo nieznaczny wzrost wymaganej objetosci reaktoréw wynika ze wzrostu
obliczeniowego obcigzenia osadu fadunkiem zanieczyszczefi do 0,057 kg BZTs/(kgsm - d).
Skutkowa¢ bedzie to brakiem stabilizacji tlenowej osadu nadmiernego, co moze utrudnic jego
koficowe zagospodarowanie. Nalezy takze podkresli¢ koniecznos¢ utrzymania bardzo
wysokiego st¢zenia biomasy w reaktorze.

Podstawowym problemem jest bardzo wysoki, wymagany stopiefi recyrkulacji wewngtrznej.
Wynika to w znacznym stopniu z nieuwzglednienia przez metodyke obliczeniowg ATV
specyfiki reaktora technologii Biogradex. Przy bardzo wysokim stezeniu biomasy 1
standardowe]j wartosci stezenia tlenu rozpuszczonego w strefie nitryfikacji nalezy spodziewaé
sic wystepowania stref anoksycznych wewnatrz klaczkéw osadu, co sprzyjaé bedzie
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procesowi symultanicznej denitryfikacji w komorach napowietrzanych. Na podstawie
obliczen sprawdzajacych, w ktérych zalozono wysokg sprawnos¢ tego procesu stopien
recyrkulacji wewnetrznej mozna bylo obnizy¢ do ok. 800%.
Na podstawie wykonanych obliczen sprawdzajgcych wykazano, ze objgtosé komor osadu
czynnego powinna by¢ powigkszona o:

e ok. 650 m®, glownie jako strefa denitryfikacji, przy braku symultanicznej stabilizacji

tlenowej osadu;
e od 1175 do 1637 m’, przy zachowaniu projektowe; wartoéci obcigzenia osadu

czynnego (0,048 kg BZTs/(kgsm - d)) oraz stezenia osadu 8 lub 7 Kgsm/m”.

6 Likwidacja podno$nikow mamutowych

Konieczno$é zapewnienia efektywnego natleniania komor nitryfikacji wymaga rozdzielenia
uktadu napowietrzania od uktadu zasilania podnosnikéw mamutowych. Mozna osiagnac to
poprzez instalacj¢ oddzielnych dmuchaw, jednak zwigzane jest to takze z wykonaniem
niezaleznej instalacji rurociagéw rozprowadzajacych powietrze. Uwzgledniajac fakt, ze
pompy mamutowe nie gwarantuja minimalnego poziomu recyrkulacjii wewnetrznej
uzasadnione jest przyjecie wariantu polegajgcego na catkowitej likwidacji systemu mieszania
i przenoszenia $ciekéw za pomocg podnosnikéw mamutowych.
W tym celu niezbegdne bedzie:
e zainstalowanie mieszadel mechanicznych w komorach beztlenowych reaktora 6 i 7;
e zainstalowanie mieszadta mechanicznego w komoze anoksycznej (denitryfikacji)
reaktora 6;
¢ wymiana mieszadel mechanicznych w komorze anoksycznej (denitryfikacji) reaktora
7
e wykonanie uktadu recyrkulacji wewngtrznej z konica komory tlenowej (nitryfikacji) na
poczatek komory anoksycznej (denitryfikacji) w reaktorach 61 7;
e wykonanie uktadu recyrkulacji zewnetrznej i odprowadzenia osadu nadmiernego z leja
osadowego osadnika wtérnego do komory beztlenowe]j i zaggszczacza osadu w
reaktorach 61 7.

6.1 Mieszanie komor beztlenowych i anoksycznych

Komory beztlenowe — obiekty 6.11 7.1

Wykonane hydrauliczne obliczenia sprawdzajace wskazaly na koniecznos¢ likwidacji lejow
osadowych, z ktérych dotychczas podnoszony byt osad za pomocg pomp mamutowych.
Pozostawienie ich wplywa bardzo niekorzystnie na hydraulike pracy tych komor i bedzie
skutkowaé osadzaniem si¢ w nich osadu.

Uwzgledniajac fakt, ze obliczenia sprawdzajace wg ATV Al3l wykazaty wigksza niz
wymagana objetos¢ komor beztlenowych w pelni uzasadnione jest wyrownanie lejow za
pomocg betonu o odpowiedniej klasie (zal. gaf. nr 3).

W obu obiektach nalezy zainstalowa¢ mieszadla $rednioobrotowe z czujnikami przecieku
FLS z zaczepem slizgowym ze stali co najmniej AISI304 (np. mieszadlo typu SR4630 SJ
firmy FLYGT). Lokalizacje mieszadel przedstawiono na zat. gaf. nr 1. Mocowanie prowadnic
do $cian reaktora, a dostgp z istniejacych pomostéw — nalezy uwzgledni¢ konieczno$c
wykonania otworéw montazowych w tych pomostach (zat. gaf. nr 2).

Wymagania szczegélowe dla mieszadet, wynikajgce z obliczeni:

Strona 15



Koncepcja modernizacji oczyszczalni Sciekow w Luzinie

maksymalna moc silnika na wale mieszadla P2=1,5 kW;

wymagana minimalna nominalna sita mieszania mieszadta F=400N;

maksymalna moc pobierana z sieci przez naped P1=2,0 kW;

parametry mieszadia (sita, sprawno$¢) muszg by¢ okreslone zgodnie z obowigzujaca
normg ISO 21630:2007;

mieszadto wyposazone w kierownicg strugi;

masa mieszadta: do 75kg.

Wymagania ogélne - techniczne dla mieszadel zatapialnych srednioobrotowych:

predko$é obrotowa mieszadel zgodna z predkoscia obrotowa silnika (bezposrednie
przelozenie napedu), dla mieszadet o mocy P2 do 3,0 kW nie wieksza niz 750
obr./min.;

$miglo trzylopatowe (samoczyszczace);

piasta, wirnik i obudowa silnika wykonana ze stali nierdzewnej klasy minimum AISI
316L;

mieszadlo wyposazone w kierownicg strugi wykonang ze stali nierdzewnej klasy
minimum AISI 304;

wat mieszadta wykonany ze stali nierdzewnej klasy min. AISI 43 1;

kabel zasilajacy doprowadzony w sposob zapewniajacy wodoszczelnosc;

dopuszczalne zatopienie urzadzenia 20m;

mieszadta musza byé wyposazone w silniki o klasie izolacji nie gorszej niz H(180°C)
[EC85; silnik chtodzony przez oplywajacg ciecz;

uszczelnienie podwojne mechaniczne produkowane przez dostawcg urzadzenia;
uszczelnienie zewnetrzne wykonane z materiatu o wiasciwosciach antykorozyjnych
nie gorszych niz weglik wolframu i gestosci materiatu nie nizszej niz 14g/cm3,

komora olejowa wypeliona olejem ekologicznym — nieszkodliwym dla srodowiska w
przypadku powstania wycieku;

konstrukcja nosna oraz elementy instalacji musza by¢ wykonane ze stali nierdzewnej
klasy min. AIST 304,

silnik mieszadla powinien posiada¢ wbudowane w uzwojenia stojana czujniki
termiczne odlaczajgce mieszadlo od zasilania w przypadku przeciazenia silnika;
czujniki termiczne winny zadziata¢ w temperaturze powyzej 140 st.C.

w komorze silnika powinien byé zabudowany czujnik kontroli zawilgocenia
wspotpracujacy z ukladem sygnalizujacym; nie wymaga sig stosowania czujnikow w
komorze olejowe;j.

konstrukcja no$na (prowadnica) z mozliwoécia regulacji kata poziomego ustawienia
mieszadla w zbiorniku co 5-10 stopni, wykonana z profilu kwadratowego 50x50 mm;
prowadnica mieszadta wykonana ze stali nierdzewnej klasy min. AISI 304;
prowadnica wraz z kotwami mocujacymi i podpora pod mieszadto.

Komory anoksyczne (denitryfikacji) — obiekty 6.217.2

Dotychczas zainstalowane w komorze anoksycznej reaktora 7 (obiekt 7.2) dwa mieszadla
mechaniczne nie gwarantowaly wystarczajacego stopnia unoszenia bardzo ciezkiego osadu.
Wskazuje na to koniecznos¢ wprowadzenia do tej komory dodatkowych podnos$nikéw
mamutowych.

Na podstawie wstepnych obliczen sprawdzajacych warunki hydrauliczne w komorze 7.2,
uwzgledniajac maksymalne stezenie biomasy na poziomie 10 kgsm/m3 (osad typu cigzkiego z
uwagi na dozowanic soli zelaza w celu symultanicznego strgcania fosforu) wykazano
konieczno$é instalacji dwoch nowych mieszadet mechanicznych.

Ich lokalizacje przedstawiono zat. gaf. nr 1. Sg one zblizone do dotychczasowe; lokalizacji
mieszadel, co zapewni do nich dostgp przy wykorzystaniu istniejgcych pomostow.
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Poczatkowe mieszadlo w tej komorze nalezy przesunaé do $rodka z uwagi na rurociag DN400
recyrkulacji wewngtrznej.
W komorze anoksycznej reaktora 6 (obiekt 6.2) dla tych samych warunk6w obliczeniowych
wykazano, ze wystarczajgce bedzie zainstalowanie jednego mieszadta mechanicznego. Jego
lokalizacje takze przedstawiono na zal. gaf. nr 1.
W obu obicktach nalezy zainstalowa¢ mieszadta $rednioobrotowe z czujnikami przecieku
FLS z zaczepem $lizgowym ze stali co najmniej AISI304 (np. mieszadlo typu SR4640 SJ
firmy FLYGT). Lokalizacj¢ mieszadet przedstawiono na zat. gaf. nr 1. Mocowanie prowadnic
do $cian reaktora, a dostep z istniejacych pomostow — w obiekcie 6.2 nalezy uwzglednié
konieczno$¢ wykonania otworéw montazowych w tych pomostach (zal. gaf. nr 2).
Wymagania szczegélowe dla mieszadel, wynikajace z obliczen:

« maksymalna moc silnika na wale mieszadta P2=2,5 kW;

 wymagana minimalna nominalna sita mieszania mieszadta F=690N;

+ maksymalna moc pobierana z sieci przez naped P1=3,3 kW;

» parametry mieszadla (sita, sprawno$¢) musza by¢ okreslone zgodnie z obowiazujaca

normg ISO 21630:2007;
 mieszadlo wyposazone w kierownice strugi;
« masa mieszadta: do 75kg.

Wymagania ogdlne - techniczne dla mieszadet zatapialnych $rednioobrotowych:

« predkos$é obrotowa mieszadet zgodna z predkoscia obrotowy silnika (bezposrednie
przetozenie napedu), dla mieszadet o mocy P2 do 3,0 kW nie wieksza niz 750
obr./min.;

« $miglo trzylopatowe (samoczyszczace);

+ piasta, wirnik i obudowa silnika wykonana ze stali nierdzewnej klasy minimum AISI
316L;

 mieszadlo wyposazone w kierownice strugi wykonang ze stali nierdzewnej klasy
minimum AISI 304;

« wal mieszadla wykonany ze stali nierdzewnej klasy min. AIST 431;

+ kabel zasilajacy doprowadzony w sposéb zapewniajacy wodoszezelnose;

+ dopuszczalne zatopienie urzadzenia 20m;

+ mieszadla musza byé wyposazone w silniki o klasie izolacji nie gorszej niz H(180°C)
IEC85; silnik chtodzony przez optywajaca ciecz;

« uszczelnienie podwdjne mechaniczne produkowane przez dostawce urzadzenia;
uszczelnienie zewnetrzne wykonane z materiatu o wlasciwoéciach antykorozyjnych
nie gorszych niz weglik wolframu i gestosci materiatu nie nizszej niz 14g/cm3 .

« komora olejowa wypetniona olejem ekologicznym — nieszkodliwym dla $rodowiska w
przypadku powstania wycieku;

« konstrukcja nosna oraz elementy instalacji muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej
klasy min. AISI 304;

+ silnik mieszadla powinien posiadaé wbudowane w uzwojenia stojana czujniki
termiczne odlaczajace mieszadlo od zasilania w przypadku przecigzenia silnika;
czujniki termiczne winny zadziataé w temperaturze powyzej 140 st.C.

« w komorze silnika powinien by¢ zabudowany czujnik kontroli zawilgocenia
wspolpracujacy z ukladem sygnalizujgcym; nie wymaga si¢ stosowania czujnikéw w
komorze olejowej.

« konstrukcja nosna (prowadnica) z mozliwoscia regulacji kata poziomego ustawienia
mieszadta w zbiorniku co 5-10 stopni, wykonana z profilu kwadratowego 50x50 mm;

« prowadnica mieszadla wykonana ze stali nierdzewnej klasy min. AISI 304;

« prowadnica wraz z kotwami mocujacymi i podpora pod mieszadto.
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Informacje koncowe
« Dostawa mieszadel zatapialnych musi obejmowac swoim zakresem projekt/schemat

montazu i ustawienia mieszadta w kazdej komorze, ze wzgledu na optymalizacj¢
warunkéw hydrodynamicznych procesu mieszania.

» Wszystkie mieszadla zainstalowane w reaktorach oczyszczalni w Luzinie musza
pochodzi¢ od jednego producenta. Ma to na celu optymalizacje prac serwisowych.

+  Nalezy uwzglednié zasilanie mieszadet w energie elektryczna oraz wpigcie ich do
systemu sterowania/wizualizacji pracy oczyszczalni.

« Wskazane byloby zainstalowanie wyciagow miejscowych (zurawikow) w celu
wyciagniecia mieszadta do prac serwisowych.

6.2 Recyrkulacja wewngtrzna

W celu zapewnienia transportu cieczy bogatej w azotany ze strefy nitryfikacji do strefy ich
denitryfikacji konieczne jest wyposazenie oczyszczalni w uklad do recyrkulacji wewngtrzne;.
Zgodnie z obliczeniami sprawdzajacymi wg wytycznej ATV A131 wykazano, ze wydajnos¢
recyrkulacji powinna wynosi¢ 800 %. Przyjmuje sie, ze recyrkulacje okresla si¢ w stosunku
do przeptywu maksymalnego godzinowego. Zatem przeptyw recyrkulacji wewnetrzne;
powinien wynosic:

« catkowity — 1136 m’/h;

o wtym w reaktorze 6 — 454,4 m’/h (40%);

« wtym w reaktorze 7 — 681,6 m’/h (60%).
Uwzgledniajac stosunkowo duze przeplywy wymagane dla tej recyrkulacji uzasadnione jest
zastosowanie tzw. mieszadel pompujacych. Zapewniaja one duzy wydatek przy niskim
zapotrzebowaniu mocy, jednak dla niskich wysokosci podnoszenia (do ok. 0,5 m). W
praktyce oznacza to koniecznosé ich montazu bezposrednio na $ciance dziatowej pomiedzy
komora nitryfikacji i denitryfikacji, lub z uwzglednieniem rurociagu potaczeniowego. W celu
zapewnienia wlasciwej cyrkulacji niezbgdne jest ich zamontowanie w rejonie dna reaktora —
najczesciej na gtebokosci odpowiadajacej $rednicy rurociagu tocznego. Taki sposéb montazu
utrudnia do nich dostep, a takze ogranicza mozliwos¢ zainstalowania uktadu pomiaru
przeptywu (przeptywomierze dostosowane do pracy na glgbokosciach ok. 8 m sg ekstremalnie
drogie). Nalezy uwzgledni¢ instalacj¢ klapy zwrotnej na koricu rurociagu ttocznego w celu
przeciwdziataniu przeptywowi nieoczyszczonych $ciekéw z komory anoksycznej na koniec
komory tlenowej, w rejonie odptywu $ciekéw oczyszczonych do komory technologii
Biogradex.
Alternatywnym rozwigzaniem jest montaz uktadu typowych pomp zatapialnych, jednak ich
zapotrzebowanie mocy byloby ok. 10-krotnie wyzsze w poréwnaniu do mieszadet
pompujgcych. Zaleta takiego rozwigzania bylaby mozliwos¢ poprowadzenia rurociggu
tlocznego po koronie reaktorow bez koniecznosci montazu rurociagu w $ciankach dziatowych
komér wystepujgcych pomigdzy strefa tlenowa i anoksyczna.
Poréwnujac zalety i wady obu rozwiazan zaleca si¢ instalacje mieszadet pompujacych.
Lokalizacje mieszadet przedstawiono na zal. gaf. nr 1. Mocowanie prowadnic do $cian
reaktora, a dostep z istniejacych pomostow — w obiekcie 6.5 nalezy uwzgledni¢ koniecznos¢
wykonania otworéw montazowych w tych pomostach.
Dla reaktora 6 przyjeto mieszadlo pompujace z czujnikiem przecieku FLS, z zaczepem
$lizgowym ze stali AISI304 (np. mieszadlo typu PP4630.411 firmy Flygt). Rurocigg tloczny
o $rednicy DN350mm, wiec za mieszadlem pompujagcym nalezy wykona¢ zwezke
niesymetryczna z DN400mm na DN350mm. Rurocigg tloczny musi by¢ zakonczony klapa
zwrotna w wykonaniu sko$nym (aby nie bylo probleméw z domykaniem si¢ klapy).
Wymagania szczeg6lowe dla mieszadla pompujacego:
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wydatek Qmin=450 m*/h przy He= 0,5m H,O;

ciagla charakterystyka hydrauliczna w zakresie od Q=250 m*/h do Q=700m’/h;
minimalna sprawno$¢ hydrauliczna w punkcie pracy: 47%;

maksymalny pobor mocy na wale pompy P2 w punkcie pracy: P2=1,21 kW;
maksymalna moc znamionowa silnika elektrycznego: P2=1,5kW;

maksymalna predkos¢ obrotowa silnika pompy:7500br/min.;

silnik przystosowany do wspolpracy z przemiennikiem czestotliwosci;
mieszadlo wyposazone w kabel ekranowany o dtugo$ci min L=10m;

masa urzgdzenia: do 100kg.

Dla reaktora 7 przyjeto mieszadto pompujace z czujnikiem przecieku FLS, z zaczepem
slizgowym ze stali AISI304 (np. mieszadio typu PP 4640.412 firmy Flygt). Rurociag tloczny
o $rednicy DN400mm, ktory odpowiada $rednicy mieszadla. Rurocigg ttoczny misi by¢
zakoficzony klapa zwrotng w wykonaniu skosnym (aby nie byto probleméw z domykaniem
sie klapy). Wymagania szczegolowe dla mieszadta pompujgcego:

wydatek Qmin=710 m®/h przy He= 0,6m H,0;

ciagta charakterystyka hydrauliczna w zakresie od Q=450 m’/h do Q=1 000m>/h;
minimalna sprawnos¢ hydrauliczna w punkcie pracy: 57%;

maksymalny pob6r mocy na wale pompy P2 w punkcie pracy: P2=2,01 kW;
maksymalna moc znamionowa silnika elektrycznego: P2=2,5kW;

maksymalna predkos¢ obrotowa silnika pompy:750obr/min. ;

silnik przystosowany do wspolpracy z przemiennikiem czestotliwosci;
mieszadlo wyposazone w kabel ekranowany o dtugosci min L=10m;

masa urzadzenia: do 100kg

Wymagania ogdlne - techniczne dla mieszadel zatapialnych srednioobrotowych:

predkos¢ obrotowa mieszadel zgodna z predkoscia obrotows silnika (bezposrednie
przelozenie napedu), dla mieszadet o mocy P2 do 3,0 kW nie wieksza niz 750
obr./min.;

$miglo trzytopatowe (samoczyszczace);

piasta, wirnik i obudowa silnika wykonana ze stali nierdzewnej klasy minimum AISI
316L;

mieszadlo wyposazone w kierownice strugi wykonana ze stali nierdzewnej klasy
minimum AISI 304;

wal mieszadta wykonany ze stali nierdzewnej klasy min. AISI 431;

kabel zasilajacy doprowadzony w sposob zapewniajacy wodoszczelnosc;
dopuszczalne zatopienie urzadzenia 20m;

mieszadta musza byé wyposazone w silniki o klasie izolacji nie gorszej niz H(180°C)
IECS85; silnik chtodzony przez optywajaca ciecz;

uszczelnienie podwdjne mechaniczne produkowane przez dostawcg urzadzenia,
uszczelnienie zewnetrzne wykonane z materialu o wlasciwosciach antykorozyjnych
nie gorszych niz weglik wolframu i gestosci materiatu nie nizszej niz 14g/cm’,

komora olejowa wypetniona olejem ekologicznym — nieszkodliwym dla srodowiska w
przypadku powstania wycieku;

konstrukcja nosna oraz elementy instalacji musza by¢ wykonane ze stali nierdzewne;j
klasy min. AISI 304;

silnik mieszadla powinien posiada¢é wbudowane w uzwojenia stojana czujniki
termiczne odlaczajace mieszadto od zasilania w przypadku przeciazenia silnika;
czujniki termiczne winny zadziata¢ w temperaturze powyzej 140 st.C.
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« w komorze silnika powinien by¢ zabudowany czujnik kontroli zawilgocenia
wspolpracujacy z ukladem sygnalizujgcym; nie wymaga si¢ stosowania czujnikow w
komorze olejowe;. '

« mieszadlo pompujace opuszczane po podwojnych prowadnicach rurowych o $rednicy
259;

+ prowadnica mieszadta wykonana ze stali nierdzewnej klasy min. AISI 304.

Informacije koncowe .
« Dostawa mieszadel pompujacych musi obejmowaé swoim zakresem projekt/schemat

montazu i ustawienia mieszadta w kazdej komorze, ze wzglgdu na optymalizacje
warunkow hydrodynamicznych procesu mieszania.

o Wszystkie mieszadla pompujgce w reaktorach oczyszczalni w Luzinie musza
pochodzi¢ od jednego producenta. Ma to na celu optymalizacje prac serwisowych.

 Nalezy uwzgledni¢ zasilanie mieszadet w energie elektryczng oraz wpiecie ich do
systemu sterowania/wizualizacji pracy oczyszczalni.

« Wskazana jest instalacja przemiennika czgstotliwosci (falownika) w celu regulacji
wydajnosci mieszadel pompujacych.

« Nalezy rozwazy¢ instalacj¢ przeptywomierzy na rurociggach tlocznych w celu
optymalizacji systemu sterowania pracg oczyszczalni.

« Wskazane byloby zainstalowanie wyciaggow miejscowych (zurawikow) w celu
wyciagniecia mieszadla do prac serwisowych.

6.3 Recyrkulacja zewngtrzna

W celu zapewnienia przeniesienia zageszczonego osadu z dna osadnika wtornego na poczatek
komor osadu czynnego (czyli do komory beztlenowej) konieczne jest zaprojektowanie uktadu
recyrkulacji zewnetrznej. Dodatkowo ukfad ten powinien umozliwiac usuwanie osadu
nadmiernego, czyli ttoczenie go do zaggszczacza.
Dotychczas oba procesy realizowane byla za pomoca podno$nikow mamutowych
zainstalowanych w osadnikach wtérnych. W ramach modernizacji konieczne bedzie ich
zastgpienie ukladem pompowym.
Zgodnie z zaleceniami obliczeniowymi wytycznych ATV A131 przyjeto standardowg wartos¢
recyrkulacji zewnetrznej na poziomie 100 % przeptywu maksymalnego godzinowego:

« catkowita— 142 m’/h;

+ wtym w reaktorze 6 — 56,8 m’/h (40%);

+ wtym w reaktorze 7 — 85,2 m’/h (60%).
Z uwagi na konstrukcje reaktorow w oczyszczalni w Luzinie niedostepna byla opcja
wykonania poziomego kolektora z dna leja osadowego do budynku technicznego (z uwagi na
gruba warstwe betonu w skosach leja osadowego). Zatem nie mozna bylo rozwazy¢ instalacji
pomp wolnostojacych w celu uzyskania efektu recyrkulacji zewngtrzne;.
Druga mozliwa opcja jest instalacja pomp zatapialnych. Tu trudnosc stanowi rura centralna
zlokalizowana w osi osadnika, bezposrednio nad lejem osadowym. Uniemozliwia ona
instalacje prowadnic ze stopa sprzegajaca dla pompy. Po analizie zaproponowano montaz
pomp zatapialnych w tzw. instalacji przenosnej. Przy takim rozwigzaniu pompa bedzie
podwieszana do pomostu centralnego nad osadnikiem. Na stale bedzie ona polaczona z
rurociagiem tlocznym o srednicy DN100 czesciowo wykonanym jako waz gumowy — jest to
niezbedne rozwigzanie, ktore umozliwi wyciagniecie pompy w przypadku koniecznosci
wykonania prac serwisowych.
Kolektory tloczne wychodza ponad zwierciadlo $ciekéw w osadnikach i w komorach
beztlenowych — przejécie przez $ciany przepustem lub ponad korona zbiornika. Takie
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rozwiazanie umozliwia automatyczne odwodnienie rurociggu w czasie przerwy w pracy pomp
i nie wymaga instalacji zasuw zwrotnych. Nalezy pamieta¢ o izolacji termicznej przy
przyjeciu wariantu przejécia nad korong zbiornikow.
Kolektory ttoczne doprowadzajg osad czynny do komér beztlenowych — odpowiednio
obiektéw 6.1 i 7.1. dodatkowo nalezy przewidzie¢ mozliwosé odprowadzania osadu do
zageszczacza jako osadu nadmiernego. W tym celu nalezy na rurociggu zainstalowaé trojnik
oraz dwie zasuwy. W wersji podstawowej beda to zasuwy reczne — obstuga otwierajac
odpowiednie zasuwy umozliwi okresowy zrzut osadu nadmiernego (zal. gaf. nr 1). Docelowo
warto rozwazy¢ instalacje zasuw z napedem elektrycznym typu Auma. W takim przypadku
spust osadu nadmiernego mozna bedzie zaprogramowaé W programie sterujagcym pracg
oczyszezalni.
Jako wariant nalezy takze rozwazy¢ instalacj¢ na obu rurociggach przeplywomierzy w celu
pomiaru przeptywu recyrkulacji zewngtrznej lub osadu nadmiernego — w zaleznosci od tego,
ktora zasuwa bedzie otwarta. Taki pomiar umozliwi ustawienie i automatyczne utrzymanie w
systemie zalozonej warto$ci wieku osadu.
Przyjeto wirowe odsrodkowe pompy zatapialne w instalacji przeno$nej mokrej. Dla reaktora 6
dobrano pompg o nastgpuj ch/ch parametrach (np. typu DS 3069.180 LT/412 firmy Flygt):
+ wydatek Qmin=60 m’/h przy He= 1,7 mH;0;
ciagta charakterystyka hydrauliczna pompy w zakresie od Q=0 m’/h do Q=72m3/h;
minimalna sprawno$¢ hydrauliczna w punkcie pracy: 26%;
maksymalny pobér mocy na wale pompy P2 w punkcie pracy: P2=1,17kW;
maksymalna moc znamionowa silnika elektrycznego: P2=1,5kW;
maksymalna predkos¢ obrotowa silnika pompy:1450obt/min.;
silnik przystosowany do wspotpracy z przemiennikiem czestotliwosci;
pompa wyposazona w kabel ekranowany L=10m;
masa pompy do 55kg
Dla reaktora 7 dobrano pompe o nastepujacych parametrach (np. typu NS 3085.920 MT/462
firmy Flygt):
wydatek Qmin==85 m>/h przy He= 3,5 mH,0;
ciagha charakterystyka hydrauliczna pompy w zakresie od Q=0 m’/h do Q=115m’/h;
minimalna sprawno$é hydrauliczna w punkcie pracy: 60%;
maksymalny pobér mocy na wale pompy P2 w punkcie pracy: P2=1,39kW;
maksymalna moc znamionowa silnika elektrycznego: P2=1,6kW;
maksymalna predko$¢ obrotowa silnika pompy:15000br/min.;
silnik przystosowany do wspélpracy z przemiennikiem czgstotliwosci;
pompa wyposazona w kabel ekranowany L=10m;

» masa pompy do 75kg
Z uwagi na duze znaczenie recyrkulacji zewnetrznej dla wiasciwej pracy oczyszczalni zaleca
sie, aby w przypadku obu tych pomp przyja¢ opcje¢ jednej pompy pracujgcej i drugiej
rezerwowej w magazynie oczyszczalni.
Wymagania ogélne dla wirowej odsrodkowej pompy zatapialnej:

e pompa powinna by¢ pompa wirowa odsrodkowa monoblokowa, zatapialng do
instalacji przenosnej z wylotem G 3”;

e stosowaé pompy wyposazone w wirniki otwarte lub polotwarte symetryczne,
samooczyszczajace si¢, wspdlpracujace z dyfuzorem wlotowym wyposazonym w
rowek spiralny wspomagajacym samooczyszczanie czesci hydraulicznej, gwarantujac
utrzymanie stalej, wysokiej sprawnosci;

e wirnik powinien umozliwiaé pompowanie osadow z leja osadnika wtoérnego do 8%
smo;

Strona 21



Koncepcja modernizacji oczyszczalni sciekow w Luzinie

wirnik, dyfuzor wlotowy i trzpien naprowadzajacy wykonane z zeliwa
wysokochromowego o zawartosci chromu nie mnie; niz 25%.; powierzchnie robocze
wirnika utwardzone do min. 60 HRC;

obudowa silnika oraz korpus hydrauliczny pompy wykonane z zeliwa klasy min.
GG25;

wal pompy powinien byé¢ ulozyskowany w tozyskach tocznych niewymagajacy
dodatkowego smarowania oraz regulacji,

wal pompy powinien by¢ wykonany ze stali nierdzewnej o wiasciwosciach
mechanicznych i antykorozyjnych nie gorszych niz stal klasy EN 1.4057 (AISI 431);
wal pompy pomiedzy silnikiem, a kanalem przeplywowym pompy powinien by¢
uszczelniony za pomoca, wysokiej jakosci podwdjnego zblokowanego uszczelnienia
mechanicznego z pierscieniami uszczelnienia zewngtrznego wykonanymi z materiatu
o odpornosci antykorozyjnej na scieki nie gorszej niz weglik wolframu i gestosci
materialu nie nizszej niz 14g/cm®, pracujgcymi niezaleznie od kierunku obrotow;
uszezelnienie produkowane przez dostawce urzadzenia,

silnik pompy w klasie energetycznej IE3 powinien by¢ wykonany ze stopniem
ochrony IP 68, z klasa izolacji silnika H(180°C), rodzajem pracy S1, do zasilania
pradem zmiennym 3-fazowym, 400V, 50Hz, przystosowany do wspdlpracy z
przemiennikiem czgstotliwosci, umozliwiajacy min 30 uruchomien na godzing;

dla pomp o mocy do 7,5kW stosowa¢ urzadzenia wyposazone w komorg olejows
wypelniong olejem parafinowym — nieszkodliwym dla érodowiska w przypadku
powstania wycieku,

silnik pompy powinien posiada¢ wbudowane w uzwojenia stojana czujniki termiczne
odlgczajace pompe od zasilania w przypadku przeciazenia silnika; czujniki termiczne
winny dziata¢ w temperaturze od 125 st.C;

komora hydrauliczna pompy przystosowana do podiaczenia uktadu wspomagajacego
mieszanie $ciekéw przed wypompowaniem np. hydrodynamicznego zaworu
phuczacego; zastosowanie zaworu pluczacego nie wymaga zastosowania dodatkowego
zrodia zasilania oraz odrgbnego uktadu sterowania;

punkt pracy pompy powinien by¢ zgodny z aktualnymi wymogami eksploatatora.

Informacije koncowe

Wszystkie nowe pompy w reaktorach oczyszczalni w Luzinie muszg pochodzi¢ od
jednego producenta i posiada¢ serwis firmowy lub autoryzowany na terenie Polski
gwarantujacy szybka obslugg gwarancyjna jak i pogwarancyjna. Ma to na celu
optymalizacje prac serwisowych.

Nalezy uwzgledni¢ zasilanie pomp w energie elektryczng oraz wpigcie ich do systemu
sterowania/wizualizacji pracy oczyszczalni.

Wskazana jest instalacja przemiennika czgstotliwosci (falownika) w celu regulacji
wydajnosci pomp, a tym samym stopnia recyrkulacji zewngtrzne;.

Nalezy rozwazyé instalacje przeptywomierzy na rurociggach ttocznych w celu
optymalizacji systemu sterowania pracg oczyszczalni.

Nalezy rozwazy¢ instalacje zasuw z napedem elekirycznym typu Auma. W takim
przypadku spust osadu nadmiernego mozna bedzie zaprogramowaé W programie
sterujgcym pracg oczyszczalni.
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6.4 Wytyczne do systemu sterowania

7 uwagi na wprowadzenie do ukladu technologicznego oczyszczalni w Luzinie nowych

.

urzadzen nalezy je wpia¢ do systemu sterowania i wizualizacji pracy obiektu. W tym zakresie
zaleca sig:

o dla kazdego urzadzenia uwzgledni¢ sygnalizacj¢ pracy i awarii, oraz mozliwo$¢
awaryjnego wylaczenia;

e dla mieszadel pompujacych wprowadzi¢ licznik czasu pracy w yjeciu sumarycznym
jak i dobowym;

e dla pomp recyrkulacji zewnetrznej wprowadzi¢ licznik czasu pracy w ujgciu
sumarycznym jak i dobowym;

e dla mieszadel pompujacych nalezy wprowadzi¢ algorytm regulacji ich wydajnosci w
funkeji krzywej charakterystyki uwzgledniajgc ich wspotprace z falownikiem;

e jako rozwiazanie alternatywne nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ wpigcia do systemu
pomiaru przeplywu recyrkulacji wewnetrznej z opcja sterowania wydajnoscia
mieszadet pompujacych w funkeji zalozonej wielkodci tej recyrkulacji (wartos¢
nastawna);

e w przypadku instalacji zasuw z napgdem elektrycznym na linii recyrkulacji osadu
nalezy uwzgledni¢ sygnalizacjg otwarcia i zamknigcia oraz mozliwos¢ ich zdalnego
otwarcia i zamknigcia; dodatkowo wskazane jest uzupelnienie sytemu sterowania 0
uktad automatycznego kierowania czesci osadu do zaggszezacza jako osad nadmierny
w funkeji czasu lub w funkcji zachowania zatozonej wartosci wieku osadu;

o w przypadku instalacji przeptywomierza w ukladach recyrkulacji zewngtrznej nalezy
uwzglednié w systemie sterowania sumowanie wydatku w yjsciu  dobowym,
miesigcznym i rocznym, z uwzglednieniem podziatu na przeplyw recyrkulacji i
przeptyw osadu nadmiernego — poprzez powigzanie z uktadem sterowania otwarciem
zasuw w tym ukladzie;

o wskazane jest zwigkszenie liczby sond pomiarowych w komorze nitryfikacji — wzrost
do dwéch, w tym jedna zlokalizowana w rejonie recyrkulacji wewngtrznej, w tej
strefie nalezy obnizyé¢ stgzenie tlenu rozpuszczonego do ok. 1 mg/dm3 w celu
ograniczenia transportu tlenu do strefy denitryfikacji (regulacja ste¢zenia manualna
poprzez przymknigcie zasuw na rurociagach zasilajacych sekcje napowietrzania, lub
automatyczna z uwzglednieniem wymiany zasuwy recznej na zasuwg z napedem
elektrycznym);

e zaleca si¢ uzupehi¢ system sterowania o modut regulacji wieku osadu uwzgledniajacy
pomiar wydatku recyrkulacji zewngtrznej, przeptywu osadu nadmiernego, st¢Zenia
biomasy w komorach nitryfikacji oraz stgzenia biomasy w recyrkulacji zewngtrznej
(ewentualnie w zaggszczaczu).

7  Modernizacja piaskownika

Zgodnie z ustaleniami w trakcie wizji lokalnej nalezy uznaé, ze zasadniczym problemem w
funkcjonowaniu piaskownika pionowego jest usuwanie wydzielonej pulpy piaskowe].
Dos$wiadczenia eksploatacyjne wskazuja, ze pompa odprowadzajaca pulpe blokuje si¢ po
kilku zataczeniach po jej oczyszczeniu (serwisowaniu). Problemy te wystepujg pomimo
zataczenia ukladu przedmuchiwania pulpy. Przyczyng takie] sytuacji jest bardzo duza
wysoko$¢ podnoszenia pulpy, ktéra wynosi ok. 7 m. Pompa ma wystarczajacg moc, aby
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wynies¢ pulpe na takg wysokos¢, jednak problemem jest zaggszczajacy si¢ piasek w okresach
przerw w jej pracy. W rurociagu tlocznym DN100 zaggszcza sie piasek, ktory catkowicie
blokuje mozliwos¢ thoczenia pulpy niezaleznie od jej wzruszenia przez powietrze.

Z uwagi na opisane powyzej problemy eksploatacyjne nie mozna jednoznacznie wskazac, czy
sam piaskownik pionowy dziata poprawnie — cho¢ jego konstrukcja jest poprawna, a
rzeczywiste przeplywy $ciekow nie przekraczaja warto$ci przyjetych na etapie projektowania.
Jednoczesnie doswiadczenia eksploatacyjne jednoznacznie wskazujg, Ze separator piasku, do
ktérego pompowana jest pulpa piaskowa nie dziata poprawnie. W efekcie niemozliwe jest
uzyskanie wymaganego stopnia zageszczenia piasku, co utrudnia zagospodarowanie
powstajacych odpadéw z uwagi na ich nadmierne uwodnienie.

W obliczeniach przyjeto przeptyw maksymalny godzinowy wynoszacy 150 m*/h, wynikajacy
z bilansu $ciekow surowych. Wartos¢ ta jest miarodajna, przy zatozeniu braku podiaczenia do
kanalizacji nowych, duzych zrodet $ciekéw (np. zaktady produkcyjne lub miejscowosci).

Do analiz przyj¢to dwa warianty:
o pierwszy — polegajacy na zastgpieniu pompy inng, wyposazong w automatyczny uktad
phukania przewodu tlocznego, ze spustem do piaskownika;
e drugi — zakladajacy wykonanie nowego piaskownika posadowionego na powierzchni
terenu w nowej hali o lekkiej konstrukcji.

W celu realizacji pierwszego wariantu wystano zapytania do kilku wiodacych w Polsce
dostawcow piaskownikéw do oczyszezalni Sciekow. Niestety zaden z nich nie podjat si¢
dostawy instalacji umozliwiajacej ptukanie kolektora ttocznego. J ako alternatywe wskazywali
oni wykonanie podziemnego pomieszczenia, w ktorym ustawiony bylby nowy piaskownik z
cala instalacja separacji piasku i z jej transportem do pojemnika zlokalizowanego na
powierzchni terenu. Z uwagi na trudne warunki gruntowe i wystepujacy wysoko poziom wdd
gruntowych rozwigzanie to obarczone jest duzym ryzykiem wystapienia sytuacji awaryjnych
prowadzacych do zalania tego pomieszczenia.

Reasumujac rozwiazanie w ramach wariant I jest mozliwe, ale nie jest zalecane do
realizacji.

Drugi wariant zaktada wykonanie hali, w ktérej umieszczony bedzie nowy piaskownik wraz z
ukladem separacji piasku. W tym celu konieczna bedzie modyfikacja uktadu hydraulicznego
pracy oczyszczalni w czesci mechaniczne;:
e cieki surowe z kanalizacji sanitarnej i dowozone do punktu zlewnego przeptywaja do
komory kraty rzadkiej;
e po zgrubnej separacji skratek $cieki przeptywaja do pompowni posredniej, na ktorg
zaadaptowany bedzie dotychczasowy piaskownik pionowy;
o z pompowni lokalnej $cieki tloczone bedg do piaskownika zlokalizowanego w hali
posadowionej na powierzchni terenu;
e po usunigciu zawiesin mineralnych Scieki sptywaja grawitacyjnie do istniejgce]
przepompowni gldwnej;
e z przepompowni gléwnej, za pomoca istniejacej instalacji, écieki tloczone beda do
reaktoréw biologicznych.

Adaptacia piaskownika pionowego na przepompowni¢ posrednia
W celu adaptacji piaskownika na potrzeby przepompowni posrednie] nalezy wykona¢

nastgpujgce prace:
e demontaz przegrod stalowych i podpory na pompg;
e demontaz pompy wraz z przewodem tlocznym;
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Uwzgl
150 m

wyréwnanie dna leja osadowego do z rzednej 58,5 do rzednej 59 m npm., za pomoca
betonu o odpowiedniej klasie wytrzymatoscei;

wykonanie przelewu awaryjnego z rzednej naptywu $ciekéw, tj. 61 m npm., np. W
postaci pionowego odcinka rury DN300 wilaczonego na kolanko 90st. do
dotychczasowej rury odptywowej z piaskownika DN300 posadowionej na rzednej
60,70 m npm.;

instalacja dwoch pomp zatapialnych wraz z armaturg do pracy naprzemiennej;
wykonanie kolektora tlocznego DN200 doprowadzajacego $cieki do nowego
piaskownika.

gdniaja}c przeptywy charakterystyczne zatozono maksymalny przeptyw na poziomie

/h. Na tej podstawie dobrano dwie pompy odsrodkowe zatapialne typu wirowego z

czujnikiem przecieku FLS w instalacji stacjonarnej mokrej (np. pompa typu FP 3127.350
MT/437 firmy Flygt). Wymagania szczegétowe dla tej pompy:

wydatek Qmin=150 m’/h przy He= 7,7m H,0;

ciagla charakterystyka hydrauliczna pompy w zakresie od Q=0 m*/h do Q=225 m’/h;
minimalna sprawno$¢ hydrauliczna w punkcie pracy: 60%;

maksymalny pob6r mocy na wale pompy P2 w punkcie pracy: P2=5,7kW;
maksymalna moc znamionowa silnika elektrycznego: P2=5,9kW;

maksymalna predkos¢ obrotowa silnika pompy:14500br/min.;

wirnik oraz dyfuzor wlotowy pompy powinien by¢ wykonany z utwardzonego zeliwa
wysokochromowego, z min. 25% chromu, o odpornosci na chlorki do 500mg/dm3,
powierzchnia robocza wirnika utwardzona do min. 60 HRC;

silnik przystosowany do wspolpracy z przemiennikiem czestotliwosci;

pompa wyposazona w kabel ekranowany o dtugosci min L=10m;

masa pompy do 155kg.

Wymagania ogélne dla wirowej odsrodkowej pompy zatapialnej:

pompa powinna by¢ pompa wirowg odsrodkowa monoblokows, zatapialng do
instalacji stacjonarnej montowanej na kolanie sprzggajacym DN150mm, opuszczang
po dwéch prowadnicach rurowych ze stali nierdzewnej gatunku min. EN 1.4301 (AISI
304);

stosowaé pompy wyposazone w wirniki otwarte lub pélotwarte symetryczne,
samooczyszczajace sig, wspolpracujace z dyfuzorem wlotowym wyposazonym w
szereg (nieobrotowych) elementéw tnaco-rozszarpujgcych czgsei  wiokniste i
gabarytowe (nie dopuszcza si¢ obrotowych nozy tnacych); wspotpracujacych z
wyzlobieniami spiralnymi wspomagajacymi samooczyszczanie czesei hydraulicznej,
wirnik powinien umozliwiaé pompowanie $ciekow zawierajacych ciata stale i
wlokniste oraz osadow Sciekowych do 8% smo;

obudowa silnika oraz korpus hydrauliczny pompy wykonane z Zeliwa klasy min.
GG25;

wal pompy powinien by¢ utozyskowany w lozyskach tocznych niewymagajacy
dodatkowego smarowania oraz regulacji,

wal pompy powinien by¢ wykonany ze stali nierdzewnej o wilasciwosciach
mechanicznych

i antykorozyjnych nie gorszych niz stal klasy EN 1.4057 (AISI 431);

wal pompy pomiedzy silnikiem, a kanalem przeptywowym pompy powinien by¢
uszezelniony za pomoca, wysokiej jakosci podwojnego zblokowanego uszczelnienia
mechanicznego z pierécieniami uszczelnienia zewnetrznego wykonanymi z materiatu
o odpornosci antykorozyjnej na $cieki nie gorszej niz weglik wolframu i gestosci
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materialu nie nizszej niz ]4g/cm’, pracujacymi niezaleznie od kierunku obrotow;
uUszczelnienie produkowane przez dostawcg urzadzenia;

e silnik pompy (;powinien by¢ wykonany ze stopniem ochrony IP 68, z klasg izolacji
silnika H(180°C), rodzajem pracy S1, do zasilania pradem zmiennym 3-fazowym,
400V, 50Hz, przystosowany do wspdlpracy z przemiennikiem czgstotliwosci,
umozliwiajacy 30 uruchomien na godzing;

e dla pomp o mocy do 7,5kW stosowaé urzadzenia wyposazone w komorg olejowa
wypelniong olejem parafinowym — nieszkodliwym dla srodowiska w przypadku
powstania wycieku,

e dla pomp o mocy do 7,0kW stosowa¢ urzadzenia wyposazone w czujnik przecieku w
komorze silnika;

e nie dopuszcza si¢ stosowania czujnikéw przecieku pojemnosciowych w komorach
olejowych;

e silnik pompy powinien posiada¢ wbudowane w uzwojenia stojana czujniki termiczne
odlaczajace pompe od zasilania w przypadku przecigzenia silnika, czujniki termiczne
winny dziata¢ w temperaturze od 125 st.C;

e praca termokontaktow i czujnika przecieku kontrolowana przez montowany w szafie
sterowniczej przekaznik wspélpracujacy z uktadem sygnalizacyjnym,

e komora hydrauliczna pompy przystosowana do podigczenia ukfadu wspomagajacego
mieszanie $ciekéw przed wypompowaniem np. hydrodynamicznego zaworu
phuczacego. Zastosowanie zaworu ptuczacego nie wymaga zastosowania dodatkowego
zrodia zasilania oraz odrgbnego uktadu sterowania;

e punkt pracy pompy powinien by¢ zgodny z wymaganiami szczegOlowymi i
aktualnymi wymogami eksploatatora oraz danymi projektowymi.

Wszystkie nowe pompy instalowane w oczyszczalni w Luzinie powinny pochodzi¢ od
jednego producenta i posiada¢ serwis firmowy lub autoryzowany na terenie Polski
gwarantujacy szybka obsluge gwarancyjna jak i pogwarancyjna.

Piaskownik

W przypadku oczyszczalni gminnych powszechnie stosowane s piaskowniki o przeptywie
pionowo-wirowym (okreslane takze jako wirowe). Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢
piaskownik o przeptywie poziomym. Z uwagi na miejsce lokalizacji zastosowany piaskownik
powinien by¢ wykonany u producenta z koficowym montazem w hali.

Z uwagi na brak pelnej separacji skratek — wezesniej wystgpuje tylko krata rzadka, transport
pulpy piaskowej nalezy zaprojektowaé w postaci podnosnika $limakowego. Takie
rozwigzanie zapewnia transport pulpy piaskowej z duza iloscia zanieczyszczen o charakterze
widknistym. Niedopuszczalne jest zastosowanie pomp tloczacych.

Preferowanym rozwiazaniem jest piaskownik pionowo-wirowy (np. PWE 150 firmy ENKO).
Piaskownik ten w calosei musi by¢ wykonany ze stali nierdzewnej co najmniej 1.4301, AISI
304. Zgodnie z zasadami pracy obejmuje on dwie czeSci. Plaszcz zewngtrzny jest
powierzchnig walcowa (czynng), natomiast dno stozkowa. Rura doptywowa laczy si¢ z
pierécieniem wewnetrznym, zas wyplywowa z powierzchnig plaszcza zewngtrznego. W
dolnej czesci piaskownika znajduje si¢ lej osadowy, w ktérym magazynuje si¢ pulpa
piaskowa. Piasek usuwany jest z leja za pomocg watowego przenosnika slimakowego.

Wymagane parametry techniczne piaskownika:

+  wydajnos¢ maksymalna: Qmax 150 m’/h;
« $rednica wlotu: DN 200;
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o+ S$rednica wylotu: DN 300;

« efektywnosé separacji piasku: min 90% (dla ziaren o $rednicy powyzej 0,2 mm);

« przylacze wody do celow serwisowych: 17;

« przenosnik $§limakowy piasku DN 200;

+ moc przenosnika §limakowego: 1,1 kW;

« przenosnik w wersji watowej ze stali nierdzewnej min 1.4301

«  wykonanie materiatowe elementow konstrukcyjnych i poszycia ze stali nierdzewne;j
1.4301, AISI 304 (za wyjatkiem ozysk, napedow, armatury itp.);

« szafa sterowania: material poliester, stopiefi ochrony IP 65.

Jako rozwiazanie alternatywne mozna zastosowaé piaskownik kanalowy o przeplywie
poziomym wraz z przenosnikiem $limakowym piasku. Zgodnie z zapewnieniami producenta
gwarantuje on lepsza pracg w przypadku zanieczyszczenia piasku wigksza iloscig
zanieczyszczen o charakterze skratek. Urzadzenie to nie jest jednak powszechnie stosowane
w lokalnych oczyszczalniach $ciek6éw i przed podjgciem decyzji na to rozwigzanie konieczna
byloby weryfikacja ich pracy w miejscach aplikacji.

Caly proces oczyszczania w piaskowniku jest zamknigty i hermetyczny, co ulatwia
eksploatacje hali piaskownika. Urzadzenie musi by¢ w wykonane w catosci ze stali
nierdzewnej. Zatrzymany piasek bedzie transportowany watowym przenosnikiem
$limakowym do zasypu skad odprowadzany bedzie ukosnym walowym przenosnikiem
dlimakowym. Urzadzenie posiada szaf¢ sterownicza, sterownik i oprogramowanie. Jako
przyktady takiego uzragdzenia dobrano piaskownik firmy ENKO.

Wymagane parametry techniczne piaskownika:
o wydajnos¢: Quax = 150 m*/h;
+ dlugosé piaskownika L: ok. 6 500 mm;
+ krociec doprowadzenia $ciekow: DN 200;
» krociec odprowadzenia Sciekow: DN 300;
+ szerokos$¢ piaskownika B: ok. 900 mm;
« stopien separacji piasku 90% dla ziaren > 0,2 mm;
« moc silnika napedu $limaka poziomego piaskownika: 0,55 kW,
+ przenosnik = DN 200, w wykonaniu watowym
» moc silnika napedu §limaka wybierajacego piaskownika: 1,1 kW;
« przenosnik = DN 200, w wykonaniu watowym
« wykonanie materialowe elementéw konstrukcyjnych i poszycia ze stali nierdzewnej
1.4301, AISI 304 (za wyjatkiem armatury, napedow i tozysk);
«  zabezpieczenie antykorozyjne poprzez trawienie w kapieli kwasnej;
» praca: automatyczna/rgczna.

Jako wyposazenie opcjonalne mozliwe jest uzupetnienie piaskownika o uktad wydzielania
substancji thuszczowych, obejmujacy:
» instalacja napowietrzania: 0,55 kW;

» instalacja separacji tluszczu: 1,1 kW;
« zgarniacz thuszczu: 0,18 kW;

W przypadku oczyszczalni w Luzinie zatrzymanie substancji tluszczowych byloby
uzasadnione z uwagi na wystepowanie zakladow przemystu spozywczego w jej zlewni.
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Nalezy jednak rozwazy¢ kwesti¢ koficowego zagospodarowania tego typu odpadu, ktdre nie
jest tatwe z uwagi na ograniczona liczbg odbiorcow.

Hala piaskownika
Nowy piaskownik pionowo-wirowy wraz z pojemnikiem na piasek nalezy umiesci¢ w
budynku, w celu ograniczenia niekorzystnego oddziatywania urzadzen na otoczenie —
problem odoréw. Drugim waznym aspektem jest ochrona urzadzen przed czynnikami
atmosferycznymi.
Rekomenduje si¢ wykonanie hali w konstrukeji lekkiej o wymiarach 11,2x7,6 m (zal. garf. nr
4). Dach i $ciany nalezy zaizolowa¢ termicznie. Od szczytu hala powinna by¢ wyposazona w
drzwi umozliwiajace transport pojemnika na piasek.
W hali nalezy wykonac:
+ uklad ogrzewania w celu zapewnienia minimalnej temperatury w okresie zimowym;
« uklad wentylacji w celu wymiany powietrza, wyposazony w biofiltry absorbujace
ucigzliwe zapachy;
. uktad czujnikéw zanieczyszczen powietrza, obejmujagcy m.in. pomiar stezenia
siarkowodoru;
« siec wodociagowa wyposazona w kran ze ziaczka do weza oraz podiaczeniem do
piaskownika;
« odwodnienie posadzki w kierunku przepompowni posredniej;
+ uktad zasilania i sterowania pracg urzadzen (pompownia posrednia oraz piaskownik).

8  Koszt zakupu urzadzen
Na potrzeby realizacji opracowania uzyskano oferty sprzedazy podstawowych urzadzen. W
tabeli 6 zestawiono ceny zakupy poszczegdlnych urzadzen.

Tabela 1. Koszt zakupu urzadzen przewidzianych do montazu w ramach koncepcji
modernizacji oczyszczalni w Luzinie.

Cena
L.p. Opis Liczba | jednostkowa | Warto$¢ netto
: netto
1 | Mieszadlo érednioobrotowe SR4630 SJ 2 17 000 34 000
Mieszadto $rednioobrotowe SR4640 SJ 3 22 000 66 000
3 | Prowadnice dla mieszadet 5 3 600 18 000
srednioobrotowych
4 | Mieszadto pompujace PP4630.411 1 34 500 34 500
5 | Mieszadto pompujace PP4640.412 1 41 500 41 500
Wirowa pompa zatapialna 1+1 11 000 22 000
DS 3069.180 LT/412
Wirowa pompa zatapialna 1+1 18 000 36 000
| NS 3085.920 MT/462
Pompa odsrodkowa zatapialna 2 30 000 60 000
FP 3127.350 MT/437 _,
Piaskownik pionowo-wirowy PWE 150 1 188 500 188 500 |

Do catkowitego kosztu modernizacji w proponowanym zakresie nalezy doliczy¢ koszty
Zwigzane z:
+ demontazem istnicjacych urzadzen;
o przerbbka w zakresie konstrukcji reaktoréw (np. zalanie lejow osadowych,
przewierty);
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 rurociggami wraz z armaturg;
- instalacja zasilania w energi¢ elektryczna oraz systemy sterowania;
» konstrukcji hali wraz z wyposazeniem.

9 Podsumowanie

Zgodnie z przedmiotem umowy wykonana zostata analiza funkcjonowania oczyszczalni w
Luzinie w zakresie uktadu podno$nikéw mamutowych oraz funkcj onowania piaskownika.

Wykazano, ze uzasadniona jest rezygnacja z catego systemu podnosnikow mamutowych i ich
zastapienie urzadzeniami mechanicznymi. W tym celu zaproponowano instalacje¢ w
reaktorach biologicznych nr 61 7:
« mieszadel mechanicznych w komorach beztlenowych i anoksycznych;
« mieszadel pompujacych w celu realizacji recyrkulacji wewngtrznej;
« pomp zatapialnych typu przenosnego w celu realizacji recyrkulacji zewnetrznej oraz
odprowadzania osadu nadmiermego.

Przedstawiono ogélne i szczegétowe wymagania dla tych urzadzen, a takze oszacowano koszt
ich zakupu.

Koncepcje rozmieszczenia tych urzadzen przedstawiono w zatacznikach graficznychnr 1, 2 i
3.

W odniesieniu do piaskownika wykazano, ze uzasadniona jest wymiana istniejgcego
urzadzenia na nowe posadowione na powierzchni terenu. Przedstawiono takze inne warianty,
jednak preferowanym jest instalacja nowego piaskownika pionowo-wirowego w nowej hali.
Bedzie on zasilany z przepompowni posredniej, na ktora zaadaptowany zostanie
dotychczasowy piaskownik pionowy. Przedstawiono ogolne i szczegbtowe wymagania dla
pomp w przepompowni posredniej oraz dla piaskownika, a takze oszacowano koszt ich
zakupu. Koncepcje rozmieszczenia tych urzadzen w nowej hali przedstawiono w zataczniku
graficznym nr 4.

Dla proponowanych rozwiazari w obrebie reaktoréw nalezy wykona¢ schemat instalacyjny w
zakresie branz sanitarnej, elektrycznej i sterowania. W szczegélnodci nalezy przeanalizowac
wplyw na proponowane lokalizacje urzadzen ewentualnych rozbieznos$ci pomiedzy projektem
budowlanym, a stanem rzeczywistym.

W odniesieniu do nowej hali piaskownika nalezy wykona¢ standardowy projekt budowlano-
wykonawczy z uzyskaniem wymaganych pozwolen.

Jednoczesnie nalezy zaznaczyé, ze na podstawie wykonanej analizy bilansu $ciekow dla
oczyszczalni w Luzinie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze jest ona przecigzona tadunkiem
zanieczyszczen. Moze to by¢ jedna z przyczyn problemow z uzyskaniem wymaganych
parametrow jakosci $ciekow oczyszezonych. Z tego powodu warto podja¢ dziatania
zmierzajace do opracowania koncepcji zagospodarowania $ciekow dla aglomeracji Luzino
polaczonej ze szczegétowa analizg wymaganego zakresu rozbudowy oczyszcezalni w Luzinie.
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