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1. Dane ogdlne

Inwestycja: Przebudowa i1 rozbudowa oczyszczalni scieckow w Deblinie
Inwestor: Miejski Zaktad Gospodarki Komunalnej Spotka z 0.0. w Dgblinie
Stadium: Projekt budowlany

Przepustowos$¢ oczyszczalni:

+ docelowa
st'r = 6000 m3/d
Qumax = 7800 m*/d

~  obliczeniowa (etap)
st’r =2850 rn3/d
Qumax = 4000 m*/d
roéwnowazna liczba mieszkancéw RLM 30 700

Uzasadnienie inwestycji:

Istniejgca oczyszczalnia Sciekow w Deblinie zostala wybudowana w potowie lat
osiemdziesigtych a nastepnie przebudowana w latach 2003-2004 pod katem zwigkszenia
mozliwos$ci usuwania zwigzkéw biogennych.

Obecnie oczyszczalnia pracuje w technologii niskoobcigzonego osadu czynnego
okreslanego jako zmodyfikowany proces BARDENPHO =z predenitryfikacja osadu
powrotnego. Wymagatlo to rozbudowy czes$ci biologicznej o dodatkowy reaktor oraz
przebudowy istniejacych komoér osadu czynnego i uktadu przewodoéw technologicznych. W
ramach ostatniej przebudowy zmodernizowano takze cze$¢ mechaniczng oczyszczalni
poprzez wymiang¢ istniejacych i1 doposazenie w nowe urzadzenia stacji krat 1 piaskownika.
Utrzymano istniejagcy system stabilizacji osadu nadmiernego w otwartych komorach
fermentacyjnych oraz jego odwadniania w istniejgcych lagunach ziemnych.

Obecnie gtéwng trudnos$¢ eksploatacyjng stanowi dysproporcja miedzy iloscig
doptywajacych faktycznie $ciekdéw a znacznie wigkszg przepustowoscig hydrauliczng
oczyszczalni. Skutkuje to m.in. zwigkszonym zuzyciem energii oraz malo efektywnym
wykorzystaniem kubatur istniejgcych obiektow technologicznych.

Wszystko to, jak rowniez stan techniczny eksploatowanych od wielu lat bez
modernizacji obiektow gospodarki osadowej oraz brak nowoczesnych rozwigzan w zakresie
odwadniania osadéw narzuca konieczno$§¢ modernizacji zarowno czesci osadowej istniejacej
oczyszczalni jak 1 dostosowania do obecnych potrzeb czgsci biologiczne;.

1.1. Podstawa opracowania

Zlecenie Miejskiego Zaktadu Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Deblinie 1 zawarta
umowa z Biurem Projektow Gospodarki Wodnej i Sciekowej ,L,BIPROWOD- WARSZAWA”
Sp. z o.0.

1.2. Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest cz¢$¢ technologiczna projektu budowlanego
przebudowy i rozbudowy oczyszczalni $§cieckow w Deblinie.

Projekt przewiduje budowe nowych obiektow technologicznych takich jak: stacja
odwadniania osadu, stacja dmuchaw, zespot suszarn solarnych osadu oraz wiata magazynowa
osadu wysuszonego.

Projekt uwzglednia takze niezbedng modernizacj¢ obiektow tzw. linii Sciekowej
poprzez wymiang 1 doposazenie w nowe urzadzenia i zwigzane z tym przebudowy obiektow.
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W sktad kompletnego projektu budowlanego poza niniejszg czgscig wchodza:
- projekt zagospodarowania terenu

- projekt architektoniczno-budowlany
~  projekt instalacyjny (wod.-kan. c.o. went.)
- projekt elektryczny i AKPiA

1.3. Materialy wykorzystane w opracowaniu

- Dane na temat ilosci 1 jakosci sciekow doptywajacych do oczyszczalni uzyskane
od uzytkownika oczyszczalni- MZGK w Degblinie

- Plan sytuacyjno-wysokosciowy terenu oczyszczalni w skali 1 : 500

- Koncepcja modernizacji i rozbudowy istniejacej oczyszczalni w Deblinie oprac.
przez BP Ekosan w Lublinie

- Decyzja pozwolenia wodno-prawnego dla Miejskiego Zaktadu Gospodarki
Komunalnej w Deblinie wydana przez Starostwo Powiatowe w Rykach

- Dokumentacja archiwalna istniejacej oczyszczalni

- Wigzja lokalna na terenie oraz ustalenia 1 uzgodnienia z Uzytkownikiem

2. Lokalizacja oczyszczalni

Oczyszczalnia zlokalizowana jest na dziatkach o nr ew... 153/2, 1154/2, 1193/2, 1194/2,
1195/2, 1196/2, 1197/2, 1198/2, 1198/3, 1199/2, 1199/3, 1200/2, obreb 14 — Stezyca

i dz. nr 246/2, 247/2, 248/2, 249/2, 250/2, 251/2, 252/2, 253/2, 254/2, 257/2, 311/2, 368/2,
373/2 obregb nr 7 - Nadwislanka 70, gm. Stezyca Powierzchnia oczyszczalni w granicach
ogrodzenia wynosi 5,6 ha. Miejsce lokalizacji okreslajg wspoirzedne geograficzne: 51°34'10"
N, 21°48'43" E.

Lokalizacja ta jest zgodna z planem zagospodarowania gminy Stezyca zatwierdzonym
uchwatg nr VII /67/2003 Rady Gmina Ste¢zyca z dnia 14 maja 2003 .

Zagospodarowanie terenu obejmuje: lokalizacje¢ obiektow kubaturowych, nawierzchni
utwardzonych drég, parkingéw i1 chodnikéw, lokalizacje sieci: wodociggowej, kanalizacyjne;,
kanatow 1 rurociggéw technologicznych, linii kablowych nn 1 o$wietlenia terenu. Istniejace
zagospodarowanie zostanie uzupelnione o nowe obiekty gospodarki osadowej i nowe
elementy sieci 1 drog.

Scieki oczyszczone s3 odprowadzane do rzeki Wisly istniejacym wylotem w km 394
-500.

Teren oczyszczalni jest wygrodzony, nasadzona jest zielen izolacyjna w postaci
krzewow, drzew lisciastych i iglastych. Oczyszczalnia polozona jest w sasiedztwie pol
uprawnych, tak, nieuzytkow, terenéw zadrzewionych. Nie ma negatywnego oddziatywania na
tereny poza jej granicami. Strefa ochrony oczyszczalni bedzie utrzymana w granicach terenu
na ktérym jest zlokalizowana.

Odlegtos¢ nowoprojektowanych obiektow oczyszczalni od zabudowy wynosi¢ bedzie

ok. 350 — 400 m.
Lokalizacj¢ wszystkich obiektéw rozbudowywanej oczyszczalni przedstawiono na
planie sytuacyjno-wysokosciowym w czesci rysunkowe;.
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3. Charakterystyka techniczno-technologiczna istniejacej oczyszczalni
sciekow

Istniejgca oczyszczalnia scieckow w Deblinie zostata wybudowana w potowie lat
osiemdziesigtych a nastgpnie przebudowana w latach 2003-2004 pod katem zwickszenia
mozliwosci usuwania zwigzkoéw biogennych.

Przepustowos$¢ istniejacej oczyszczalni wynosi

1. w odniesieniu do ilo$ci $ciekow:
- Qg = 6000 m’/d
- Qumax = 7800 m*/d
- Qi =250 m*/h
- thgrz 375 1’1’13/h
- Qhmax = 500 m*/h

2. w odniesieniu do tadunku zanieczyszczen:
- Lszrs=2100 kg 0./d
- Lenzr = 4200 kg O./d
- Lo =1620 kg/d
- Enoe =360 kg/d
- Lpoe =48 kg/d
Obecnie do oczyszczalni doptywa 2500 — 2800m* /d.

Uktad technologiczny mechaniczno - biologicznej oczyszczalni sciekow

Obecnie oczyszczalnia sktada si¢ z nastgpujacych obiektow technologicznych:

- stacja zlewna $ciekow dowozonych

- budynek krat

- piaskownik poziomy z korytem pomiarowym
- pompownia $ciekoOw surowych

- osadniki wstepne poziome

- zesp6Ol komor beztlenowych i niedotlenionych
- blok komor niedotlenionych i tlenowych

- osadniki wtorne radialne

- pompownia recyrkulacji wewnetrznej

- pompownia recyrkulacji zewnetrznej

- stacja dmuchaw

- stacja dozowania PIX

- pompownia osadu

- otwarte komory fermentacyjne

- ziemne laguny osadowe

Ponadto na terenie oczyszczalni znajdujg si¢:
- budynek administracyjno- socjalny
- trafostacja
- agregatorownia

Obiekty oczyszczalni sg znacznie wyeksploatowane, wymagaja remontu oraz
wymiany lub uzupekienia wyposazenia i urzadzen.
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Opis aktualnego procesu oczyszczania

Obecnie oczyszczalnia pracuje w technologii niskoobcigzonego osadu czynnego
okreslanego jako zmodyfikowany proces BARDENPHO z predenitryfikacjg osadu
powrotnego.

Scieki doptywajace oraz $cieki dowozone kierowane sa do oczyszczania
mechanicznego na kracie i piaskowniku a nastepnie poprzez pompowni¢ §ciekow do
osadnikow wstepnych a nastgpnie do zespotu komoér osadu czynnego sktadajacego si¢ z
komor beztlenowych, niedotlenionych i tlenowych. Oczyszczone biologicznie $cieki poprzez
osadniki wtorne, w ktorych zatrzymywany jest osad czynny odprowadzane sg kanatem
odptywowym z komorg pomiarowa do odbiornika — rzeki Wisty.

Zatrzymany w osadnikach wtérnych osad cze¢$ciowo zawracany jest poprzez
pompowni¢ do uktadu jako osad powrotny. Osad nadmierny przepompowywany jest do
otwartych komor fermentacyjnych gdzie jest stabilizowany w warunkach beztlenowych a
nastepnie odwadniany w istniejacych lagunach ziemnych

Efekty redukcji zanieczyszczen osiqgane na oczyszczalni.

Wielkosci projektowane nie sg przekraczane zarGwno w odniesieniu do ilo$ci sciekow
oczyszczanych jak i fadunku zawartych w nich zanieczyszczen. Pozwala to na uzyskanie
efektow oczyszczania S$ciekoOw spetniajagcych wymagania obecnie obowigzujacego
pozwolenia wodno-prawnego.

Trudno$¢ eksploatacyjng stanowi dysproporcja miedzy iloscig doplywajacych
faktycznie Sciekow a znacznie wigksza przepustowoscig hydrauliczng oczyszczalni. Skutkuje
to m.in. zwigkszonym zuzyciem energii oraz mato efektywnym wykorzystaniem kubatur
istniejacych obiektow technologicznych. Utrudnia to takze prowadzenie proceséw
oczyszczania oraz stwarza trudnosci w cigglym otrzymywaniu zadowalajacych efektow
oczyszczania.

Oczyszczalnia uzyskuje dobre efekty oczyszczania w zakresie BZTs 1 zawiesiny
ogoblnej, gdzie spetnia wymagania pozwolenia wodno-prawnego. Wystepuja jednak okresowo
przekroczenia dopuszczalnych stezen fosforu ogélnego i azotu , w tym szczeg6lnie azotu
amonowego.

4. Warunki geologiczne i gruntowo-wodne

Na terenie oczyszczalni §ciekow byly wykonywane w 1979 r. przez GEOPROJEKT
Przedsigbiorstwo Geologiczno-Fizjograficzne 1 Geodezyjne Budownictwa w Lublinie badania
techniczne podtoza gruntowego do zatozen techniczno-ekonomicznych budowy oczyszczalni
w Deblinie. Na podstawie tych archiwalnych badan (wykonano ich kilkadziesiat o gtebokosci
12 1 15 m). Na catym obszarze warunki gruntowe sa podobne. Pod warstwg gleby wystepuje
cienka (ok. 1 m) warstwa glin pylastych w stanie twardoplastycznym. Ponizej generalnie
zalegajg Srednie 1 grube piaski Sredniozaggszczone oraz lokalnie pospoiki i piaski drobne.
Woda gruntowa o swobodnym zwierciadle wystepowata na glebokosci 1,3 — 3,0 m ppt.

W miejscu projektowanych w ramach obecnej inwestycji okreslono nastepujgce war-
stwy geotechniczne:

- warstwa | — obejmuje holocenskie gliny pylaste, wilgotne twardoplastyczne o
uogdlnionym stopniu plastycznosci I;= 0,10;

- warstwa III - obejmuje piaski $rednie 1 grube, wilgotne, mokre i nawodnione, o
uogdlnionym stopniu zageszczenia Ib = 0,48;

- warstwa [V — obejmuje pospotke nawodniong 1 mokra, sredniozageszczong, o
uogo6lnionym stopniu zageszczenia Ib = 0,62
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- warstwa VI - obejmuje piaski $rednie i grube, wilgotne, mokre i nawodnione, o
uogolnionym stopniu zageszczenia Ip = 0,75
Woda gruntowa wystepuje na glgbokosci 1,7 - 1,9 m ppt.

5. Oddzialywanie oczyszczalni na Srodowisko

Oczyszczalnia stanowi specyficzny obiekt gospodarczy, z ktdrego emisji
zanieczyszczen powstatych w procesach technologicznych z uwagi na znaczne powierzchnie
obiektow nie mozna w praktyce caltkowicie wyeliminowa¢ srodkami technicznymi.

Do najczes$ciej spotykanych i jednocze$nie najbardziej ucigzliwych szkodliwosci
oczyszczalni dla otoczenia zaliczy¢ nalezy:

- zanieczyszczenie powietrza

- oddzialywanie hatasu

Na zanieczyszczenie powietrza wptywa emisja zanieczyszczen mikrobiologicznych.
Rodzaje emitowanych substancji gazowych zalezg od sposobu oczyszczania Sciekow.

W przedmiotowym opracowaniu procesy biologicznego oczyszczania $ciekdw oparte
sg na wykorzystaniu bakterii tlenowych, ktore produkujg jako zanieczyszczenie CO,. W
procesach beztlenowych moga powstawa¢ wodor H,, niewielkie ilo§ci metanu CHy4. amoniaku
NH,4
i siarkowodoru H,S. Pojawienie si¢ wyzej podanych substancji uzaleznione jest od
prawidtowosci prowadzenia eksploatacji oczyszczalni Sciekow.

Ucigzliwoscia emisji zanieczyszczen mikrobiologicznych sg przedostajace si¢ do
powietrza aerozole niosagce mikroorganizmy, bakterie, rzadziej zarodniki grzybow. Zasieg
przenoszenia si¢ zalezy od rodzaju i przepustowosci oczyszczalni oraz wptywu czynnikow
meteorologicznych.

Ucigzliwoscig emisji zapachowych mogg by¢ siarkowododr, merkaptany i inne odory
gnilne.

Zrédtem emisji hatasu na terenie oczyszczalni jest praca silnikow (pompy, dmuchawy,
mieszadia).

Zasigg oddziatywania halasu zalezy od rodzaju zastosowanych izolacji
dzwigkochtonnych, rodzaju 1 uksztattowania terenu, predkosci 1 kierunku wiatru.

Dla zminimalizowania uciazliwo$ci oczyszczalni:

- Zastosowano proces oczyszczania sciekoOw oparty na technologii osadu czynnego z na-
powietrzaniem drobnopecherzykowym, z pompami i mieszadtami zatapialnymi, co
minimalizuje rozprzestrzenianie si¢ przykrych zapachow 1 aerozoli oraz powstawanie
hatasu.

- Dmuchawy, ktére stanowig najbardziej hatasliwe urzadzenia na oczyszczalni
umieszczone beda tak jak istniejace w wydzielonym budynku, w ktérym
zaprojektowane beda Sciany jednowarstwowe, z ociepleniem zewngtrznym.
Dmuchawy beda zainstalowane w obudowach dzwigkochtonnych.

- Istniejacy beztlenowy proces stabilizacji osadu zostanie zamieniony na proces tlenowy
a proces odwadniania w lagunach na odwadnianie mechaniczne.

- Wprowadzony zostanie proces suszenia osadu w suszarniach solarnych co znacznie
zmniejszy ilo$¢ osadow do zagospodarowania
W obrebie dziatki oczyszczalni istnieje bogata zielen izolacyjna petniaca funkcje dodat-

kowej izolacji oczyszczalni od otoczenia.
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Dla zmodernizowanej oczyszczalni §ciekdw rzeczywista strefa oddziatywania tej
oczyszczalni na srodowisko powinna by¢ wyznaczona przez stosowne pomiary
zanieczyszczen na uruchomionych obiektach oczyszczalni.

Nalezy sadzi¢, ze stosowane na modernizowanej oczyszczalni rozwigzania techniczno
- technologiczne zmierzajace do minimalizacji wplywu ucigzliwo$ci oczyszczalni na
srodowisko spowoduja, ze przedmiotowa inwestycja nie bedzie pogarszac stanu srodowiska
poza granicami ogrodzenia z wyjatkiem sytuacji awaryjnych.

Szczegodtows analizg wptywu projektowanej inwestycji na sSrodowisko przedstawiono
w informacji o przedsiewzieciu.
6. Odbiornik Sciekow oczyszczonych

Odbiornikiem $ciekow oczyszczonych sa wody rzeki Wisty.
Bezposrednim odbiornikiem oczyszczonych $ciekow jest rzeka Wista. Powierzchnia zlewni
ponizej ujscia Wieprza (w 391,8 km) tj. w miejscu zrzutu $ciekow wynosi 68 235 km?

Charakterystyczne przeptywy w rzece wg danych IMGW wynosza

o Najnizszy z minimalnych 121,0 m’/s

« Sredni minimalny 164,0 m¥/s

o Sredni 538,0 m¥/s

« Sredni maksymalny 3220,0 m¥/s

« Najwyzszy z maksymalnych 6000,0 m’/s

o Maksymalny roczny 1% 7670,0 m’/s

« Rzedna korony watu w km 1+640 117,54 m n.p.m.

o Rzedna wody stan alarmowy oda normalna regulacyjna 111,19 m n.p.m.

o Rzedna wylotu kanatu odptywowego z oczyszczalni 111,69 m n.p.m.

Wody Wisty w rejonie zrzutu $ciekow z oczyszczalni w De¢blinie sg objete
monitoringiem WIOS w Warszawie. Wedlug opracowania ,.Stan $rodowiska w
wojewodztwie mazowieckim w roku 2012 wody rzeki Wisty od ujscia Wieprza do Pilicy
(punkty kontrolno-pomiarowe Ryczywot — Wilczkowice 1 Wista — Magnuszew)
klasyfikowane sg pod wzgledem fizykochemicznym ponizej stanu dobrego a potencjat
ekologiczny oceniony zostal jako staby. Roéwniez wyniki badan powyzej ujscia Wieprza
(punkt Zajezierze — Stary prom) wskazuja na ocen¢ wod ponizej stanu dobrego o potencjale
ekologicznym stabym. Wyniki analiz w odniesieniu do podstawowych zanieczyszczen
zestawiono w tabeli ponize;j:
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L.p. Rodzaj zanieczyszczenia Punkt kontrolno-pomiarowy
Zajezierze Wilczkowice

1 pH 7,9-9,1 8,1-9,1

2 Temperatura w °C 11,7 13,8

3  |Zawiesina ogdlna w g/m’ 37 48

4 Tlen rozpuszczony w g O,/m’ 10,7 10,4

5  BZTsw g Oym’ 5,0 5,1

6 ChZT-y, w g Oy/m’ 5,2 5,5

7 | Azot amonowy w g Nyps/m® 0,38 0,16

8 | Azotogdlny w g N/m’ 2,8 2,3

9  |Fosforany w g Ppos/m’ 0,197 0,32

10  |Fosfor ogolny w g P/m’ 0,16 0,23

7. Charakterystyka Sciekow surowych

[los¢ 1 jako$¢ Sciekdéw surowych przyjeto zgodnie z bilansem przeprowadzonym w

Koncepcji, tj.

Wyszczegolnienie Jednostki Wielkosci
Przeplywy:
Przeptyw $redni dobowy Qu m’/d 2850
Przeptyw maksymalny dobowy Qmax m’/d 4000
Przeptyw sredni godzinowy Qng m’/h 120
Przeptyw $redni z godzin dziennych Qhdsr m*/h 180
Przeptyw maksymalny godzinowy Qumax m’/h 300
Przeptyw minimalny godzinowy Qpmin m*/h 25
Stezenia:
BZT5 gOQ/l'Il3 650
ChzZT g0,/m’ 1200
Zawiesina ogolna g/m’ 570
Azot ogblny gN/m’ 113
Fosfor ogdlny gP/m’ 18
Ladunki:
ChzZT kgO-/d 3427
Zawiesina ogdlna kg/d 1635
Azot ogblny kgN/d 3227
Fosfor ogolny kgP/d 51,5
RLM w odniesieniu do BZT;s - 30700
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8. Stan formalno-prawny w zakresie odprowadzania Sciekow

Obecne warunki odprowadzania $ciekow okreslone w Decyzji Starosty Powiatowego w
Rykach z dnia 22.12.2014r. s3 zgodne z Rozporzadzeniem Min. Srodowiska z dnia 24 lipca
2006 r. w sprawie warunkow jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzeniu $ciekow do wod lub do
ziemi , oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego - jak dla
oczyszczalni o przepustowosci od 15 000 do 99 999 MR

9. Charakterystyka Sciekow oczyszczonych i przewidywany efekt ekologiczny

Jakos¢ $ciekow oczyszczonych powinna by¢ zgodna z obecnie obowigzujagcymi
przepisami, tj.:

e BZT;s <15 mg Oy/dm* lub co najmniej 90% redukcji
e ChZT < 125mg O,/dm’ lub co najmniej 75% redukcji
e zawiesina ogdlna <35 mg/dm’ lub co najmniej 90% redukcji
e azot ogblny < 15 mg/dm® lub co najmniej 80% redukc;ji
e fosfor ogdlny < 2,0 mg/dm® lub co najmniej 85% redukc;ji

Badanie jako$ci $ciekow oczyszczonych powinno odbywac¢ sie wg procedury poboru
prob, czestotliwosci 1 metod analitycznych okreslonych w zatgczniku nr 2 w/w
Rozporzadzenia.

Przewidvwany efekt ekologiczny

Lp. Wskazniki Zredukowany % redukcji
ladunek [kg/d]
1. |BZTS5 1800 97,7
2. |ChZT 3070 89,6
3. |Zawiesina og. 1535 93,9
4. |Azot ogblny 280 86,8
5. |Fosfor ogdlny 45,8 88,9

10. Opis projektowanego procesu technologicznego

10.1. Cigg sciekowy

Przebieg procesu technologicznego oczyszczania §ciekow przedstawiono na
schemacie technologiczno-pomiarowym (rys. nr 2). Ciag technologiczny tzw. linii §ciekowe;j
pozostawia si¢ bez zmian w stosunku do stanu istniejacego. Przewidziano jedynie
zwigkszenie pojemnosci komor niedotlenionych oraz ponowne wiaczenie do eksploatacji nie
wykorzystywanych od ostatniej modernizacji osadnikow wstepnych.

Scieki doptywaja do oczyszczalni istniejacym kolektorem Dn 0,80 m. Nastepnie
poddawane sg oczyszczaniu mechanicznemu na kracie mechanicznej gestej zainstalowanej w
istniejgcym budynku krat. W budynku zainstalowane beda dwie jednakowe .kraty (jedna
pracujaca a druga rezerwowa) wspotpracujace z prasoptuczka skratek.
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Oczyszczaniu mechanicznemu poddawane sg takze $cieki dowozone kierowane do
budynku krat poprzez istniejaca stacje zlewcza, ktora zostanie wymieniona na nowa.
Kolejnym obiektem technologicznym jest piaskownik poziomy. W piaskowniku wydzielany
jest ze SciekOw piasek (tzw. zawiesina mineralna). Zatrzymany w piaskowniku piasek bedzie
kierowany do ptuczki piasku, gdzie oddzielona zostanie od niego zawiesina organiczna.

Nastepnie Scieki przepompowywane bedg istniejgca przepompownia do dalszego
oczyszczania mechanicznego w osadnikach wstepnych i dalej grawitacyjnie odptywac beda
do zespotu komor osadu czynnego. W osadnikach zatrzymana zostanie tzw. zawiesina
tatwoopadajaca — osad wstepny, ktéry okresowo odprowadzany bedzie do istniejacej
pompowni osadu surowego.

Scieki oczyszczane bedg dalej w komorach osadu czynnego: beztlenowych,
niedotlenionych 1 tlenowych, w ktérych zachodzi¢ beda wszystkie procesy biologicznego
oczyszczania tj. utlenianie zwigzkow organicznych wegla, nitryfikacja, denitryfikacja i
defosfatacja. Ten ostatni proces moze by¢ wspomagany procesem chemicznego stracania
poprzez dozowanie odpowiedniego flokulanta np. PIX lub PAX.

Celem zintensyfikowania procesu denitryfikacji $cieki po procesie natleniania bgda
zawracane do komor niedotlenionych za pomocg istniejacej pompowni recyrkulacji
wewnetrzne;.

Tlen do procesoéw tlenowych dostarczany bedzie wraz z powietrzem systemem
rusztow napowietrzania wgtebnego drobnopecherzykowego, zainstalowanym na dnie komor
tlenowych. Systemy napowietrzania zasilane beda z dmuchaw zainstalowanych w
sasiadujacej z komorami osadu czynnego stacji dmuchaw. W komorach nie wymagajacych
tlenu osad czynny utrzymywany bedzie w zawieszeniu za pomocg zainstalowanych
mieszadel.

Na zakonczenie procesu oczyszczania biologicznego w osadnikach wtornych ze
sciekow oddzielany bedzie osad czynny.

Odptyw z osadnikéw kierowany bedzie poprzez komore pomiarowa do odbiornika -
rzeki Wisty.

W sktad tzw. linii §ciekowej wchodzi¢ beda nastgpujace istniejace obiekty
technologiczne:

o budynek krat

o piaskownik poziomy

o pompownia §ciekéw

o osadniki wstgpne

o komory osadu czynnego

o osadniki wtorne

» pompownia recyrkulacji wewnetrznej
o pompownia recyrkulacji zewnetrznej
o stacja dmuchaw

« stacja dozowania flokulanta (PIX lub PAX)
o stacja zlewcza $ciekow dowozonych

10.2. Cigg osadowy

Przyjete w niniejszym projekcie rozwigzanie gospodarki osadowej zostato, w
poréwnaniu do rozwigzania zaproponowanego w koncepcji, zmodyfikowane przez
wykorzystanie obecnych komor fermentacyjnych na komory tlenowej stabilizacji zamiast jak
zalozono w koncepcji - osadnikdéw wstepnych.

10
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Pozwolito to na uzyskanie dodatkowej pojemnosci potrzebnej do magazynowania
osadu w miesigcach zimowych oraz umozliwito bardziej efektywne napowietrzanie osadu
(glebsze komory pozwalaja na uzyskanie wigkszej sprawnosci napowietrzania zmniejszajac
tym samym energochtonno$¢ procesu).

Jednoczes$nie dzigki magazynowaniu przez okres zimy osadu przed procesem
odwadniania mechanicznego a nie po tak jak zatozono w koncepcji, mozliwe bylo znaczne
uproszczenie eksploatacji obiektow gospodarki osadowej m.in. poprzez zastosowanie
tasmociggow: do zatadunku osadu do suszarn i odbioru osadu wysuszonego.

Uzyskano takze mozliwo$¢ okresowego magazynowania osadu wysuszonego na
terenie oczyszczalni przeznaczajac do tego celu wiate przewidywang w koncepcji do
magazynowania osadu przed suszeniem.

Ponadto zamiana dotychczasowych komor fermentacyjnych na komory tlenowej
stabilizacji pozwala na wykorzystanie osadnikoéw wstepnych w ciaggu oczyszczania §ciekéw
poprawiajac skutecznos$¢ redukcji zanieczyszczen w tzw. czesci biologiczne;.

Powstajacy w procesie oczyszczania biologicznego osad nadmierny usuwany bedzie
cyklicznie z osadnikow wtornych tak jak dotychczas poprzez pompowni¢ osadu nadmiernego
1 kierowany wraz z wydzielonym w osadnikach wstepnych tzw. osadem wstgpnym do
pompowni osadu surowego.

Nastepnie osad przepompowywany bedzie do komor wydzielonej stabilizacji na ktore
zostang zamienione istniejgce otwarte komory fermentacyjne. Powietrze do stabilizacji osadu
dostarczane bgdzie dmuchawami zainstalowanymi w projektowanej w poblizu komor stacji
dmuchaw. Celem zintensyfikowania procesu napowietrzania w komorach oprocz systemu
dyfuzoréw napowietrzajacych beda zainstalowane mieszadta.

Komory wydzielonej stabilizacji pracowac bedg w dwoch rezimach technologicznych:
w tzw. porze letniej jako wylacznie komory tlenowej stabilizacji i w tzw. porze zimowej gdy
oprocz procesu tlenowej stabilizacji w komorach bedzie nastgpowalo magazynowanie osadu.
W porze letniej naprzemiennie z kazdej z komér odprowadzany begdzie osad do odwadniania
po uprzednim spuscie wody nadosadowej. Spust wody nadosadowej odbywac si¢ bedzie za
pomocg zainstalowanych w kazdej z komor dekanteréw. W porze tzw. zimowej osad nie
bedzie odprowadzany do odwadniania, a jedynie bedzie usuwana woda nadosadowa.

Osad z komor stabilizacji tlenowej po ustabilizowaniu i dodatkowym zaggszczeniu do
stacji odwadniania odprowadzany bedzie pod ci$nieniem stupa osadu w komorach. Do tego
celu wykorzystany zostanie istniejacy rurociag ktorym obecnie odprowadzany jest osad
przefermentowany na laguny.

Odwadnianie mechaniczne osadu prowadzone bgdzie na prasach tasmowych
zainstalowanych w projektowanej stacji odwadniania osadu. W stacji odwadniania
zainstalowana takze bedzie stacja dozowania polielektrolitu poprawiajaca efekty
odwadniania.

Odwodniony osad po prasach gromadzony bedzie w zbiorniku osadu skad nastepnie
systemem przenosnikow rozprowadzany bedzie do projektowanego zespotu suszarn
solarnych. Wysuszony osad tasmowo bedzie odbierany z suszarn i gromadzony pod
projektowang zadaszong wiatg magazynowg skad okresowo bedzie wywozony poza teren
oczyszczalni do przyrodniczego wykorzystania lub do wspotspalania.

Ciag tzw. linii osadowej stanowi¢ beda nastepujace (istniejace 1 projektowane)
obiekty technologiczne:

« komory wydzielonej stabilizacji - obiekt istniejgcy zmodernizowany (dawne otwarte
komory fermentacyjne)

« stacja dmuchaw — obiekt projektowany

« pompownia osadu - obiekt istniejacy

11
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» stacja odwadniania mechanicznego, w ktdrej zainstalowane beda prasa, stacja dozo-
wania polielektrolitu - obiekt projektowany

o zespot suszarn solarnych — obiekt projektowany

« wiata na osad wysuszony- obiekt projektowany

11. Charakterystyka obiektow i parametry technologiczne

11.1. Budynek krat

Istniejacy budynek o wym.13 x 10 m, w ktérym zainstalowane beda dwie
automatyczne kraty schodkowe wraz z prasoptuczkg skratek. Istniejace urzadzenia zostang
wymienione na nowe dostosowane do obecnych wymagan. Przeptukane i sprasowane skratki
beda gromadzone w stojacym w budynku pojemniku typu KP-7. Do ptukania skratek
wykorzystywane beda $Scieki oczyszczone doprowadzone do budynku odrgbnym rurociggiem.

Parametry technologiczne zainstalowanych urzadzen:
o krata schodkowa — 2 szt. (1 +1)

- szeroko$¢ 874 mm
- przeswit 6 mm
- przepustowos¢é 83,5 dm’/s
e prasoptuczka
- wydajnos¢ 2,8 m’/h
- zapotrzebowanie wody 1,2 dm*/s
przenos$nik spiralny
- wydajno$é 3 m’h
zestaw do podwyzszania ci$nienia
- wydajno$é 8 m*/h
- wysokos$¢ podnoszenia 50 m

automatyczna stacja poboru probek

11.2. Piaskownik poziomy
Obiekt istniejgcy — dwukomorowy zbiornik o wymiarach w planie 30 x 3,6 m

Wyposazenie piaskownika stanowi istniejacy zgarniacz pompowy. Jest to pomost
jezdny do ktorego podczepione sg pompy do wypompowywania piasku. Na pomoscie
zainstalowany jest separator piasku. Wyposazenie piaskownika zostanie wymienione (2
pompy piasku 1 4 zastawki kanatowe szer. 400 mm i wys.1000 mm) oraz uzupetnione o
phuczke piasku. Pluczka piasku zainstalowana zostanie na zewnatrz w poblizu piaskownika.
Piasek plukany bedzie §ciekami oczyszczanymi doprowadzanymi z instalacji wewnetrznej w
budynku krat.

Parametry technologiczne zainstalowanych urzadzen:
e pompa do piasku

- wydajno$¢ 20 m’/h
e separator piasku
- wydajno$é 20 m*/h
e pluczka piasku
- wydajnosé 0,4 m*wyplukanego piasku/h
- zapotrzebowanie wody 20 dm*/min

12
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11.3. Pompownia sciekow

Obiekt istniejgcy sktadajacy si¢ z czesci nadziemnej 1 cz. podziemnej. Czg$¢é
podziemna podzielona jest na tzw. czg$¢ sucha, w ktorej sa zainstalowane pompy poziome
oraz cze$¢ mokra stanowigcg dwukomorowy zbiornik czerpalny. Kazda z komor zbiornika
wspotpracuje z dwiema pompami (1 prac. + 1 rez.). Istniejace pompy zostang wymienione na
nowe dostosowane do przewidywanych obecnie dopltywow $ciekow. Wymagana wydajnosé
pompowni 300 m’/h

Parametry technologiczne zainstalowanych nowych pomp:

- wydajno$é 45 dm’/s
- wysokos$¢ podnoszenia I3m

11.4. Osadniki wstepne

Istniejacy dwukomorowy zbiornik zelbetowy o wym. 2 x 36m x 6m 1 gltebokosci
czynnej 2,5m wyposazony w zgarniacze osadu. Zgarniacze ze wzgledu na znaczny stopien
zuzycia zostang wymienione na nowe bardziej efektywne 1 uzupelione o system zgarniania
cze¢$ci ptywajacych.

Parametry technologiczne 1 osadnika

o powierzchnia czynna216 m?

« objeto$¢ czynna 540 m’
e czas zatrzymania min. 1,8 h
e czas zatrzymania S§r. 3h

11.5. Blok oczyszczania biologicznego

Scieki oczyszczone wstepnie (pozbawione skratek, piasku i latwoopadajacej
zawiesiny) dopltywaja do dwoch zespotdw komor osadu czynnego stanowigcych tzw. blok
oczyszczania biologicznego.

Pierwszy zespot to dwa zblokowane poziome zbiorniki Zelbetowe o wymiarach 2 x 9
m x 36 m 1 glebokosci czynnej 2,9 m, podzielone na komory: predenitryfikacji, beztlenowe 1
niedotlenione. Drugi zespodt stanowia dwa zespolone zbiorniki zelbetowe o wym. 2 x 7,2m x
51m 1 glgbokosci czynnej 4,6m. Kazdy zbiornik podzielony na komory: niedotleniong i
tlenowa.

Celem dostosowania bloku oczyszczania biologicznego do aktualnych potrzeb
przewidziano zwigkszenie pojemnosci komor niedotlenionych kosztem pojemnosci komor
beztlenowych poprzez wykonanie dodatkowej Scianki dzialowej w komorach beztlenowych.

W bloku komor tlenowych 1 niedotlenionych przewidziano wykonanie zaglgbien w
dnie umozliwiajacych oproznienie bloku.

Parametry technologiczne bloku oczyszczania biologicznego:

*  pojemnos¢ komor niedotlenionych 1850 m’
pojemno$¢ komor tlenowych 2600 m’
pojemno$¢ komor beztlenowych 250 m?

*  pojemnos¢ komor predenitryfikacji 300 m?

*  wiek osadu 16,5d
tlenowy wiek osadu 9,7d
stezenie osadu w komorach 3,5 kg/m’

* obcigzenie osadu tadunkiem BZTs 0,09 kg/kgxd

*  zdolnos¢ denitryfikacji 0,14 gN/g BZTs5
ilos¢ fosforu doptywajaca 17,2 gP/m’
ilos¢ fosforu wbudowana w biomase 12,3 gP/m’
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* 1ilos¢ fosforu stragcana chemicznie 3,1 gP/m’

*  zuzycie koagulantu (zelazo III) 12,1Fe/d

*  calkowity przyrost osadu 944 kg/d

*  stopien recyrkulacji wewnetrznej 420% Qng

* stopien recyrkulacji osadu 75-100% Qg

maksymalne godzinowe zuzycie tlenu (T=20°C) 2 x 62,7 kg O»/h
maksymalna ilo$¢ powietrza do napowietrzania 2 x 1934 Nm’/h

Istniejace wyposazenie technologiczne bloku, ktore stanowia mieszadta i instalacja
napowietrzania wgtebnego poza wymiang elementéw zuzytych pozostawia si¢ bez zmian.

11.6. Osadniki wtorne

Istniejgce dwa zbiorniki zelbetowe o $rednicy 24 m 1 giebokos$ci czynnej 3,2 m,
wyposazone w zgarniacze osadu i czesci ptywajacych. Wyposazenie zostanie
zmodernizowane poprzez wymiang na bardziej sprawne a kanat odptywowy czgsci
ptywajacych przebudowany na koncowym odcinku celem usprawnienia odptywu.

Parametry technologiczne osadnikéw wtornych:

o ilo$¢ osadnikow pracujacych 2 szt.

« maksymalny przeptyw $ciekdw 300 m*h

e powierzchnia czynna 2 x 445 m?
« obcigzenie osadnika 0,34 m*/m’*xh
o stezenie osadu w doplywie 3,5 kg/m’
e Czas zaggszczania 2,5h

o stezenie osadu zageszczonego 9,5 kg/m’
o wysokos$¢ strefy klarowania 2,74m

o wysokos$¢ strefy rozdzialu 0,20m

o wysokos$¢ strefy gromadzenia 0,08m

o wysokos¢ strefy zageszczania 0,17m

11.7. Pompownia recyrkulacji wewnegtrznej

Istniejgcy obiekt bedacy komora zelbetowa o wymiarach 2,5 m x 3,7 m 1 glgbokosci
2,5 m z zainstalowanymi trzema pompami zatapialnymi, poza wymiang zuzytego
wyposazenia technologicznego pozostawia si¢ bez zmian.
Parametry technologiczne zainstalowanych pomp:
- wydajno$é 70 dm’/s
- wysokos$¢ podnoszenia 5m

11.8. Pompownia osadu powrotnego i nadmiernego

Istniejacy obiekt sktadajacy si¢ z czgéci nadziemnej o wymiarach 11m x 6,5m i cze$ci
podziemnej o wymiarach 11m x 9m podzielonej na tzw. cze¢$¢ suchg i cz¢$¢ mokra. W czgsci
suchej zainstalowane sg pompy do ttoczenia osadu powrotnego i osadu nadmiernego. Osad
doptywajacy do pompowni z osadnikow wtornych i1 zatrzymywany w zbiorniku czerpalnym
(cz. mokra pompowni) kierowany jest do komoér osadu czynnego jako osad powrotny lub
odprowadzany z bloku oczyszczania biologicznego jako osad nadmierny do pompowni osadu
surowego. [stniejace pompy w pompowni zostang wymienione na nowe o parametrach
wynikajacych z przewidywanego bilansu §ciekdéw i1 zanieczyszczen i przeprowadzonych
obliczen technologicznych.
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Parametry zainstalowanych pomp osadu powrotnego:

- ilo$¢ zainstalowanych pomp (1 prac. + 1 rez.)
- wydajnos¢ 50 dm’/s
- wysokos$¢ podnoszenia 6,5m

Parametry zainstalowanych pomp osadu nadmiernego:
- 1lo$¢ zainstalowanych pomp (1 prac. + 1 rez.)
- wydajnos¢ 28 dm’/s
- wysokos$¢ podnoszenia 10 m

11.9. Pompownia osadu surowego

Istniejacy zelbetowy o wymiarach 7,8 m x 7,8 m czeSciowo zaglebiony z czescia
mokrg oraz czg¢$cig sucha, w ktorej zainstalowane sg dwie pompy (1 prac. + 1 rez.) do
przettaczania osadu do dalszej stabilizacji w komorach fermentacyjnych (obecnie w
warunkach beztlenowych a po modernizacji komor w warunkach tlenowych). Pompy zostana
wymienione na pompy o nastepujacych parametrach:

- wydajno$é 50 dm?/s
- wysokos$¢ podnoszenia I3m

11.10. Komory tlenowej stabilizacji

Istniejgce zbiorniki zelbetowe o srednicy wew. 30 m 1 wysokosci 10,8 m kazdy.
Zbiorniki zostang zaadaptowane na komory tlenowej stabilizacji poprzez demontaz
niepotrzebnego wyposazenia 1 zainstalowanie wewnatrz kazdego zbiornika systemu
napowietrzajacego, trzech mieszadet i dekantera do odprowadzenia wod nadosadowych. Do
komor poprzez pompowni¢ osadu surowego ttoczone beda osad wstepny 1 osad nadmierny.
Osady beda stabilizowane tlenowo a w okresie tzw. zimowym takze magazynowane przed
dalszg obrobka (odwadnianiem mechanicznym i suszeniem).

Parametry technologiczne komor tlenowej stabilizacii:

o czas stabilizacji T =45 dni

e Czas magazynowania t=100 dni

» napelnienie h=39m

« napelnienie w okresie magazynowania od 3,9m do 8,55m
e pojemno$¢ czynna Vi = 5481 m’

e pojemnos$¢ magazynowa V= 6575 m’

o zapotrzebowanie powietrza Qpow = 1250 Nm*/h

11.11. Stacja odwadniania mechanicznego

Bedzie to nowy obiekt technologiczny, w ktérym zostang zainstalowane prasy do
mechanicznego odwadniania osadu wraz z urzadzeniami towarzyszacymi. Osad po
odwodnieniu podawany bedzie systemem przeno$nikéw do zbiornika osadu ustawionego na
zewnatrz 1 dalej do suszarni solarnych. Stacja zostata zaprojektowana jako obiekt
wolnostojacy w konstrukcji murowanej o wymiarach w planie 10 x 9,5 m i wys. od 4 do 4,7
m. Dach o konstrukeji z ptyt prefabrykowanych sprezonych pod pokrycie papa
termozgrzewalna.

Stacja wyposazona bedzie w instalacje wod. kan. , wentylacje mechaniczng oraz
ogrzewanie elektryczne. W stacji zainstalowane bedg nastepujace urzadzenia technologiczne:

e prasy
o pompy nadawy
o zespoty odzysku wody
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« stacja dozowania polielektrolitu
o przenosnik spiralny

Do magazynowania osadu przewidziano silos z ruchomym dnem o poj. 25 m*
zainstalowany na zewnatrz stacji odwadniania.

Osad do stacji doptywac bedzie z komor tlenowej stabilizacji istn. rurociggiem DN
200 1 projektowanym DN 100 z ktorego rozdzielany bedzie na pompy nadawy, podajace osad
na prasy. Do kazdego przewodu ttocznego zostanie wlaczony przewdd dozujacy
polielektrolit . Przegotowanie polielektrolitu nastepowac bedzie w stacji przygotowania 1
dozowania polielektrolitu. Roztwor polielektrolitu dozowany bedzie pompami dozujacymi.
Odwadnianie osadu prowadzone bedzie na prasach tasmowych.

Projektuje si¢ prace dwoch pras o wydajnosci 170 kg s.m./h kazda.

Odwodniony osad z pras transportowany bedzie systemem przeno$nikow spiralnych
bezwatowych na zewnatrz do zbiornika osadu a nast¢pnie podawany na tasmociag
zaladunkowy suszarni. System transportu umozliwia¢ bedzie takze bezposredni transport
osadu odwodnionego do suszarn z pomini¢ciem zbiornika osadu.

Kompletna stacja odwadniania wraz z systemem sterowania wszystkimi
wspolpracujacymi ze soba urzadzeniami powinna by¢ dostarczana przez jednego dostawcg.

Parametry techniczno-technologiczne

o 1lo$¢ osadu do odwadniania 3300 kg sm/d

o uwodnienie osadu przed prasg 98%

» uwodnienie osadu po prasie 80%

o ilo$¢ osadu o uwodnieniu 98% 165 m*/d

o ilo$¢ osadu o uwodnieniu 80% 16,5 m*/d

» zalozona wydajnosc¢ pras 2x 170 kg s.m./h.
» zalozony czas pracy pras 10h

11.12. Suszarnie osadu

Osad odwodniony bedzie suszony do uwodnienia 20% przy wykorzystaniu energii
stonecznej. W tym celu na terenie istniejacych lagun ziemnych, ktore zostang oproznione i w
cze¢$ci rozebrane, po odpowiednim przygotowaniu podloza zainstalowane zostang suszarnie
solarne cienkowarstwowe o tgcznej powierzchni czynnej suszenia wynoszacej 1612 m? co
zapewni wysuszenie catej docelowej ilosci osadow.

Bedzie to zespot czterech tuneli suszarniczych o konstrukeji metalowej pokrytych
plytami poliwgglanowymi o wymiarach w planie 69,5 x 6,4 m kazdy. Wyposazenie kazdego
tunelu stanowi¢ bedzie:

*  podwdjna tadma suszarnicza o szer. czynnej 2 X 2,8 m

rozscielacz osadu formujacy ztoze

zespot wentylatorow

uktad pomiarowy i sterujacy praca

Ponadto zespot suszarn uzupetliony bedzie o tasmociag zatadowczy wraz z wozkiem
do napelniania rozscietacza i tasmocigg odbiorczy osadu wysuszonego. Szczegdly
rozwigzania suszarni wg odrebnego opracowania

11.13. Stacja zlewna

Istniejgca kontenerowa stacja zlewcza o przepustowosci do 100 m’/h. W istniejace;j
kontenerowej stacji zainstalowane zostanie nowe wyposazenie oraz przeprowadzone beda
niezbe¢dne naprawy obudowy. Stacja wyposazona bgdzie w cigg spustowy z pomiarem ilosci
sciekow, pH, temperatury 1 przewodnosci oraz system sptukiwania. Dane odno$nie
odbieranych $ciekow przekazywane beda do dyspozytorni.
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11.14. Stacja dozowania koagulanta

Do wspomagania procesu biologicznej defosfatacji przewidziano dodawanie soli
zelaza np. PIX lub PAX. Do magazynowania i dozowania koagulanta przewidziano
wykorzystanie istniejacej stacji. Stacje stanowi zbiornik o pojemnosci 10 m* wykonany z
laminatu poliestrowoszklanego wraz z wanng przechwytujaca z PE-HD oraz instalacja
dozujaca skladajaca sie z dwoch pomp dozujacych o wydajnosci max. 24 dm?/h. Stacja po
wymianie pomp dozujacych na nowe zostanie zainstalowana w nowym miejscu, w
bezposrednim sgsiedztwie komory rozdziatu $ciekoOw na osadniki wtérne. Zbiornik wraz z
tacg ustawiony bedzie na nowej ptycie fundamentowej o wymiarach 2,5m x 7,5m

Koagulant pobierany ze zbiornika ttoczony bedzie do sciekow kierowanych do
osadnikdéw wtornych. Rurociagi ttoczne z weza zbrojonego o $rednicy dz 22/3 PVC utozone
beda na glebokosci ok. 0,6 m w rurze ostonowej dz 50/1,8 PVC.

11.15. Stacja dmuchaw nr 1

Powietrze do procesow tlenowych oczyszczania Sciekow dostarczane bedzie tak jak
dotychczas za pomocg dmuchaw zainstalowanych z istniejacej stacji dmuchaw — obiekt nr 15.

Zainstalowane w stacji dmuchawy z uwagi na zbyt mata wydajnos¢ zostang
wymienione na nowe.

Projektowane parametry pracy jednej dmuchawy:

e Quux=1968 Nm*/h i Quin = 566 Nm’/h,

e sprez roboczy 700 kPa mbar,

e moc zainstalowana 55 kW .

Dmuchawy wyposazone beda w obudowy dzwigkochlonne oraz beda przystosowane
do pracy z falownikami sprz¢zonymi z pomiarem tlenu w komorach napowietrzania. Na
przewodach tlocznych kazdej dmuchawy i na kolektorach zbiorczych zainstalowane beda
przepustnice elektromagnetyczne do regulacji iloSci powietrza.

Sprezone powietrze doprowadzane bedzie do kazdej komory oddzielnym rurociagiem
ze stali nierdzewnej o $rednicy Dn 300 mm kazdy. Wszystkie dmuchawy podtaczone beda
tak jak dotychczas do wspdlnego kolektora ze stali nierdzewnej Dn 300 mm.

11.16. Stacja dmuchaw nr 2

Powietrze do tlenowej stabilizacji osadow dostarczane bedzie za pomocg dmuchaw
zainstalowanych w wolnostojgcym budynku przylegajacym bezposrednio do komor
stabilizacji tlenowej (zaadaptowane komory fermentacji).

Bedzie to nowy obiekt technologiczny, w konstrukcji murowanej o wymiarach w
planie 10 x 6 m i wys. od 3,6 do 4,1 m. Dach o konstrukcji z plyt prefabrykowanych
sprezonych pod pokrycie papg termozgrzewalna.

Beda zainstalowane w nim trzy dmuchawy: dwie pracujace i jedna rezerwowa.

Projektowane parametry pracy jednej dmuchawy:

o Qua = 1248 Nm’/h i Quin = 390 Nm*/h,
e sprez roboczy 600 mbar w sezonie letnim 1 1000 mbar w sezonie zimowym,
o moc zainstalowana 30 kW .

Dmuchawy wyposazone beda w obudowy dzwigkochtonne oraz bedg przystosowane
do pracy z falownikami sprz¢zonymi z pomiarem tlenu w komorach stabilizacji. Na
przewodach ttocznych kazde; dmuchawy i na kolektorach zbiorczych zainstalowane beda
przepustnice elektromagnetyczne do regulacji ilosci powietrza.

Wszystkie dmuchawy podtaczone beda do wspdlnego kolektora ze stali nierdzewnej
Dn 250 mm co pozwoli na wigksza elastyczno$¢ pracy catego uktadu. Sprezone powietrze
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doprowadzane bedzie do kazdego zbiornika oddzielnym rurociagiem ze stali nierdzewnej o
srednicy Dn 250 mm kazdy.

11.17. Wiata magazynowa osadu wysuszonego

Do magazynowania osadu wysuszonego zaprojektowano wiat¢ o wym. 9 m x 18 m.
Osad pod wiatg transportowany bedzie uko$nym przenos$nikiem srubowymbezwatowym.
Wiata bedzie z trzech stron ostonigta do wysokosci 2 m. Powierzchnia wiaty umozliwi
zmagazynowanie ok. 240 m’ osadu. Teren pod wiatg bedzie utwardzony i odwadniany do
kanalizacji na terenie oczyszczalni.

11.18. Waga samochodowa

Celem umozliwienia ewidencjonowania wywozonych z oczyszczalni odpadéw
(skratki, piasek i osad wysuszony) przewidziano zainstalowanie wagi samochodowej o
nos$nosci do 60 t na drodze wyjazdowej z terenu suszarn osadu. W tym celu zaprojektowano
specjalny fundament w formie zaglebionej skrzyni o wymiarach 9 x 3,5 m. Umozliwi to
fatwy dostep do czujnikow wagowych. Waga stanowi¢ bedzie kompletne urzadzenie
sktadajace si¢ z pomostu zelbetowego prefabrykowanego, miernika wagowego 1
przetwornikow tensometrycznych. Wyniki pomiardw przesylane beda droga radiowa do
dyspozytorni w budynku administracyjno-socjalnym.

11.19. Stanowisko do czyszczenia WUKO

Zgodnie z zyczeniem Uzytkownika przewidziano mozliwo$¢ oprézniania WUKO na
terenie oczyszczalni poprzez dostosowanie do tego celu komory na kanale doptywowym w
bezposrednim sasiedztwie budynku krat.

12. Zestawienie zuzycia energii elektrycznej

Wg zataczonej tabeli
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13. Przewidywane zuzycie chemikaliow

13..1. ZuZycie koagulanta PIX do okresowego wspomagania procesu defosfatacji

Fosfor do usuni¢cia na drodze chemiczne;j
Lr=8,8kg/d

[lo$¢ PIX-u
V =8800x 0,01542 = 136 dm’/d

13.2. Zuzycie polielektrolitu

Okres letni
Gp=3320 kg s.m. x 0,004 = 13,3 kg/d

14. Zagospodarowanie osadow

Na oczyszczalni beda powstawac osady (po odwadnianiu i suszeniu do 80% suche;j
masy) w ilo$ci ok. 600 m*/rok .

Osady te moga zosta¢ wywiezione do wspotspalania lub spalania zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 r. w sprawie wymagan
dotyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadow, ktore weszio w
zycie z dniem 27 kwietnia 2002 r.

Osady $ciekowe (po odwodnieniu i wysuszeniu do min. 60% suchej masy) moga by¢
réwniez zagospodarowane zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca
2010 r. w sprawie komunalnych osadow $ciekowych (Dz. U. 137/2010 poz.924) n.p.
zastosowane w rolnictwie, do rekultywacji terenéw po uprzednim wykonaniu badan gruntéw,
na ktérych maja by¢ stosowane oraz badan osadéw $ciekowych.

15. Zasilanie oczyszczalni w wode¢

Obecnie oczyszczalnia zasilana jest w wodg z sieci miejskiej przewodem Dz 110 mm.

Dla potrzeb nowoprojektowanej stacji odwadniania przewiduje si¢ niewielkie
dodatkowe zuzycie wody na cele socjalne oraz wody na roztwarzanie polielektrolitu. Wzrost
dotychczasowego poboru wody nie powinien przekracza¢ 0,5 dm?/s, tj. 2 m*/d. Obecne
zasilanie oczyszczalni jest wystarczajace dla zmodernizowanej oczyszczalni.

16. Zasilanie energetyczne oczyszczalni i instalacje elektryczne

Wg odrebnego opracowania
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17. Ogodlna charakterystyka ukladu AKPiA

System automatyki i sterowania obejmuje obiekty nowo projektowane oraz obiekty
istniejgce na terenie oczyszczalni. Dla zapewnienia bezpiecznego 1 bezkolizyjnego
prowadzenia instalacji AKPiA po terenie oczyszczalni zostata zaprojektowana kanalizacja
kablowa dla potrzeb AKPiA. Wszystkie szafy automatyki zostang potaczone magistralg
cyfrowa za pomocg $wiattowodu potozonego w ringu we wtdérnej kanalizacji
Swiattowodowej. Kable §wiattowodowe bgda zawieraty zapasowe wtokna do wykorzystania
w przysztosci (min. 50%).

W przebudowanych obiektach przewiduje si¢ wymiang starych instalacji AKPiA i
wyposazenie nowych szaf AKPiA w odpowiednie sterowniki PLC potaczone w jeden system
sterowania oczyszczalnig wraz z systemem wizualizacji SCADA.

System wizualizacji oparty bedzie o dwie stacje: inzynierska i operatorska,
zainstalowanymi na oddzielnych komputerach. Stacja inzynierska bedzie narzgdziem do
projektowania, uruchamiania, kontroli pracy calego systemu oraz aktualizacji
oprogramowania. Stacja operatorska bedzie stuzyta obstudze do kontroli calego systemu
wizualizacji.

System umozliwi m. in.:

o wspoOlng wizualizacj¢ diagnostyki wszystkich urzadzen obecnych w systemie
automatyki,
mozliwo$¢ wlaczania dowolnych urzadzen,
logowanie 1 raportowanie wszystkich zdarzen i1 czynnos$ci obstugi,
rejestracj¢ zmian parametréw urzadzen,
archiwizacj¢ warto$ci procesowych,
archiwizacj¢ alarmow i1 komunikatow,
wizualizacje danych archiwalnych w formie tabelarycznej z zaawansowanym
systemem filtrow,
e cksport danych do innych aplikacji Windows

18. Obsluga oczyszczalni

Na oczyszczalni sg zatrudnieni operatorzy i konserwatorzy pracujacy w systemie 3-
zmianowym oraz technolog. Projektowana rozbudowa oczyszczalni nie spowoduje
konieczno$ci zwigkszenia zatrudnienia a jedynie doposazenie oczyszczalni w ciggnik z
przyczepa hakowa do wywozu konteneréw ze skratkami, piaskiem i osadem.

W istniejacym budynku administracyjno-socjalnym sg szatnia, jadalnia, wezet
sanitarny, umywalnia dla zatogi.

19. Kontrola analityczna oczyszczalni

Oczyszczalnia posiada wtasne laboratorium do prowadzenia kontrolnych analiz
sciekow. Posiada takze stacje do stacjonarnego poboru probek na wylocie ktora nalezy
wymieni¢ na nowa.

Zakres analiz, ktéry powinien by¢ wykonywany po zmodernizowaniu oczyszczalni i
rozbudowaniu cze$ci osadowej przedstawia ponizsza tabela.

L.p. Oznaczenie Scieki Scieki po Scieki w Scieki oczysz-
surowe wstepnym komorach czone
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oczyszczeniu biologicznych
1. |pH,t 2/d on line on line on line
2. |redox on line
3. |BZT;s 1t 1t 1/t
4. |ChZT 1/t 1/t 1/d
5. |Zawiesina 1t 1/t 1/d
6. |Namws 1/t on line on line
7. [N 1/t 1/t 1/t
8. |Nyos 1/t on line on line
9. P, 1/t on line
10. |Stezenie osadu:
- w reaktorach on line

11. |Stezenie tlenu on line
12. |Indeks osadu 1/d

on line — analizy wykonane w sposob ciagty

I/d — analizy wykonane 1 raz na dobe

1/t — analizy wykonane 1 raz na tydzien

Wskazane jest rowniez zapewnienie mozliwosci wykonywania badan kontrolnych
osadu w tym pomiar on line st¢zenia tlenu w komorach tlenowej stabilizacji osadu.

Rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadow $ciekowych, przewiduje nastepujacy
zakres badan: odczyn pH, zawarto$¢ suchej masy (s.m.) w %, zawartos¢ substancji
organicznych w % s.m., zawarto$¢ azotu organicznego w % s.m., zawarto$¢ fosforu ogdlnego
w przeliczeniu na P, Os w % s.m., zawarto§¢ wapnia i magnezu w % s.m., zawarto$¢ metali
ciezkich: otowiu, kadmu, chromu, miedzi, niklu, rtgci, 1 cynku w mg/kg s.m., obecnos¢
bakterii chorobotwdrczych z rodzaju Salmonella, oraz liczba zywych jaj pasozytow
jelitowych (Ascaris sp., Trichocephallus sp., Toxocara sp.) w 1 kg s.m. Badania te w
przypadku oczyszczalni w De¢blinie powinny by¢ prowadzone raz na cztery miesigce.

W przypadku wykorzystywania osadu do spalania lub wspolspalania zakres badan
osadu moze by¢ ograniczony do warto$ci kalorycznej osadu i zawarto$ci metali cigzkich

Istniejace laboratorium po uzupetnieniu wyposazenia moze prowadzi¢ badania
kontrolne fizyczno-chemiczne réwniez dla osadu.

Badania parazytologiczne proponujg si¢ okresowo zleca¢ do wykonania
specjalistycznemu laboratorium.

Analizy osadowe powinny by¢ wykonywane w oddzielnym pomieszczeniu do prac
umownie zwanych brudnymi. W laboratorium do prac brudnych bedzie nastgpowato
usrednienie prob. wykonywanie analizy morfologicznej, redukcja i przygotowanie proby do
badan laboratoryjnych, suszenie proby oraz jej rozdrabnianie.

Sprzet laboratoryjny

Konieczne begdzie rowniez doposazenie istniejgcego laboratorium analitycznego w
dodatkowe urzadzenia specjalne do badan osadow $ciekowych, a takze dostosowanego do
zwigkszonej ilo$ci badan analitycznych:

- spektrofotometr z wyposazeniem :mineralizator, inkubator do BZT5 ,zestaw pipet
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automatycznych,

- suszarka laboratoryjna,

-+ piec muflowy,

- waga elektroniczna

- redestylator lub demineralizator (stacja uzdatniania wody )do analiz laboratoryjnych

- mikroskop laboratoryjny

+ tlenomierz przeno$ny z mozliwoscig wykonywania pomiarow pH, redox,
przewodnosci,

- miernik chloru rozpuszczonego w wodzie,

«  przenosna stacja poboru préb catodobowych sciekéw z chtodzeniem

20. Warunki bhp i p. poz.

Na zmodernizowanej oczyszczalni wymagania bhp i p.poz. nie ulegna zasadniczej
zmianie w stosunku do stanu istniejgcego.

W trakcie eksploatacji przedmiotowej oczyszczalni $Sciekow wystepuja specyficzne
szkodliwo$ci 1 zagrozenia dla zdrowia 1 zycia ludzi zatrudnionych przy rozruchu i
eksploatacji oczyszczalni. S to:

- wilgotno$¢ wewnatrz obiektow

- kontakt z materiatem biologicznie czynnym,

- podwyzszenie zawartosci szkodliwych mikroorganizméw w powietrzu i

zamknietych pomieszczeniach,

- hatas, w szczegodlno$ci generowany przez urzadzenia stuzace do wytwarzania

sprezonego powietrza, do napowietrzania $ciekow,

- mozliwos$¢ uderzen, upadkéw w czasie transportu osadow,

- utonigcia,

- upadki z wysokosci,

- porazenia pradem elektrycznym.

Majac na uwadze w/w zagrozenia, nowe obiekty i urzadzenia oczyszczalni
zaprojektowano 1 zainstalowano w taki sposob, aby mozliwie maksymalnie zagrozenia te
wyeliminowac¢. Osiggni¢to to poprzez stosowanie postanowien prawnych oraz polskich i
europejskich norm. W szczegélno$ci wyraza si¢ to miedzy innymi: zaprojektowaniem
odpowiednich wejs¢ do wurzadzen 1 pomieszczen, doborem wlasciwej wentylacji
uniemozliwiajacej powstawanie niebezpiecznych stezen gazoéw w powietrzu w zamknigtych
pomieszczeniach, zastosowaniem izolacji dzwiekochtonnych.

Niezaleznie od wtasciwego zaprojektowania nowych i modernizacji istniejgcych
obiektéw oczyszczalni, gwarantujacego bezpieczng ich eksploatacjg, pracownicy obstugi
powinni by¢ wyposazeni w odpowiednie ubranie robocze, sprzet ratunkowy. Ilos¢, rodzaj 1
typ ubran oraz sprz¢tu bedzie wyspecyfikowany w projekcie rozruchu przedmiotowej
oczyszczalni.

Zatoga grupy rozruchowej, a nastgpnie zaloga eksploatujgca oczyszczalnig
powinna by¢ przeszkolona w zakresie BHP z uwzglednieniem specyfiki wykonywanych prac
na poszczegolnych obiektach oczyszczalni. Szkolenie w zakresie BHP powinno by¢
przeprowadzone zgodnie z zasadami okre$§lonymi przez Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z
dnia 28.05.94 r. w sprawie szczegotowych zasad szkolenia w dziedzinie BHP (Dz. U. Nr
62/96).
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Niezaleznie od przeszkolenia w zakresie BHP, wszyscy pracownicy
obstugujacy urzadzenia elektryczne i energetyczne powinni posiada¢ odpowiednie
uprawnienia do obstugi tych urzadzen. Obowiazek przeprowadzenia szkolenia w zakresie
BHP spoczywa na kierownictwie rozruchu i eksploatacji oczyszczalni.

Przed przekazaniem poszczegdlnych obiektéw do eksploatacji, do kazdego z tych
obiektow bedzie opracowana szczegdlowa instrukcja bezpiecznej jego obshugi. Instrukcje
BHP dla kazdego stanowiska pracy powinny by¢ opracowane w oparciu o: projekt BHP
stanowigcy cze$¢ projektu rozruchu, obowigzujace przepisy ogolne i1 branzowe w zakresie
BHP, i ewentualnie uzupetnione o doswiadczenie zebrane w czasie rozruchu poszczegoélnych
obiektow oczyszczalni.

Instrukcje stanowiskowe 1 dla poszczegdlnych obiektow powinny obejmowaé m.in.
nastepujace zagadnienia:

- wymagania dotyczace higieny osobistej i ochrony zdrowia i zycia przed
zakazeniem, zatruciem, upadkiem z wysokosci, utoni¢ciem, poparzeniem, itp.,

- wykaz miejsc szczegolnie niebezpiecznych na terenie oczyszczalni i charakter
wystepujacego zagrozenia w tych miejscach,

- rodzaj prac i czynnos$ci w trakcie ktorych moze wystepowac zagrozenie oraz za-
pobieganie jego powstawaniu,

- rodzaj i sposob uzywania ochron osobistych i sprzetu ratunkowego w odniesieniu
do rodzaju wystgpujacych zagrozen,

— sposéb korzystania z istniejacego systemu alarmowego i tgcznosci.

W trakcie eksploatacji oczyszczalni jej kierownictwo powinno prowadzi¢ ciagly dozor
odnosnie przestrzegania ustanowionych przez siebie instrukcji stanowiskowych w zakresie
BHP.

Na oczyszczalni nie wystepuja media stwarzajace zagrozenie wybuchowe w zwigzku
Z powyzszym nie ma potrzeby sporzadzania protokotu klasyfikacyjnego obiektow.

W trakcie procesu projektowego we wszystkich branzach, jak réwniez w czasie
rozruchu oczyszczalni 1 jej eksploatacji nalezy uwzglednia¢ ustalenia zawarte migdzy innymi
w nizej wymienionych aktach prawnych:

o Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dn.26.09.97 r. w sprawie
ogolnych przepisow BHP (Dz. U. Nr 129/97).

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dn.
01.10.93 r. w sprawie BHP przy eksploatacji, remontach i konserwacji sieci
kanalizacyjnych (Dz. U. Nr 96/93).

o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dn.
01.10.93r. w sprawie BHP w oczyszczalniach $ciekow (Dz. U. Nr 96/93).

o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dn.
27.01.94r. w sprawie BHP przy stosowaniu $rodkoéw chemicznych do
uzdatniania wody i oczyszczania $ciekow (Dz. U. Nr 21/94).

.21. Wytyczne zabezpieczen antykorozyjnych

Dla maksymalnego wyeliminowania korozji elementéw stalowych, na oczyszczalni
wszedzie gdzie jest to wskazane technicznie i ekonomicznie przewidziano elementy z
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tworzyw sztucznych (PVC lub PEHD) i stali kwasoodpornej. Elementy te nie wymagaja
zabezpieczen antykorozyjnych.

.22. Drogi i uksztaltowanie terenu

Wijazd, uktad drog 1 placow manewrowych na istniejgcym terenie oczyszczalni bez
zasadniczych zmian. Projektuje si¢ podjazdy do nowych obiektow.

Nowy uktad drog w obrebie projektowanego zespotu suszarn 1 wiaty magazynowe;j
osadu.

Nawierzchnia drég na terenie oczyszczalni z kostki brukowej. Nawierzchnia terenu
pod zespotem suszarn utwardzona, stabilizowana.

Istniejace uksztattowanie terenu zostanie utrzymane. Zmiany (likwidacja cz¢sci grobli
ziemnych) nastgpi jedynie na terenie likwidowanych lagun osadowych.

23.  Zielen, ogrodzenie

W ramach rozbudowy 1 modernizacji istniejacej oczyszczalni przewiduje si¢ obsianie
terenéw zrekultywowanych po budowie trawg z pojedynczymi nasadzeniami grup krzewow.
Istniejaca zielen bedzie w mozliwie maksymalnym stopniu zachowana.

Istniejgce ogrodzenie przewidziano w wigkszo$ci do wymiany.

.24. Wytyczne realizacji inwestycji

W trakcie prowadzenia robot zwigzanych z projektowang przebudowg i rozbudowa
oczyszczalni musi by¢ utrzymana ciaglo$¢ procesow technologicznych.

Roboty na tzw. linii $Sciekowej ze wzgledu na ich stosunkowo niewielki zakres 1
wystepowanie dwdch nitek technologicznych moga by¢ prowadzone kolejno na
poszczegdlnych nitkach. Natomiast prace na obiektach gospodarki osadowej wymagaja
zachowania wilasciwej kolejnosci ich wykonywania, t.j.:

e Oproéznienie z osadu lagun osadowych przeznaczonych do likwidacji
e Usunigcie osadu z jednej komory fermentacyjnej 1 odwodnienie mechaniczne na
przewoznej prasie oraz jego wywoz
e Wymiana na nowe wyposazenia i instalacji technologicznych w opréznionej komorze
Budowa stacji dmuchaw nr 2
Likwidacja lagun
Budowa stacji odwadniania osadu wraz ze zbiornikiem na osad
Przygotowanie podtoza i fundamentéw pod zespodt suszarn
Montaz suszarn wraz z tasSmociggami
Budowa wiaty magazynowej
Uruchomienie linii przerobki osadu
Usunigcie osadu z drugiej komory
Wymiana na nowe wyposazenia 1 instalacji technologicznych w opréznionej komorze
Wykonanie fundamentu i montaz wagi samochodowe;j
e Wykonanie nowych i modernizacja starych odcinkow drdg i podjazdow

Uwaga:
Podana kolejno$¢ robdt ma charakter pogladowy. Szczegdélowy harmonogram robot

powinien przedstawi¢ Wykonawca w dostosowaniu do swoich mozliwos$ci i w uzgodnieniu z
Uzytkownikiem oczyszczalni.
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25. Wytyczne montazu i odbioru

Prace zwigzane z wykonaniem elementoéw wystepujacych w niniejszym opracowaniu
nalezy wykona¢ z zachowaniem warunkow technicznych i norm przy uwzglgdnieniu
wymogow zawartych w opracowaniach branzowych.

Urzadzenia powinny by¢ usytuowane zgodnie z dokumentacja techniczng, a montaz
wykonany zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w DTR dostarczonych przez producentéw
poszczegblnych urzadzen.

Przy montazu instalacji rurowych nalezy zwréci¢ uwage na indywidualne podparcia 1
podwieszenia.

Odbidr instalacji nalezy rozpoczaé¢ od doktadnego sprawdzenia prawidlowos$ci
montazu urzadzen 1 potgczen rurowych oraz zgodnos$ci wykonania z dokumentacja.
Zauwazone usterki nalezy usuna¢ przed nastgpnym etapem odbioru, ktérym jest ptukanie
instalacji wodg. Celem tego jest usuni¢cie z aparatoOw 1 rurociggow zanieczyszczen
mechanicznych 1 wszelkich ciat obcych, ktore w sposéb przypadkowy mogly dostaé si¢ do
instalacji.

W czasie ptukania nalezy zwrdci¢ uwage na zabezpieczenia pomp i aparatow przed
mechanicznym uszkodzeniem (stosowa¢ zaslepki). Cisnienie probne powinno wynosi¢ 1,5
ci$nienia roboczego, lecz nie mniej niz 0,2 MPa.

W czasie trwania proby spadek ci$nienia nie powinien wynosi¢ wigcej niz 2% wartosci
ci$nienia w przewodzie na poczatku proby.

Rurociagi, ktore okazaty si¢ by¢ nieszczelne, po usunigciu usterek nalezy ponownie
poddac¢ probie.

Odbidr instalacji powinien by¢ potwierdzony protokotem.

Rozruch urzadzen i instalacji wchodzacej w zakres dostawy bedzie przeprowadzany
przez dostawcg urzadzen, ktory w ramach realizacji dostaw powinien by¢, zobowigzany do
nadzoru nad montazem, rozruchem, szkoleniem personelu 1 opracowania instrukcji rozruchu i
eksploatacji.

26. Wytyczne rozruchu technologicznego

Rozruch oczyszczalni nalezy przeprowadzi¢ w okresie najkorzystniejszym wiosna -
jesien. Z uwagi na kolejno$¢ realizacji obiektow na modernizowanej oczyszczalni proponuje
si¢ prowadzi¢ wstgpny rozruch poza sezonem.

Nalezy rozpocza¢ od mechanicznego rozruchu poszczegolnych weztow.

Polega to na sprawdzeniu czystosci, szczelnosci, droznosci, wtasciwych zamocowan,
uruchomienia maszyn i mechanizméw, dokonaniu prob ruchowych, probnych przejazdéw na
biegu luzem, itp.

W nastepnej kolejnosci nalezy przeprowadzi¢ rozruch hydrauliczny przeprowadzony
pod obcigzeniem woda.

Polega ono na przeprowadzeniu prob rozruchowych maszyn i urzadzen w obiektach i
rurociggach wypekionych woda, bez proceséw oczyszczania $ciekOw oraz sprawdzeniu hy-
draulicznego funkcjonowania obiektow.

Nastepna wlasciwg faza jest rozruch technologiczny na medium witasciwym, ktory
mozna rozpocza¢ po zadowalajaco przeprowadzonych fazach posrednich tzn. bezawaryjna
praca przez 72 godziny maszyn i1 urzadzen oraz brak przeciekéw w obiektach i1 na
rurociggach.

W ramach rozruchu nalezy skonfrontowac zgodno$¢ wykonania obiektéw 1 instalacji z
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projektem, ustali¢ rzeczywiste parametry pracy urzadzen i porownac z danymi projektowymi.
Rozruch technologiczny powinien by¢ przeprowadzony wraz z pelng niezbedng
kontrolg analityczng procesu.

Opracowala:
mgr inz. Malgorzata Dudak
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