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1. WSTEP

1.1.  Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest: Anmaliza technologiczna procesow oczyszczania sciekow
i przerobki osadow sciekowych w oczyszczalni sciekow w Rabce-Zdroju. Celem analizy jest
okreslenie wytycznych techniczno-technologicznych dla modernizacji oczyszczalni,
obejmujacych identyfikacje¢ niezbgdnych dziatanh modernizacyjnych dla utrzymania wysokiej
efektywnosci oczyszczania 1 sprawnosci obiektow oczyszczalni wraz z opisem bedacym

podstawg dziatan przetargowych modernizacji oczyszczalni §ciekow w Rabce-Zdrd;.

1.2. Podstawa opracowania

Formalng podstawe opracowania stanowi umowa — zlecenia zawarta w dniu 02.04.2020r. w
Krakowie, pomiedzy ,,Zakladem Wodociggéw i Kanalizacji” Sp. z o.0. z siedzibg w Rabce-
Zdroju, adres: 34-700 Rabka-Zdroj, ul. Zaryte 141a, a autorami niniejszego opracowania.

Przy wykonaniu opracowania wykorzystano nast¢pujace materiaty:

1. Decyzja Starosty Nowotarskiego udzielajagca pozwolenia wodnoprawnego na
wprowadzanie oczyszczonych $ciekow komunalnych z mechaniczno — biologicznej
oczyszczalni do rzeki Raba z dnia 22.07.2015 r.

2. Projekt Oczyszczalni Sciekéw w Rabce opracowany przez BIPROKOM, Krakéw 1996,

3. Dokumentacja techniczna Oczyszczalni Sciekéw w Rabce opracowana przez
HYDROTRES S.A., 1999.

4. Lacki A., Ocena technologiczna uktadu oczyszczania $ciekdw i przerdbki osadu na
oczyszczalni $ciekéw w Rabcee, praca dyplomowa, Politechnika Krakowska, wrzesien
2001r.

5. Surowka O., Analiza eksploatacyjna oczyszczalni $cieckow w Rabce Zdroj, praca
dyplomowa inzynierska, Politechnika Krakowska, luty 2020r.,

6. Materialy seminarium naukowo — technicznego: Eksploatacja i badania oczyszczalni
sciekow SBR, Nowy Targ, 1 — 2 pazdziernika 1998 r.

7. Manczak M., Balbierz P., Dekantery reaktoréw okresowego dzialania,

http://www.pzits.not.pl/docs/ksiazki/Odra 2010/Manczak%20253-260.pdf.
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8. Bever J., Stein A., Teichmann H. ,Zawansowane metody oczyszczania S$ciekéw”
Projprzem — EKO, Bydgoszcz 1997.

9. Wytyczne ATV ,,Zasady obliczania jednostopniowych urzadzen osadu czynnego o
przepustowosci powyzej 5000 réwnowaznych mieszkancow” A 131 luty 1991.

10. Niemiecki zbior regut ATV Scieki — odpady Materiaty pomocnicze ATV — M210 P
Sekwencyjne reaktory porcjowe SBR, wrzesien 1997.

11. Wyniki badan ilosci i jako$ci $ciekéw surowych 1 oczyszczonych oraz dane
eksploatacyjne z istniejacej oczyszczalni $ciekow w Rabce-Zdroju, z lat 2018-2019,
udostepnione przez Uzytkownika oczyszczalni.

12.  Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia
12.07.2019 r. w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego
oraz warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekow, a
takze przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wod lub do urzadzen

wodnych (Dz. U. 2019, poz. 1311).
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2. CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI SCIEKOW W
RABCE-ZDROJU

Oczyszczalni¢ $cieckow w Rabce mozna zaliczy¢ do obiektow $redniej wielko$ci, zostata
oddana do eksploatacji w 1999 r i pierwotnie zaprojektowana na przeplyw dobowy $redni
Qsra= 8 700 m3/d oraz przeptyw dobowy maksymalny Qmaxd = 10 140 m?/d. Projektowane
obcigzenie oczyszczalni ladunkiem zanieczyszczen, wyrazone réwnowazng liczbg
mieszkancow, wynosito RLM = 32 600.

Obecnie, oczyszczalnia w Rabce przyjmuje $cieki z gminy Rabka-Zdroj, w ktorej sktad
wchodza Rabka, Ponice, Chabowka, Rdzawka oraz z miejscowosci Skomielna Biata,
nalezacej do gminy Lubien.

Schemat technologiczny oczyszczalni w Rabce-Zdroju przedstawiono na rysunku nr 2.1.
Obejmuje on lini¢ mechaniczno-biologicznego oczyszczanie $ciekéw oraz lini¢ przerdbki
osadu nadmiernego.

Oczyszczanie mechaniczne polega na oddzielaniu skratek na kracie gestej oraz piasku w
piaskowniku napowietrzanym.

Uwzgledniajagc  wymagania stawiane S$ciekom oczyszczonym, w linii  $ciekowej
zaprojektowano uktad technologiczny uwzgledniajacy biologiczne usuwanie zwigzkow
biogennych. Jako proces uzupehiajacy zaprojektowano proces stracania fosforu poprzez
dawkowanie koagulantu.

Drugi stopien oczyszczania - oczyszczanie biologiczne, prowadzone jest w porcjowych
reaktorach osadu czynnego SBR. Konicowym elementem linii $§ciekowej jest staw (zbiornik)
stabilizacyjno-usredniajacy. Wylot ze zbiornika petni funkcje komory pomiarowej, stuzacej
do kontroli jakosci $ciekéw oczyszczonych. Na kolektorze odptywowym ze stawu
zainstalowany jest przeptywomierz elektromagnetyczny do pomiaru ilosci $ciekow
oczyszczonych. Scieki oczyszczone odprowadzane sa do rzeki Raby, a ich wylot
zlokalizowany jest na prawym brzegu Raby, w km 103 + 100.

Oczyszczalnia wyposazona zostata w uklad przerébki osaddéw $ciekowych, bazujacy na
symultanicznej tlenowej stabilizacji osadu w reaktorach biologicznych.

Powstajacy w wyniku przyrostu biomasy osad nadmierny, odprowadzany jest z reaktorow
SBR do zaggszczacza grawitacyjnego, a nast¢pnie trafia do stacji odwadniania i odbierany

jest do koncowego zagospodarowania przez wyspecjalizowang firme.
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Rys. 2.1. Schemat technologiczny oczyszczalni sciekow w Rabce Zdroj(praca dyplomowa)



Analiza technologiczna procesow oczyszczania Sciekow i przerobki osadow sciekowych
w oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroj, grudzien 2020

2.1. Charakterystyka obiektow technologicznych ukladu
oczyszczania Sciekow

e Doprowadzenie Sciekow do oczyszczalni

Scieki z miasta doptywaja kolektorem gléwnym o srednicy DN = 800 mm, ktory
prowadzi $cieki ze spadkiem dna wynoszacym 3 %o. Oczyszczalnia przystosowana zostala
takze do przyjmowania $ciekéw dowozonych samochodami asenizacyjnymi.
Zainstalowano kontenerowa stacj¢ zlewna, poprzez ktora $cieki dowozone trafiajg do
lokalnej pompowni $ciekoéw. Do pompowni tej kierowane sg rowniez $cieki bytowe i
wody osadowe z terenu oczyszczalni. Pompownia przepompowuje $cieki do komory
rozdzielczej przed halg krat, znajdujacej si¢ na poczatku linii Sciekowej uktadu

technologicznego oczyszczalni.

e Stacja zlewna Sciekow dowozonych ilokalna pompownia Sciekow sanitarnych i

dowozonych

Kontenerowa stacja zlewna, stuzagca do odbioru s$ciekow dowozonych taborem
asenizacyjnym wyposazona jest w tapacz kamieni i rozdrabniarke. Scieki dowozone
odbierane w punkcie zlewnym, pozbawione skratek, przeptywaja do pompowni $ciekdéw
sanitarnych.
Pompownia Sciekow sanitarnych i dowozonych wykonana zostata w formie zbiornika
podziemnego o wymiarach:
— dhugos¢ L =8,8m
— szeroko$¢ B =5,8 m
— glebokos¢ czynna Hez=2,4m
—  pojemno$¢ czynna Ve =122,5m’.
Do tego zbiornika trafiaja:

» Scieki dowozone,

* wody nadosadowe,

* wody infiltracyjne z lagun,

» Scieki wlasne, bytowo gospodarcze z terenu oczyszczalni.

Wyposazenie pompowni stanowig dwie pompy zatapialne o parametrach:

—  wydajnos¢ Qi1=6,9 Is,
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— wysoko$¢ podnoszenie H =8 m H>O,

— moc silnika Ns=2,0 kW.

Pompownia kieruje $cieki na poczatek gtownej linii $ciekowej - do studni rozdzielczej
przed halg krat.

e Hala krat

W budynku zainstalowane sg dwie kraty z mechanicznym usuwaniem skratek:

= krata tasmowo-hakowa - KTH 800, o przeswicie b = 3 mm, o przepustowosci Q =

600 m*/h,

= krata schodkowa o prze$wicie b =4 mm, o przepustowoséci Q = 720 m*/h.
Krata tasmowo-hakowa stanowi gtowne wyposazenie stacji krat 1 pracuje przy srednim
obcigzeniu hydraulicznym oczyszczalni. Pracujaca rownolegle krata schodkowa wiaczana
jest przy zwigkszonej ilosci §ciekow doprowadzanych do oczyszczalni.
Oddzielone na kratach skratki trafiajg do zainstalowanej w budynku krat praso-ptuczki
typ PPC/250 o wydajnoéci prasowania do 1 m’/h, a nastepnie po wyptukaniu i
sprasowaniu transportowane sg podajnikiem do kontenera.
Pozbawione skratek $cieki kierowane s do procesu oddzielania piasku w piaskowniku
napowietrzanym. Uklad kanaléw odprowadzajacych S$cieki po kratach umozliwia
pomini¢cie piaskownika i skierowanie Sciekow bezposrednio do studni zbiorczej gldwne;j
pompowni $ciekdéw. W tym celu zostaly zamontowane zastawki kanatowe z
elektrycznymi napgdami, stuzace do regulacji kierunku przeptywu $ciekow.

W hali krat zainstalowany zostat automatyczny pobierak probek sciekow.

e Piaskownik napowietrzany

W oczyszczalni wybudowano jeden piaskownik prostokatny, zelbetowy z dwoma lejami
do oddzielania i gromadzenia piasku. Wymiary piaskownika:

— dhlugo$¢ L=6m,

— szeroko$¢ B=4,1 m,

— glebokos¢ catkowita He=6,5 m, glebokos$¢ czynna He,= 2,7 m,

— objeto$é czynna Ve, = 66,4 m>,

— powierzchnia piaskownika 24,6 m?.
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Piaskownik wyposazony jest w instalacje¢ do napowietrzania. Oddzielony piasek
odprowadzany jest zamontowanymi w lejach pompami. Pulpa piaskowa trafia do
separatora o maksymalnej przepustowosci 30 m*/h (do 0,6 t sm piasku/h), w ktorym
nastepuje ptukanie i odwadnianie piasku. Z separatora piasek za pomocg podajnika
srubowego kierowany jest do kontenera.

W praktyce eksploatacyjnej, pomimo wyposazenia piaskownika w system
napowietrzania, nie udaje si¢ osiggnaé efektywnego oddzielania thuszczéw. Ponadto,
uwidocznione w trakcie remontu rusztOw napowietrzajacych zalegajace na dnie reaktorow
biologicznych poktady piasku, $wiadcza o niewystarczajacej efektywnosci usuwania
piasku.

Scieki doprowadzane do oczyszczalni, po oddzieleniu z nich piasku, kierowane sa do

pompowni gtowne;.

e Pompownia glowna

Pompownia gléwna wyposazona zostala w pompy instalacji suchej, zlokalizowane w
wydzielonym pomieszczeniu (pompowni suchej), zasysajace $cieki ze zbiornika
czerpalnego.

Pomieszczenie pompowni suchej zlokalizowane jest w piwnicy budynku mechanicznego
oczyszczania. Zbiornik czerpalny (studnia zbiorcza pompowni) przylega do w/w budynku
- §ciana zewnetrzna budynku jest zarazem $ciang zbiornika.

Zbiornik czerpalny pompowni ma nastgpujace wymiary:

— dhugos¢ L =11,6 m,

— szerokos¢ B = 5,5m,

— glebokos¢ czynna He, = 1,25 m,

— objetosé czynna Ve, = 80 m’.

W pompowni suchej zainstalowane sg cztery pompy firmy Flygt CT 3201 HT 632 o
nast¢pujacych parametrach:

— wydajno$¢ Qi=360 m*/h,

— wysokos$¢ podnoszenia H =10 m H2O,

— moc silnika Ng=22,0 kW.
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Praca pompowni sterowana jest automatycznie, w oparciu o radarowy pomiar poziomu
$ciekow w zbiorniku czerpalnym, z ustalonymi trzema poziomami wigczania si¢ pomp:

e jedna pompa— poziom 110 cm,

e druga pompa — poziom 150 cm,

e trzecia + czwarta pompa - poziom 200 cm.
Uktad rurociggow tlocznych pozwala na realizacje roznych schematow przeptywu
$ciekow w warunkach eksploatacji.

Scieki pompowane sa na przemian do jednego z dwoch reaktoréw biologicznych SBR.

e Reaktory biologiczne SBR (rys.2.2)

Biologiczne oczyszczanie $ciekow w oczyszczalni w Rabce realizowane jest w 2-ch
reaktorach porcjowych SBR, przy zastosowaniu planu cyklu oczyszczania
uwzgledniajacego usuwanie zwigzkdéw organicznych i biogennych ze $ciekow.
Reaktory SBR to kotowe, betonowe zbiorniki o wymiarach:
— $rednica D =32 m,
— glebokos¢ czynna He, = 6,5 m,
— objeto$é czynna kazdego z reaktoréw wynosi Ve, = 5 225 m®.
Wyposazenie kazdego z reaktoréw stanowig nastgpujace urzadzenia:
» System napowietrzania drobno pgcherzykowego:
dyfuzory membranowe dyskowe, liczba dyfuzorow - 1560 szt., qi1 =2,5 m*/h;

» Mieszadlo zatapialne - 2 szt.

$rednica $migta 560 mm
predko$¢ obrotowa 470 min!
moc silnika 10 kW;

> Dekanter $ciekdw oczyszczonych — 1 szt., wydajnosé¢ Q = 1450 m’/h;

» Pompa osadu nadmiernego — 1 szt
wydajno$é 162 m*/h
wysoko$¢ podnoszenie 10 m H,O

moc silnika 9,0 kW.
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W celu uzupehiajgcego chemicznego stracenia fosforu, stosowany jest koagulant PIX,
ktory dawkowany jest bezposrednio do reaktorow SBR, w poblizu miejsca zainstalowania
mieszadel.

Kazdy z reaktorow wyposazony jest w urzadzenia do pomiaru poziomu $ciekdéw, stezenia
tlenu rozpuszczonego, temperatury, potencjatu redox, gestosci osadu oraz w przelew
awaryjny, z odprowadzeniem do pompowni $ciekdéw sanitarnych i dowozonych.
Pomiedzy reaktorami SBR zlokalizowano klatke schodowa, komore zamknig¢ dolnych
dekanteréw oraz komor¢ pomiarowa osadu nadmiernego.

W kazdym reaktorze zainstalowany jest spust denny umozliwiajacy catkowite oproznienie
reaktora i skierowanie jego zawartosci do studni zbiorczej pompowi $ciekow. Kanaty
spustowe maja $rednicg D = 400 mm. Po okoto 19 m (SBR1) i 13 m (SBR2) wlaczone sa
do rurociggu D =400, L = 16 m, prowadzacego do komory czerpnej pompowni gtowne;.
Reaktory biologiczne pracujg rownolegle. Ich cykl pracy uzalezniony jest od ilosci
$ciekéw doprowadzanych do oczyszczalni. Przy ilosci Sciekéw nie przekraczajacej Qq =
8 500 m?/d stosowany jest podstawowy czas trwania cyklu tc = 8 h. W sytuacji wzrostu

doptywu $ciekéw, czas trwania cyklu ulega skroceniu do te = 6 h.

AN

Rys. 2.2. Reaktor biologiczny SBR
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e Stacja dmuchaw

W stacji dmuchaw zainstalowano 2 dmuchawy rotacyjne Hibon SNH 870 do

napowietrzania reaktorow SBR. Parametry dmuchaw:

wydajnosé Q1= 5100 m*/h
ci$nienie sprezu AP =750 mbar
moc silnika Ns =160 kW

Ze stacji dmuchaw powietrze, prowadzone jest jednym nadziemnym rurociggiem
sprezonego powietrza, ktory rozdziela si¢ na dwa rurociagi doprowadzajace powietrze do
rusztu zainstalowanego w kazdym z reaktorow SBR. Na przewodach tych zamontowane
sg zasuwy odcinajgce doptyw powietrza w czasie tych faz cyklu oczyszczania, w ktorych
napowietrzanie musi by¢ wyeliminowane (faza niedotleniona, faza sedymentacji, faza
dekantacji).

Aktualnie, parametrem sterujacym pracg dmuchaw w fazach napowietrzania moze by¢

stezenie tlenu, mierzone sondg tlenowg zainstalowang w kazdym reaktorze SBR.

Stacja dozowania PIX

Dla zwigkszenia stopnia defosfatacji stosowany jest siarczan zelaza PIX. Stacja
dozowania koagulantu PIX (rys.2.3) sklada si¢ z dwoch zbiornikdw magazynowych o
objetosci V = 18 m® oraz dwdch pomp dozujacych. Zastosowano dwuglowicowe pompy
MEMDOS ZMR 55, Ns = 0,52 kW, o wydajnosci 55 I'h z kazdej glowicy przy

przeciwcisnieniu 10 bar.
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Rys.2.3. Zbiorniki PIX

e Zbiornik (staw) stabilizujaco - uSredniajacy

W uktadach technologicznych oczyszczalni stosujacych reaktory porcjowe SBR, jak w
przypadku oczyszczalni Sciekow w Rabce, stabilizujgco-usredniajgca funkcja stawu ma

na celu:

— wyeliminowanie uderzeniowego odprowadzania duzej ilosci Sciekow, odplywajacych
z reaktorow SBR w krotko trwajacej (zwykle ok. 1h) fazie dekantacji i ich
rownomierne odprowadzenie do odbiornika,

— u$rednienie jako$ci $ciekow odprowadzanych z dwoch reaktorow, w kolejnych
cyklach ich pracy,

— zatrzymanie resztkowej zawiesiny zawartej w $ciekach odprowadzanych z reaktoréw

SBR podczas pierwszej fazy dekantacji lub w przypadku awarii dekanterow.

Do funkcji zbiornika stabilizujagco — usredniajacego zaadaptowano jedng z 3-ch kwater
pierwotnie zaprojektowanych lagun osadowych (rys.2.4), po zabezpieczeniu jej ptytami
betonowymi i geomembrang, przeciwdziatajaca infiltracji Sciekéw do podtoza. Powstaty

W ten sposob zbiornik ma wymiary:

— dlugos¢ dna L=80m

— szeroko$¢ dna B=34m

— gleboko$¢ czynna H=0,8m
— nachylenie skarp 1:1,5
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—  pojemno$¢ czynna V=2176 m’.

Zbiornik wyposazony zostal w przelew odprowadzajacy $cieki do odbiornika. Jest to
punkt kontroli spetniania przez oczyszczalni¢ warunkdéw pozwolenia wodno-prawnego.
Staw wymaga oczyszczania — $rednio raz w roku, dla wyeliminowania zagniwania

zsedymentowanego osadu i zakwitu glonéw.

Rys. 2.4. Staw - zbiornik usredniajgcy

e Komora pomiarowa $ciekéw oczyszczonych odprowadzanych do rzeki Raby

Funkcje komory pomiarowej S$ciekow oczyszczonych stuzacej do kontroli pracy
oczyszczalni pelni wylot ze stawu stabilizujaco — usredniajacego. Jest to punkt
automatycznego poboru probek do badan jakosci $ciekow. Pomiar ilo$ci prowadzony jest
przy pomocy przeptywomierza elektromagnetycznego zainstalowanego na kolektorze

odprowadzajacym Scieki ze stawu do odbiornika, tj. rzeki Raby.

e Wylot SciekoOw oczyszczonych

Wylot $ciekow oczyszczonych do rzeki Raby w km 103 + 100 zlokalizowany jest na
dziatce o nr ewidencyjnym 1614 w miejscowosci Rabka — Zdroj stanowigcej wlasnos$¢
Skarbu Panstwa, znajdujacej si¢ w zarzadzie Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej

w Krakowie.
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2.2. Charakterystyka obiektow technologicznych ukladu przerobki
osadu

e Odprowadzenie osadu nadmiernego z reaktoréw SBR

Ze $rodka kazdego z reaktorow SBR, ponad zwierciadtem S$ciekow i1 goérng S$ciang
reaktora, wyprowadzony jest rurocigg do odprowadzania osadu nadmiernego. Poza
reaktorem, na pionowym odcinku tego rurociagu, zainstalowana jest zasuwa spustu osadu.
Dalej, rurociag prowadzony jest pod ziemia, do komory pomiarowej z przeplywomierzem
do pomiaru ilo$ci odprowadzanego osadu nadmiernego.

W pierwotnie zaprojektowanym uktadzie do odprowadzania osadu zastosowano pompe
wirowg, zainstalowang na dnie reaktora.

Dzigki uktadowi wysoko$ciowemu (poziom osadu w zageszczaczu znajduje si¢ znacznie
ponizej poziomu $ciekéw w reaktorze) i prawidtowemu wykonaniu rurociggu osadowego,
w praktyce eksploatacyjnej zrezygnowano z pompowego odprowadzania osadu na rzecz

systemu lewarowego.

o Zageszczacz grawitacyjny osadu
Do zaggszczania osadu nadmiernego zastosowano —grawitacyjny zageszczacz

przeplywowy, ktorego parametry i wyposazenie scharakteryzowano ponizej:

— $rednica D= 75m,

— wysoko$¢ $ciany bocznej H = 3,6 m,

— wysoko$¢ czynna He,=3,0 m,
— powierzchnia F =442 m?
—  pojemnos$é czynna Ve, =133,0 m®.

— mieszadlo pretowe — 1 szt., moc silnika Ns = 0,55 kW.

Zageszczacz zostat wyposazony w przykrycie stalowe, aktualnie o duzym stopniu

skorodowania.

e Pompownia osadu zageszczonego
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Funkcje pompowni osadu zageszczonego peini studzienka zlokalizowana pomigdzy
zageszczaczem a zbiornikiem magazynowym osadu, wyposazona w zatapialng pompe

osadu o parametrach:

—  wydajno$¢ Q =54 m’/h,
— wysoko$¢ podnoszenia H =5 m HO,

— moc silnika Ns=2,0 kW.

e Zbiornik magazynowy osadu zageszczonego

Zbiornik magazynowy osadu ma identyczne gabaryty jak zaggszczacz osadu.
Zainstalowano w nim mieszadlo szybkoobrotowe oraz dekanter ptywajacy do
odprowadzania wody osadowe;.

Ciecz osadowa ze zbiornika magazynowego odprowadzana poprzez dekanter, kierowana

jest do pompowni $ciekdw sanitarnych i dowozonych i dalej do uktadu oczyszczania.

e Stacja odwadniania osadu
Koncowe odwadnianie osadu prowadzone jest w tasmowej prasie filtracyjnej. W sktad
instalacja stacji odwadniania wchodza nastepujace urzadzenia:

» pompa rotacyjna podajaca osad zageszczony:

wydajno$é 6 + 8 m’/h,
podnoszenie 15 mH>0,
moc silnika 3,0 kW,

» stacja przygotowania i dawkowania polielektrolitu,

» pompa srubowa dozujaca polielektrolit — 1 szt.,

wydajno$é 0,5+ 1,5 m%/h,
podnoszenie 20 m H2O,
moc silnika 0,75 kW,

» prasa taSmowa z hydraulicznym mieszaczem osadu z polielektrolitem,
wydajnos¢ hydrauliczna 10 + 15 m%/h,
wydajno$¢ masowa 300 kg sm/h,
moc silnika 0,75 kW,

» podajnik §limakowy osadu odwodnionego do procesu higienizacji,

» sprezarka powietrza — 1 szt.,
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moc silnika 2,2 kW.

o Stacja higienizacji osadu
Stacja higienizacji znajduje si¢ w tym samym budynku co stacja odwadniania osadu.

Instalacja higienizacji obejmuje nastgpujagce urzadzenia:

> zasobnik wapna V =30 m?, tadownosé 25 ton, z instalacja dozujaca:

mieszacz boczny, moc silnika 1,1 kW,
elektrowibrator, moc silnika 0,15 kW,
podajnik wapna , moc silnika 1,5 kW,

dozownik wapna, wydajno$¢ 19 + 95 kg/h, moc silnika 0,37 kW,

przeno$nik slimakowy wapna, dlugo$¢ L =3,5 m, moc silnika 1, 1 kW,
» mieszacz osadu z wapnem

wydajno$é max 5 m’/h,

moc silnika 2x2,2kW,

Mieszanina osadu i wapna przewozona jest ciggnikiem do laguny osadowe;.

Od 2019 roku odwodniony osad transportowany jest na przyczepe ciaggnikowa za pomoca
przenosnika bezwatowego, nastepnie trafia na plac magazynowy pod wiatg i stamtad jest

odbierany.

2.3.  Warunki pozwolenia wodno — prawnego

Funkcjonowanie oczyszczalni §ciekow w Rabce-Zdroju reguluje pozwolenie wodno-
prawne udzielone eksploatatorowi, tj. Zaktadowi Wodociggéw 1 Kanalizacji, przez

Staroste Nowotarskiego — decyzja z dnia 2015-07-22, Znak: 0S.6341.2.32.2015.DS.

W pozwoleniu okreslono warunki odprowadzania do odbiornika, tj. rzeki Raby w km

103+100 (wspotrzedne geograficzne wylotu: N: 49°37°35,6”, E: 20°0°17,15”):

e oczyszczonych $ciekow komunalnych:

» wilosci:
Qus= 8 700 m/d,
thax: 725 m3/h,
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Q= 3963 900 m*/r,

» o dopuszczalnej zawarto$ci zanieczyszczen:

BZTs = 15 mg O2/dm?,
ChZT = 125 mg Oa/dm?,
Zawiesina ogblna = 35 mg/dm’,
Azot 0g6lny = 15 mg N/dm?,
Fosfor og6lny = 2 mg P/dm’.

e wod opadowych terenu oczyszczalni:
» wilosci:
Qus= 84,54 1/s,
» o dopuszczalnej zawarto$ci zanieczyszczen:
Zawiesina ogdlna = 100 mg/l,

Weglowodory ropopochodne = 15 mg/l.

Pozwolenie udzielone zostato na czas okreslony, tj. do dnia 30 czerwca 2025r.

3. OCENA AKTUALNYCH WARUNKOW PRACY
OCZYSZCZALNI SCIEKOW W RABCE-ZDROJU

3.1. Bilans sciekow surowych

Jako podstawe bilansu ilosci i1 jakosci Sciekow doptywajacych do oczyszczalni w Rabcee-
Zdroju przyjeto dane pomiarowe z 2-letniego okresu eksploatacyjnego 2018-19. Przekazane
przez Eksploatatora obiektu dane objety:

e wartosci przeptywéw dobowych,

e wyniki analiz jakos$ci Sciekow surowych, wykonywanych z czestotliwoscia 2 razy w

miesigcu w probkach $redniodobowych, proporcjonalnych do przeptywu.

Jako uzupehienie danych podstawowych uwzgledniono wyniki analiz jakosci Sciekow
doptywajacych do poszczegolnych reaktoréw biologicznych SBR, wykonywanych w
probkach $redniodobowych z wszystkich cykli danego reaktora w dobie, pobieranych z

czestotliwo$cig 2 razy w miesigcu roku 2019.
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3.1.1. Ilos¢ sciekow

Charakterystyczne dla ilosciowego doptywu $ciekow do oczyszczalni w Rabce Zdroju sa
bardzo wyrazne wahania (rys. 3.1). Brak doktadnej inwentaryzacji systemu kanalizacji na
terenie zlewni oczyszczalni utrudnia szacowanie udziatu $Sciekow deszczowych 1 wod
roztopowych w ogolnej ilosci Sciekow. Jednak przebieg zmienno$ci doptywu wskazuje na
ich istotny wptyw na bilans ilo§ciowy $ciekow.

Zmienno$¢ przeplywu w analizowanym okresie oraz wartosci charakterystyczne
przeptywow dobowych przedstawiono na wykresach 3.1 oraz zestawiono w tab.3.1,
natomiast krzywe prawdopodobienstwa wystgpienia przeptywdw wraz z nizszymi na rys.
3.2-34.

Srednia warto$é przeptywu $ciekow z lat 2018-2019 wyniosta Qdér = 6 008 m*/d, lecz
wykazuje zroznicowanie w kolejnych latach. Jest wyraznie wyzsza dla roku 2019, niz
2018 (o okoto 12 %), jednak wartoSci wystepujace wraz z nizszymi z
prawdopodobienstwem 50% dla tych lat sa do siebie zblizone, co $wiadczy o wystapieniu
wigkszej ilosci dni o bardzo wysokim przeptywie w roku 2019.

Dobowe maksymalne przeptywy sa znaczaco wyzsze od wartosci srednich, co przektada
si¢ na nietypowo wysokie wspotczynniki nieréwnomiernosci dobowej, wynoszace Ndmax
= 1,7 (rok 2019) oraz Namax = 1,9 (rok 2018). Maksymalny dobowy przeplyw w
analizowanym okresie wyniést nieco powyzej 11 000 m?/d, jednak wysokie wartoéci
przeplywow, wyzsze od 8 000 m®/d wystapity stosunkowo czesto, szczegdlnie w
pierwszej potowie 2019 roku. Jest to czynnik dodatkowo utrudniajacy eksploatacje
obiektow oczyszczalni.

Wystepujaca duza zmienno$¢ przeptywdw uwidacznia si¢ wyraznie na krzywych
prawdopodobienstwa wystgpowania wraz z nizszymi (rys.3.2-3.4), ktore przybieraja
nietypowy ksztalt, z wyplaszczeniem juz w okolicy prawdopodobienstwa réwnego 50%,
szczegoOlnie dla roku 2019. Duza czgstotliwo$¢ wystepowania wysokich przeptywow
skutkuje tym, iz warto$ci przeptywu dla prawdopodobienstwa wystepowania wraz z

nizszymi na poziomie 50% sg znaczaco nizsze od warto$ci $rednich.

19



Analiza technologiczna procesow oczyszczania Sciekow i przerobki osadow sciekowych
w oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroj, grudzien 2020

12000

10000

ﬁ
# ‘ .
1 I i
R | &

|
A

b
—
I

—

| —

| —
b
=——— N

m’/d

e —
pe——

4 -
*A ;Jﬁii Qds1

2000
0 : : . .
% % % % % % % % % % s 3 ) 3 s 9 s 3 o
B o L Pt N Pt PN - e AP
N A ) e o & Qr % R ~ ! N A % o N kL
) Q & & ) o o W \ a @ & ) o o o B \ s
& B A & P S S - RCI HE R Y - 3

Rys.3.1. Zmiennosé ilosci sciekow doplywajgcych do oczyszczalni sciekow w Rabce-
Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.2. Krzywa prawdopodobienstwa wystepowania Qus- Sciekow doplywajgcych do
oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.3. Krzywa prawdopodobienstwa wystepowania Qus Sciekow doplywajgcych do
oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroju w roku 2018
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Rys.3.4. Krzywa prawdopodobienstwa wystepowania Qus- Sciekow doplywajgcych do
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Tab.3.1. Wartosci charakterystyczne przeptywu dobowego

w oczyszczalni sciekow w Rabce-Zdroju

Wskaznik Qd [m?/d]
2018-19 2018 2019
Wartosé 6008 5670 6346
srednia
Odchylenie 1973 1618 2224
standardowe
Maximum 11078 10940 11078
Minimum 2639 3746 2639
p=50% 5222 5106 5530
p=90% 9470 8046 10000

3.1.2. Jakosé¢ sciekow doplywajacych do oczyszczalni

Na terenie oczyszczalni w Rabce-Zdroju wykonywane sa analizy jakosciowe $ciekow
surowych, jak rowniez po mechanicznym oczyszczaniu, w rozdziale na poszczegolne
ciaggi biologicznego oczyszczania — reaktory SBR1 i SBR2. Ze wzgledu na pomiar
ilosciowy calosci $ciekdéw, bez ich rozdzialu na poszczegdlne reaktory, miarodajne dla
oceny charakterystyki ogdlnej Sciekow sa wyniki analiz jakosciowych w probkach
sredniodobowych $ciekow surowych, dla ktorych mozliwe jest okreslenie wielkosSci
tadunkéw zanieczyszczen doptywajacych. Analiza jakosciowa $ciekow surowych
wykonywana jest z czestotliwo$cig 2 razy w miesigcu, w zakresie obejmujacym, poza
gtownymi wskaznikami wynikajgcymi z pozwolenia wodnoprawnego, takze formy azotu

oraz fosforu, pH, zasadowos¢ oraz chlorki 1 siarczany.

Zwigzki organiczne i zawiesina ogolna

Wskazniki charakteryzujace ilo$¢ zawiesiny oraz zanieczyszczen organicznych podlegaja,
podobnie jak przeptyw S$ciekdow, bardzo wyraznej zmienno$ci (rysunki 3.5 1 3.7).
Czesciowo, wynika ona z rozcienczenia $ciekami deszczowymi w okresie wystepowania
roztopow 1 deszczoéw, chociaz niewatpliwie uzdrowiskowy oraz turystyczny charakter
miejscowosci ma duzy wplyw na wystepujace wahania, zarowno ilosci, jak i jakosci

Sciekow.
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Srednie stezenie zanieczyszczen statych (zawiesiny ogdlne) jest na stosunkowo wysokim
poziomie — 366 g/m’, na co wplyw ma duza ilo§¢ zawiesin niesionych przez opady
doptywajace do kanalizacji. Na czynnik ten wskazuje réwniez nietypowo wysoki dla
sciekow komunalnych stosunek Zog/BZTs, ktory w odniesieniu do wartosci $rednich jest

rowny 1,4, ale podlega wahaniom od 0,8 do 2,2.

Tab.3.2. Wartosci Srednie stezenia gtownych wskaznikow zanieczyszczen: zwigzkow
organicznych i zawiesiny w Sciekach surowych doptywajgcych do oczyszczalni sciekow w
Rabce-Zdroju, w latach 2018-19

BZT; ChZT Zog
Wskaznik S [g 0/m’] | L [kg Ox/d] | S [g O/m’] | L [kg O2/d] | S [g/m’] | E [kg/d]
2018-19
Warto$é §rednia 262 1452 557 3058 366 2003
Odchylenie 77 344 199 877 163 752
standardowe
Maximum 450 2195 1198 5408 1010 4559
Minimum 120 740 231 1289 123 821
p=50% - 1468 - 2954 - 1914
p=90% - 1835 - 4103 - 2870
2018
Warto$¢ Srednia 291 1487 614 3117 380 1928
Odchylenie 60 262 161 643 129 569
standardowe
Maximum ' 390 2024 904 4404 672 2962
Minimum 200 1028 320 1823 170 995
2019
Warto$é §rednia 234 1416 499 3000 352 2079
Odchylenie 82 414 219 1074 193 906
standardowe
Maximum 450 2195 1198 5408 1010 4559
Minimum 120 740 231 1289 123 821
RLM
24 200

Z kolei, $rednie stezenie BZTs (262 g/m?) jest troche niZzsze od obserwowanych w
typowych $ciekach komunalnych, co wynika z rozcienczenia $cieckow w dni deszczowe.
Zmienno$¢ wskaznikéw zwigzanych z zawarto$cig zwigzkow organicznych jest znaczna i
wyraznie podobna do zmienno$ci stezenia zawiesiny. Wyrazna roznica pomig¢dzy

stezeniami wszystkich wskaznikow w roku 2018 (wyzsze stezenia przy obserwowanych
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nizszych przeptywach) oraz roku 2019, w sposob jednoznaczny potwierdzaja duzy wptyw
rozcienczenia $ciekéw wodami opadowymi na charakter §ciekow doptywajacych.
Stosunek ChZT/BZTs, ze $rednig wartoscig na poziomie 2,1, wskazuje na zwigkszony
udziat substancji organicznych trudno rozktadalnych biologicznie, a duza zmiennos¢ tej
relacji (w zakresie 1,5 - 2,7) na incydentalne doptywy S$ciekdbw o charakterze
przemystowym.

Zmienno$¢ fadunkoéw zanieczyszczen jest mniejsza, niz obserwowana w przypadku stgzen
zanieczyszczen, ale roOwniez znaczaca (rys. 3.6 1 3.8). Krzywe prawdopodobienstwa
wystgpienia wraz z nizszymi $redniego dobowego tadunku BZTs, ChZT 1 zawiesiny
ogoblnej oraz odczytane z nich wartosci charakterystyczne przedstawiono na rys. 3.9, a
najwazniejsze wartosci parametrOw okreslajace ilo$¢ zanieczyszczen statych i1
organicznych w $ciekach zebrano w tabeli 3.2.

RLM, wyliczona w odniesieniu do wartosci $redniej tadunku z analizowanego okresu
wynosi 24 200, natomiast w odniesieniu do tadunku wystepujacego wraz z nizszymi na

poziomie 85 %, RLMsso, = 29 200.
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Rys.3.5. Zmiennos¢ stezenia BZTs i ChZT w sciekach surowych doptywajgcych do
oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.6. Zmiennosc tadunku BZTs i ChZT w Sciekach surowych doptywajgcych do

oczyszczalni sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.7. Zmiennos¢ stezenia Z,g w Sciekach surowych doptywajgcych do oczyszczalni

sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.8. Zmiennos¢ tadunku Z,g w Sciekach surowych doptywajqcych do oczyszczalni

sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.9. Krzywe prawdopodobienstwa wystepowania tadunku ChZT, BZTs i Zog
w Sciekach surowych doptywajgcych do oczyszczalni sciekow w Rabce-Zdroju w latach

2018-19
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Zwiqzki azotu i fosforu

W przypadku zawarto$ci zwigzkow biogennych w $ciekach surowych obserwuje sie
zdecydowanie nizsze wartosci, niz w typowych $ciekach komunalnych. W odniesieniu do
stosunkowo typowych zawartosci zwigzkow organicznych, stwarza to korzystne warunki
dla procesow biologicznego usuwania azotu i fosforu, z punktu widzenia dostepnosci
substratu organicznego. Zmiennos$¢ stezenia zwigzkoéw biogennych jest znaczna (rys. 3.10
i 3.12), porownywalna do poziomu zmiennos$ci pozostatych wskaznikow, podobnie w
przypadku tadunkéw tych zanieczyszczen (rys. 3.1113.13).

Srednie stgzenie azotu ogodlnego wynosi dla analizowanego okresu Nog = 38,5 g/m’,
natomiast fosforu ogélnego Pog = 5,93 g/m>. W przypadku $rednich wartoéci stezenia
zwigzkow azotu, tak jak w przypadku zawiesin oraz zwigzkéw organicznych, widoczna
jest réznica pomiedzy latami 2018 (zdecydowanie wyzsze st¢zenia) oraz 2019, jednak
tadunki azotu ogdlnego w tych latach sg praktycznie rowne, co ponownie wskazuje na
efekt rozcienczenia.

Warto§¢ $rednia BZTs/Nog wyniosta 7,0, jednak przy bardzo duzych wahaniach w
zakresie 3,3 — 10,8, co okresowo moze powodowac¢ niedobory substratu dla procesu
denitryfikacji. Nalezy pamigta¢, ze korzystny w tym konteks$cie, jest brak osadnikow
wstepnych w uktadzie technologicznym oczyszczalni, co powoduje iz w czesci
mechanicznej relacja BZTs do zawarto$ci zwigzkdw biogennych nie pogarsza sie, jak w
typowych uktadach z sedymentacja wstepna.

Relacja zawartos$ci zwigzkow fosforu 1 wartosci BZTs jest rowniez bardzo korzystna dla
proceséw biologicznego oczyszczania 1 wynosi $rednio BZTs/Pog = 46,2 (wahania w
zakresie 24,8 — 68,6).

Stosunkowo duzy udziat w ogolnej zawartosci azotu w $ciekach stanowi azot organiczny
(Srednio 47%), co przy braku sedymentacji wstepnej skutkuje przeniesieniem procesu
amonifikacji calego tadunku Norg do reaktorow biologicznych.

Krzywe prawdopodobienstwa wystgpienia wraz z nizszymi dla $redniego dobowego
tadunku azotu ogoélnego i1 fosforu ogodlnego oraz odczytane z nich warto$ci
charakterystyczne przedstawiono na rys. 3.14, a najwazniejsze wartosci parametrow

okreslajace ilos¢ zanieczyszczen biogennych w $ciekach zebrano w tabelach 3.3-3.4.
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Tab.3.3. Wartosci charakterystyczne stezenia i tadunku zwigzkow azotu w Sciekach surowych
dopbywajgcych do oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19

Nog N-NH4 N-NO3 N-NO2
Wskaznik S [g N/m’] ‘ L [kg N/d] S [g N/m?]
2018-19
Warto$¢é Srednia 38,5 214,2 18,9 0,41 0,088
Odchylenie 11,9 64,9 5,2 0,32 0,072
standardowe
Maximum 70,0 468.0 28,8 1,42 0,380
Minimum 21,6 109,8 7,7 0,11 0,005
p=50% - 197,1 - - -
p=90% - 297,2 - - -
2018
Warto$¢ Srednia 42,5 214,8 20,6 0,36 0,090
Odchylenie 12,5 52,1 3,9 0,21 0,060
standardowe
Maximum 70,0 322,77 28,8 0,91 0,232
Minimum 21,6 138,6 9,8 0,11 0,009
2019
Warto$¢é Srednia 34,4 213,7 17,3 0,46 0,086
Odchylenie 9,9 76,9 5,9 0,40 0,083
standardowe
Maximum 55,0 468.0 25,5 1,42 0,380
Minimum 21,8 109,8 7,7 0,20 0,005

Tab.3.4. Wartosci charakterystyczne stezenia i tadunku zwigzkow fosforu w sciekach
surowych dopbywajgcych do oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19

Pog P-PO4
Wskaznik S [¢g P/m’] | L [kg P/d] S [g P /m?)
2018-19
Warto$¢ §rednia 5,93 32,6 1,93
Odchylenie 2,33 10,6 0,66
standardowe
Maximum 1540 69,5 3,65
Minimum 2,26 13,9 0,79
p=50% - 314 -
p=90% - 46,1 -
2018
Wartos$¢ srednia 6,11 31,5 2,27
Odchylenie 1,59 9,0 0,58
standardowe
Maximum 9,65 57,8 3,65
Minimum 3,26 18,6 1,15
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2019
Wartos$¢ Srednia 5,75 33,8 1,59
Odchylenie 2,92 12,0 0,56
standardowe
Maximum 15,40 69,5 2,74
Minimum 2,26 13,9 0,79
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Rys.3.10. Zmiennosc¢ stezenia azotu w sciekach surowych doptywajgcych do oczyszczalni
sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.11. Zmiennos¢ tadunku azotu ogolnego w sciekach surowych doptywajgcych do

oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.12. Zmiennosc¢ stezenia fosforu ogolnego w Sciekach surowych doptywajgcych do

oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.13. Zmiennos¢ tadunku fosforu ogolnego w sciekach surowych doptywajgcych do
oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.14. Krzywe prawdopodobienstwa wystepowania tadunku Nogi Pog w Sciekach
surowych dopbywajqcych do oczyszczalni sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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3.2. Jakos¢ sciekow doplywajacych do reaktorow

Jakos¢ sSciekow w doptywie do czgéci biologicznej charakteryzuje bardzo wyrazna
zmienno$¢ (rys. 3.15 - 3.19), dotyczaca wszystkich charakteryzowanych wskaznikoéw
jakosciowych. Brak zbiornika retencyjnego oraz osadnikow wstepnych, ktore moglyby
zapewni¢ czesciowa retencje Sciekéw, powoduje, ze nierdwnomiernos¢ ilosci 1 jakosci
sciekow przenosi si¢ do reaktoréw biologicznych.

Wyniki badan wskazuja, iz warunki pracy obydwu reaktordw sa znaczaco odmienne.
Obserwowane roznice jakosci $ciekow doptywajacych do obu rektoréw utrudniaja
stabilne eksploatowanie oczyszczalni. Brak mozliwosci okreslania stopnia rozdziatu ilosci
doptywajacych $ciekow pomigdzy reaktory uniemozliwia poréwnanie wartosci fadunkow

zanieczyszczen doptywajacych do poszczegolnych SBR-6w.
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Rys.3.15. Zmiennosc¢ stezenia ChZT w Sciekach dopbywajgcych
do reaktorow SBR 1 i SBR 2 w oczyszczalni Rabka-Zdroj w roku 2019
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Rys.3.16. Zmiennosc¢ stezenia BZTsw Sciekach doptywajgcych
do reaktorow SBR 1 i SBR 2 w oczyszczalni Rabka-Zdroj w roku 2019
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Rys.3.17. Zmiennosc¢ stezenia Zog w sciekach doptywajgcych
do reaktorow SBR 1 i SBR 2 w oczyszczalni Rabka-Zdroj w roku 2019
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Rys.3.18. Zmiennos¢ stezenia Nog w Sciekach doptywajqcych
do reaktorow SBR 1 i SBR 2 w oczyszczalni Rabka-Zdroj w roku 2019
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Rys.3.19. Zmiennosc¢ stezenia Pog w Sciekach doplhywajgcych
do reaktorow SBR 1 i SBR 2 w oczyszczalni Rabka-Zdroj w roku 2019

34




Analiza technologiczna procesow oczyszczania Sciekow i przerobki osadow sciekowych
w oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroj, grudzien 2020

3.3. Charakterystyka jakosciowa Sciekow oczyszczonych

Wyniki analizy statystycznej dotyczacej jakosci $ciekéw oczyszczonych zebrano
w tab.3.5, natomiast zmienno$¢ st¢zenia zanieczyszczen w odptywie przedstawiono na
rysunkach 3.20, 3.22, 3.24 1 3.26. Rownolegta analiza $ciekéw surowych oraz
oczyszczonych pozwala na okreslenie efektywnos$ci oczyszczania, ktorg przedstawiono na
rysunkach 3.21, 3.23, 3.25 oraz 3.27. Czgstotliwos¢ wykonywania analiz $ciekéw

oczyszczonych jest taka, jak §ciekdw surowych - 2 razy w miesigcu.
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Rys.3.20. Zmiennos¢ stezenia BZTs i ChZT w Sciekach oczyszczonych odptywajgcych z
oczyszczalni w Rabce-Zdroju w latach 2018-19

Usuwanie zwigzkow organicznych zachodzi z duzg efektywno$cia, co jest istotne
szczegolnie w przypadku ChZT, ktérego stezenie w $ciekach surowych jest na stosunkowo
wysokim poziomie. Stezenie ChZT w odplywie waha si¢, ale w niewielkim zakresie, z
maksymalng warto$cig na poziomie 36,2 gO./m>, co jest wartoscig zdecydowanie nizsza od
wartosci granicznej. Tylko jednokrotnie w ciggu obserwowanego okresu stezenie ChZT bylo
wyzsze od 30 gO»m?, a warto§¢ $rednia wyniosta zaledwie 18,1 gOo/m®. Efektywno$é

usuwania ChZT, pomimo niewielkich, incydentalnych wahan, nie spada ponizej 90 %, co
35
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jest wartoscig duzo wyzszg od zapisanej w obowigzujacych przepisach. W przypadku BZTs
efektywnos$¢ usuwania jest jeszcze wyzsza, z minimalng warto$cig na poziomie 92,7 % i
warto$cig $rednig na poziomie 97,8 %. Takie wysokie efektywnosci usuwania, przy
jednoczes$nie stosunkowo niskim stezeniu tego wskaznika w $ciekach surowych skutkujg
niskimi stezeniami w $ciekach oczyszczonych, ze $rednig wartoécia na poziomie 5,1 gOx/m?.
Jednokrotnie, osiggnieta zostala warto$é graniczna 15 gO»/m’, ale nigdy nie zaobserwowano

jej przekroczenia.
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Rys.3.21. Zmiennos¢ efektywnosci usuwania BZTsi ChZT w oczyszczalni w Rabce-Zdroju
w latach 2018-19

Stezenie zawiesiny, w wigkszo$ci analizowanego okresu, utrzymuje si¢ na bardzo niskim
poziomie, ponizej 5 g/m’, co $wiadczy o utrzymywaniu whaéciwego indeksu osadu.
Incydentalnie jednak, obserwuje si¢ pogorszenie jakosci odptywu pod katem zawiesin, na co
wplyw maja z pewnoscia, sygnalizowane przez Eksploatatora obiektu, problemy
eksploatacyjne z pracujacymi w reaktorach SBR dekanterami i zasysaniem osadu do
odptywu w fazie dekantacji. Pomimo okresowych probleméw w pracy dekanteréw, warto$¢
$rednia stezenia zawiesin w odptywie ksztaltuje sie na poziomie 5,9 g/m?, a efektownoséé
usuwania zawiesin na poziomie 97,9 %. W okresie spadku efektywnos$ci usuwania czgsci
statych efektywno$¢ spada znaczaco, w jednym z przypadkoéw zaobserwowano warto$é

ponizej 90%.
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Rys.3.22. Zmiennos¢ stezenia Zog w Sciekach oczyszczonych odptywajgcych z oczyszczalni

w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.23. Zmiennos¢ efektywnosci usuwania zawiesin w oczyszczalni w Rabce-Zdroju w

latach 2018-19
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Rys.3.24. Zmiennos¢ stezenia azotu amonowego i azotu ogolnego w sciekach
oczyszczonych odpbywajgcych z oczyszczalni w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.25. Zmiennos¢ efektywnosci usuwania zwigzkow azotu w oczyszczalni w Rabce-

Zdroju w latach 2018-19
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W przypadku oczyszczalni $cieckow w Rabce-Zdroju nie obserwuje si¢, typowych dla
duzej cze¢sci oczyszcezalni w Polsce, problemdéw z osiagnigciem wymaganej efektywnosci
usuwania azotu. Obserwowana w analizowanym okresie efektywno$¢ usuwania azotu
og6lnego wynosi $rednio 91,0 %, z wartosci minimalng na poziomie 79,8%, co jest
warto$cig wysoka, w odniesieniu do zapisanych w obowigzujacych przepisach. Tak
wysoka efektywno$¢ usuwania zwigzkéw azotu, w potaczeniu z niskimi stezeniami tych
zanieczyszczen w $ciekach surowych, skutkuje bardzo niskimi ste¢zeniami azotu ogo6lnego
w S$ciekach oczyszczonych. Poza jednym przypadkiem, stg¢zenia azotu ogdlnego nie
przekraczaja wartoéci 5 g/m’, przy wartosci granicznej zapisanej w pozwoleniu
wodnoprawnym na poziomie 15 g/m’. Najwyzsze wartoéci stezenia azotu w $ciekach
oczyszczonych obserwowano przy obnizeniu efektywno$ci nitryfikacji w sezonie

wiosennym 2018, ale nie powodowaly one zagrozenia dla osiggnigcia wymaganych
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Rys.3.26. Zmiennos¢ stezenia fosforu ogolnego w Sciekach oczyszczonych odptywajgcych
z oczyszczalni w Rabce-Zdroju w latach 2018-19

W S$ciekach oczyszczonych obserwuje si¢ niskie stezenia fosforu ogdlnego, ze Srednig

wartoécig na poziomie 0,53 g/m’. Maksymalna obserwowana warto$¢ stezenia to 1,10
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g/m’, w wickszosci przypadkéw wystepuja wartoéci zdecydowanie ponizej 1 g/m>. Co

zapewnia spetnienie natozonych na oczyszczalni¢ wymagah w tym zakresie z duzym

poziomem bezpieczenstwa. Efektywno$¢ usuwania fosforu charakteryzuje si¢ duza

zmienno$cig, ze Srednig warto$cig na poziomie 89,3, ale minimalng na poziomie 73,0 %.

Bardzo niskie stezenia fosforu w $ciekach surowych nie wymagaja wyzszych

efektywnosci usuwania dla spetnienia wymagan pozwolenia wodnoprawnego.
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Rys.3.27. Zmiennosc¢ efektywnosci usuwania fosforu ogolnego w oczyszczalni w Rabce-

Zdroju w latach 2018-19

Tab.3.5. Wartosci Srednie stgzenia zanieczyszczen w sciekach oczyszczonych odptywajgcych

z oczyszczalni w Rabce-Zdroju oraz efektywnosci oczyszczania w latach 2018-19

Wskaznik S, g/m3 Efektywnos¢
oczyszczania, %
BZTs 51+29 97,8
ChZT 18,7+ 54 96,1
Zog 5,9+6,0 97,9
Nog 3,1+1,0 91,0
N-NH4 0,75+ 1,16 96,1
N-NO3 1,91 +£0,67
N-NO2 0,070 £ 0,075
Pog 0,53 +0,22 89,3
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3.4. Bilans osadow

Zastosowany uklad technologiczny oczyszczania $ciekéw generuje jedynie osad
nadmierny, ktory po odprowadzeniu z reaktorow SBR poddawany jest grawitacyjnemu
zageszczaniu, a nastgpnie traktowany jako osad ustabilizowany symultanicznie
poddawany odwanianiu oraz higienizacji. W oczyszczalni prowadzone sg analizy suchej
masy oraz suchej masy organicznej osadu na poszczegolnych etapach jego przerobki, tj.:
po odprowadzeniu z reaktoréw, po zageszczeniu, po odwodnieniu 1 po higienizacji.
Procentowa zawarto$¢ suchej masy w tych punktach ciaggu technologicznego,
obserwowana w latach 2018-19, przedstawiono kolejno na rysunkach 3.28, 3.29 i 3.30.
Zmienno$¢ udzialu masy organicznej w suchej masie osadu przedstawiono na rysunku
3.31. Charakterystyczne warto$ci, dotyczace wartosci SM 1 SMO zebrano w tabelach 3.6 i
3.7, natomiast sumaryczne ilo$ci osadu nadmiernego odprowadzane z reaktorow SBR
zestawiono w tabeli 3.8. dla okresu styczen 2018-luty 2019, ze wzgledu na brak danych

dla pozostatej czes$ci analizowanego okresu.
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1.0 = = — w + -

08 e B S L
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Rys.3.28. Zmiennos¢ suchej masy osadu nadmiernego, odprowadzanego z reaktorow SBR w
oczyszczalni w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Suchg mas¢ osadu odprowadzanego =z reaktorow SBR charakteryzuje duza
nierdwnomierno$¢, wynikajaca ze zmienno$ci warunkéw ich pracy. Stgzenie
odprowadzanego osadu jest typowe dla ukltadow z osadem czynnym i oscyluje pomigdzy
0,73-1,30 %, w sposob zblizony, lecz nie identyczny, dla obu reaktoréw. Obserwowane
zmiany warto$ci maja w duzej mierze charakter sezonowy 1 zwigzane sg ze zmiennos$cig
indeksu osadu w reaktorach. Sposob eksploatacji reaktorow biologicznych powoduje, iz
ilo$¢ osadu nadmiernego odprowadzanego z reaktorow wykazuje bardzo duzg zmienno$¢
sezonowa, z wyzszg iloscig osadow w sezonie wiosenno-letnim (tab.3.8).

Zageszczenie grawitacyjne osadu charakteryzuje bardzo niska efektywnos$¢ i nie wptywa w
znaczacy sposob na charakterystyke osadu nadmiernego. Stopien zaggszczenia zmienia si¢
jedynie w niewielkim stopniu, co powoduje, iz S$rednie stgzenie suchej masy osadu
zageszczonego, kierowanego do odwadniania w obserwowanym okresie wyniosto 1,96 %.
Mniejsza efektywnos$¢ zageszczania grawitacyjnego w okresie letnim powoduje jeszcze
wigksze zroznicowanie objgtosciowej ilosci osadéw kierowanych do wezta odwadniania w
poszczego6lnych miesigcach roku.

Oszacowane, na podstawie danych z okresu styczen 2018-luty 2019 $rednie ilosci osadu po

zageszczeniu, zestawiono w tabeli 3.8.

3.0

(]
in

SM, %

1.0

Rys.3.29. Zmiennos¢ suchej masy osadu po zageszczaniu grawitacyjnym w oczyszczalni w
Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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Rys.3.30. Zmiennos¢ suchej masy osadu po odwadnianiu w oczyszczalni w Rabce-Zdroju w
latach 2018-19
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Rys.3.29. Zmiennos¢ udziatu masy organicznej w suchej masie osadu na poszczegolnych
etapach przerobki w oczyszczalni w Rabce-Zdroju w latach 2018-19
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SBR1 SBR2
Wskaznik SM[%] | SMO [%] SM[%] | SMO[%]
2018-19
Warto$¢ Srednia 0,92 72,2 0,94 71,8
Odchylenie 0,13 2,4 0,12 2.4
standardowe
Maximum 1,20 76,7 1,30 76,1
Minimum 0,73 66,2 0,73 63,3
2018
Wartos¢ srednia 0,91 72,2 0,93 72,0
Odchylenie 0,14 2,4 0,11 2,0
standardowe
Maximum 1,20 75,5 1,13 74,6
Minimum 0,73 66,2 0,73 68,5
2019
Wartos¢ srednia 0,93 72,1 0,95 71,6
Odchylenie 0,12 2,5 0,12 2,6
standardowe
Maximum 1,18 76,7 1,30 76,1
Minimum 0,73 67,4 0,75 63,3

Tab.3.6. Wartosci charakterystyczne SM i SMO osadu nadmiernego odprowadzanego z
reaktorow SBR w oczyszczalni sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19

Tab.3.7. Wartosci charakterystyczne SM i SMO osadu na poszczegolnych etapach jego
przerobki w oczyszczalni sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19

Osad po Osad po odwadnianiu | Osad po higienizacji
zageszczaniu
Wskaznik SM [%] | SMO [%] | SM [%] |SMO [%]| SM [%] | SMO [%]
2018-19
Warto$¢ Srednia 1,96 69,3 15,0 72,4 17,9 59,7
Odchylenie 0,29 3,3 1,0 2,9 3,3 13,0
standardowe
Maximum 2,80 77,0 17,2 77,9 25,2 78,0
Minimum 1,29 60,0 12,8 62,8 13,0 33,5
2018
Warto$¢ Srednia 1,90 68,7 15,0 72,4 20,8 48,5
Odchylenie 0,31 3,6 0,9 3,3 1,8 6,8
standardowe
Maximum 2,43 74,9 16,7 76,0 25,2 63,4
Minimum 1,29 60,0 12,8 62,8 16,3 33,5
2019
Wartos¢ Srednia 2,01 69,7 14,9 72,5 15,5 69,1
Odchylenie 0,26 2,9 1,1 2,6 2,0 8,9
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standardowe
Maximum 2,80 77,0 17,2 77,9 22,0 78,0
Minimum 1,38 64,6 13,0 67,6 13,0 33,5

Tab.3.8. Wartosci charakterystyczne SM i SMO osadu nadmiernego odprowadzanego z
reaktorow SBR w oczyszczalni sciekow w Rabce-Zdroju w latach 2018-19

Objetos¢ Srednie warto$ci SM Objetos¢ osadu
odprowadzanego osadu | przed ZG ‘ po ZG po ZG
m3/m-¢ m3/d % % m3/d

sty.18 3231 104 0,90 2,03 46
lut.18 3004 107 0,80 1,99 43
mar.18 2521 81 0,79 2,10 30
kwi.18 6349 212 0,75 1,51 105
maj.18 6761 218 0,88 1,65 117
cze.l8 , 6814 227 0,98 1,70 131
lip.18 6124 198 1,03 1,61 126
sie.18 2353 76 1,05 2,09 38
wrz.18 3978 133 1,08 2,14 67
paz.18 3450 111 0,87 1,96 49
lis. 18 2249 75 0,92 2,02 34
gru.18 2484 80 0,98 2,38 33
sty.19 3285 106 0,78 1,92 43
lut.19 2813 97 0,85 2,06 40

Efektywnos$¢ odwadniania na istniejacej prasie nie jest wysoka. Stgzenie osadu po
odwodnieniu oscyluje od ok. 13 % do ok. 17%, ze Srednig wartoscig 15%. Po
przeprowadzeniu procesu higienizacji, ktory nie jest stosowany w oczyszczalni w Rabce-
Zdroju w sposob ciagly, sucha masa podnosi si¢ do okoto 20%.

Sucha masa organiczna osadu jest wysoka w odniesieniu do wartosci obserwowanych dla
osadow ustabilizowanych 1 oscyluje po odwodnieniu w zakresie 63-78%, ze $rednig
wartoscig 72,4%. Potwierdza to brak pelnej stabilizacji osadu w ukladzie przerdbki

oczyszczalni w Rabce-Zdroju.
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4. OSZACOWANIE BILANSU SCIEKOW DLA OKRESU
DOCELOWEGO

4.1. Zalozenia bilansowe

Jako podstawe dla celéow sprawdzenia warunkow pracy oczyszczalni w okresie
docelowym przyjeto wyniki bilansu ilosci 1 jakosci §ciekow z lat 2018-19, sporzadzonego
w pkt.3. Prognozy dotyczace zmian liczby ludno$ci korzystajacej z systemu
kanalizacyjnego oczyszczalni w Rabce-Zdroju oraz rozwoju sektora ustugowo-
przemystowego nie wskazujg na znaczace zmiany w ilosci wytwarzanych $ciekdw.
Pozwala to na zatozenie docelowego wzrostu ilosci §ciekoOw na poziomie max. 10 %, w
stosunku do stanu obecnego. Podobne zatozenie przyjeto w odniesieniu do

charakterystycznych warto$ci tadunkéw zanieczyszczen.

Przeptyw $redni uwzgledniajacy powyzsze zatozenia:
Qdsr =6 600 m’/d
Qs0% =5 750 m3/d
Q0% =10 400 m3/d

Warto$ci charakterystyczne fadunku zanieczyszczen przedstawiono ponizej w tabeli 4.1.

Tab.4.1. Wartosci charakterystyczne tadunku zanieczyszczen dla okresu

perspektywicznego
Wskaznik Wartos¢ Srednia| p =50% p=90%

BZTs, kgO:/d 1600 1600 2000
ChZT, kgO2/d 3350 3250 4500
Zog, kg/d 2200 2100 3150
Nog, kgN/d 235 217 327
Pog, kgP/d 36 35 51
RLM 26 667
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5.  WARUNKI PRACY REAKTOROW BIOLOGICZNYCH

5.1. Parametry technologiczne reaktorow biologicznych

Reaktory biologiczne pracujag w bardzo zmiennych warunkach procesowych,
wynikajacych z nieréwnomiernosci doptywu $ciekow oraz zmian ich stezenia, co
przeanalizowano w punkcie 3.2. W kazdym z reaktorow prowadzone sa pomiary pH
(rys.5.1) oraz temperatury (rys.5.2), natomiast w osadzie czynnym, pobieranym z obu
reaktorow, oznaczane jest stezenie osadu (rys.5.3) oraz indeks osadu (rys.5.4). Wartosci

charakterystyczne tych parametrow zebrano w tabeli 5.1.

71
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Rys. 5.1. Zmiennos¢ pH w Sciekach doplywajgcych do reaktorow SBR 1 i SBR 2
w latach 2018-19

Warto$¢ odczynu $ciekdw nie ulega duzym zmianom (6,7-7,0) i nie stanowi problemu
technologicznego dla reaktoréw biologicznych. W przypadku temperatury z kolei,
obserwowane sg duze wahania, zwigzane z warunkami klimatycznymi typowymi dla
miejscowosci podgorskich. Roéznice pomigdzy reaktorami sa niewielkie, a dynamika
zmian dotyczy zmiennosci rocznej, z minimalnymi temperaturami w zimie na poziomie

5-6 stopni Celsjusza, co bardzo utrudnia eksploatacj¢ procesoOw biologicznych, w
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szczegOlnosci w odniesieniu do procesu nitryfikacji. Okresy wystepowania niskich
temperatur sg na tyle dlugie, ze $rednie roczne temperatury wynoszg ponizej 12 °C, co jest

niekorzystne dla proceséw biologicznych i zmniejsza szybkos¢ ich przebiegu.
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Rys.5.2. Zmiennosc temperatury w sciekach doptywajqcych do reaktorow SBR 1 i SBR 2
w latach 2018-19

Stezenie osadu w reaktorach SBR utrzymywane jest na stosunkowo niskim poziomie i
ulega duzym wahaniom w ciggu roku (w zakresie 2,1 — 4,4 g sm/dm?). Widoczne jest
zwickszanie zapasu osadu 1 jego wieku w sezonie jesienno-zimowym, dla
przeciwdziatania skutkom wystepowania niskich temperatur. Obserwuje si¢ réznice w
wartos$ciach stezenia osadu w obu reaktorach, jednak nie sg to znaczace roéznice, wynikaja
jedynie z naturalnej zmiennosci procesowej w biezacej eksploatacji. Srednie wartosci
stezenia osadu dla obu reaktoréow to 3,1 oraz 3,2 g sm/dm°.

Osad czynny nie ma dobrych wlasnosci sedymentacyjnych. Przez wigkszg czes$¢
analizowanego okresu indeks osadu utrzymuje si¢ na poziomie powyzej 150 ml/g, z
okresami polepszania si¢ tych wlasnosci w sezonie letnim. Rowniez $rednie wartosci
indeksu osadu w obu reaktorach przekraczaja te warto$¢, okreslang jako graniczng.
Widoczne sg duze réznice pomiedzy reaktorami, wskazujace na lepszg kondycje osadu w

reaktorze SBR nr 2.

48



Analiza technologiczna procesow oczyszczania Sciekow i przerobki osadow sciekowych
w oczyszczalni Sciekow w Rabce-Zdroj, grudzien 2020

* .

. at

"SBR 1
E
B +SBR2
=
W
Rys.5.3. Zmiennosc¢ stezenia osadu w reaktorach SBR 1 i SBR 2
w latach 2018-19
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Rys.5.4. Zmiennos¢ indeksu osadu w reaktorach SBR 1 i SBR 2 w latach 2018-19
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Tab.5.1. Wartosci srednie temperatury oraz stezenia i indeksu osadu w reaktorach SBR 1 i
SBR 2w latach 2018-19

Wskaznik T [°C] X, g/m? 10, ml/g
SBR1 | SBR2 SBR 1 SBR 2 SBR 1 SBR 2
2018-19

Warto$¢ $rednia 11,5 11,5 3,1 3,2 180,5 165.,0

Odchylenie 4,1 4,1 0,4 0,5 35,7 37,0

standardowe

Maximum 18,0 18,0 4,2 4,4 2581 242.5

Minimum 5,0 5,0 2,1 2,2 82,9 87,3

2018

Warto$¢ $rednia 11,1 11,1 3,0 3,2 183,3 165.8

Odchylenie 4,1 4,0 0,4 0,5 40,5 42,7

standardowe

Maximum 18,0 18,0 4,1 4,4 2581 242.5

Minimum 5,0 5,0 2,1 2,2 82.9 87,3

2019

Warto$¢ $rednia 11,8 11,8 3,2 3,1 177,6 164,1

Odchylenie 4,1 4,1 0,4 0,4 29,8 30,2

standardowe

Maximum 18,0 18,0 4,2 4.4 233,6 230,5

Minimum 6,0 6,0 2,3 2,2 119,5 104,2

5.2. Identyfikacja warunkow i ocena mozliwoSci usuwania azotu
i fosforu

Analizowany uktad biologicznego oczyszczania, przy aktualnej konfiguracji
technologicznej, charakteryzuje si¢ wysoka efektywnos$cig oczyszczania, zapewniajaca
osiggnigcie wymagan w odniesieniu do usuwania we¢gla, azotu i fosforu.

Ponizej dokonano sprawdzenia warunkow procesowych dla okresu docelowego.
Oszacowanie wymaganego potencjalu denitryfikacji przeprowadzono dla tadunku
zanieczyszczen, odpowiadajacego prawdopodobienstwu wystgpowania (wraz =z

warto§ciami mniejszymi) p= 90% oraz dla prawdopodobienstwa p = 50 % (tab.4.1).
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Bilans azotu.

a) azot nitryfikowany: p=90% p=50%
- stezenie w doptywie do reaktora, N/m? - 56,9 37,7
- stezenie w odptywie (Norg), N/m? - 2,0
- stezenie w odptywie (N-NHa), N/m? - 0,5
- azot przyswojony (4,5 % BZTs ys), N/m? - 15,4 12,3
Saldo azotu do nitryfikacji ANn, N/m? 39,0 22,9
b) azot denitryfikowany:
- saldo do nitryfikacji, N/m? - 39,0 22,9
- stezenie w odptywie (N-NO3), N/m? - 12,5
Saldo azotu do denitryfikacji ANpn, N/m? 26,5 10,4

Okres$lenie wymaganego potencjalu denitryfikacji:

90% ANDN/BZTsus = 26,5/347,8= 0,08 g N-NOs/g BZTs

50% ANpn/BZTsus = 10,4/278,3 = 0,04 g N-NO3/g BZTs
Warunki denitryfikacji nie sg determinujace dla osiggania wymaganej efektywnosci
usuwania azotu. Kluczowe jest stworzenie warunkow wilasciwych dla efektywnej

nitryfikacji.

5.3.  Obliczenia sprawdzajace procesu biologicznego oczyszczania

Dla sprawdzenia warunkow pracy reaktorow, w kontek$cie rozbudowy w
perspektywicznym okresie, jak réwniez mozliwosci optymalizacji 1 modernizacji
istniejgcego uktadu przeprowadzono obliczenia sprawdzajace, bazujagce na obliczeniach
wg metody ATV, ktorych wyniki dla tadunkow wystepujacych z prawdopodobienstwem

50% przedstawiono w tabeli 5.2.
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Tab.5.2. Wyniki obliczen technologicznych, wg wytycznych ATV

Parametr Dla tadunku zanieczyszczen wystepujacego
z prawdopodobienstwem 50 %

T [°C] 12

Saldo azotu do nitryfikacji 39,0

[g/m*]

Saldo azotu do denitryfikacji 26,5

[g/m”]

Vp/Vr 0,2

Wymagany wiek osadu [d] 25

- brak wydzielone;j stabilizacji
w ciggu linii osadowej
Objetos¢ reaktora (istniejaca) 10450
[m”]
Ladunek BZTs usunigty 1570
[kg BZTsus/d]
Jednostkowy przyrost osadu 1,00
[kg sm/kg BZTs us]
Przyrost osadu [kg/d] 1570
X [kgsm/m?] graniczne 5,6
6 h cykl dla osiggnigcia
stabilizacji symultanicznej WO
=25d

X [kgsm/m?] graniczne 5,0
8 h cykl dla osiaggnigcia
stabilizacji symultanicznej WO
=25d

Srednie zapotrzebowanie na 6800
tlen [kg/d]
Maksymalne zapotrzebowanie 354
na tlen [kg/h] *)

*) Warunki pracy systemu napowietrzania

Problemy eksploatacyjne z istniejacymi dmuchawami wymagajg zainstalowania nowej
jednostki. W zatozeniach Inwestora, ze wzgledu na wspolny system przesylu powietrza
do obu reaktorow SBR i brak mozliwo$ci rozdzialu rurociaggdéw na obecnym etapie,
modernizacja oczyszczalni obejmie zainstalowanie jednej nowej dmuchawy, ktorej
zadaniem begdzie zapewnienie wymaganej podazy tlenu w obu reaktorach. Jedna z
obecnie eksploatowanych dmuchaw po renowacji bedzie miata zadanie wspomagania
nowej dmuchawy w okresach podwyzszonego zapotrzebowania na tlen.

Przewidywany przez Inwestora sposob sterowania systemem napowietrzania,

uwzgledniajacy wskazania sond tlenowych, ale takze sond stezenia azotu amonowego, jak
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rowniez mozliwos¢ ustalania zmiennej dtugosci trwania cyklu powoduje, iz w krotkich
okresach czasu konieczne bgdzie natlenianie obu reaktorow jednocze$nie. Przyktadowo:

e przy cyklu 6 — godzinnym 1 zatozeniu poczatkowego 1-godzinnego napetniania
bez napowietrzania, 3-godzinnego napowietrzaniu, 1-godzinnych sedymentacji i
dekantacji, fazy napowietrzania w obu reaktorach nie naktadaja si¢ na siebie,

e przy cyklu 6 — godzinnym i zatoZeniu poczatkowego 1,5-godzinnego napelniania
bez napowietrzania, 4,5-godzinnego napowietrzaniu, 1-godzinnych sedymentacji i
dekantacji, fazy napowietrzania w obu reaktorach nakladajg si¢ na siebie w
okresach 0,5 godzinnych na cykl.

W zwiazku z tym, iz planowany cykl bedzie miat charakter ruchomy w obliczeniach
maksymalnego godzinowego zapotrzebowania na tlen zatozono ciagla prace nowo
instalowanej dmuchawy, sterowanej centralnie przy pomocy rozbudowanego systemu
AKP, a w przypadku prowadzenia planu cyklu w ksztatcie powodujacym naktadanie si¢
zapotrzebowania na tlen obu reaktoréw - chwilowe wspomaganie dziatania nowej

dmuchawy przez dmuchawe juz istniejaca.

Warunki dekantacji
Aktualne problemy eksploatacyjne panujace w trakcie dekantacji wynikaja z bardzo duzej
zmiennosci obcigzen hydraulicznych reaktorow SBR, a to z kolei z duzego doptywu
sciekow w trakcie wystepowania deszczoOw nawalnych. Dobor 1 montaz nowych dekanterow
musi uwzglednia¢ charakterystyke ilosciowa Sciekéw doptywajacych do oczyszczalni oraz
fakt braku jakichkolwiek obiektow, ktore zapewnityby efekt retencji sciekdw.
Do oszacowania ilo$ci $ciekéw koniecznych do zdekantowania w trakcie cyklu wzieto pod
uwage nastepujace wartosci przeplywow:

Qdsr = 6600 m*/d

Qhsér =275 m*h

Qhmax (warunki bezdeszczowe) = 275%1,1*2 = 605 m*/h

Qdmax deszcz (p=90%) = 10 400 m?/d

Qhmax (warunki deszczowe p = 90% docelowe) = 10400/24*2 = 867 m>/h

Qhmax (warunki deszczowe max lata 2018-19) = 11078/24*2 = 923 m*/h
W warunkach eksploatacyjnych obserwuje si¢ incydentalne wystepowanie chwilowych

przepltywow przekraczajacych 1000 m*/h.
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Przyjeto, ze maksymalna wydajnos¢ dekanterow musi zapewni¢ odprowadzenie $ciekow
oczyszczonych w ciggu godzinnej dekantacji przy doptywie $Sciekéw do oczyszczalni na
poziomie Qhmax = 1000 m*/h.

Zwazywszy na to, iz ilo§¢ dekantowanych $ciekow uzalezniona jest od dlugosci cyklu
przyjeto koniecznos$¢ zapewnienia wiasciwych warunkéw pracy reaktoréw w cyklu 6-
godzinnym podczas wystepowania deszczow nawalnych, stad:

» maksymalny doplyw w jednym cyklu

AI/max = Qmaxh ' %[H’I}]

AV, = 1000-% 3000 /m’]

» wspolczynnik wymiany

AV,
fAfmax = % = 3000/5225 = 0,57 [-]

R1

Pozwoli to na wtasciwe warunki dekantacji przy dluzszym (8-godzinnym) cyklu pracy
reaktorow w trakcie pogody bezdeszczowe;:

* maksymalny dophyw jednym cyklu
t
AI/max = Qmaxh ' _Z[mS]
n

AV . =605 %: 2420 [m’]

= wspolczynnik wymiany

AV
f max = —
- Vi
2420
=20 0,46 /-
fAimaX 5225 b []

Przyjeto wymagang sumaryczng wydajno$¢ dekanterow w jednym reaktorze na poziomie
3000 m*/h.
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6. PODSUMOWANIE Z WYTYCZNYMI TECHNICZNO -
TECHNOLOGICZNYMI DLA MODERNIZACJI
OCZYSZCZALNI SCIEKOW W RABCE-ZDROJU

Oczyszczalnia $ciekow w Rabce Zdroju pracuje w trudnych warunkach
eksploatacyjnych, co wynika w gtownej mierze z duzej zmiennosci ilosci Sciekow,
wywotanej znaczacym doplywem wod opadowych oraz roztopowych do
komunalnego systemu kanalizacyjnego. Dodatkowym elementem, zwigkszajacym
wplyw zmienno$ci przeplywu $ciekdw na prace obiektow oczyszczalni jest brak w
uktadzie w technologicznym zbiornika wyréwnawczo-retencyjnego, jak réwniez
niepelny uktad technologiczny mechanicznego oczyszczania, bez osadnikow
wstepnych, ktore moglyby cze$ciowo zmniejszy¢ nierdwnomierno$¢ doplywu
sciekow.

Doplyw duzej ilosci wod opadowych 1 roztopowych skutkuje takze
podwyzszonymi st¢zeniami zawiesiny w doptywie. Przy braku sedymentacji
wstepne] w uktadzie technologicznym skutkuje to przedostawaniem si¢ duzej
ilosci zawiesin nieorganicznych do reaktoréw biologicznych, co powoduje
problemy eksploatacyjne, ale przede wszystkim skutkuje zwickszonym udziatem
nieaktywnych biologicznie cze¢sci statych w ktaczkach osadu czynnego.
Charakterystyka jako$ciowo $ciekow, w zakresie zwigzkdéw organicznych, azotu
oraz fosforu, sprzyja zachodzeniu efektywnych proceséw usuwania zwigzkow
biogennych, gdyz ich stezenia w S$ciekach surowych sa duzo nizsze, niz
obserwowane w typowych $ciekach komunalnych. Ma na to niewatpliwie wptyw
duze rozcienczenie $ciekow doplywajacych do oczyszczalni. Jednakze, inne
czynniki, jak np. doplyw $ciekéw pochodzenia przemystowo-ustugowego,
powoduja, iz nie obserwuje si¢ az tak niskich stezen zwigzkéw organicznych. O
wpltywie $ciekow innych, niz bytowe, $wiadczy roéwniez zwigkszona obecnosé¢
zanieczyszczen  trudnorozktadanych,  skutkujaca  warto§ciami  stosunku
ChZT/BZTS5 > 2. W konsekwencji, relacje pomigdzy BZTS, a azotem ogdlnym i
fosforem ogolnym sa wysokie, wyraznie sprzyjajace biologicznemu usuwaniu
zwigzkow biogennych, w duzym stopniu dzigki ich asymilacji do syntezowane;]

biomasy.
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Niezaleznie od wystepujacych probleméw eksploatacyjnych, oczyszczalnia
wywigzuje si¢ w petni z nalozonych na nig wymagan, a uzyskiwana efektywnos¢
oczyszczalni jest bardzo wysoka, co przeanalizowano w punkcie 3 niniejszego
opracowania. Wystepujace incydentalnie obnizenia efektywno$ci oczyszczania sg
zwigzane gtéwnie z:

— obnizaniem si¢ temperatury $cieckéw w reaktorach biologicznych w okresie
zimowym, co jest wynikiem zmiennych warunkoéw klimatycznych, typowych
dla miejscowosci podgérskich w Polsce 1 wyptywa negatywnie, gtownie na
proces nitryfikacji azotu amonowego,

— okresowg ucieczkg osadu czynnego z reaktorow SBR do odptywu, co wynika z
jednej strony z wystepujacej przez wigkszos¢ roku wysokich wartosci indeksu
osadu, a z drugiej strony z probleméw eksploatacyjnych z istniejagcymi
dekanterami, ktorych wydajno$¢ oraz inne parametry techniczne nie sg
dostosowane do aktualnej ilosci dekantowanych Sciekow.

Waznym problemem eksploatacyjnym jest zuzycie wyposazenia, zarOwno czesci

mechanicznej, jak rowniez elementow dotyczacych biologicznego oczyszczania,

w tym systemu napowietrzania oraz mieszania.

W przypadku linii osadowej, gtownym problemem technologicznym jest brak

stabilizacji osadu nadmiernego, ktérego symultaniczna stabilizacja w reaktorach

biologicznych nie zapewnia pelnego 1 stalego efektu technologicznego, jak
rowniez wymagataby znacznego wydtuzenia wieku osadu (powyzej 25 dni), co
mogtoby stanowi¢ barier¢ eksploatacyjng.

W przypadku przerébki osadow $ciekowych istotnym problemem jest rowniez

czgsciowe zuzycie elementéw mechanicznych oraz niska efektywno$¢

eksploatowanej prasy odwadniajacej. Usprawnienia wymaga rowniez system
odprowadzenia osadu odwodnionego na plac skladowy, z mozliwos$cia

dopasowania jego parametrow do wymagan odbiorcéw osadu.
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7. NIEZBEDNE DZIALANIA MODERNIZACYJNE DLA
UTRZYMANIA WYSOKIEJ EFEKTYWNOSCI
OCZYSZCZANIA I SPRAWNOSCI OBIEKTOW

Przeprowadzona analiza technologiczna oraz ocena efektywnosci pracy oczyszczalni
wykazata, ze pomimo trudnych warunkéw procesowych oraz wystepujacych probleméw
eksploatacyjnych oczyszczalnia spetnia, z duzym zapasem bezpieczenstwa, wymagania
okreslone w pozwoleniu wodnoprawnym. Zaprojektowany i eksploatowany uktad
technologiczny wymaga jednak modernizacji, co wynika nie tylko ze stanu technicznego
pracujacych tam obiektow i urzadzen, ale takze aktualnego stanu wiedzy i mozliwos$ci
technicznych 1 koniecznosci dopasowania uktadu do obecnego charakteru ilosciowego i
jakosciowego S$ciekow. Realizacja dziatan modernizacyjnych, ktére zapewnilyby w
okresie perspektywicznym utrzymanie wysokiej efektywnosci oczyszczania i sprawnosci
obiektow, a takze optymalizacje jej pracy, w konsekwencji réwniez ponoszonych

kosztow, powinna przebiega¢ w nastepujacych etapach:

CEL KROTKOTERMINOWY

Modernizacja oraz optymalizacja procesowa majaca za zadanie wymiang¢ zuzytych i
niespelniajacych swojej roli w sposdb optymalny, urzadzen i elementéw technicznych
oraz usprawnienie systemu transportu $ciekéw 1 osadow w wezlach sprawiajacych
biezace problemy eksploatacyjne. Konieczna jest takze optymalizacja pracy reaktorow
biologicznych SBR i wlaczenie wszystkich elementow oczyszczalni do systemu AKP,
z pelnym sterowaniem cyklem SBR. W szczeg6élno$ci, dziatania modernizacyjne
powinny dotyczyc¢:

1). Przebudowy uktadu doprowadzania §ciekéw do reaktorow SBR;

2). Demontazu oraz instalacji nowych rusztow napowietrzajacych oraz dyfuzoréw
drobnopecherzykowych w reaktorach SBR, o wydajnosci dostosowanej do
biezacego 1 docelowego zapotrzebowania na tlen w warunkach maksymalnego
obcigzenia reaktorow tadunkiem zwigzkoé6w organicznych;

3). Rozbudowy stacji dmuchaw obejmujacej zainstalowanie nowej dmuchawy i
pozostawienie jednej z aktualnie zainstalowanych dmuchaw jako urzadzenia
rezerwowego.

4). Wymiany urzadzen do mieszania $cieckow w reaktorach;
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5).

6).

7).

8).

9).
10).

11).

12).
13).

Wymiany systemu dekantacji scieckOw na zapewniajgcy swobodne odprowadzenie
sciekow oczyszczonych 1 nie powodujacy zaburzen przykrawedziowych,

skutkujacych wynoszeniem osadu z reaktoréw SBR;

Przebudowy systemu odprowadzania $ciekow z reaktorow SBR

Zawracania $ciekow odprowadzanych z reaktoréw SBR w pierwszej fazie
dekantacji,

Wykonania ominigcia koncowego zbiornika (stawu) usredniajgcego i skierowania
scieckow odprowadzanych z reaktoréw SBR do kanatu odptywowego do
odbiornika;

Wymiany pomp dozujacych PIX;

Wymiany prasy tasmowej odwadniajacej osady $ciekowe na wirdwke,
zapewniajagca wyzszg efektywnos¢ odwadniania. Zastosowanie wiréwki
dekantacyjnej, w miejsce stosowanej prasy odwadniajgcej spowodowaloby
réwniez wigksze bezpieczenstwo sanitarne, przez minimalizacj¢ kontaktu osadu
odwadnianego z otoczeniem i brak oddzialywania bioaerozoli na obstuge
oczyszczalni;

Przebudowy systemu odprowadzania osadu odwodnionego, poprzez przedtuzenie
przenosnika $limakowego w sposdb umozliwiajacy bezposrednie dostarczanie
osadu do zadaszonego magazynu osadu. Konieczne jest takze wykonanie bypassu,
pozwalajacego w zaleznos$ci od sposobu ostatecznego zagospodarowania osadu, na
omini¢cie wezta higienizacji osadu przed dostarczeniem odwodnionych osadow
scieckowych pod wiate;

Optymalizacji cyklu SBR

Zapewnienia wszystkim obiektom i1 urzadzeniom oczyszczalni wigczenia do

istniejgcego systemu sterowania.

CEL DLUGOTERMINOWY

Przebudowa oczyszczalni uwzgledniajaca przede wszystkim usprawnienie usuwania

piasku 1 thuszczu oraz uzupehienie linii osadowej o proces wydzielonej stabilizacji

osadu dla uzyskania pelnej stabilizacji osadu nadmiernego odprowadzanego z

reaktorow SBR.
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W przypadku S$redniej wielko$ci oczyszczalni, w uktadach technologicznych linii
sciekowej z reaktorami SBR, w ktorym nie jest stosowana sedymentacja wstepna,
preferowang metoda dostabilizowania osadu jest wydzielona stabilizacja tlenowa,
prowadzona jako proces klasyczny (KWTSO) lub jako znacznie drozszy inwestycyjnie
proces autotermiczny (ATSO).

Przy aktualnej przepustowosci, w oczyszczalni $ciekdéw w Rabce-Zdroju wymagatoby
to dobudowy 2 komor stabilizacji (KWTSO) wraz z systemem ich natleniania oraz
rozbudowy stacji dmuchaw. Bardziej zaawansowana technologicznie ATSO wymaga
realizacji komory z kompletnym oprzyrzadowaniem 1 instalacja oczyszczania
powietrza.

Osiagnigcie dla warunkéw docelowych obcigzenia oczyszczalni tadunkiem zwigzkéw
organicznych RLM powyzej 25 000 uzasadnialoby rozwazenie zastosowania
fermentacji metanowej wraz z odzyskiem powstajacego biogazu, co wigzatoby si¢ z
wlaczeniem do uktadu technologicznego linii $ciekowej procesu sedymentacji
wstepnej (dobudowa osadnikéw wstepnych).

Dodatkowo, wlaczenie do uktadu technologicznego sedymentacji wstgpnej, z jednej
strony zapewnitoby czesciowe wyrownanie Sciekow przed czescig biologiczng, a z
drugiej strony zmniejszytoby obcigzenie reaktoréw tadunkiem zwigzkéw organicznych

oraz zawiesin mineralnych wptywajacych niekorzystnie na strukture¢ biomasy.
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8.

OPIS TECHNICZNY NIEZBEDNYCH DZIAEAN
MODERNIZACYJNYCH

Przeprowadzona analiza technologiczna warunkow pracy i efektywnos$ci oczyszczalni

$ciekow w Rabce-Zdroju oraz stanu technicznego wyposazenia wykazata, ze konieczne

jest podjecie dziatan modernizacyjnych.

Ramowy zakres dziatan inwestycyjnych dla zrealizowania celu krétkoterminowego wraz

z opisem rozwigzan technicznych scharakteryzowano ponize;j.

1) Uklad doprowadzania sciekow do reaktorow SBR

— W ramach przebudowy uktadu doptywu $ciekéw do reaktorow nalezy przedtuzy¢

istniejgce rurociagi ttoczne DN 300 w poblize dna reaktorow i wykona¢ na calej
powierzchni reaktorow system rownomiernego, wielopunktowego rozprowadzenia
scieckow do warstwy osadu zatrzymanego w reaktorze po fazie sedymentacji i
dekantacji w poprzednim cyklu.

System  rozprowadzenia $cieckow nie moze kolidowa¢ z  rusztem
napowietrzajacym, ani zaktoca¢ 1 obniza¢ efektywnosci pracy dyfuzorow

napowietrzajacych.

2) System napowietrzania reaktorow SBR

Ruszt napowietrzajacy - demontaz zuzytych oraz instalacja nowych rusztéw

napowietrzajacych

Ze wzgledu na zaobserwowane zuzycie rusztu, skutkujagce wyptywaniem jego
fragmentow w trakcie dotychczasowej eksploatacji reaktorow SBR, nalezy
wymieni¢ calo$¢ rusztow w obu reaktorach SBR.

Ruszt w kazdym z reaktoréw SBR musi by¢ podzielony dodatkowo na 4 sekcje.
Kazda sekcja napowietrzajagca powinna by¢ wyposazona w przepustnice
centryczng z napedem recznym 1 uszczelnieniem, dla umozliwienia odcigcia
czeSci rusztow w razie awarii.

Wszystkie przewody sprezonego powietrza - ruszty napowietrzajace (przewody
pionowe, rozdzielajace 1 rozdzielcze wraz z zamocowaniami) powinny byc¢

wykonane ze stali nierdzewnej min. OHI8NO (304).
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Rurociaggi powietrzne zasilajagce kazdy z SBR-0w musza by¢ zaopatrzone w
zawory odcinajace.

Kazdy reaktor SBR musi by¢ zasilany sprezonym powietrzem poprzez elektryczna
przepustnice regulacyjng. Ponadto, pomiedzy reaktorami nalezy wykonaé
potaczenie przewodem z odcigciem z przepustnicg regulacyjng.

Istniejace przewody zasilajace, tj. rurociagi sprezonego powietrza pomiedzy stacja
dmuchaw, a pionami rozprowadzajacymi w kazdym SBR, nie wymagaja
wymiany.

Uklad rusztéw napowietrzajacych powinien mie¢ zapewniong mozliwosé
odwodnienia.

Ruszty napowietrzajace nalezy wypoziomowaé aby rdéznica rzednych
posadowienia dyfuzoréw w jednej komorze nie byta wieksza niz 0,5 cm.

System napowietrzania powinien zapewni¢ pokrycie maksymalnego godzinowego

zapotrzebowania na tlen rozpuszczony w reaktorach biologicznych, na poziomie

0,= 354 kg Ox/h.

Dyfuzory drobnopecherzykowe - demontaz zuzytych oraz instalacja nowych

Nalezy przewidzie¢ zastosowanie wylacznie napowietrzania
drobnopecherzykowego, realizowanego za pomocg dyfuzoréw membranowych,
rurowych z membrang wykonang z PU (poliuretan). Korpus dyfuzora wykonany z
PP.

Parametry dyfuzorow:

o $rednica znamionowa dyfuzora 63 mm

o catkowita dlugos¢ dyfuzora 820 mm, dtugos¢ czynna 750 mm,

o sposob taczenia dyfuzorow: tacznik %>’ wykonany ze stali OHISN9 wg PN
(AISI304),
o membrany muszg by¢ mocowane bezstopniowymi obejmami wykonanymi ze

stali min. OH18N9 wg PN ( AISI 304 ),
Liczba 1 zageszczenie dyfuzorow musi zapewni¢ dostarczenie do komory
wymaganej ilosci tlenu oraz wymieszanie calej objg¢tosci komory, eliminujace

sedymentacje osadu czynnego w fazie napowietrzania.
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3) Stacja dmuchaw - wymiana dmuchaw napowietrzajacych

— Nalezy przewidzie¢ zastosowanie jednej nowej dmuchawy odsrodkowej opartej na
technologii tozysk magnetycznych, bezolejowej, chtodzonej powietrzem. z
napedem o zmiennej predkosci obrotowe;.

— Dmuchawa powinna by¢ wyposazona m.in. w:

o szafe elektryczng z falownikiem, zaawansowanym sterownikiem
dmuchawy, sterownikiem lozysk magnetycznych, baterig kondensatorow,
jak réwniez wszystkimi zabezpieczeniami typu dlawiki skokdw napigcia
oraz filtry zaktdcen harmonicznych,

o pele okablowanie, czujniki oraz monitoring pracy dmuchawy,

o zintegrowany system przegrod zmniejszajacych poziom hatasu,

o regulacyjny zawor wydmuchowy oraz thumik,

o silnik synchroniczny z magnesem statym,

o jednostopniowy wirnik odsrodkowy dmuchawy.

— Jedna z istniejacych dmuchaw po renowacji powinna pehli¢ funkcj¢ urzadzenia
wspomagajacego.

— Wydajnos¢ nowej dmuchawy powinna odpowiada¢ maksymalnemu
zapotrzebowaniu powietrza dla obu reaktorow SBR, oszacowanemu w oparciu o
maksymalne zapotrzebowanie tlenu i efektywnos$¢ natleniania zastosowanych
dyfuzoréw. Nadcis$nienie 750 mbar.

— Nalezy zastosowa¢ dmuchawe¢ z ptynna regulacja przepltywu powietrza przy
pomocy zintegrowanego przemiennika czestotliwosci.

—  Wskaznik energetyczny systemu dmuchaw: max. 0,025 kWh/Nm?®

— Poziom hatasu emitowanego przez dmuchawe (obudowa/bez obudowy): max
70/90 (+ 3 dB(A).

— Z dmuchawy powinny by¢ przekazane do systemu sterowania: sygnaly pracy
dmuchawy (w tym wentylatora obudowy), sygnaly alarmowe oraz sygnaly nastaw
urzadzenia.

— Dmuchawa musi by¢ wyposazona w czujnik cis$nienia oraz przeplywu i

wspoldziata¢ z uktadem sterowania iloscig tloczonego powietrza, obejmujacym
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m.in. istniejgce sondy tlenowe, nowo zabudowane sondy do pomiaru st¢zenia
azotu amonowego oraz przepustnice powietrzne.
Dmuchawy musza posiada¢ uktad sterowniczy z rejestracjg poboru mocy i czasu

pracy kazdej dmuchawy.

4) System mieszania w reaktorach SBR - demontaz zuzytych oraz instalacja

nowych mieszadel

Analogicznie, jak w istniejgcym obecnie rozwigzaniu, nowo instalowane
mieszadta powinny by¢ mieszadtami zatapialnymi o osi  poziomej,
przystosowanymi do pracy przy catkowitym zanurzeniu w $ciekach.

Nalezy zastosowa¢ mieszadla wolnoobrotowe ze $miglem trzytlopatowym

samooczyszczajacym si¢, o wysokiej sprawnosci i §rednicy do D=2,0 m;

Liczba mieszadet w kazdym reaktorze — 2 szt. Mieszadla powinny zapewniaé

utrzymanie minimalnej predkosci 30 cm/s w catej objetosci reaktora.

Elementy skladowe mieszadet musza by¢ wykonane z wytrzymatych materiatow

odpornych na korozje:

e Smiglo wykonane z poliuretanu wzmacnianego wtoknem szklanym

e Piasta wykonana z Zeliwa klasy min. GG25;

e Obudowa mieszadla wykonana z zZeliwa klasy min. GG25 zabezpieczona
powtoka antykorozyjna;

e Wal mieszadla wykonany ze stali nierdzewnej klasy min. AISI 431 i nie
gorszych wiasciwosciach mechanicznych 1 wytrzymatosciowych.

e Zaczep $lizgowy mieszadla do prowadnicy wykonane ze stali kwasoodporne;j
klasy minimum AISI 316L;

Wymagania dla uszczelnien:

e Uszczelnienie mechaniczne zewngtrzne pojedyncze wykonane z materiatu o
nie gorszej odpornosci antykorozyjnej niz weglik wolframu 1 gestosci
materiatu nie nizszej niz 14g/cm3, produkowane przez dostawce urzadzenia.

e Uszczelnienia wewngtrzne wargowe;

e Komora olejowa uszczelnienia musi by¢ wypetiona olejem parafinowym —

nieszkodliwym dla srodowiska w przypadku powstania wycieku.
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Mieszadto musi by¢ wyposazone w zabezpieczanie przed nadmiernym wzrostem
temperatury oraz w czujnik kontroli zawilgocenia, wspotpracujacy z uktadem
sygnalizujacym.
Konstrukcja nosna powinna zapewnia¢ stabilng prace mieszadla a elementy tej
instalacji musza by¢ wykonane ze stali nierdzewnej klasy min. AISI 304.
Nalezy zapewni¢ dostep eksploatacyjny do mieszadet. Prowadnice powinny
umozliwiaé:

¢ instalacj¢ mieszadta na dowolnej wysokosci,

e ustawienie katéw osi mieszadla w ptaszczyznie pionowej w zakresie & 15°

e bezpieczng obstluge, dzigki wyprowadzeniu gornej cze$ci prowadnic na

odpowiednig wysokos¢

Prowadnice powinny by¢é wyposazone w ogranicznik dolny zabezpieczajacy
$migta przed uszkodzeniem w wyniku uderzenia o dno oraz amortyzator.
Mieszadta musza cechowa¢ si¢ mozliwo$ciag zamiany miejsca ich pracy w
reaktorze i pomi¢dzy reaktorami SBR.
Dostawa mieszadet zatapialnych ma obejmowa¢ swoim zakresem projekt/schemat
montazu 1 ustawienia mieszadla w komorze, ze wzgledu na optymalizacje
warunkow hydrodynamicznych procesu mieszania. Wszystkie mieszadta powinny

pochodzi¢ od jednego producenta.

5) System dekantacji SciekOw - demontaz zuzytych oraz instalacja nowych

dekanterow

— Nalezy zastosowa¢ dekantery z grawitacyjnym odptywem  $ciekow

oczyszczonych, w liczbie 2 dekantery w kazdym reaktorze SBR. Oba dekantery
powinny by¢ wiaczone do istniejagcego rurociggu spustowego wewnatrz reaktora,
przed przejSciem przez $ciang boczng reaktora.

Jeden z dekanteréw zamontowany w miejscu istniejacego, natomiast drugi w
miejscu  zapewniajacym  mozliwie roOwnomierne  obcigzenie  krawedzi
przelewowych 1 powierzchni reaktora podczas dekantacji przy jednoczesnej
minimalizacji dlugosci nowych rurociaggow wiaczeniowych do istniejacego

systemu odprowadzania $ciekow.
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— Wydajnos$¢ zastosowanych dekanterow w kazdym reaktorze ma zapewni¢
odprowadzenie maksymalnej objetosci wymiennej w ciggu jednej godziny pracy
w fazie dekantacji Q = 3000 m?/h.

— Dekanter ma zapewni¢ takie pobieranie dekantowanych S$ciekow, aby
wyeliminowa¢ przedostawanie si¢ kozucha i ktaczkéw osadu do rury spustowe,

— Nalezy zastosowa¢ dekanter, zapewniajacy podniesienie przelewu odptywowego
ponad zwierciadlo $ciekow w fazie napowietrzania i mieszania, a nast¢pnie
opuszczenie przelewu po fazie sedymentacji ponizej zwierciadta $ciekéw
(dekanter z ruchomym ramieniem, dekanter teleskopowy, dekanter =z
mechanicznym zamkni¢ciem wlotu).

— Dekantery powinny by¢ wykonane w calo$ci ze stali nierdzewnej klasy min.

1.4301 (nie dopuszcza si¢ dekanteréw z przewodami elastycznymi).

6) System odprowadzania Sciekow z reaktorow SBR

Udroznienie uktadu odprowadzania $ciekoOw oczyszczonych wymaga:

» likwidacji zwezek zainstalowanych na rurociggach spustowych z dekanterow
tj. zwezek symetrycznych DN500/DN400 L=300 mm wraz z elementami
orurowania DN 406,4 (rura [L=500 mm, tuk 25° L= 621 mm, rura
jednokotierzowa L=750 mm) z réwnoczesnym przedluzeniem rurociggu
spustowego DN 500 do miejsca zainstalowania nowych przepustnic DN 500
z napedem elektrycznym oraz wykonaniem przejs¢ wodoszczelnych przez
$ciany komory zasuw,

» zainstalowania nowych przepustnic DN 500 w miejsce istniejagcych DN 400,

» wymiany rozej$cia: DN 500 na 2xDN 400 na rozejscie: DN 600 na 2xDN
500,

» likwidacji zwezki DN 600/DN 500, L = 600 mm i zastgpienia jej odcinkiem

DN 600 z przejsciem wodoszczelnym przez $ciang komory zasuw.

7) Zawracanie Sciekow odprowadzanych z reaktorow SBR w pierwszej fazie zrzutu
przy dekantacji

— Nalezy zrealizowa¢ instalacje z elektrozasuwa czasowa (przepustnica),

umozliwiajacg zawrdcenie $ciekow z pierwsze] fazy dekantacji na poczatek linii

oczyszczania $ciekow.
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8)

Scieki z pierwszej fazy dekantacji nalezy skierowaé do istniejacych rurociggow
dennych (spustowych), stuzacych aktualnie do awaryjnego (eksploatacyjnego)
oprozniania reaktorow SBR, odprowadzajacych spust z reaktorow do studni
zbiorczej glownej pompowni $ciekow.

Po okreslonym czasie zasuwa zostaje zamknieta i §cieki odptywaja do odbiornika.

przez istniejacy kanat i wylot $ciekow oczyszczonych.

Ominiecie koncowego zbiornika (stawu) usredniajacego i skierowania Sciekow

odprowadzanych z reaktoréw SBR do kanalu odplywowego do odbiornika;

Nalezy przewidzie¢ budowe fragmentu rurociggu ttocznego umozliwiajacego
omini¢cie stawu usredniajgcego, w okresie jego wylaczenia z eksploatacii,
prowadzacego od budynku krat do kanalu odptywowego do odbiornika.
Przewidywana dlugos$¢ rurociggu DN250 to okoto 350 m.

9) Wymiana pomp dozujacych PIX

Stacje dozowania PIX nalezy wyposazy¢ w nowe 2 pompy dozujace o
analogicznej charakterystyce jak pompy istniejace (wydajnos¢ 55 1/h z kazdej

glowicy przy przeciwcis$nieniu 10 bar).

10) Wymiana urzadzenia odwadniajacego osady Sciekowe na zapewniajace wyzszg

efektywnos¢ odwadniania.

Stacje odwadniania osadu zlokalizowang w istniejagcym budynku technologicznym
nalezy wyposazy¢ w nowe urzadzenie odwadniajace: wirdéwke o wydajnosci Q =
20-25 m>/h zapewniajaca uzyskanie stezenie suchej masy osadu odwodnionego sm
> 20% oraz instalacje przygotowania i dawkowania polielektrolitu. Przy aktualnej
charakterystyce osadu zaggszczonego, w okresie docelowym konieczne bedzie
wydtuzenie czasu pracy wiréwki do 8 h/d przez 5 dni w tygodniu.

Uwaga:

Zastgpienie istniejgcej prasy wirowkq zapewni wysoki i stabilny efekt odwadniania
oraz wigksze bezpieczenstwo sanitarne dla obstugi wynikajgce z minimalnego
kontaktu osadu odwadnianego z otoczeniem i braku emisji bioaerozoli. Pomimo

nizszego, niz w przypadku prasy, zuzycia wody pluczqcej, przy zastosowaniu
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wirowki nalezy liczy¢ sie z wyzszymi kosztami eksploatacyjnymi ze wzgledu na
wyzsze, niz w przypadku prasy tasmowej, zuzycie energii elektrycznej i
polielektrolitu.

— Stacja odwadniania powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do pomiaru:
= przeptywomierz do pomiaru objgtosci doprowadzanego osadu,
= przeptywomierz do pomiaru ilosci polielektrolitu,
= rotametr do pomiaru ilo$ci wody do rozcienczania polielektrolitu.

— Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ recznej regulacji parametréw technologicznych
instalacji przygotowania polielektrolitu 1 odwadniania: st¢zenia roztworu
polielektrolitu podczas pracy urzadzenia, dawki polielektrolitu poprzez zmiang
liczby obrotow pompy dozujacej, ilosci osadu doprowadzanego do odwadniania,
ilosci polielektrolitu ze stacji roztwarzania oraz ilosci doprowadzanej wody.

— Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ uzywania proszku lub emulsji do kondycjonowania
osadu.

— Nalezy zapewni¢ automatyczng kontrole pracy stacji odwadniania z przesylaniem
stanow pracy 1 mierzonych parametrow do nadrzednego systemu sterowania
oczyszczalnig.

— W stacji odwadniania osadu konieczne jest zastosowanie materiatow o szczegdlnej
odporno$ci na $rodowisko silnie korozyjne — niezbedna jest tu stal nierdzewna

gatunku minimum OH18NO.

11) System odprowadzania osadu odwodnionego — przebudowa
— Nalezy wykona¢ ominigcie wezta higienizacji osadu, umozliwiajacego
skierowanie osadu odwodnionego bezposrednio na plac magazynowy.
— Nalezy przedhuzy¢ przenos$nik slimakowy osadu odwodnionego/higienizowanego
w taki sposob, aby zapewni¢ jego transport bezposrednio na zadaszony plac
magazynowy (pod wiatg), bez koniecznosci stosowania w tym celu dodatkowych

srodkow transportu (np. przyczepy ciagnikowej).

12) Optymalizacja cyklu SBR
— W reaktorach SBR nalezy zainstalowa¢ sondy do pomiaru stezenia N-NH4 (po 1

szt. na kazdy reaktor) i wilaczy¢ je do wukladu sterowania systemem
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napowietrzania. Regulacja natleniania odbywa¢ si¢ bedzie z uwzglednieniem
wybranego algorytmu regulacji: od sondy tlenowej oraz amonowe;.

— W reaktorach nalezy zamontowa¢ rowniez sondy do pomiaru stezenia azotu
azotanowego, w celu umozliwienia automatycznego sterowania dlugo$cia fazy
denitryfikacji (po 1 szt. na kazdy reaktor) oraz wlaczy¢ je do centralnego systemu
sterowania zainstalowanego w oczyszczalni w sposob umozliwiajgcy zakonczenie

fazy denitryfikacji w zaleznosci od ich wskazan.

13) Zapewnienie wszystkim obiektom i urzadzeniom oczyszczalni wlaczenia do
istniejacego systemu sterowania.

— Wszystkie nowoprojektowane urzadzenia powinny zosta¢ zintegrowane, zarowno
z istniejagcym wyposazeniem obiektow technologicznych, jak 1 z systemem
kontroli i sterowania calej oczyszczalni.

— Nowe urzadzenia i uklady pomiarowe muszg zosta¢ wiaczone do nadrzednego,
istniejgcego systemu sterowania i wizualizacji, tak aby wszystkie dane pomiarowe
mogly by¢ przesytane do centralnej dyspozytorni wyposazonej w komputerowy
system sterowania.

— Zintegrowany system sterowania powinien:

» umozliwia¢ zdalne  rgczne 1 automatyczne sterowanie ze stanowiska
dyspozytora oraz sterowanie r¢czne lokalne,

» sygnalizowa¢ wszystkie stany awaryjne, w tym awarie urzadzen
mechanicznych oraz przekroczenie pozioméw alarmowych,

» spetlnia¢ wymoég kompatybilno$ci wszystkich jego elementéw pod wzgledem
sprzgtowym  (sterowniki  jednego  producenta) 1  programowym
(oprogramowanie SCADA).

— Nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ lokalnego recznego sterowania dla nowo
instalowanych  urzadzen. Ponadto, nowo realizowane/modernizowane w¢zty
technologiczne musza spelnia¢ wymogi wzajemnych zabezpieczen pracy
poszczegbdlnych urzadzen (np. urzadzenie odwadniajgce/ przenos$nik slimakowy

osadu).
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UWAGA!

Szczegolowe wytyczne dla systemu sterowania po rozbudowie oczyszczalni, dla

poszczegolnych weztow technologicznych podano ponizej.

Natlenianie
System sterowania uruchamia dmuchawe ,,turbo” podczas zapotrzebowania na
tlen otwierajgc zasuwe na rurociggu ttocznym gtownej dmuchawy i wystawia
sygnal uruchomienia tej dmuchawy. W miare wzrostu i przekroczenia
zapotrzebowania na tlen i obnizania si¢ cisnienia w rurociggu tlocznym, dotgczy
si¢ do pracy druga dmuchawa. Dmuchawy pracowac bedq w kaskadzie, pracujgc z
witasnym wbudowanym algorytmem utrzymujgcym zadane cisnienie w rurociggu.
Dla odczytu cisnienia w rurociggu ttocznym nalezy wprowadzié¢ do systemu (uktad
1/0O hala dmuchaw) sygnat analogowy 4-20 mA z czujnika cisnienia, ktory nalezy
zamontowac na rurociggu. Rownoczesnie, otwiera si¢ odpowiednia przepustnica
V1 reaktor nr 1 lub V2 reaktor nr 2 na 100% otwarcia. Regulacja natleniania
przebiega uwzgledniajgc wybrany algorytm regulacji od sondy tlenowej oraz/lub
amonowej. Dmuchawa ,,turbo” pracuje utrzymujqgc state cisnienie w rurociggu
tocznym  natomiast sterowanie natlenianiem reaktorow odbywa sie poprzez
regulacje kqta otwarcia przepustnicy VI lub V2 (regulator PID) z systemu
sterowania. Sygnaly z sond tlenowych to sygnaly analogowe 4-20 mA
doprowadzone do kanatow analogowych, jak w istniejgcej instalacji, natomiast
sondy amonowe nalezy polgczyé z systemem sterowania w protokole Modbus.
Dodatkowo, nalezy wyposazy¢ uktady I/O (wyspy): SBR oraz wyspe dmuchawy w
moduty portow szeregowych RSTI EP 5261, po 1 sztuce na wyspe. Napedy
przepustnic VI, V2 nalezy wymieni¢ na napedy ze sterowaniem analogowym z
mozliwoscig regulacji kqta otwarcia sygnat analogowy 4-20mA z istniejgcego
modutu analogowego wyspa SBR. Przy dostosowaniu pracy dmuchawy nalezy
wzig¢ pod uwage komunikacje z systemem sterowania w protokole Modbus.
Dekantacja
» Istniejgcq szafe sterowania dekanterami nalezy zlikwidowaé, a sterowanie
nowymi przepustnicami dekanterow przeprowadzi¢ z istniejqcej szafy

sterowniczej SBR. Jezeli nowe uktady zasilajgco sterujqce nie zmieszczq sie w
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szafie sterowniczej SBR wowczas nalezy zaprojektowac nowq szafe sterowniczg
dla obstugi dekanterow.

» Nalezy tak zmodyfikowa¢ algorytm sterowania, aby cykl dekantacji rozpoczynat
sig od nawrocenia spustu do pompowni otwarta przepustnica ,,nawracajgca’’
zamknieta spustowa z warunkiem czasowym lub warunkiem metnosci cieczy
dekantowanej — pierwsza faza dekantacji. Nastgpnie po spetnieniu powyzszych
warunkow zamykana jest przepustnica ,,nawracajgca” i otwierany zostaje
spust do stawu usredniajgcego z regulacjq wartosci przepbywu zadanego dla
dekantacji, przez operatora z systemu sterowania SCADA. Przepustnice
spustowe sq sterowane sygnatem analogowym 4-20mA - kqt otwarcia z

istniejgcego modutu analogowego wyspa SBR.

— Mieszadla
» Mieszadla nowe nalezy podigczy¢é do istniejgcej szafy sterownmiczej
wymieniajgc przy tym zabezpieczenia termiczne na nowe o odpowiedniej
wartosci prgdu wyzwolenia dla silnikow nowych mieszadet, z blokadg pracy

podczas napowietrzania.

14) Uwagi koncowe

— Prace modernizacyjne powinny by¢ tak zaplanowane 1 prowadzone, aby nie
spowodowac zakldcen i pogorszenia efektywno$ci pracy oczyszczalni,

— Nalezy zastosowa¢ materialy odporne na warunki panujgce w oczyszczalni.
Wszystkie elementy majace kontakt ze $ciekami i osadami powinny zostaé
wykonane z materialow odpornych na §rodowisko agresywne, tak aby zapewnic
ich maksymalnie dluga zywotnos¢.

— Skrzynki przylaczeniowo-sterownicze urzadzen zasilanych elektrycznie powinny
by¢ wyposazone w rozwigzania zapewniajgce bezpieczenstwo i posiada¢ obudowe

z tworzyw izolacyjnych.
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