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Streszczenie

Praca inzynierska dotyczy opracowania koncepcji systemu kanalizacji sanitarnej oraz matej
oczyszczalni $ciekow dla trzech miejscowosci gminy Moryn: Klgpicza, Nowego Objezierza i
Starego Objezierza, zamieszkalych tacznie przez ok. 693 osoby. W czesci teoretycznej
przedstawiono charakterystyke $ciekéw bytowo-gospodarczych, przemystowych i wod
opadowych, oméwiono wskazniki jako$ciowe oraz zasady dzialania elementow systemow
kanalizacyjnych 1 urzadzen oczyszczajacych, w tym pompowni, krat, piaskownikow,
osadnikow, zt6z biologicznych i gospodarki osadami. W cze¢sci projektowej przeanalizowano
lokalne uwarunkowania terenowe, istniejaca infrastruktur¢ oraz potrzeby odbioru $ciekow.
Zaprojektowano uktad kanalizacji grawitacyjnej i ci$nieniowej wraz z lokalizacjg pompowni,
okreslono $rednice przewodow i wykonano obliczenia hydrauliczne. Opracowano schemat
technologiczny oczyszczalni, dostosowany do norm $rodowiskowych, obejmujacy
mechaniczne i1 biologiczne oczyszczanie oraz przerobke osadow. Wynikiem prac jest koncepcja
techniczna zapewniajaca skuteczne odprowadzanie i oczyszczanie $ciekow w warunkach
rozproszone] zabudowy, wspierajaca ochrone Srodowiska 1 spetniajagca  wymagania
zrbwnowazonej gospodarki wodno-$ciekowe;.

Abstract

This engineering thesis presents the conceptual design of a sanitary sewerage system and a
small wastewater treatment plant for three villages in the Moryn commune: Klgpicz, Nowe
Objezierze, and Stare Objezierze, with a total population of approximately 693 residents. The
theoretical part discusses the characteristics of domestic, industrial, and stormwater sewage,
quality indicators, and the operation principles of sewer networks and treatment devices,
including pumping stations, screens, grit chambers, sedimentation tanks, biological filters, and
sludge management. The design part covers the analysis of local conditions and existing
infrastructure, the layout of gravity and pressure sewerage systems with pumping station
locations, pipeline diameter selection, and hydraulic calculations. The proposed technological
scheme of the wastewater treatment plant meets environmental standards and includes
mechanical and biological treatment stages along with sludge processing. The resulting concept
ensures effective sewage collection and treatment in areas with dispersed housing, supporting
environmental protection and sustainable water and wastewater management.

Stowa kluczowe
Oczyszczanie Sciekdw, kanalizacja grawitacyjna, kanalizacja cisnieniowa, przepompownie
Sciekow, ztoza biologiczne
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I.Cze$¢ Teoretyczna

1.Wstep

Wspotczesne wymagania ochrony srodowiska i1 konieczno$¢ zapewnienia mieszkancom
odpowiednich warunkéw sanitarnych wymuszaja rozwoj i modernizacj¢ infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej — nie tylko w duzych aglomeracjach miejskich, ale takze na obszarach
wiejskich 1 w matych miejscowosciach. Jednym z najwazniejszych elementow tej infrastruktury
jest system zbierania i oczyszczania $ciekow komunalnych, ktéry musi stale 1 bezpiecznie
usuwac zanieczyszczenia powstate w wyniku dziatalnosci czlowieka.

Pomimo licznych regulacji prawnych i dostepnego wsparcia finansowego od rzadu lub z
funduszu Unii Europejskiej, wiele mniejszych miast oraz wsi nadal zmaga si¢ z ograniczonym
dostgpem do scentralizowanych systeméw kanalizacyjnych 1 sprawnie dziatajacych
oczyszczalni $ciekow[18]. Problem ten jest szczegdlnie powszechny na obszarach o
rozproszonej zabudowie, zroéznicowanym terenie 1 ograniczonych mozliwosciach
inwestycyjnych.

Celem pracy inzynierskiej jest opracowanie projektu koncepcyjnego kompletnego systemu
odbioru i oczyszczania $ciekdw komunalnych dla trzech miejscowosci liczacych okoto 693
mieszkancow. Projekt obejmuje zard6wno system kanalizacji sanitarnej, jak i mala oczyszczalnie
Sciekow. Zaklada on zastosowanie dwoch rodzajow sieci kanalizacyjnej: systemu
grawitacyjnego na obszarach o korzystnych nachyleniach terenu oraz systemu ci$nieniowego
ze stacjami pomp na obszarach o mniej korzystnych warunkach topograficznych. Takie
rozwigzanie pozwala na optymalizacj¢ zarowno kosztow inwestycyjnych, jak 1 ogolnej
funkcjonalnos$ci systemu.

W ramach pracy przeprowadzono analiz¢ warunkéw lokalnych, okreslono ilo$¢ 1
charakterystyke s$ciekow bytowych, wybrano technologi¢ oczyszczania, zaprojektowano
przebieg 1 Srednice przewodow kanalizacyjnych, wykonano obliczenia hydrauliczne,
sporzadzono schemat wysokosciowy oraz plan oczyszczalni Sciekow.

Przedstawiony projekt moze stanowi¢ punkt wyjscia do ubiegania si¢ o dofinansowanie w
ramach programow wspierajacych rozwdj lokalnej infrastruktury komunalnej, pehiac
jednoczesnie funkcj¢ wstepnej koncepcji technicznej inwestycji.
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2.Przedmiot inzynierskiej pracy dyplomowej

Niniejsza praca inzynierska dotyczy opracowania koncepcji systemu odprowadzania i
oczyszczania $ciekow komunalnych dla Trzech miejscowosci na obszarze gminy Moryn
(Klepicz, Nowe Objezierze, Stare Objezierze) liczacych okoto 693 mieszkancéw. Projekt
obejmuje stworzenie koncepcji systemu kanalizacji sanitarnej (grawitacyjnej i ciSnieniowej),
jak 1 dobdr technologii oraz schematu oczyszczalni $§ciekéw spetniajacej obowigzujgce normy
srodowiskowe.

3.Cele inzynierskiej pracy dyplomowej
- Opracowanie koncepcyjnego projektu systemu kanalizacji sanitarnej
- Opracowanie schematu technologicznego oczyszczalni
- Wykonanie niezbednych obliczen technicznych, w tym:
o okreslenie ilosci 1 charakterystyki Sciekow,
e dobdr $rednic przewodow kanalizacyjnych,
e obliczenia hydrauliczne sieci kanalizacyjnej,
4.Zakres pracy dyplomowej

Zakres niniejszej pracy obejmuje kompleksowe opracowanie koncepcji systemu
kanalizacji sanitarnej oraz matej oczyszczalni $ciekdw dla trzech miejscowosci o tacznej liczbie
mieszkancoOw wynoszacej okoto 693 osodb. Praca uwzglednia uwarunkowania przestrzenne,
techniczne 1 ekonomiczne typowe dla matych spolecznosci wiejskich, charakteryzujacych si¢
rozproszong zabudowa oraz ograniczonym dostepem do scentralizowanej infrastruktury
kanalizacyjnej.

W ramach pracy wykonano nastepujace zadania:

1. Analiza lokalnych warunkow terenowych 1 zabudowy
Okreslenie ilo$ci oraz charakterystyki §ciekow bytowych
Projektowanie przebiegu sieci kanalizacyjnej

Wybdr technologii oczyszczania §ciekéw

A

Wykonanie obliczen hydraulicznych i technologicznych
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6.Lokalizacja inwestycji

Planowana inwestycja zlokalizowana jest na terenie trzech wsi potozonych w gminie Moryn,
w powiecie gryfinskim, wojewddztwie zachodniopomorskim: Klepicz, Nowe Objezierze oraz
Stare Objezierze. Obszar objety opracowaniem znajduje si¢ w potudniowo-wschodniej czesci
gminy, w odlegltosci okoto 3—6 km na potudniowy wschod od miasta Moryn.

Dzialki objete projektem to kolejno: nr 101/2 (Klgpicz), 41/7 (Nowe Objezierze) oraz 18/2
(Stare Objezierze), zlokalizowane w obrebach ewidencyjnych o tych samych nazwach.
Miejscowosci potaczone sg droga gminng nr 411020Z, wzdhuz ktorej planowana jest czgs¢ z
prac projektowych.

Teren inwestycji potozony jest w krajobrazie rolniczo-leSnym, z dominujaca zabudowa
zagrodowg i jednorodzinng. Uksztattowanie terenu jest tagodne, pagérkowate, z lokalnymi
obnizeniami — gtéwnie w rejonie koryt naturalnych ciekow wodnych. W najblizszym otoczeniu
wystepuja grunty orne, taki, a takze fragmenty laséw mieszanych.

Obszar nie jest objety ochrong prawng w rozumieniu ustawy o ochronie przyrody, choc
polozony jest w sagsiedztwie obszaru Natura 2000 ,,Jezioro Morzycko” (PLH320026) oraz
Cedynskiego Parku Krajobrazowego — co moze mie¢ wptyw na wytyczne srodowiskowe w
toku realizacji inwestycji.

Przez wszystkie trzy wsie przebiega droga gminna, a najblizsze potaczenie z drogg wojewddzka
nr 125 znajduje si¢ okoto 2 km na pdtnoc. W miejscowosciach dostgpna jest podstawowa
infrastruktura techniczna (energia elektryczna, sie¢ wodociggowa).

7.Stan istniejacej infrastruktury wodno-kanalizacyjnej

7.1.Klepicz

Miejscowosé¢ Klepicz nie dysponuje siecia kanalizacji sanitarnej. Scieki bytowe z czesci
zabudowan odprowadzane sg do indywidualnych zbiornikéw bezodplywowych, a nastgpnie
transportowane wozami asenizacyjnymi do oczyszczalni $ciekow zlokalizowanej w Moryniu.

Wie$ jest rowniez wyposazona w funkcjonujaca sie¢ wodociggowa, ktorej jakos¢ speinia
obowigzujace normy zgodnie z okresowo prowadzonym monitoringiem przez shuzby sanitarne.

Dodatkowo, w ramach realizowanej przebudowy drogi wojewoddzkiej przebiegajace] przez
Klepicz, wykonano kanalizacj¢ deszczowa w centralnej czesci miejscowosci. W biezacym
okresie planistycznym wie$ objeta zostala projektami rozbudowy i1 modernizacji systemu
kanalizacyjnego, finansowanymi ze $rodkéw Programu Inwestycji Strategicznych. Zakres
inwestycji obejmuje rozbudowe sieci sanitarnej, budowe przylaczy oraz modernizacje
istniejacych odcinkéw sieci 1 przepompowni.
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7.2.Nowe Objezierze

Nowe Objezierze charakteryzuje si¢ brakiem skanalizowania w rozumieniu sieci zbiorcze;.
Obecnie $cieki bytowe z gospodarstw domowych odprowadzane s3 do indywidualnych
zbiornikdw bezodptywowych (tzw. szamb), co stanowi rozwigzanie tymczasowe.

Sie¢ wodociggowa w miejscowosci funkcjonuje w ograniczonym zakresie 1 wymaga dalszej
rozbudowy, szczegdlnie pod katem zwigkszenia niezawodnos$ci dostaw wody oraz poprawy
parametrow technicznych.[10]

Nowe Objezierze zostalo ujete w projekcie rozbudowy infrastruktury kanalizacji sanitarnej,
realizowanym przez Gming Moryn z wykorzystaniem dofinansowania zewngtrznego. Zakres
prac przewiduje wykonanie grawitacyjnej sieci kanalizacyjnej z lokalnymi przepompowniami
oraz jej wiaczenie do istniejgcego systemu przesytowego, prowadzacego do oczyszczalni
sciekow w Moryniu.

7.3.Stare Objezierze

Pod wzgledem rozwoju infrastruktury kanalizacyjnej Stare Objezierze znajduje si¢ w sytuacji
analogicznej do Nowego Objezierza. Na dzien sporzadzania niniejszego opracowania wies nie
posiada zbiorczego systemu kanalizacji sanitarnej, a gospodarka S$ciekowa opiera si¢ na
indywidualnych zbiornikach bezodpltywowych.

W ramach wieloetapowej strategii rozwoju infrastruktury technicznej, Stare Objezierze zostato
objete planowang rozbudow3 sieci kanalizacyjnej i wodociggowej, finansowang z Programu
Inwestycji Strategicznych. Dokumentacja projektowa przewiduje budowe sieci kanalizacji
sanitarnej wraz z przepompowniami oraz podtaczeniem do sieci gminnej, kierujacej $cieki do
oczyszczalni §ciekéw w Moryniu.
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Rys.1 Mapa pogladowa terenu.

Zrudlo: https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.html?gpmap=gp0 [dostep 15.07.2025]
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8.Cel i znaczenie oczyszczania Sciekow

Oczyszczanie $ciekéw stanowi jeden z kluczowych elementéw ochrony srodowiska i zdrowia
publicznego. Proces ten ma na celu usunigcie zanieczyszczen chemicznych, biologicznych oraz
fizycznych zawartych w wodach odpadowych, zardowno komunalnych, jak i przemystowych.

[9]

Podstawowym celem oczyszczania $ciekOw jest ograniczenie ilosci substancji szkodliwych
wprowadzanych do srodowiska wodnego. Wsrdd nich znajdujg si¢ m.in. substancje organiczne,
zwiazki biogenne (azot i fosfor), metale ciezkie, zawiesiny, mikroorganizmy chorobotwoércze
oraz zwigzki toksyczne. Usuwanie tych zanieczyszczen zapobiega zjawiskom takim jak
eutrofizacja, deficyt tlenowy w wodach powierzchniowych, degradacja bior6znorodnosci czy
zagrozenia sanitarno-epidemiologiczne. [9]

Roéwnie istotnym aspektem jest odzysk i ponowne wykorzystanie oczyszczonej wody.
Wspolczesne systemy gospodarki wodno-§ciekowej coraz czesciej wdrazaja rozwigzania
umozliwiajace wykorzystanie oczyszczonych $ciekow do celow rolniczych, przemystowych,
komunalnych (np. sptukiwanie toalet, podlewanie zieleni) czy nawet do sztucznego zasilania
wod gruntowych. Takie podej$cie wspiera ide¢ gospodarki obiegu zamknigtego i przyczynia
si¢ do oszczedzania zasobow wodnych. [9]

Dodatkowo, oczyszczanie S$ciekd6w wpisuje si¢ w realizacj¢ globalnych Celow
Zréwnowazonego Rozwoju ONZ, zwlaszcza celu 6 — zapewnienie wszystkim ludziom dostepu
do wody i urzadzen sanitarnych oraz zrownowazonego zarzadzania zasobami wodnymi.

Brak skutecznego oczyszczania Sciekow niesie ze sobg powazne konsekwencje dla sSrodowiska,
zdrowia publicznego oraz gospodarki. Zrzut nieoczyszczonych lub niedostatecznie
oczyszczonych $ciekow do srodowiska wodnego prowadzi do znacznego pogorszenia jakosci
wod powierzchniowych 1 gruntowych, a takze do degradacji ekosysteméw. [9]

Jedng z najpowazniejszych konsekwencji jest eutrofizacja, czyli nadmierne wzbogacenie wod
w zwigzki azotu 1 fosforu. Skutkuje to masowym zakwitem glonow, spadkiem zawartosci tlenu
w wodzie, $miercig organizmoéw wodnych oraz obnizeniem biordznorodnosci. Ponadto,
obecnos¢ patogendw (bakterii, wirusow, pasozytéw) w Sciekach stanowi zagrozenie sanitarno-
epidemiologiczne, prowadzace do rozprzestrzeniania si¢ chorob zakaznych, takich jak dur
brzuszny, cholera, wirusowe zapalenie watroby typu A czy pasozytnicze choroby przewodu
pokarmowego. [9]

Nieoczyszczone $cieki czgsto zawierajg rowniez metale cigzkie (np. oldow, rte¢, kadm, chrom),
ktdre sg toksyczne dla organizméw wodnych 1 moga kumulowac¢ si¢ w fancuchu pokarmowym,
stwarzajac ryzyko rowniez dla ludzi. Tego typu zanieczyszczenia wptywaja nie tylko na
srodowisko naturalne, ale rowniez na jako§¢ wody pitnej, bezpieczenstwo produkcji zywnosci
oraz lokalne ekosystemy. [9]

Z ekonomicznego punktu widzenia, brak oczyszczania $ciekéw generuje znaczne koszty
zwigzane z koniecznoscig rekultywacji zdegradowanych S$rodowisk, leczeniem chorob
wodnopochodnych oraz ograniczeniem mozliwosci korzystania z zasobow wodnych w celach
gospodarczych, rolniczych i rekreacyjnych.[9]
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9.Rodzaje i jako$¢ Sciekow
9.1.Scieki komunalne

Scieki komunalne stanowia mieszanine odptywéw pochodzacych glownie z gospodarstw
domowych, biur oraz niewielkich zaktadow ustugowych (tzw. $cieki bytowo-gospodarcze).
Moga one rowniez zawiera¢ domieszki SciekoOw przemystowych oraz wod przypadkowych,
ktore przedostajg si¢ do kanalizacji na skutek nieszczelnos$ci systemu kanalizacyjnego.
Charakterystyczng cechg odptywu $ciekow komunalnych jest jego nierownomierno$¢ w ciggu
doby. Wystepuja wyrazne wahania mi¢dzy minimalnym odplywem w porze nocnej a
maksymalnym w ciggu dnia.Co istotne, zarowno ilo$¢ Sciekow, jak i stezenie zawartych w nich
zanieczyszczen o0siggaja swoje wartosci minimalne i maksymalne w zblizonym czasie. W
przypadku tadunkow zanieczyszczen roznice pomigdzy pora dzienng a nocng s3 jeszcze
bardziej zauwazalne. Ma to istotne znaczenie dla projektowania oraz eksploatacji systemow
oczyszczania $ciekow. W $ciekach komunalnych, poza substancjami chemicznymi, moga
wystepowaé rowniez mikroorganizmy chorobotworcze, w tym bakterie (np. Escherichia coli),
wirusy, a takze jaja pasozytow (helmintow), ktore stanowia zagrozenie epidemiologiczne. [6]

9.2.Scieki przemyslowe

Scieki przemystowe powstaja w zakladach przemystowych w zwiazku z prowadzonymi
procesami produkcyjnymi. Ich ilo§¢ oraz sktad chemiczny s3 uzaleznione od rodzaju
stosowanych surowcéw oraz metod technologicznych wykorzystywanych w procesie
wytworczym. Zasadniczo $cieki pochodzace z zaktadow przetwarzajacych surowce roslinne i
zwierzece nadaja si¢ do oczyszczania metodami biologicznymi. Rowniez $cieki organiczne z
innych galezi przemystu moga by¢ skutecznie oczyszczane przy uzyciu odpowiednio
dobranych procesdéw biologicznych. W celu umozliwienia poréwnania tadunku zanieczyszczen
w sciekach przemystowych ze Sciekami komunalnymi stosuje si¢ pojecie Rownowaznej Liczby
Mieszkancow (RLM). RLM okresla tadunek zanieczyszczen organicznych wyrazony jako
warto$¢ biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZTs) przypadajaca na jednego mieszkanca
w ciagu doby. Przyjeto, Ze $redni dobowy tadunek BZTs dla jednej osoby wynosi 60 g O2/d. Na
przyktad, jesli z zaktadu odprowadzane jest 800 m? sciekow na dobg o $rednim stezeniu BZTs
réwnym 700 g/m?, to catkowity tadunek dobowy wynosi: [6]

800 m3/d x 700 g/m? = 560 000 g BZTs/d,
co odpowiada RLM na poziomie:

560 000 g BZTs/d
60 g BZTs/osobe/d =9333 RLM.

Oproécz zanieczyszczen organicznych rozktadalnych biologicznie (okreslanych przez BZTs), w
Sciekach przemystowych moga znajdowac si¢ réwniez substancje nieulegajace biodegradacji,
ktére sg identyfikowane na podstawie wartos$ci chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT).
Wskaznik stosunku ChZT do BZTs dostarcza informacji o tym, w jakim stopniu dane $cieki
moga by¢ skutecznie oczyszczane metodami biologicznymi. Im wyzZszy jest ten stosunek
wzgledem warto$ci charakterystycznej dla $ciekow komunalnych (wynoszacej $rednio 1,7),
tym wiekszy jest udziat zanieczyszczen trudnych do biodegradacji. Scieki sanitarne pochodzace
z toalet, umywalni, natryskéw, kuchni zaktadowych oraz pralni wykazuja cechy zblizone do
sciekow komunalnych pod wzgledem jakosci. W zwigzku z tym sa one zazwyczaj
odprowadzane do miejskiego systemu kanalizacji. [6]
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9.3.Wody opadowe

Wody opadowe juz w atmosferze ulegaja wzbogaceniu w zanieczyszczenia gazowe, takie jak
tlenki siarki i azotu, a takze w substancje state. Podczas sptywu po dachach oraz utwardzonych
powierzchniach terenu wody deszczowe przejmuja kolejne substancje zanieczyszczajace, co
dodatkowo pogarsza ich jakos$¢. Na terenach miejskich odptywajace wody deszczowe wykazuja
warto$ci biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZTs) na poziomie okoto 15-30 mg/l oraz
stezenie zawiesin ogdlnych w zakresie 200-250 mg/l. Po dluzszych okresach bezopadowych,
szczegblnie w poczatkowej fazie opadow, wody te moga by¢ =znacznie bardziej
zanieczyszczone. W skrajnych przypadkach ich parametry moga doréwnywac Sciekom
komunalnym, a nawet je przewyzsza¢. Odprowadzanie wod deszczowych odbywa si¢ z reguly
poprzez kanalizacje og6lnosptawng lub kanalizacje rozdzielczag. W celu ograniczenia wptywu
wod opadowych na odbiorniki, w sytuacjach przekroczenia dopuszczalnych stgzen
zanieczyszczen, konieczne jest ich wstepne oczyszczanie w specjalnych zbiornikach
retencyjnych lub osadnikach deszczowych. [6]

10.Najczesciej stosowane wskazniki jakoSciowe.

Azot

Zmiany w zwigzkach azotowych zachodza juz na etapie odprowadzania $ciekoOw surowych. W
wyniku hydrolizy azotu zwigzanego organicznie powstaje azot amonowy (NH4"). Z tego
wzgledu, podczas oceny fadunku azotu doptywajacego do oczyszczalni istotne jest oznaczenie
nie tylko azotu amonowego, lecz takze azotu zwigzanego organicznie. W praktyce sumg¢ azotu
zwigzanego organicznie oraz azotu amonowego oznacza si¢ jako azot Kjeldahla. Azot
organiczny mozna obliczy¢ jako roznice pomigdzy catkowita zawartos$cig azotu Kjeldahla
(TKN — Total Kjeldahl Nitrogen) a zawarto$cig NHa*. W przypadku stwierdzenia obecnosci
azotanOw 1 azotynoéw, stezenia tych form azotu nalezy oznacza¢ osobno. Sumujgc azot
Kjeldahla oraz azot utleniony, uzyskuje si¢ azot catkowity. [6]

Fosfor

Najwieksza czes¢ fosforu obecnego w Sciekach pochodzi ze Zrodet nieorganicznych 1 wystepuje
gléwnie w postaci ortofosforanow (H-PO4~, HPO+*, PO+*") oraz skondensowanych fosforanow
(poli- 1 pirofosforanow), ktore wystepuja w postaci rozpuszczonej. Jedynie niewielka ilo§¢
fosforu wystepuje w formach organicznych badZz w zawiesinie koloidalnej. W celu doktadne;j
analizy zanieczyszczen fosforowych w $ciekach, konieczne jest rozréznienie pomiedzy
fosforem catkowitym (Pax) a zawartos$ciag ortofosforanow. Rozdzielenie tych form pozwala na
lepsza oceng zrodet fosforu i skutecznos$¢ jego usuwania w procesach oczyszczania $ciekow.

[6]
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Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT)

Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) oznacza si¢ na podstawie reakcji utleniania
zwigzkoéw organicznych i niektorych nieorganicznych za pomoca dwuchromianu potasu jako
utleniacza, w $rodowisku kwasu siarkowego, w temperaturze +148°C. Ilo$¢ zuzytego chromu
pozwala na okreslenie zuzycia tlenu, ktore wyraza si¢ w jednostkach mg O/l. Warto§¢ ChZT
umozliwia bezposrednie poréwnanie ze wskaznikiem biochemicznego zapotrzebowania na tlen
(BZTs), co pozwala oceni¢ udzial substancji biologicznie rozktadalnych wzgledem zwigzkow
trwatych obecnych w $ciekach. Stosunek tych parametrow stanowi rowniez wazng informacje
o charakterze zanieczyszczen. W przypadku $ciekoéw komunalnych typowy stosunek BZTs :
ChZT wynosi od 1:1,5 do 1:2, co wskazuje na znaczacy udziat substancji podatnych na rozktad
biologiczny. [6]

Biochemiczne pi¢ciodniowe zapotrzebowanie na tlen (BZTs)

Wskaznik BZTs okresla ilo$¢ tlenu zuzywang przez drobnoustroje w procesach przemiany
materii podczas rozktadu substancji organicznych w warunkach tlenowych. Oznaczenie to
przeprowadza si¢ w temperaturze 20°C, przez okres 5 dni. Mikroorganizmy wykorzystywane
W tym procesie powinny by¢ wczesniej dostosowane do charakteru badanych $ciekéw (np.
poprzez stosowanie osadu czynnego z lokalnej oczyszczalni). W analizach wod 1 $ciekow
proces biochemicznego rozktadu zwigzkéw organicznych przebiega w dwoch etapach.
Pierwszy, tzw. pierwotny stopien rozktadu, dotyczy gléwnie zwigzkow wegla. Drugi etap
obejmuje rozktad zwigzkéw azotu i moze rozpoczac si¢ dopiero po kilku dniach. Z tego
wzgledu w klasycznym oznaczeniu BZTs nie uwzglednia si¢ w pelni rozktadu azotu
organicznego. W celu zahamowania procesoéw nitryfikacyjnych, ktéore moglyby zakldcié
oznaczenie rzeczywistego zapotrzebowania na tlen w ramach BZTs, do probki dodaje si¢
inhibitor nitryfikacji, np. alkylohydroksyloaming (ATH). [6]

Zawiesina ogoélna (ZOG)

Zawiesina og6lna (ZOGQG), okreslana takze jako ogdlna zawarto$¢ substancji zawieszonych (ang.
Total Suspended Solids — TSS), odnosi si¢ do czastek statych, zar6wno organicznych, jak i
nieorganicznych, ktére nie rozpuszczaja si¢ w wodzie 1 zostaja zatrzymane na filtrze o
okreslonej porowatos$ci (zwykle 1,5-2 pm) podczas filtracji laboratoryjnej. Oznaczenie ZOG
polega na przefiltrowaniu probki przez filtr membranowy, wysuszeniu go w temperaturze 103—
105°C, a nastgpnie zwazeniu przyrostu masy. Wynik wyrazany jest w mg/l. Do zawiesiny
ogo6lnej zalicza sig[7]:

o czastki mineralne (np. piasek, glina, pyly),
o substancje organiczne (np. resztki biologiczne),
e organizmy zywe (np. bakterie, glony),

o czastki syntetyczne obecne w $ciekach przemystowych.
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Z0G stanowi jeden z podstawowych parametrow kontroli jakosci $ciekow 1 wod
powierzchniowych. Jej stezenie wplywa na klarowno$¢ wody, warunki tlenowe w
odbiornikach, a takze moze transportowac metale cigzkie, pestycydy i patogeny. Parametr ten
wykorzystywany jest rowniez do oceny efektywnosci procesOw oczyszczania $ciekow,
zwlaszcza mechanicznego oddzielania fazy statej. [7]

Metale ciezkie

Metale cigzkie to pierwiastki o gestosci przekraczajacej 5 g/cm?, ktore wykazuja toksyczne
dzialanie nawet przy niskich stezeniach. Sg one szczegdlnie niebezpieczne ze wzgledu na swoja
trwalo$¢ w §rodowisku wodnym, zdolno$¢ do bioakumulacji w organizmach zywych oraz
potencjalng toksycznos¢ wobec ludzi, zwierzat i mikroorganizméw. Do najczescie]
identyfikowanych metali ciezkich w $Sciekach przemystowych zalicza si¢: otéw (Pb), kadm
(Cd), rte¢ (Hg), chrom (Cr), miedz (Cu), nikiel (N1) oraz cynk (Zn). W zalezno$ci od charakteru
dzialalno$ci przemystowej, Scieki mogg réwniez zawiera¢ znaczne ilo$ci zelaza (Fe) i manganu
(Mn). Zrédlem emisji metali cigzkich do $ciekow sa m.in. procesy galwanizacji, hutnictwa,
obrébki metali, produkcji baterii, przemystu chemicznego, farbiarskiego, a takze spalania paliw
kopalnych. Ich obecno$¢ stanowi istotny problem zarowno dla oczyszczalni $ciekow, jak i dla
jakos$ci wod powierzchniowych, do ktorych te $cieki trafiajg. [8]

11.Zasady dzialania i projektowania kanalizacji

W zwiagzku z rosngcymi wymaganiami ochrony §rodowiska oraz konieczno$cig ochrony wod
gruntowych 1 powierzchniowych, system kanalizacji ogdélnosptawnej jest obecnie rzadko
stosowany. Wystepuje jeszcze w starszych cze$ciach duzych miast, gdzie zostat zbudowany
wczesniej. Obecnie powszechnie stosuje si¢ system kanalizacji rozdzielczej, ktory obejmuje
oddzielne sieci dla Sciekow bytowych (sanitarnych) i deszczowych (opadowych). Sieci
sanitarne odprowadzajg $cieki z gospodarstw domowych 1 przemystu, a sieci deszczowe — wody
opadowe. [4]

W systemach kanalizacji grawitacyjnej mozna spotka¢ kanaly 1 kolektory o rdznych
przekrojach: kolowym, jajowym, gruszkowym, dzwonowym czy eliptycznym. W terenach
wiejskich najczegsciej stosuje si¢ rury o przekroju kotowym. Rury wykorzystywane do budowy
systemow grawitacyjnych powinny[4]:

e zapewnia¢ szczelno$¢ potaczen,
e by¢ odporne na obcigzenia mechaniczne ($cieranie, piasek),

e by¢ odporne na czynniki chemiczne (agresywne $cieki).
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Najczes$ciej uzywane materialy to: rury betonowe, zelbetowe, kamionkowe, zeliwne, z tworzyw
sztucznych i kompozytow. [4]

Schemat dziatania kanalizacji grawitacyjnej[4] :

1. Scieki z budynku mieszkalnego trafiaja do przykanalika,

2. Nastepnie wplywaja do kanalika sieciowego,

3. Dalej ptyna grawitacyjnie do studzienki rewizyjnej,

4. T ostatecznie do kolektora grupowego, ktory prowadzi je do oczyszczalni.
Kanalizacja na terenach wiejskich:

Na obszarach wiejskich klasyczny system grawitacyjny nie zawsze jest mozliwy do
zastosowania — ze wzgledu na zréznicowane uksztattowanie terenu, rozproszong zabudowe
oraz mate ilo$ci $ciekdw. W takich przypadkach buduje si¢ systemy kanalizacji grawitacyjno-
pompowej [4]

System ten dziata w ten sposob, ze $cieki z terendw rozproszonych trafiajg do lokalnych
pompowni, z ktorych sg ttoczone do kolektora lub dalej do obszaru o zwartej zabudowie, gdzie
przejmuje je klasyczna kanalizacja grawitacyjna.[4]

pion

kanalizacyjny \

‘poziom
kanalizacyjny

Nkanat uliczny

Rys.2 Schemat przytacza kanalizacyjnego.

https://budujemydom.pl/instalacje/woda-i-kanalizacja/a/20076-podlaczenie-do-publicznej-
sieci-kanalizacyjnej-formalnosci [dostep 29.07.2025]
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12.Pompownie $ciekow

Pompownie sg wykorzystywane do transportu §ciekow grawitacyjnie, tam gdzie niemozliwy
jest naturalny sptyw z powodu uksztattowania terenu. Podstawowym elementem tych obiektow
sg pompy, ktore przetlaczaja $cieki z nizszego poziomu na wyzszy. [4]

Rodzaje pompowni $ciekdéw (ze wzgledu na konstrukcje) [4]:

e Pompownie suche — pompy sg ustawione poza komora $cickowa, np. w osobnym
pomieszczeniu technicznym.

e Pompownie mokre — pompy umieszczone sg bezposrednio w komorze doptywowe;.

e Pompownie mieszane — z osobnymi komorami naptywowg i sucha, gdzie znajduja si¢
pompy.
Rodzaje pomp[4]:
e Pompy napowierzchniowe — montowane nad lustrem $ciekow.

e Pompy zatapialne — zlokalizowane pod powierzchnig cieczy.

Zbiorniki pompowni moga by¢ wykonywane jako monolityczne z zelbetu (np. WIPRO), z
tworzyw sztucznych (np. polietylen, wtokno szklane) lub z blach stalowych. Wloty do pomp
czesto wyposaza sie¢ w kraty w celu ochrony urzadzen przed zanieczyszczeniami statymi.[4]

Zamiast pomp w niektorych przypadkach stosuje si¢ sprezarki. Sprezarka wtlacza powietrze do
zbiornika $ciekow, wypychajac ciecz do rurociggu. Takie instalacje, tzw. pneumatyczne
pompownie $ciekdw, maja nastgpujace zastosowania (wg Weismann, 2001) [4]:

e przy bardzo matych, matych i srednich ilosciach $ciekow (0,2-25 dm?/s),
e przy dlugich rurociggach ttocznych,
o w przypadku dtugich czaséw przetrzymywania sciekOw (zagrozenie zagniwaniem),

e przy wysokich ci$nieniach (do 8 barow).

13.Wstepne oczyszczanie mechaniczne i chemiczne

Celem oczyszczania mechanicznego jest usunigcie ze Sciekow najwiekszych zanieczyszczen,
wykorzystujagc procesy cedzenia 1 sedymentacji. W wyniku dziatania urzadzen do
mechanicznego oczyszczania powstajg takie odpady jak: skratki, piasek oraz — w przypadku
osadnikow wstepnych — osad wstepny.

W kazdej oczyszczalni $ciekdw wyposazonej w czg$¢ mechaniczng obowigzkowo stosuje si¢
kraty, sita oraz piaskowniki. W uzasadnionych przypadkach stosuje si¢ rowniez osadniki
wstepne.

Na rysunku 3 przedstawiono schematy uktadoéw mechanicznego oczyszczania S$ciekow.
Niezaleznie od wielko$ci oczyszczalni 1 jako$ci doptywajacych Sciekow, zastosowanie krat lub
sit oraz piaskownika jest obowigzkowe.[1]
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Rys.3 Schemat oczyszczania wstgpnego.[1]

Kraty sg pierwszym elementem mechanicznym w procesie oczyszczania §ciekow. Ich zadaniem
jest zatrzymywanie wigkszych zanieczyszczen statych, ktore moglyby uszkodzi¢ urzadzenia w
dalszych etapach oczyszczania. Typowa krata zbudowana jest z metalowych pretow
rozmieszczonych pionowo lub poziomo w poprzek kanatu przeptywowego. Odleglto$¢ migdzy
pretami, zwana prze§witem, decyduje o wielko$ci czastek, jakie zostang zatrzymane. [3]

Podziat krat[3]:
Ze wzgledu na wielko$¢ przeswitu[3]:
o kraty rzadkie — 30-200 mm,
o kraty geste — 10-25 mm.
Ze wzgledu na sposob oczyszczania[3]:
o reczne — zazwyczaj stosowane w kratkach statych,

o mechaniczne — moga by¢ zaréwno state, jak i ruchome (cho¢ te drugie sa
rzadziej stosowane).

Ze wzgledu na konstrukcje[3]:
o kraty stale — z nieruchomymi pretami,

o kraty ruchome — z prgtami poruszajacymi si¢ mechanicznie.
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Zastosowanie krat[3]:
Kraty petnig wazng funkcje ochronng. Zatrzymuja wigksze elementy, ktore mogtyby[3]:
e osadza¢ si¢ w osadnikach 1 utrudnia¢ ich czyszczenie,
e uszkadza¢ pompy i inne urzadzenia,
o zatykad rurociagi osadowe,
e tworzy¢ niepozadane kozuchy pltywajace na powierzchni $ciekow.

W pompowniach $ciekdéw kraty zabezpieczajga pompy przed awariami spowodowanymi przez
wigksze zanieczyszczenia. Zasadniczo kraty powinny by¢ zawsze p ierwszym elementem linii
oczyszczania $ciekow. Wyjatkiem sa sytuacje, gdy Scieki sa doprowadzane ci$nieniowo z
pompowni juz wyposazonej w geste kraty lub gdy zastosowano rozdrabniacze kanatowe. [3]

Szeroko$¢ kraty musi by¢ odpowiednio dobrana, aby spelniata nastgpujace warunki [1]:

e Predkos¢ przeptywu $ciekow miedzy pretami powinna wynosi¢ od 0,3 do 1,0 m/s dla
krat oczyszczanych recznie oraz maksymalnie 1,10 m/s dla krat oczyszczanych
mechanicznie.

e Predkos¢ przeptywu $ciekow w kanale bezposrednio przed kratg lub sitem nie powinna
by¢ mniejsza niz 0,4 m/s.

e Przeptyw $ciekow przez kraty nie moze powodowaé podtopienia kanalu
doprowadzajacego Scieki.

Rys.4 Krata rzadka oczyszczana recznie. [1]
1 — konstrukcja kraty, 2 — rynna ociekowa do skratek, 3 — grabie do usuwania skratek,
4 — konstrukcja kanatu
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13.1.Piaskowniki

Podstawowym zadaniem piaskownikéw jest usuwanie ze $ciekOw zawiesin mineralnych przy
zastosowaniu procesu sedymentacji. W urzadzeniach tych zatrzymywany powinien by¢ piasek
o ziarnach o $rednicy od 0,1 do 0,2 mm i wigkszych. Przyjmuje si¢, ze ziarna o $rednicy 0,1
mm powinny by¢ zatrzymywane w okolo 65% przypadkéw. Podczas projektowania
piaskownikow nalezy zalozy¢, ze predkos$¢ opadania ziaren o $rednicy 0,2 mm wynosi okoto
14,5 mm/s. W przypadku piaskownikéw z przeptywem poziomym, w ktérych panuje ruch
burzliwy, co zabezpiecza przed zatrzymywaniem zanieczyszczen organicznych, dopuszczalna
lo$¢ zanieczyszczen organicznych nie powinna przekracza¢ 10%.[1]

W przypadku matych i srednich oczyszczalni $ciekoOw zaleca si¢ stosowanie piaskownikow
pionowych lub wirowych. Dla piaskownikéw o przeptywie pionowym przyjmuje si¢, ze
powierzchnia robocza urzadzenia powinna wynosi¢ okoto 30 m?. Przeptyw pionowy oparty jest
na zatozeniu maksymalnej godzinowej ilo$ci doptywajacych $ciekdow, ktoéra powinna miescic¢
si¢ w przedziale od 0,24 do 7,2 m3/h. Odpowiada to hydraulicznemu obcigzeniu powierzchni
piaskownika w zakresie od 0,006 do 0,02 m?*(m?-h). Predkos¢ wznoszenia zawiesin nie
powinna przekracza¢ 0,9 mm/s, co zapewnia skuteczne oddzielanie czastek piasku o $rednicy
powyzej 0,2 mm i gestosci okoto 2,65 g/cm?.[1]

Zgromadzony w komorze osadowej piasek usuwany jest zazwyczaj przy pomocy pompy, ktora
kieruje go do separatora. Obecnie, w matych i §rednich oczyszczalniach $ciekow, stosuje si¢
piaskowniki wirowe, wspdlpracujace z separatorem piasku, co zwigksza efektywno$¢ procesu
separacji. [1]

Zanieczyszczenia flotujace, takie jak tluszcze oraz substancje drobno pecherzykowe,
zatrzymywane sg w przestrzeni wewnetrznej piaskownika. Sktadniki te sg usuwane okresowo
za pomocg regulowanego systemu odbioru czes$ci flotujacych. Z komory zbiorczej
piaskownika, pulpa wodno-piaskowa kierowana jest pompa powietrzng do urzadzenia
separujacego piasek. W separatorze tym pulpa poddawana jest procesom plukania i
sedymentacji, co pozwala na skuteczne oddzielenie czastek mineralnych od resztek
organicznych. [1]
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Rys.5 Przykladowy schemat piaskownika na podstawie piaskownika poziomego.

Zrudto: http://www.mzwikslupca.pl/program/rysunki/piaskownik3.html [dostep 04.08.2025]
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13.2.0sadniki wstepne

Osadnik wstepny (ang. primary sedimentation tank) stanowi jeden z podstawowych elementow
w mechanicznym etapie oczyszczania $ciekdw. Jego gldwnym zadaniem jest usunigcie ze
sciekoOw zawiesin mineralnych i organicznych o gestosci wigkszej od gestosci wody, a takze
oddzielenie ptywajacych zanieczyszczen, takich jak tluszcze i oleje. Proces ten opiera si¢ na
zjawisku sedymentacji, ktore zachodzi podczas powolnego przeptywu $ciekéw przez zbiornik
o odpowiednio dobranej geometrii i czasie retencji. [12]

W literaturze przedmiotu wskazuje si¢, ze optymalny czas zatrzymania $ciekow w osadniku
wstepnym miesci si¢ w przedziale od 1,5 do 2,5 godziny [12]. W tym czasie czastki o predkosci
opadania wigkszej niz tzw. wspotczynnik przelewu powierzchniowego (ang. overflow rate)
ulegaja osadzeniu na dnie zbiornika. Parametr ten stanowi stosunek natezenia przeptywu
sciekow do powierzchni czynnej osadnika i jest kluczowy w analizie efektywnos$ci urzadzenia
[13].

Efektywnos$¢ osadnika wstepnego zalezy od wielu czynnikdéw, m.in. od natezenia przeptywu,
wiasciwosci fizykochemicznych $ciekéw oraz warunkow eksploatacyjnych. Zgodnie z
wynikami badan dostgpnych w literaturze, prawidtowo zaprojektowany i eksploatowany
osadnik wstepny umozliwia usunigcie od 50 do 70% zawiesin ogdlnych (SS — suspended solids)
oraz od 25 do 40% biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZTs) [14].

W praktyce inzynierskiej stosowane sa rézne konstrukcje osadnikow wstepnych, w tym
osadniki poziome, pionowe oraz osadniki dwukomorowe typu Imhoff, w ktérych zachodzi
réwniez czesciowa fermentacja osadu [15]. W przydomowych systemach oczyszczania czgsto
stosuje si¢ osadniki gnilne, charakteryzujace si¢ dtuzszym czasem retencji (2,54 dni), co
umozliwia wstepng stabilizacj¢ osadu [16].

W literaturze naukowej podejmowane sg rowniez proby modelowania pracy osadnikow przy
uzyciu narzedzi matematycznych i numerycznych, co pozwala na dokladniejsza analize ich
dziatania oraz optymalizacj¢ konstrukcji. Przykladowo, badania wykazaty, ze wydluzenie
czasu retencji moze zwigkszy¢ skuteczno$¢ usuwania zawiesin nawet o 10—15% [17].

14.Biologiczne Oczyszczanie Sciekow

Proces biologicznego oczyszczania $ciekow polega na wykorzystaniu mikroorganizmow do
rozktadu zanieczyszczen organicznych, a takze usuwania zwigzkow azotu i fosforu. W wyniku
tych przemian powstaje biomasa, ktdra osiada w postaci osadu czynnego. [1]

Podstawowe procesy zachodzace w biologicznym oczyszczaniu $ciekéw obejmuja[1]:
e usuwanie zanieczyszczen organicznych (mierzone m.in. wskaznikiem BZTs),

e procesy zwigzane z nitryfikacja 1 denitryfikacja (przeksztalcanie amoniaku w azotany,
a nastgpnie w azot czasteczkowy),

e biologiczne usuwanie fosforu poprzez jego wbudowywanie w biomase
mikroorganizmoéw w warunkach tlenowych i beztlenowych.
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Najczesciej biologiczne oczyszczanie $ciekow realizuje si¢ przy uzyciu[1]:
o 7}6zZ biologicznych (zraszanych lub tarczowych),
e urzadzen osadu czynnego.

W mniejszych oczyszczalniach stosuje si¢ rowniez stawy biologiczne oraz oczyszczalnie
hydrobotaniczne. [1]

Z}oza biologiczne dzialaja na podobnej zasadzie jak naturalne procesy samooczyszczania wod
w rzekach. Zanieczyszczenia osiadajg na powierzchni wypetnienia (np. kamieni lub tworzyw
sztucznych), gdzie rozwijaja si¢ bakterie tworzace bton¢ biologiczng. Mikroorganizmy te
rozktadajg zanieczyszczenia zawarte w przeptywajacej wodzie. Biomasa tworzgca si¢ w tym
procesie osiada na wypehieniu zi6z, ktére mogg mie¢ posta¢ pakietow (ztoza zraszane) lub
obracajacych si¢ tarcz (ztoza tarczowe). [1]

Na ztozach biologicznych mozliwe jest czgsciowe, a czasami nawet catkowite, usuwanie azotu
1 fosforu. Jednak doswiadczenia pokazuja, ze proces denitryfikacji zachodzi jedynie w
ograniczonym zakresie, szczegdlnie w niedotlenionych fragmentach ztoza. [1]

15.0sadnik wtorny - funkcja i zasada dzialania

Osadnik wtorny stanowi kluczowy element biologicznego ciggu technologicznego
oczyszczania Sciekow. Jego glowna funkcja jest oddzielenie osadu czynnego od oczyszczonych
Sciekdw oraz zageszczenie osadu, ktdory moze zostaé¢ czgsciowo zawrdcony do reaktora
biologicznego lub skierowany do dalszej obrobki osadowej. W optymalnych warunkach
osadniki wtorne umozliwiajg zatrzymanie ponad 99% zawiesin obecnych w $ciekach
posciekowych [1].

Proces ten odbywa sie na zasadzie grawitacyjnej sedymentacji. Scieki z reaktora biologicznego
wplywaja do osadnika, w ktorym nastepuje ich spowolnienie, co pozwala na opadanie ktaczkow
osadu na dno zbiornika. Oczyszczona ciecz odptywa przez gorny przelew, natomiast osad
gromadzony jest na dnie i odprowadzany — czg¢Sciowo jako osad powrotny, czeSciowo jako osad
nadmiarowy [2].

Efektywnos$¢ dziatania osadnika wtornego zalezy od wielu czynnikoéw technologicznych, w
tym: obcigzenia hydraulicznego 1 masowego, czasu zatrzymania osadu (SRT), predkosci
przeplywu oraz wlasciwosci sedymentacyjnych osadu czynnego. Niska zdolnos¢ flokulacyjna
lub zbyt drobna struktura osadu mogg prowadzi¢ do pogorszenia jakosci odptywu, co skutkuje
obecnoscig zawiesin w $ciekach oczyszczonych [3].

26



Drive

Inlet well mbl

permimeter 2SS€MDlY
Clarified \ / Scum trap
water — Skimmer arm

L/ N
— ﬂ 1| __, Scum
o
Wall AD Rake or
2 suction
—
Inlet from
biological —
treatment Sludge
discharge

Rys.6 Przyktadowy schemat osadnika wtornego.[11]

16.0sadniki wstepne- rodzaje i zasada dzialania

Osadniki sg urzadzeniami stosowanymi w procesie oczyszczania §ciekow, przeznaczonymi do
usuwania zawiesin o gestosci wigkszej niz 1 g/cm?. Proces ten zachodzi dzigki wykorzystaniu
zjawiska sedymentacji skrepowanej. [2]

Ze wzgledu na zasade dzialania, osadniki przeptywowe dzieli si¢ na dwa podstawowe typy[2]:
o osadniki konwencjonalne, w ktorych zachodzi tzw. sedymentacja glgboka,

o osadniki wielostrumieniowe, w ktorych dominuje sedymentacja ptytka.

Do charakterystycznych cech osadnikdw konwencjonalnych zalicza si¢ ich stosunkowo duza
glebokos¢ (rzedu kilku metrow) oraz znaczng objetos¢ robocza, co wiaze si¢ z dlugim czasem
zatrzymania $ciekow — od kilkudziesigciu do kilkuset minut. W praktyce, jako osadniki
konwencjonalne wstepne, stosuje si¢ dwa podstawowe rozwigzania konstrukcyjne[2]:

e osadniki poziome podtuzne — w ktorych Scieki przeptywaja wzdluznie w postaci
teoretycznie réwnolegtych strug,

e osadniki poziome radialne (od$rodkowe) — w ktorych przeptyw odbywa si¢
promieniscie od srodka zbiornika ku jego obwodowi.
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Rys.7 Przyktadowe schematy osadnikow. [2]

a) ze zgarnaczem na tancuchu Galla, b) ze zgarnaczem wozkowym.1 — przewdd do usuwania
osadu, 2 — koryto do zbierania czg$ci ptywajacych, 3 — zgarn iacz na tancuchu Galla, 4 —
zgarn iacz wozkowy

16.1.0sadnik Gnilny

Osadnik gnilny, znany réwniez jako komora gnilna (ang. septic tank), stanowi podstawowy
element przydomowych i matych oczyszczalni Sciekow. Jest to zbiornik wyposazony we wlot
(zwykle potaczony z przykanalikiem), wylot oraz kominy inspekcyjne. Na rysunku 3
przedstawiono przekrdj podluzny dwukomorowego osadnika gnilnego z trojnikiem
zabezpieczajagcym odptyw. [4]

W osadniku zachodza dwa gtowne procesy[4]:
e Sedymenacja — opadanie ci¢zszych czastek na dno.
o Flotacja — unoszenie si¢ 1zejszych czastek na powierzchnig.

Cigzsze frakcje tworza osad, natomiast 1zejsze — kozuch. Materiat organiczny zawarty w
osadzie podlega fermentacji w warunkach beztlenowych. [4]

Zalety osadnikow gnilnych[4]:
e prosta budowa,
e latwo$¢ montazu 1 obstugi,

o niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.
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Wady[4]:

o konieczno$¢ okresowego usuwania osadu,

e wysoka zawartos¢ wody w osadzie,

e Wwymagania sanitarne.

Osadniki gnilne stosuje si¢ zazwyczaj w oczyszczalniach o przepustowosci do 25 m?/d.
Przyktadowo, wg Critesa i Tchobanoglousa (1998), osadnik o pojemnosci 400 m* odpowiada
przepustowosci 100200 m?*/d, co wystarcza dla wigkszych wsi. Przydomowe osadniki gnilne
moga by¢ tez wykorzystywane w systemach kanalizacji rozdzielczej.[4]
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Rys.8 Przyktadowy schemat osadnika gnilnego.

Zrudlo: https://www.sedyment.com.pl/pl/kat 61 Zasada_dzialania_oczyszczalni.html [dostep

04.08.2025]
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17.Zasada dzialania i konstrukcja zloza biologicznego

Ztoza biologiczne s3 jednym z podstawowych rozwigzan technologicznych stosowanych w
oczyszczaniu $ciekow, gdzie zachodzi proces tlenowego rozktadu zanieczyszczen z udziatem
mikroorganizmow osiadlych na materiale wypetniajacym, tworzacych tzw. blone biologiczna.
Niezaleznie od rodzaju zastosowanego ztoza, mechanizm usuwania zanieczyszczen jest
zasadniczo podobny. Na powierzchni materialu wypetiajgcego rozwija si¢ blona biologiczna
ztozona z mikroorganizmow, ktore wchodza w bezposredni kontakt ze $ciekami
doprowadzanymi do zloza w sposob ciagly 1 kontrolowany. Mikroorganizmy te natychmiast
pochtaniajg zawarte w $ciekach zwigzki organiczne, wykorzystujac je w swoich procesach
metabolicznych. W przewazajacej czegsci sg to bakterie tlenowe, ktore do przezycia wymagaja
tlenu dostarczanego z powietrza przeptywajacego przez wypekienie ztoza. Doplyw powietrza
moze odbywacé si¢ w sposOb naturalny (grawitacyjnie) lub, rzadziej, by¢ wspomagany
mechanicznie (np. przy uzyciu dmuchaw) [1].

W praktyce inzynierii sanitarnej stosuje si¢ dwa podstawowe typy zt6z biologicznych[1]:

e zloza zraszane,
e obrotowe ztoza zanurzone, znane roéwniez jako zloza tarczowe

W przypadku zt6z zraszanych btona biologiczna rozwija si¢ na nieruchomym, sztywnym
wypehieniu wykonanym z kruszywa skalnego, zuzla, tworzyw sztucznych lub innych
materialdow o zroznicowanej strukturze. Wypetnienie to moze przyjmowac formg¢ pakietow,
ksztattek nasypowych lub elementéw utozonych warstwowo.[1]

Ztoza tarczowe natomiast sktadajg si¢ z zespotu tarcz zamocowanych na wspolnym wale
obrotowym. Tarcze te sg czeSciowo zanurzone w Sciekach przeptywajacych przez potkolisty
zbiornik. Na powierzchni kazdej tarczy rozwija si¢ btona biologiczna, ktéra podczas obrotu
cyklicznie zanurza si¢ w $Sciekach 1 wynurza, umozliwiajac jej dotlenianie poprzez kontakt z
powietrzem atmosferycznym. Proces ten zapewnia skuteczne warunki dla przemian
biologicznych i1 efektywne usuwanie zanieczyszczen organicznych.[1]

b) 5

vanup

___—ifj__

|
|

Rys.9 Schematy zt6z biologicznych|[ 1]
a) Zraszane — tradycyjny typ ztoza, w ktoérym Scieki zraszajg powierzchni¢ wypetnienia.

b) Zanurzane (tarcze obrotowe) — nowoczesniejsze rozwigzanie, gdzie elementy konstrukcyjne
(tarcze) obracajg si¢ w czgsciowo zanurzonym srodowisku.

1. Doptyw $ciekow 2. Wypehienie ztoza 3.0dptyw $ciekow 4.Zraszacz obrotowy 5. Tarcze
obrotow
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Rys.10 Schemat funkcjonalny btony biologicznej zloza biologicznego zraszanego. [ 1]

18.Gospodarka osadami

18.1.WlasciwoS$ci osadow

Osady powstajace w procesach oczyszczania $ciekOw stanowig zawiesing o charakterze
organiczno-mineralnym, bedaca uktadem dyspersyjnym. W uktadzie tym faza dyspersyjna jest
woda zawierajgca rozpuszczone substancje, natomiast fazg zdyspergowang tworzg czastki state
(substancje nierozpuszczalne pochodzenia organicznego i nieorganicznego) oraz gazy. Wysoki
stopien uwodnienia osadow oraz obecno$¢ zwiazkow organicznych podatnych na rozklad
biologiczny sprzyjaja ich zagniwaniu oraz emisji nieprzyjemnych zapachow. [1]

Cechy osadow $ciekowych decyduja o intensywnosci 1 skutecznosci koncowych procesow ich
unieszkodliwiania. Odpowiednie zaplanowanie przerdbki osadow wymaga znajomosci ich
wlasciwosci, w tym sktadu chemicznego, zawartosci substancji toksycznych oraz potencjatu
zagrozenia dla srodowiska, np. obecno$ci metali cigzkich czy patogenow [19].

W celu klasyfikacji 1 opisu osadow $ciekowych stosuje si¢ podziat na wlasciwosci fizyczne,
chemiczne, sanitarne, technologiczne i reologiczne. Sredni sktad wybranych osadow
$ciekowych przedstawiono w tabeli 2.

Do podstawowych wtasciwosci fizycznych osadow zalicza si¢: barwe, zapach, strukture,
sktad granulometryczny, gestos¢, uwodnienie oraz zawarto$¢ czesci statych (tzw. sucha masa
osadu). [1]

Barwa i zapach osadéw sa cechami ocenianymi wizualnie i zapachowo juz przy pierwszym
kontakcie z materiatem, pozwalajac wstepnie okresli¢ jego pochodzenie. Na przyktad surowe
osady miejskie charakteryzujg sie z reguty barwa szarg lub zéttawa i wyraznym,
nieprzyjemnym zapachem [19].
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Struktura osadu opisywana jest z uwzglednieniem cech morfologicznych, takich jak:
jednorodnosé, grudkowatos¢, widknisto§¢, mazistos¢ czy zelowatosé [19].

Woda jako gtowny sktadnik objetosciowy osadow decyduje o ich uwodnieniu, ktore zalezy od
miejsca powstania osadu oraz etapu procesu technologicznego. Zawarto$¢ wody moze
wynosi¢ od 99,5% (osady §wieze) do 85% (osady wstgpnie odwodnione), co odpowiada
zawartos$ci suchej masy na poziomie 0,5-15% [19].

Gestos¢ czastek statych w osadach zalezy od rodzaju $ciekéw, z ktorych pochodzg, oraz od
sposobu prowadzenia ich oczyszczania. Wartos$¢ ta wptywa na procesy technologiczne

zwigzane z obrobka osadow, w tym sedymentacj¢ i odwadnianie. Przyktadowo, dla osadow
miejskich warto$¢ gestosci czastek statych wynosi od 1,4 do 2,1 kg/dm? [19].

Zréznicowanie wielkosci czastek obecnych w osadach istotnie wptywa na efektywnos¢
procesow ich sedymentacji, filtracji i odwadniania. Najwigcej trudnosci sprawiaja czastki o
wymiarach ponizej 100 pm. Czastki wieksze, tatwiej oddzielajace si¢ mechanicznie, opadaja
w czasie ponizej 15 minut, natomiast czastki mniejsze wymagaja dluzszych czasow lub
specjalnych metod separacji, np. filtracji. [19]
W zalezno$ci od wielko$ci wyrdznia si¢ [19]:
— czastki opadajace (zatrzymywane na sicie),
— czastki kruche (opadajace po 15 minutach i dluze;j),
— czastki parakoloidalne (zatrzymywane przez filtry o porach <1 pm),
— czastki koloidalne (zatrzymywane przez filtry o porach 0,001-1 pm),
— czastki rozpuszczone (<0,001 pm).

Wtasciwosci chemiczne osadow zalezg przede wszystkim od rodzaju $ciekdw, z ktorych
pochodza. W mniejszym stopniu wptywaja na nie procesy technologiczne stosowane podczas
oczyszczania. Do podstawowych parametrow chemicznych naleza: pH, zasadowos¢,
zawarto$¢ zwiazkow organicznych 1 mineralnych, substancji nawozowych, metali cigzkich
oraz substancji toksycznych [19].

Tabela 1. Sktad i wiasciwosci osadow Sciekowych. [19]

Rodzaje osadu

Parametry Jednostka Osad wstepny z me- | Osad wtérny Osad zle Osad stabo Osad dobrze Osad bardzo
osadu chanicznego oczysz- | po zlozach | przefermen- | przefermen- | przefermento- | dobrze prze-
czania $ciekow biologicznych towany towany wany fermentowany

pH 5,0:7,0 6,0:7,0 6,5+7,0 6,8:7,3 7,2+7,5 7,4+7,8

Sucha masa % 5+10 4:8 4:12 4:12 4:12 4:12

Stcha wass % s.m. 6070 5580 55:70 50+60 45:55 20:45

organiczna

Sucheman % s.m. 3040 20+45 30:45 40+50 45:55 5580

mineralna

Zasadowosé mg CaCOs/dm 4 5001000 5001000 1000+2500 2000+3500 3000+4500 4000+5500

Zawartosé

kwaséw lotnych | mg CH,COOH/dm? 1800+3600 1800+3600 2500+4000 1000+2500 1001000 < 100

(LKT)

Azotogdlny % N w s.m. 2:7 1,5:5,0 15 13,5 0,5:3,0 0,5:2,5

Fosforogélny % P w s.m. 0,4:3,0 0,9:1,5 0,8:2,6 0,8:2,6 0,8:2,6 0,8:2,6

Potas % K w s.m. 0,1:0,7 0,1:0,8 0,1+0,3 0,1+0,3 0,1:0,3 0,1:0,3

Opte winiciwy m/kg 10110 10'2:10"3 | 5x10":5x10'2|  10'1:10'2 5x10'0:5x10" 1019510

filtracji :

Wartosé Kk ) . . foic 5 . I 3:10.5
<J/g s.m. 1620 1521 15+18 12,516 10,5+15,0 6,3+10,5

opalowa ¢

Z punktu widzenia wtasciwosci chemicznych osadow $ciekowych szczegdlne znaczenie ma
zawarto$¢ substancji nawozowych oraz metali cigzkich. Osady powstajace w procesie
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oczyszczania §ciekéw komunalnych zawierajg istotne sktadniki biogenne niezbgdne do
wzrostu ro$lin, takie jak azot, fosfor oraz, w mniejszym stopniu, potas. W poréwnaniu z
innymi nawozami organicznymi, osady $ciekowe charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia
azotu i fosforu, natomiast potas wystepuje w nich w sladowych ilosciach. [19]

Zawarto$¢ sktadnikéw nawozowych w osadach zalezy od stopnia ich odwodnienia — osady
nieodwodnione zazwyczaj wykazuja wyzszg koncentracje tych zwigzkow. Podstawowe dane
dotyczace zawartosci sktadnikéw nawozowych przedstawiono w tabeli 2.

Oprdcz wzbogacania gleby w makroelementy, osady $ciekowe wptywaja korzystnie na
poprawe struktury gleb lekkich oraz wspomagaja przebieg proceséw biochemicznych, takich
jak fermentacja metanowa. Wiasciwy przebieg fermentacji wymaga zachowania
odpowiednich proporcji wegla, azotu i fosforu (C:N:C:P), ktére powinny wynosi¢
odpowiednio: (10-16):1:7:1 lub 100:7:1 [19].

Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach $ciekowych zalezy gtéwnie od udziatu $ciekow
przemystowych w ogolnej objetosci sciekow komunalnych kierowanych do oczyszczania.
Obecnos¢ tych pierwiastkOw moze znaczaco wptywac na mozliwos¢ dalszego wykorzystania
osadow, zwlaszcza w rolnictwie.[19]

Tabela.2 Dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w osadach §ciekowych.[19]

Zawartoéé metali cigzkich w mg/kg s.m. osadéw nie wigksza niz przy
stosowaniu komunalnych osadéw $ciekowych
w rolnictwie | do rekulty- | przy dostosowywaniu gruntéw do okreslonych
oraz do re-|wacji tere-|potrzeb wynikajgcych z planéw gospodarki od-
Metale kultywacji|néw na cele | padami, planéw zagospodarowania przestrzen-
gruntéw na| nierolne nego lub decyzji o warunkach zabudowy i zago-
cele rolne spodarowania terenu do uprawy roélin przezna-
czonych do produkcji kompostu, do upraw roslin
nie przeznaczonych do spozycia i produkcji pasz
Kadm (Cd) 20 25 50
Miedz (Cu) 1000 1200 2000
Nikiel (Ni) 300 400 500
Otéw (Pb) 750 1000 1500
Cynk (Zn) 2500 3500 5000
Rte¢ (Hg) 16 20 25
Chrom (Cr) 500 1000 2500

Obecno$¢ organizmow patogennych w osadach §ciekowych stanowi istotne zagrozenie
sanitarne, ktore nalezy bra¢ pod uwage przy planowaniu ich potencjalnego uzytkowania,
zwlaszcza w §rodowisku rolniczym. Wsrdd organizmow chorobotworczych obecnych w
osadach komunalnych znajduja si¢ wirusy, bakterie, pasozytnicze pierwotniaki oraz jaja
robakéw. Mikroorganizmy te pochodza z r6znych Zroédet, m.in. od osob chorych, ze szpitali,
gospodarstw domowych oraz z zaktadow przetworstwa zwierzgcego, w tym rzezni i ferm
hodowlanych.[19]

33




18.2.Rodzaje osadéw Sciekowych

1. Osad wstepny (surowy)

Powstaje w wyniku mechanicznego oczyszczania $ciekow, przede wszystkim w osadnikach
wstepnych. Zawiera gtownie zawiesiny mineralne i organiczne o stosunkowo duzych
rozmiarach czastek. Charakteryzuje si¢ ciemng barwg, nieprzyjemnym zapachem oraz duza
zawarto$cig materii organicznej. [20]

2. Osad biologiczny (nadmierny)

Tworzy si¢ w trakcie biologicznego oczyszczania $ciekow, gldownie w systemach z osadem
czynnym. Zawiera mikroorganizmy biorace udzial w rozktadzie zanieczyszczen oraz
produkty ich przemiany. Jest lekki, mocno uwodniony i wymaga dalszego zageszczania lub
stabilizacji. [20]

3. Osad chemiczny

Powstaje w wyniku zastosowania koagulantéw w procesie oczyszczania $ciekow (np.
siarczanu glinu lub Zelaza). Sktada si¢ ze zwigzkow chemicznych oraz zanieczyszczen
straconych w procesie koagulacji objetosciowej. Charakteryzuje si¢ wigksza zawarto$cia
suchej masy niz osad biologiczny. [20]

4. Osad ze 716z biologicznych

Jest to btona biologiczna oderwana z powierzchni zt6z biologicznych (np. z16z
perkolacyjnych). Zawiera mikroorganizmy odpowiedzialne za rozktad materii organicznej
oraz zwigzane z nimi osady. Zwykle jest bardziej zbity niz osad nadmierny. [20]

5. Osad wtérny — mieszanina osadu wstgpnego 1 nadmiernego, oddzielana w osadnikach
wtornych. Wymaga dalszej stabilizacji i odwadniania. [20]

6. Osad zaggszczony — to osad po etapie zageszczania, w ktérym usunigto czg$¢ wody w celu
zmniejszenia jego objetosci. [20]

7. Osad ustabilizowany — poddany procesom biologicznym (np. fermentacji metanowej) lub
chemicznym (np. wapnowaniu), majacym na celu zmniejszenie iloSci materii organicznej i
neutralizacj¢ zagrozen sanitarnych. [20]

8. Osad odwodniony — po procesach mechanicznego odwadniania, zawiera 15-35% suche;j
masy, co utatwia jego transport i dalsze zagospodarowanie. [20]

9. Osad suszony — osad poddany dodatkowej obrobce termicznej, np. suszeniu, zawierajacy
powyzej 90% suchej masy. Moze by¢ wykorzystywany energetycznie lub jako sktadnik
nawozow.[20]
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18.3.Procesy unieszkodliwiania i przerdébki osadow

Osad surowy

Magazynowanie

Mieszanie w celu uzyskania
Jednolitej struktury osadu

Separacja cze$ci mineralnych

Grawitacyjne
Mechaniczne Zageszczanie
Flotacyjne

Tlenowa
Beztlenowa
Chemiczna

Stabilizacja

Termiczna

Wapnowanie
Higienizacja
Procesy termiczne

Chemiczne

Fizyczne Kondycjonowanie
Termiczne

J

Prasy tasmowe

Prasy komorowe Odwadnlanie

Prasy tlokowe i Srubowe
Wirowki

|

Suszenie mechaniczne

Susxzenie sloneczne Suszenie i inne procesy

Kompostowanie
Skiadowanie

Spalanie

Wspéispalanie

Procesy alternatywne
(utlenianie na mokro, piroliza,
zgazowanie)

Redukcja termiczna

Rys.11 Jednostkowe procesy przerdbki i unieszkodliwiania osadéw $ciekowych.[21]
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Magazynowanie i przygotowanie wstepne

Na poczatku osad surowy podlega magazynowaniu, mieszaniu w celu uzyskania jednorodne;j
struktury oraz separacji cze$ci mineralnych. Czynnosci te utatwiajg przebieg dalszych
procesow, takich jak zageszczanie czy stabilizacja. [21]

Zageszczanie

Zageszczanie polega na usunigciu czesci wody swobodnej z osadu, co zmniejsza jego
objetos¢ 1 przygotowuje do kolejnych operacji. Stosuje si¢ metody grawitacyjne, mechaniczne
lub flotacyjne. W wyniku zaggszczania mozliwe jest zwickszenie zawartosci suchej masy
osadu do poziomu 4-8%, zaleznie od jego rodzaju i zastosowanej technologii. [21]

Stabilizacja

Stabilizacja osadu ma na celu ograniczenie zawarto$ci zwigzkéw organicznych, eliminacje
odoréw oraz zmniejszenie liczby drobnoustrojow chorobotworczych. Wyrdznia si¢
stabilizacje tlenowa, prowadzong w warunkach dostgpu tlenu, oraz beztlenowa, ktora
zachodzi w srodowisku pozbawionym tlenu. Stabilizacja beztlenowa pozwala dodatkowo na
odzysk energii w postaci biogazu. Alternatywnie stosowane sg rowniez metody chemiczne i
termiczne. [21]

Higienizacja

Etap higienizacji stuzy eliminacji patogendw. Najczesciej stosowang metoda jest
wapnowanie, ktére prowadzi do podniesienia pH do poziomu powyzej 12, co skutkuje
neutralizacja drobnoustrojow. Mozliwe jest rowniez zastosowanie proceséw termicznych,

ktére osiggaja ten sam efekt dzieki podgrzewaniu osadu do odpowiednio wysokiej
temperatury. [21]

Kondycjonowanie

Kondycjonowanie to proces, ktorego celem jest poprawa wilasciwosci osadu przed jego
odwodnieniem. W praktyce wykorzystuje si¢ kondycjonowanie chemiczne, polegajace na
dodaniu koagulantéw lub polimerow, ktére utatwiajg oddzielenie wody od fazy statej. W
niektérych przypadkach stosowane sg takze metody fizyczne i1 termiczne. [21]

Odwadnianie

W procesie odwadniania usuwana jest znaczna czg¢s¢ wody zawartej w osadzie. Stosowane sg
roézne urzadzenia, takie jak prasy tasmowe, komorowe, ttokowe, srubowe oraz wirowki. W
zaleznosci od wybranej metody, mozliwe jest uzyskanie osadu o zawarto$ci suchej masy
wynoszacej od 20 do 35%.[21]

Suszenie i inne procesy

Po odwodnieniu osad moze by¢ poddawany dalszemu suszeniu — mechanicznemu lub
stonecznemu — co pozwala na dalsze zmniejszenie jego objetosci. W niektorych przypadkach
stosuje si¢ kompostowanie, czyli biologiczne przetwarzanie osadu w warunkach tlenowych,
prowadzace do otrzymania stabilnego materiatu organicznego. Mozliwe jest takze
tymczasowe lub dtugoterminowe sktadowanie osadu. [21]
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Redukcja termiczna

W koncowym etapie osad moze zosta¢ unieszkodliwiony termicznie poprzez spalanie,
wspotspalanie z innymi odpadami lub zastosowanie alternatywnych metod, takich jak
piroliza. Procesy te prowadza do catkowitej mineralizacji osadu i znaczacego zmniejszenia
jego objetosci. [21]
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I1.Cze¢s¢ Praktyczna
19.0pis techniczny kanalizacji
Zalozenia projektowe

Przyjeta koncepcja kanalizacji sanitarnej zaklada odprowadzanie $ciekow bytowych z
zabudowy mieszkaniowej oraz obiektow uzytecznosci publicznej w miejscowosciach Nowe
Objezierze, Stare Objezierze oraz Klepicz w gminie Moryn. Wszystkie $cieki odprowadzane
beda do centralnej oczyszczalni $ciekow zlokalizowanej na terenie gminy.

System kanalizacji zaprojektowano jako mieszany grawitacyjno—cisnieniowy, w ktorym:

e w obrebie zabudowy zwartej stosowana jest kanalizacja grawitacyjna z rur PVC @200
mm,

e migdzy miejscowosciami oraz w kierunku oczyszczalni $cieki transportowane sa
rurociggami tlocznymi z przepompowniami lokalnymi.

W czg$ci grawitacyjnej przewidziano minimalne spadki przewodow nie mniejsze niz 1,0%, co
gwarantuje samooczyszczanie kanatow.

Kanalizacja grawitacyjna

Na terenie wsi Nowe Objezierze, Stare Objezierze 1 Klgpicz przewidziano sie¢ grawitacyjng z
rur PVC 0200 mm.

e Przewody uktadane beda w podsypce piaskowej, z zachowaniem spadkow > 1,0%.

e W miejscach zmiany kierunku oraz na odcinkach prostych co okolo 50 m
zaprojektowano studzienki rewizyjne.

o Budynki mieszkalne i1 uzyteczno$ci publicznej zostang podtagczone do sieci za pomoca
przyltaczy kanalizacyjnych zakonczonych studzienkami inspekcyjnymi.

Kanalizacja ciSnieniowa

Ze wzgledu na rozproszong zabudowe oraz odlegltosci pomigdzy poszczegdlnymi
miejscowosciami, transport $ciekow z Nowego Objezierza, Starego Objezierza i Klgpicza
odbywac si¢ bedzie poprzez system kanalizacji ci§nieniowej:

« Scieki z kazdej wsi gromadzone bedg w lokalnych przepompowniach $ciekéw, skad
ttoczone beda do gtéwnego rurociagu przesytowego.

e Rurociagi tloczne projektuje si¢ z rur PE o §rednicach DN 80—-110 mm, prowadzonych
gtéwnie w pasach drogowych.

o Kazda przepompownia wyposazona bedzie w zestaw pomp zatapialnych, pracujacych
w uktadzie dwu- lub trzy-pompowym (praca naprzemienna + rezerwa), co zapewni
ciggtos¢ transportu nawet w przypadku awarii jednej z jednostek.
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Przepompownie $ciekow

Przepompownie $ciekoéw obstugujace miejscowosci Nowe Objezierze, Stare Objezierze i
Klepicz wyposazone beda w:

e zbiornik retencyjny w uktadzie mokrym,

e pompy zatapialne dostosowane do transportu $ciekéw bytowych,
o szafe sterownicza z uktadem automatyki i monitoringiem,

o sygnalizacj¢ stanow alarmowych (lokalng 1 zdalng),

e kréciec do awaryjnego odbioru $ciekéw przez woz asenizacyjny.

Odbiodr Sciekow

Scieki z trzech miejscowosci — Nowe Objezierze, Stare Objezierze i Klepicz — transportowane
sg rurociggami ttocznymi do wsi Nowe Objezierze gdzie wpadaja one do studzienki rozpreznej
a nastepnie grawitacyjnie sg one transportowane do przepompowni P3 ktora jest bezposrednio
polaczona z oczyszczalnig $ciekow.

Oczyszczalnia Sciekow

Projektowana oczyszczalnia $ciekoéw zlokalizowana bgdzie kilkaset metrow za miejscowoscia
Nowe Objezierze, na dzialce ewidencyjnej nr 209. Teren inwestycji znajduje si¢ poza zwarta
zabudowa miejscowosci, co minimalizuje oddziatywanie na mieszkancow. Oczyszczalnia
znajduje si¢ w poblizu cieku wodnego ktory jest jednoczes$nie miejscem zrzutu Sciekow.

20.0Obliczenia dla pompowni
Pompownia 1
Obliczenie sredniego dobowego przeptywu Sciekow Qdsr:
. m3
Qd$tM =1LM x qj [T] (1)
LM - liczba miszkancow

qj — ilo$¢ wody zuzywana przez mieszkanca na dobe (przyjeto 120 dm3 na dobe)

3
QdsM = 243 x 120=29160[é] =29,16 [>]
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Obliczenie maksymalnego dobowego przeptywu $sciekow Qdmax:
Qdmax™ = Qdér x Nd [2] (2)

gdzie:

Nd — wspotczynnik nierownomiernosci dobowej dobrano warto$é: 1,7

, 3
Qdsr - Sredni dobowy przeptyw $ciekow [mT]

QdmaxM =29,16 x 1,7 = 49,572[’"73]

Obliczenie maksymalnego godzinowego przeptywu $ciekow Qhmax:

M _ Qdmax x Nog ;m3

Qhmax™ = ————=[--] (3)
3
Qdmax - maksymalny dobowy przeplyw Sciekoéw [%]
Nog — wspotczynnik nierownomiernosci ogdlnej [-]

29,16X5,09
Q 4

=6,19 [T]
NogM= 10 x (Qdsr)*2
Nog™ =10 x (29,16)%2=5,09

Obliczenie wydajnoséi pompy Qp:

Qp=Qhmax x K []

3
Qhmax - maksymalny godzinowy przeplyw $ciekow [mT]

K- wspotczynnik bezpieczenstwa uwzgledniajacy wody przypadkowe , przyjeto K 1,2 wg
ksigzki ,,Kanalizacja” Zbigniewa Heidricha-]

3
Qp=6,19 x 1,2 =9,28 [=-]
Obliczenie objetosci czynnej Vez [4]:

Vez=—2_[m3] (4)

4XZXN
Qp - wydajnosé¢ dobranej pompy[m3]
Z - 1lo$¢ pomp w pompowni
N —ilo$¢ wiaczen na godzing
Vez = —=222-= 0,39 [m?]

Objetos¢ retencyjna (Vr) powinna by¢ wieksza lub réwna objetosci czynnej[4].

Vr >Vcz
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Tabela 3. Zestawienie danych pompowni.

Nr V czynna Vretencyjna Srednica Wysokos¢ M.|n|ma.lny
pompowni: | obliczona[m?3] | zastosowana[m?3] | pompowni[cm] | pompowni[cm] p02|o[r:1n?|eczy
P1 0,52 1,26 200 574 0,3
P2 0,39 1,26 200 424 0,3
P3 0,61 1,96 250 402 0,4
P4 0,27 0,45 120 608 0,3
P5 0,34 0,73 120 385 0,3

Dla przewodow obliczono takze sredni czas przetrzymania $ciekow.
Przewo6d pompowni P1
Obliczenie $redniego przeptywu $redniego godzinowego

Qdsér -m3

Qhsr==—"—-[--]1(5)

’ 3
Qdsr - Sredni dobowy przeptyw Sciekow [%]

2916 _

m3
Q Yol 1,215 [T]
Obliczenie predkosci przeptywu w przewodzie cisnieniowym.
_om
V=22
3
Q- przeplyw wystepujacy w przewodzie [mT]

A- powierzchnia przekroju wewnetrznego przewodu [m?]

—22 = 355,13
0,003421 h
Obliczenie czasu przetrzymania $ciekow.
L
=, [h]

V- §rednia predko$¢ pompowanych §ciekow [%]

L-dhugos¢ przewodu [m]

2013,8
355,13

= 5,67[h]
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Tabela 5.Zestawienie obliczonych czasow przetrzymania sciekow w przewodach ttocznych.

Nr s ;

pompowni Dtugosc przewodu ttocznego [m] Czas przetrzymania
P1 2013,8 ~5godz 40 min
P2 940,11 ~2godz 47min
P3 1278,03 ~2godz 43min
P4 52,9 ~1godz 25min
P5 54,03 ~2godz 28min

21.Lokalizacja pompowni w projekcie.
P1
Gmina: Moryn

Pompownia zlokalizowana we wsi Klepicz przy drodze wojewodzkiej nr 125 na dziatce
ewidencyjnej nr 21

P2

Gmina: Moryn

Pompownia zlokalizowana we wsi Stare Objezierze na dzialce ewidencyjnej nr 95
P3

Gmina: Moryn

Pompownia zlokalizowana we wsi Nowe Objezierze na dziatce ewidencyjnej nr190
P4

Gmina: Moryn

Pompownia zlokalizowana we wsi Klgpicz na dziatce ewidencyjnej nr75

PS5

Gmina: Moryn

Pompownia zlokalizowana we wsi Stare Objezierze przy drodze wojewodzkiej nr 125 na
dziatce ewidencyjnej nr176/4

Tabela 4. Dane rzeczywiste pomp uzytych przy projektowaniu kanalizacji ci$nieniowej

Liczba | Jednostk Koszt
Nr Wydajnose Wysckosc  |Moc pobierana przez | Sprawnosc Czas fceba ) ? nf]S GWE“ . o5
. Typ pompy ) L . |wtgcznen| zuzycie energii | jednestkowy

przepompowni pompy [m3/h]|podneszenialm] | pompe z sieci (kW] |agregatu[-] |pompowania[min]

[1/h] [Kwh/m3] [zm3]
P1 ZNURTSOP/M 7.5/R1Z-2) 13,53 20,83 6,88 0,28 52,57 4,31 0,5084 0,1528
P2 2xNURT 40 PZM 1.1/RZ-2 12,54 18,56 3,04 0,22 112,64 3,99 0,2428 0,0729
P3 ZNURTEOP/M 18.5/51-2] 39,04 34,8 12,56 0,3 7,48 7,96 0,3216 0,0865
P4 ZNURT40P/MO.75/RZ-2) 11,81 6,04 1,15 0,17 1,7 5,52 0,097 0,111
P5 ZNURT40PZMO0.75/PZ-2) 12,37 4,56 1,16 0,14 3,15 2,46 0,0937 0,0281
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22. Uklad technologiczny oczyszczalni §ciekéw — schemat i opis funkcjonowania

W celu osiggnigcia wymaganego efektu ekologicznego przyjeto mechaniczno—biologiczng
oczyszczalni¢ §ciekow. Proces oczyszczania realizowany jest w oparciu o nastepujace obiekty
1 urzadzenia technologiczne:

SCIEKI 4

SCIEKI
K— K—
OCZYSZONE ZR SP SUROWE

Rys.12 Schemat oczyszczalni $ciekow

SP — sitopiaskownik (1 ciag)

ZR — zbiornik retencyjny (1 ciag)

OW — osadnik wstepny (2 ciagi rownolegte)

ZB1 — zloze biologiczne BIOCLERE® B210 (2 ciagi rownolegle)
ZB2 — ztoze biologiczne BIOCLERE® B150 (2 ciagi réwnolegte)
KS — osadnik wtérny (komora sedymentacyjna)

SP — Sitopiaskownik

Pierwszym elementem ciggu technologicznego jest sitopiaskownik, ktérego zadaniem jest
zatrzymywanie skratek oraz zawiesin mineralnych (piasku, drobnych frakcji mineralnych), aby
zabezpieczy¢ dalsze obiekty oczyszczalni przed nadmiernym zuzyciem 1 zamulaniem.
Sktadniki te sa okresowo usuwane i kierowane do dalszej utylizacji.

ZR - Zbiornik retencyjny

Zbiornik retencyjny petni funkcje buforowa, wyrownujaca doptyw $ciekow do oczyszczalni.
Stabilizuje on zaréwno chwilowe wahania hydrauliczne, jak i nierownomierne doptywy
tadunku zanieczyszczen. Dzigki temu mozliwe jest utrzymanie optymalnych warunkéw pracy
obiektow biologicznych oraz uniknigcie przecigzen hydraulicznych i organicznych.

OW - Osadnik wstepny

Osadnik wstepny stuzy do oddzielenia zawiesiny ze Sciekow surowych oraz osadu nadmiernego
powstajacego w procesie biologicznego oczyszczania. Zostal zaprojektowany jako osadnik
gnilny czterokomorowy. Czas przetrzymania $ciekow w osadniku zapewnia redukcje
zanieczyszczen organicznych — obnizenie wartosci BZTs o ok. 30%.

o (Cze$¢ retencyjna osadnika gwarantuje minimum 1,5 godziny zatrzymania $ciekdw przy
maksymalnym godzinowym doptywie.

o (Czes$¢ osadowa umozliwia fermentacje osadéw przez okres > 90 dni.
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o Pierwsze dwie komory petlig funkcje retencyjng, trzecia moze by¢ rezerwowa (w
przypadku mniejszego doptywu Sciekow).

e W czwartej komorze umieszczone jest sito koszowe zapobiegajace przedostawaniu si¢
zanieczyszczen ptywajacych do dalszego ciagu.

Dodatkowo, w pierwszej komorze zainstalowano czujnik gestosci osadu, a komory osadowe
wyposazono w  krocce ssawne umozliwiajace cisnieniowe oproznianie. Osad
przefermentowany bedzie okresowo wywozony do zagospodarowania na wigkszej
oczyszczalni lub do wykorzystania przyrodniczego.

7ZB1 i ZB2 - Z}oza biologiczne BIOCLERE®

Kolejny etap oczyszczania stanowig dwa stopnie z16z biologicznych BIOCLERE® (B210 i
B150), pracujace rownolegle. Proces opiera si¢ na naturalnym utlenianiu biologicznym na ztozu
zraszanym:

e Wstepnie oczyszczone $cieki doplywaja do studzienki pod ztozem, skad pompa
zatapialna podaje je na dystrybutor i system zraszajacy.

e Wypelnienie stanowia ksztattki HUFO® z tworzywa sztucznego, o duzej powierzchni
czynnej 1 wysokiej przepuszczalno$ci hydrauliczne;.

e Podczas przeptywu Sciekdw przez ztoze dochodzi do kontaktu z btong biologiczna,
ktéra samoczynnie narasta na powierzchni ksztaltek.

Pierwsze ztoze (B210) pracuje przy wysokim obcigzeniu tadunkiem zanieczyszczen, tworzac
gruba, szarag btlon¢ biologiczng. Drugie zloze (B150) umozliwia rozwéj bakterii
nitryfikacyjnych 1 dalsze obnizenie st¢zenia zanieczyszczen — btona biologiczna przyjmuje
wowczas barwe bragzowa.

KS - Osadnik wtorny

Ostatnim elementem ciggu jest osadnik wtérny (komora sedymentacyjna). Jego zadaniem jest
oddzielenie osadu nadmiernego, powstatego w wyniku obumierania btony biologicznej, od
sciekow oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika. Proces ten odbywa si¢ poprzez
zapewnienie odpowiednich warunkow sedymentacji 1 odbidr $ciekow za pomoca ukladu
orurowania odptywowego.

Pomiar ilosSci Sciekow

W celu rejestracji przeptywu Sciekow oczyszczonych przewiduje si¢ zastosowanie urzadzen
pomiarowych. Moga to by¢:

o przeplywomierze elektromagnetyczne,
e zestawy ultradZzwigkowe z korytem pomiarowym lub elementem spigtrzajagcym,
o metoda posrednia na podstawie czasu pracy pomp.

Dobor urzadzen zostanie dokonany na etapie projektu wykonawczego.
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Szafa zasilajaco—sterujaca

Sterowanie urzadzeniami oczyszczalni odbywa si¢ za pomoca sterownika swobodnie
programowalnego PLC (Siemens SIMATIC S7-1200) z panelem HMI (min. 7”’) i modulem
telemetrycznym GSM. Szafa sterujaca o stopniu ochrony IP55 wyposazona jest w:

o regulator temperatury z grzatka,
e wylacznik gtowny i bezpieczenstwa,
e zabezpieczenia przeciwprzepig¢ciowe,

e kolumne sygnalizacyjng wizualno—akustyczna.

Monitoring pracy oczyszczalni

Do zdalnego nadzoru zastosowano system MONITEL dziatajacy w architekturze chmurowe;.
e Dane przesytane sg za pomoca modutow telemetrycznych GSM.
e Uzytkownik ma dostegp do systemu z dowolnego urzadzenia z przegladarka internetowa.
o Komunikacja zabezpieczona jest protokotem SSL.

e System umozliwia wizualizacj¢ 1 archiwizacj¢ danych, wysylanie powiadomien
alarmowych SMS 1 e-mail, a takze eksport danych do plikow .xls.

o Firma Ekofinn zapewnia serwis oraz mozliwo$¢ zdalnego nadzoru technologicznego.

23.Bilans jakoSciowy i ilosciowy dla oczyszczalni Sciekow:

Tabela 6.Liczba MieszkancoOw w poszczegolnych miejscowosciach

Miejscowosc: liczba mieszkancow:
Klepicz 249
Nowe Objezierze 213
Stare Objezierze 231

Obliczenie sredniego dobowego przeptywu Sciekow Qdsr:
. m3
Qdér™ = LM x qj =] (1)
LM - liczba miszkancow

qj — ilo$¢ wody zuzywana przez mieskanca na dobe [dm?]
3 3
Qdst™ = 693 x 120 = 83160 [d%] =83,16 [%]
Obliczenie maksymalnego dobowego przeptywu $sciekow Qdmax:

Qdmax = Qdér x Nd [ (2)
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gdzie:

Nd — nierdwnomierno$¢ dobowa dobrano wartos$é:1,7 (dobrano z zakresu 1,5 —2)
’ 3
Qdsr - Sredni dobowy przeptyw $ciekow [mT]
3
QdmaxM = 83,16 x 1,7 = 141,372 [%] 3)

Obliczenie $redniego godzinowego przeptywu Sciekéw Qhsr:

Qdmax .m?3

Qhsr = 240 1) ()
Qdmax- maksymalny dobowy przeptyw $ciekow [m—3]
d
. M _ 141372 m?
Qhsr" = ” —5,89[h]

Obliczenie maksymalnego godzinowego przeptywu $ciekow Qhmax:

M _ Qdmax x Nog m_3
Qhmax™ = — [ - 1(3)

3
Qdmax - maksymalny dobowy przeplyw $Sciekow [m?]
Nog — wspodlczynnik nieréwnomiernosci ogolnej [-]

M _ 141,372x 4,13

Qhmax = 24,33[1%3]
NogM= 10 x (Qdsr)*?
Qdsr - Sredni dobowy przeplyw $ciekow [m;]
Nog™ =10 x (83,16)%2=4,13

Obliczenie przeplywu sekundowego QsM:
3
QsM = LM x LM77 [Z] (6)
LM - liczba miszkancow

Qs = 693 x 6930767 = 4,501 [421]
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Tabela. 7 Tabela z warto$ciami jednostkowych tadunkéw zanieczyszczen dla mieszkalnictwa

[2].

Parametr

. . Scieki
JRnos surowe
Biologiczne zapotrzebowanie tienu BZTs g 0./M*d 60
Chemiczne zapotrzebowanie tienu ChZT g O./M*d 120
Zawiesina ogobina SM g /M*d 70
Azot ogoiny TKN g NM*d 1
Fosfor ogdiny P g P2M*d 1.8
23.1.0bliczenie ladunku zanieczyszczen:
Fadunek BZTs:
Epzrs = LM x BZTs = 693 x 60 = 41580 [£2] = 41,58 ["gBZTS

Y.adunek ChZT:

Ecnzt™ = LM x ChZT = 693 x 120 = 83160 [

Ladunek Zog:

Ladunek Nog:

Enog = LM x Nog = 693 x 11 = 7623 [g”"g] —2365]

Ladunek Fog:

ErogM = LM x Fog = 693x18—12474[gF 91=1,2474 [
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23.2.0bliczenie Sredniego stezenia zanieczyszczen:

Wz6ér na stezenie zanieczyszczen:

=2

B Qdsr "m3
L — fadunek zanieczyszczenia w [g]
4 3
Qdsr - Sredni dobowy przeptyw Sciekow [%]
M _ 41580 g
SpzTs " = 5316 500 [m3]
83160
Scnzt™ = ey = 1000 [_]
SzogM = ‘;58“’ = 58333 [%]
7623
SNog™ ~ 16 91,67 [_]
12477 _ g
SFog - 83,16 - 15’00 [m3]

24.0bliczenie zbiornika retencyjnego

Obliczenie objgtosci zbiornika [22]:
Vzb = (Qhmax — Qhér) x A [m?®] (7)

3
Qhmax - maksymalny godzinowy przeplyw $ciekow [mT]

Qhér - $redni godzinowy przeptyw Sciekow [mTB]
A — czas zatrzymania $ciekow — 2,5h
Vzb = (24,33 -5,89) x 2,5 = 46,1[m"]
Wymiary zbiornika retencyjnego:
-bok a 5Sm
-bok b 3,Im

-wysokos$¢ czynna 3m, catkowita wysokos¢ 3,57m
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Dane do dobru pompy:

. m3
Wydajnos¢: 5,89 [T]
Wysoko$¢ podnoszenia: 2,7m

3
Dobrana pompa: Pompa zatapialna IBO WQF 180 przy wydajnosci okoto 6mTwysokos',c'

podnoszenia wynosi 4m.

25.0bliczenie osadnika gnilnego [22]
Vp = Qdsr x t [m3] (8)
Qdsr - Sredni dobowy przeplyw $ciekow [%3]
t — wspotczynnik czasu zbierania osadu , przyjeto 90 dni t= 1,5[-]
Mninmalna (90dni zatrzymania osadu):
Vp =83,16 x 1,5= 124,74 [m3]

Dobrano dwa osadniki gnilne firmy ekofinn o tacznej objetosci 134,4 m3. Przyjeto objetosé
lekko ponad minimalng objetos¢ wymagang co spetnia wymagania techniczne ale zwigkszy
czestotliwo$¢ wybierania osadu.

26.0bliczenie efektu oczyszczania w osadniku wstepnym

Stezenie BZT5°:
Smz1s70 = 0,500 x 0,7 = 0,350 -] = 350 [-%]

Stezenie Zog™©:

Sz06™0 = 0,583,33% 0,4 = 0,233 [%] = 2333 [-]
Stezenie Nog™®:

Snoe™® = 0,09167 x 0.9 = 0,083 4] = 82,5 [-Z]
Stezenie Fog"©:

Srog© = 0,015 x 1=0,015 1] = 15 [-4]

Stezenie Chzt™:

SchA™© =1 % 0,7 = 0,700 [%] =700 [-%]
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Obliczenie podatnosci sciekoOw na rozktad biologiczny [23]

_ Skors _ 350 _
U= spo 700
CHZTS5S

0=0,50 — dolna granica dobrej biodegradowalnos$ci (na pograniczu ,,umiarkowane;j” i ,,dobre;j”).
Udziat frakeji tatwo biodegradowalnej jest wysoki.

BZTs : Nog : Fog

PO

N0g=:}13v%>< 100:%’5x 100 = 23,6 (9)

BZTS5

PO

Fog = 55 x 100 = - x 100 = 4,3 (10)

BZTS5

100 : 23,6 :4,3

Biogeny (N, P) wykraczaja poza mninimalny stosunek 100:5:1 wigc oczyszczanie
biologiczne nie zostanie ograniczone ilo$cig azotu lub fosforu.

27.0bliczenia do doboru zloza biologicznego

Obliczenie stopnia recyrkulacji §ciekow oczyszczonych [2]:

sDOP _ cMIESZ

— 2BZT5_ °BZT5 _ i] (11)
MIESZ _ <KONC 3
SBzTs —SBzrs ™

gdzie:

SPOP _ stezenie na doptywie do ztoza = 350 [%]

SMIESZ _ stezenie po wymieszaniu ze $ciekami oczyszczonymi = 150 [giiT ] (przyjeto z zakresu
120 + 150)
SKONC _ stezenie kohicowe = 25 [%]

_350-150 _ . g

=m0z 10 [l

R powinno zawiera¢ si¢ w przedziatu od 0 + 1 [%]

Wspotczynnik recyrkulacji przekracza zadane warto$ci wigc nalezy zastosowaé ztoze
dwustopniowe.
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Obliczenie tadunku doptywajacego do z16z:
EEire. = Qdsrx (1 +R) * SE7s” (12)

, 3
Qdsr - Sredni dobowy przeptyw Sciekow [mT]

y . . . )
Shyra’- stezenie BZTS na doplywie po rozcigezeniu [gl::: ]

LMIESZ = 83,16 x (1 +1,6) x 150 =32432,4 [9] = 32,43 [-2

Obliczenie wymaganego efektu oczyszczana na ztozu[2]:

SMIESZ SKONC 150 — 25
st = S5 = 08333 = 83,33% (13)

SMIESZ gBZTS

Bsrs - stezenie BZTS na doptywie [

]

215
SKONC_ stezenie BZTS po oczyszczeniu [‘g

Obliczanie objgtosci wypetnienia ztoza [2]:

VW—%Z%—54 50[m>] (14)
gdzie:
A — obcigzenie ztoza tadunkiem BZTs [k‘z:f(;rs]
Przyjeto ztoze dwustopniowe A = 0,6
Przyjeto A= 0,6 [k‘?:fjs]
Dla dwoch ztoz:
Vw="22227,027 [m’]

Przy podziale objetosci na dwa ztoza biologiczne pierwszego stopnia, na kazde przypada
27,027 m3.
Obliczenie powierzchni zloza (wymagana)[2]:

_Qdsrx (14R) .
Fz——Oh><24 [m~] (15)

gdzie:

Oh — obcigzenie hydrauliczne zloza

86,16X (1+1,6)
0,8 X 24

Fz= = 11,26 [m?]

Dla pojedynczego zloza:

Fz=11é£ =5,63[m’]
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Obliczenie wysokosci ztoza:

Vw 27,027

Hz=—=
Fz 563

= 4,8 m (16)

Jako pierwszy stopien oczyszczania przyjeto dwa ztoza biologiczne firmy BIOCLERE typu
B210.

Obliczenie rzeczywistego obcigzenia ztoza tadunkiem BZTs:

522 (17)

Vrz

A= 32,43 _ O 64 [kgBZTS]
50,4

Obliczenie rzeczywistej powierzchni pojedynczego ztoza:
Frz=-—==2=6[m?] (16)

Pojedyncze ztoze posiada powierzchni¢ 6 m?.
Dane ztoza dla pojedynczego ztoza B210:

e Srednica ztoza biologicznego — 3,0 m,

e wysokos$¢ ztoza biologicznego — 4,2 m,

e objetos¢ czynna ztoza biologicznego — 25,2 m?,
¢ maksymalne obcigzenie hydrauliczne — 6,6 m*/h.

Producent deklaruje 75% skuteczno$ci usuwania BZTS5 na pierwszym stopniu oczyszczania.

Drugi stopien oczyszczania
Obliczenie tadunku doptywajacego do ztoza drugiego stopnia:

LMIES? = 32432,4 — (32432,4 % 0.75) [2] = 8108,1[]= 8,11[*

Obliczanie objetosci wypeknienia ztoza drugiego stopnia:
MIESZ 8,

Vi = 225 — 11—40 ,54[m>] (18)
gdzie:

kgBZT5
m3d

A — obcigzenie ztoza tadunkiem BZTs |

]

Przyjeto ztoze jednostopniowe, niskoobcigzone z zakresem (A = 0,1 + 0,4)

]

kgBZTS

Przyjeto A=0,2 [ —y

52



Dla dwoch ztoz:

40,54
Vw=

== =20,27 [m’]

Na dwa zloza w procesie przypada tacznie 40,54[m?], co oznacza, ze na jedno ztoze przypada
20,27[m?].

Obliczenie powierzchni zloza (wymagana):

Fz =220 12) (15)
gdzie:
Oh — obciazenie hydrauliczne ztoza
Fz = 22000 — 1126 [
Dla pojedynczego zloza:

Fz=—2 =5,63[m’]

Obliczenie wysokosci ztoza:

Vw _ 20,27
Hz=—=—7+=3,6 m
Fz 5,63

Jako dugi stopien oczyszczania przyjeto dwa ztoza biologiczne firmy BIOCLERE typu B150.

Obliczenie rzeczywistego obcigzenia ztoza tadunkiem BZTs:

_ kBT [kgBZTS

]

Vrz m3d
8,11 kgBZT5
A=="=0,225[-L2]
36 m3d

Obliczenie rzeczywistej powierzchni pojedynczego ztoza:

Vrz _ 18
Hrz 3

Frz = 6 [m?]
Pojedyncze ztoze posiada powierzchni¢ 6 m?.
Dane ztoza dla pojedynczego ztoza B150:

o $rednica ztoza biologicznego — 3,0 m

o wysoko$¢ ztoza biologicznego — 3,0 m

e objetos¢ czynna ztoza biologicznego — 18 m?

o maksymalne obcigzenie hydrauliczne — 6,6 m*/h

Producent deklaruje 80% skutecznosci usuwania BZTS na drugim stopniu oczyszcznia.

Obliczenie tadunku po oczyszczeniu biologicznym:

EMIESZ = 8108,1 — (8108,1 X 0,8) [2] =1621,62 [4]= 1,62[%‘]
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Stezenie BZTs na wylocie z czgsci biologicznej:

w  _ 162162 _ g
SB2TS = 5310 = 19'5[5]

Wedlug obliczen stezenie nie przekracza stezenia podanego w rozporzadzeniu. (25[ -])

28.0bliczenie osadnika wtornego
Obliczenie objetosci czesci przeptywowej[2]:

Vp=Qm x t [m*] (19)
gdzie:

t - czas zatrzymania t=2h

3
Qm — miarodajny przeptyw $ciekéw do osadnika [mT]

Vp=5,89 x2=11,8 [m?]
zObliczenie powierzchni komory przeptywowej [2]:
Fp= %—r: + frc [m?] (20)

gdzie:
Oh — obcigzenie hydrauliczne Oh < 0,8. Przyjeto Oh = 0,6 [%]
Qm — miarodajny przeptyw Sciekéw do osadnika [mTS]
frc — powierzchnia rury centralnej = 0,01706 [m?]

Fp_ﬁ+001706 9,84 [m?]
Obliczenie powierzchni rury centralne;j:

frc = [ 21(21)

gdzie:

3
Qm — miarodajny przeptyw Sciekow do osadnika [mT]

v — predkos¢ przeptywu Sciekow < 0,1, przyjeto wartos¢ v = 0,08 [?]

5,89
Qm =222 =0,001636 [—]
fre = 22222 = 0,020453 [m’]

Srednica rury centralnej Drc= ¢160 mm

Wysokos$¢ rury centralnej Hst=1,69m
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28.1.0bliczenie wysokosci czesci stozkowej:
Hst =D7‘d X tg50° [m] (22)
d — z zakresu (0,5 +~ 0,8 [m]). Przyjeto d = 0,7 [m]

D- $rednica podstawy stozka [m]

D= J4 aLi J4 "2 = 3,540~ 3,5 [m]

T

Tg50°=1,19

3,5-0,7
Hst =

x 1,19 = 1,69~1,7 [m]

Dane przyjetego osadnika KS1 :

Przyjeta wysokos$¢ czesci przeplywowe;:
h=1,50 [m]

Srednica rury centralne;:
drc=0,40 [m]

Przyjeta $rednica osadnika:
do=2,90 [m]

Przyjeta objetos¢ czesci przeptywowe;:
V=7,95[m3]

Sprawdzenie czasu zatrzymania §ciekow w osadniku:

VK - objeto$é komory przyptywowej [m3]

3
Qm — mirodajny przeptyw $ciekow przez osadnik [mT]

t=1,35 [h]
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29.Koszty budowy oraz eksploatacji oczyszczalni Sciekow.

Koszty dotycza czesci oczyszczalni zaproponowanej przez firme ekofinn-pol.

Tabela.8 Warto$¢ poszczeg6dlnych urzadzen dostarczanych przez firme Ekofinn-pol[24].

. llos¢ | Koszt jednostko Wartos¢ taczne
Nazwa urzacizenia [szt] netto PLN netto PLN
Osadnik OW36 2 _ 78500 157000
Bioclere B210 2 137200 274400
Bioclere B150 2 120600 241200
KS5 1 92600 92600
rozdzielnica TK4T KS 1 34400 34400
Monitel 1 6000 6000
SUMA NETTO: 805.600 zi
Tabela.9 Koszty ustug zwigzanych.
Wyszczegdlnienie ilos¢é Koszt jednostkowy Wartosé facznie
szt. PLN netto PLN netto
TRANSPORT U RZADZEN = 3000 18000
MONTAZ SPECJALISTYCZNY 2 13500 27000
ROZRUCH TECHMOLOGICZNY 1 16000 16000
SUMA NETTO: 61.000 zt

Tabela.10 Elementy sktadajace si¢ na koszty przeprowadzenia budowy oczyszczalni[24].

Wyszczegodlnienie wartosé tacznie
PLN (netto)
ROBOTY GLOWNE (teren oczyszczalni)
1 ROBOTY ZIEMNE (usunigcie humusu, wykopy, nasypy wg usytuowania urzadzen w 57 640
- zt
koncepcji)
2 FUNDAMENTY | PODLOZA POD URZADZENIA 21230z
3 INSTALACJE MIEDZYOBIEKTOWE (linia sciekowa, recyrkulacja osaddw) 28 050 zt
4 INSTALACJA ELEKTRYCZNA (zasilenie urzadzen, oswietlenie) 17 380 zt
5 INSTALACJA WODOQCIAGOWA (ulatwienie czynnosci konserwacyjnych, utrzymanie 10 450 24
zieleni, )
5] ZAGOSPODAROWANIE TERENU (nawierzchnie utwardzone, ogrodzenie, 168 300
A p ; i zt
uporzadkowanie, niwelacja terenu, zielen)
7 CZYNMNOSCI PRZEDOBIOROWE (z wylaczeniem rozruchu technologicznego 4950 2!
producenta) z
RAZEM ROBOTY GLOWNE 308 000 zt
ROBOTY UZUPELNIAJACE (zaleznie od stanu infrastruktury, warunkow lokalizacyjnych, w tym
wysokosciowych)
PRZYLACZE ENERGETYCZNE (do 60mb) 13 200 zt
PRZYLACZE WODOCIAGOWE (do 100mb) 24 200 zt
10 DOPROWADZENIE SCIEKOW SUROWYCH (do 24mb) 8 250 z
1 POMPOWNIA SCIEKOW SUROWYCH 1 38 500 zt
12 KOLEKTOR SCIEKOW QCZYSZCZONYCH (z wylotem do odbiornika - (do 150mb) 41 250 z¢
13 POMPOWNIA SCIEKOW OCZYSZCZONYCH 2 27 500 z¢
14 KOMORA POMIAROWA (z przeplywomierzem grawitacyjnym)? 15 400 zt
RAZEM ROBOTY UZUPELNIAJACE | 102+152,9 tys. zt
SUMA KOSZTOW ROBOT GLOWNYCH | UZUPELNIAJACYCH
{dla obiektu w terenie nieuzbrojonym) | 410-460,9 tys. zt
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Tabela.11 Zestawienie kosztow eksploatacji[24].

Koszty eksploatacyjne oczyszczalni Sciekéw

llosé / liczba | Koszt jednostkowy | Koszt eksploataci
Zuzycie wody
(technologia) [m3£m—c]_ 0,00 3,00zt -zt
Zuzycie energii | [kWWh/m-c] 1704 0,69 zt 1175,50 zf
WWywdz osadu [kurs/m-c] 2,0 300,00 zt 600,00 zt
Obsluga
dochodzagca [r-g/m-c] 30 20,00 zi 600,00 zt
RAZEM 2375,50 [zl/m-c]
Koszt na 1 mieszkanca 3,39 [zVM]
Koszt na 1 m* §ciekow 1,12 [zbm?]

30.Bilans ilosci odpadéow

Obliczenie objetosci osadu wstepnego[2]:

_ Gws 3
os® = 10 x (100-w) [m] (24)
gdzie:
w — uwodnienie (zakres w = 95 + 99%). Przyjeto w = 98%

Gws — sucha masa osadu wstepnego[2]

Gws = Lzog X NZog (25)
gdzie:

.70 — tadunek zawiesiny ogolnej = 18,45 [kgjog]

Nzog — skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen w osadniku = 80%

Gws = 48,51 x 0,8 = 38,808 ~ 39 [kg]

38,808

ws _ — 3
Vos 10 x(100-98) 1,94 [m]
Obliczenie objetosci osadu nadmiernego[2]:
wt ___ GWT 3
Vos 10 x(100-w) [m]

gdzie:
w —uwodnienie (zakres 97 +~ 98,5%). Przyjeto w = 98%

GWT — sucha masa osadu wtornego[2]

57




kgsm

GWT = Lazrs X (1 - ngzrs) ¥ TIBZTS x Am [ 1(26)

gdzie:

kgBZTS

Lezrs— tadunek BZTs doptywajacy do oczyszczalni Sciekow = 41,58 [ ]

NpzTs — skutecznos¢ usuwania BZTS w osadniku wstgpnym = 40%

N&%1s - skuteczno$é usuwania BZT5 na ztozu biologicznym = 95% (to sa dobre wartosci?)

Am — przyrost masy btony biologicznej (zakres 0,8 +~ 1,6). Przyjeto Am = 1,5 [kkgl,s:l ]

BZT5

GWT =41,58 x (1 —0,4) x 0,95 x 1,5 = 35,55 ["gsm

1

wt 4158

_ 3
Vos™ = 10 x (100—98) 1,78 [m’]

Obliczenie catkowitej objetosci osadu:
Ve = V8% + Vpdt [m’] (28)
VWs- osad wstepny [m?]

VWt osad nadmierny [m?]
m3
Ve=1,94+1,78=0,99 [7]
VkE=3,72 [%]

Obliczenie osadu po fermentacji:

3
Vor= Vo X REM < 115 (135 29)
gdzie:
Vos — jednostkowa ilo$¢ osadu — 1,3 [m]

RLM — ré6wnowazna liczba mieszkancoéw 693

Vos =1,3 693 x 115 =103603,5

115dn ]

Obliczenie objetosci zbiornika buforowego na osad:

3
Vzb = 2 x (V45 + Vge®) [=] (30)

3
V¥t — iloé¢ osadu nadmiernego [—]

RLM
Vws- osad wstepny [m?]
m3
Vzb=2x (1,94 +2,78)=17,4 [7]
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Obliczenie zapotrzebowania na wapno:

kgCaO

W=GWS +GWT [W] (31)
GWT — sucha masa osadu wtornego
Gws — sucha masa osadu wstepnego
W = 38,80 + 35,55 = 74,35 ~ 75 [%]

31.Dobor workownicy

3
Przyjeto workownice: model Filsa 08 o maksymalnym przeplywie 8 [%].

Dane na temat workownicy zostaty zawarte w zalaczniku.

Przewiduje si¢ uzycie workownicy a nastgpnie mieszanie osadu z wapnem przy pomocy
mieszalnika, jako alternatywne rozwigzanie mozna uwzgledni¢ przewdz osadu do utylizacji do
oczyszczalni §ciekow w Moryniu
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6.Plan wysoko$ciowy wsi Klgpicz (rys.1)

7. Plan wysoko$ciowy wsi Stare Objezierze (rys.2)

8. Plan wysokosciowy wsi Nowe Objezierze (rys.3)

9.Schemat trasy przewodow ci$nieniowych (rys.4)

10. Profil kanalizacji grawitacyjnej Klepicz (rys.5)

11. Profil kanalizacji grawitacyjnej oddzielnego osiedla Klgpicz (rys.6)
12. Profil kanalizacji grawitacyjnej Stare Objezierze (rys.7)
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PROJEKT: P1.tbz

ADANIE: Przepompownia $ciekéw Typ Meprozet

Dane przepompowni Zbiornik
Maksymalny doptyw $ciekow 12,63 [ m3/h ] Nazwa zbiornika B, D=2000
Ezed:ai(terenu Ni 53’9()(5 m] Rzedna pokrywy zbiornika 54,10 [m]
onstrukcja leprzejazdowa Rzedna posadowienia zbiornika 48,36 [m ]
Rzedna rurociaggu ttocznego 52,50 [m] Wysokos$¢ zbiornika 5,74 [m]
Rzedna odbiornika 57,50 [m] Srednica zbiornika 2,00 [m]
Cisnienie w odbiorniku (kolektorze) 0,00 [ MPa] Rzedna alarmowa 49,36 [m]
Doptywy 1 2 3 4 Rzedna gérnego poziomu sciekéw 49,21 [m]
Sradni 200 Rzedna dolnego poziomu sciekow 48,81 [m]
rednica [mm] j } } Rzedna dna zbiornika 48,51 [m]
Rzgdna dna [m] 49,36 ) } } Zapas alarmowy 0,15[m]
Kat[°] 180 l - - Wysokosé retencyjna (robocza) 0,40 [m]

- N N N N Objetosc retencyjna 1,26 [m3]
Wymiar A [mm] Czas napetniania 3,73 [min]
KatBeta [ "] ) ) ) ) Liczba pomp 21[-]
Wymiar B [mm] - - - - Dopuszczalna liczba wigczen 8,65 [1/h]

Typ pompy: 50 PZM 7.5/R1Z-2
Nominalne parametry pompy Rzeczywiste parametry pracy
Wydajnos¢ 23,50 [m3/h] 1 pompa 2 pompy
Podnoszenie 42,00 [m] Wydajnos$¢ pompowni 13,53 14,21 [m3/h]
Moc 7,50 [kW] Wydajnos$¢ pompy 13,53 7,10 [m3/h]
Obroty pompy 2925 [obr/min] Wysokos¢ podnoszenia 50,83 54,56 [m]
Moc 1 pompy pobierana z sieci 6,89 6,37 [kW]
Wymagane parametry pompy Sprawnoéc’: agregatu 0,28 0,17 [ - ]
Czas pompowania 52,57 47,80 [min]
Wydajnos¢ 13,00 [m3/h] Liczba wigczen 4,31 2,15 [1/h]
Podnoszenie 47,62 [m] Zuzycie jednostkowe energii 0,5094 0,8962 [kWh/m3]
Koszt jednostkowy 0,1528 0,2689 [zt/m3]

Elementy ukfadu ttocznego

Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 13,63 [m3/h] Pracuje 1 pompa
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opodr [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 1 50,00 0,75 1,91

1 Rura PE 80 cz SDR 17 - 75 2014 66,0 41,12 1,10
Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 14,21 [m3/h] Pracuja 2 pompy
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opor [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 2 50,00 0,21 1,00

1 Rura PE 80 cz SDR 17 - 75 2014 66,0 44,77 1,15
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ADANIE: Przepompownia $ciekéw Typ Meprozet
PROJEKT: P1.tbz

H [m]
80

72

~———

64
%0 ¥§/\

NERNARN
YR

N

24
16/
8
0 8 16 24 32 40 48

Q [m3/h]
P [kW] E[-]
8.0 1.0

6,4 ~

7,2 0,9

— 0,8

5,6 / 0,7
/

4,8 0,6

4,0 0,5

3,2 0,4

24 /(ETA

ﬁ 0,3

Typ pompy:

50 PZM 7.5/R1Z-2

Nominalne parametry pompy

Wydajnos¢
Wysokos$¢ podnoszenia

23,50 [m3/h]
42,00[m]

Wymagane parametry pompy

Wydajnosé
Wysokos$¢ podnoszenia

13,00 [m3/h]
47,62[m]

Rzeczywiste parametry pracy

Wydajnos¢ pompy 13,53 [m3/h]
Wysokos$¢ podnoszenia 50,83 [m]
Moc pobierana z sieci 6,89 [kW]
Sprawnos¢ agregatu 0,28[-]

Hydraulika

R - z rozdrabniaczem

Parametry silnika

/ 0.2

0.8 0.1

0.0 8 12 16 20 24 0.0
Q [m3/h]

Typ silnika SBg132S-2B
Moc znamionowa 7,50 [kW]
Obroty znamionowe 2925 [obr/min]
Napiecie 400 [V]

Prad znamionowy 13,70 [A]
Wspotczynnik mocy 0,90[-1
Sprawnos¢ silnika 0,88[-1
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54,10 / Rzedna pokrywy

WLAZ

5,74

200

Zbiornik : B, D=2000

Konstrukcja : (Nieprzejazdowa)

53,90 / Rzgdna terenu
..d_

4

e

1
48,51 / Rzedna dna

(N P e T

2,00

WYY LOT

Doptywy
1 2 3 4
Srednica [mm] 200 - - -
Rzedna dna [m] 49,36 - - -
Kat[°] 180 - - -

Wymiar A [mm] - - - -

KatBeta [ °] - - - -

Wymiar B [mm] - - - -

'f; 48,36 / Rzedna posadowienia
L h |

—p- UWAGA:

1) Katy potozenia kré¢céw doptywu liczone
zgodnie z ruchem wskazowek zegara od
kroéca wylotu (ttocznego)

2) Rzedna kro¢ca "Doptyw 1" stanowi dang
uwzgledniang w algorytmie wymiarowania
zbiornika
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PROJEKT: P2.tbz

ADANIE: Przepompownia $ciekéw Typ Meprozet

Dane przepompowni Zbiornik
Maksymalny doptyw $ciekow 12,12 [ m3/h ] Nazwa zbiornika B, D=2000
Ezed:ai(terenu Ni 59’.10<5 m] Rzedna pokrywy zbiornika 59,30 [m]
onstrukcia ieprzejazdowa Rzedna posadowienia zbiornika 55,06 [m]
Rzedna rurociaggu ttocznego 57,70 [m] Wysokos$¢ zbiornika 4,24 [m]
Rzedna odbiornika 57,50 [m] Srednica zbiornika 2,00 [m]
Cisnienie w odbiorniku (kolektorze) 0,00 [ MPa] Rzedna alarmowa 56,06 [ m ]
Doptywy 1 2 3 4 Rzedna goérnego poziomu $ciekow 55,91 [m]
Sradni 200 Rzedna dolnego poziomu sciekow 55,51 [m]
rednica [mm] j } } Rzedna dna zbiornika 55,21 [m]
Rzgdna dna [m] 56,06 ) } } Zapas alarmowy 0,15[m]
Kat[°] 180 l - - Wysokosé retencyjna (robocza) 0,40 [m]

- N N N N Objetosc retencyjna 1,26 [m3]
Wymiar A [mm] Czas napetniania 3,89 [min]
KatBeta [ "] ) ) ) ) Liczba pomp 21[-]
Wymiar B [mm] - - - - Dopuszczalna liczba witgczen 10,21 [1/h]

Typ pompy: NURT 65 PZM 4.0/S-2
Nominalne parametry pompy Rzeczywiste parametry pracy
Wydajnos¢ 40,00 [m3/h] 1 pompa 2 pompy
Podnoszenie 14,10 [m] Wydajnos$¢ pompowni 12,54 12,97 [m3/h]
Moc 4,00 [kW] Wydajnos$¢ pompy 12,54 6,49 [m3/h]
Obroty pompy 2890 [obr/min] Wysokos¢ podnoszenia 19,56 20,29 [m]
Moc 1 pompy pobierana z sieci 3,04 2,84 [kW]
Wymagane parametry pompy Sprawnoéc’: agregatu 0,22 0,13 [ - ]
Czas pompowania 112,64 88,27 [min]
Wydajnos¢ 12,12[m3/h] Liczba wigczen 3,99 2,00 [1/h]
Podnoszenie 18,41 [m] Zuzycie jednostkowe energii 0,2428 0,4373 [kWh/m3]
Koszt jednostkowy 0,0729 0,1312 [zt/m3]

Elementy ukfadu ttocznego

Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 12,54 [m3/h] Pracuje 1 pompa
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opodr [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 1 50,00 0,64 1,77

1 Rura PE 80 cz SDR 17 - 75 940 66,0 16,71 1,02
Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 12,97 [m3/h] Pracuja 2 pompy
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opor [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 2 50,00 0,17 0,92

1 Rura PE 80 cz SDR 17 - 75 940 66,0 17,78 1,05
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PROJEKT: P2.tbz

Typ pompy:
H [m]
40 NURT 65 PZM 4.0/S-2
36 Nominalne parametry pompy
32 Wydajnosé 40,00 [m3/h]
Wysokos$¢ podnoszenia 14,10 [m]
28
24 Wymagane parametry pompy
20 M=% Wydajnosé 12,12 [m3/h]
\\ Wysokos$¢ podnoszenia 18,41 [m]
l \ \ Rzeczywiste parametry pracy
12 N
I \ \ Wydajnos¢ pompy 12,54 [m3/h]
8 \ N Wysokos$¢ podnoszenia 19,56 [m]
\ Moc pobierana z sieci 3,04 [kW]
4 / .~ Sprawnos¢ agregatu 0,22[-]
0 20 40 60 80 100 120 140
Q [m3/h]
P [kW] E [ - ] Hydraulika
4,0 1 10 S - 0 swobodnym przeptywie
3,6 0,9
2)
3.2 // 08
2,8 / 0,7
2,4 0,6 P
74 A 9
Kl ! 4 i
[ F
= — ] P Rl e
16 ™~ N 0,4
1,2 / ™ 0,3
/ \ Parametry silnika
0,8 4 0,2 Typ silnika SBg100L-2PC/PZN
/ Moc znamionowa 4,00 [kW]
04 0,1 Obroty znamionowe 2890 [obr/min]
Napiecie 400[V]
00 ™8 16 24 32 40 48 56 64 72 00 Prad znamionowy 82014
Q [m3/h] Wspotczynnik mocy 0,85[-1
Sprawnos¢ silnika 0,83[-1




MEPROZET

BRZEG

BRZESKA FABRYKA POMP | ARMATURY
ul. Armii Krajowej 40 fax (077) 416 23 48
49 - 304 Brzeg http:/l www.meprozet.com.pl
tel. (077) 416 40 31  e-mail : marketing@meprozet.com.pl

ADANIE: Przepompownia $ciekéw Typ Meprozet
PROJEKT: P2.tbz

59,30 / Rzedna pokrywy

WLAZ

4,24

200

Zbiornik : B, D=2000

Konstrukcja : (Nieprzejazdowa)

59,10 / Rzgdna terenu
..d_

4

e

1
55,21 / Rzedna dna

(N P e T

2,00

WYY LOT

Doptywy
1 2 3 4
Srednica [mm] 200 - - -
Rzedna dna [m] 56,06 - - -
Kat[°] 180 - - -

Wymiar A [mm] - - - -

KatBeta [ °] - - - -

Wymiar B [mm] - - - -

.'; I55,06 | Rzedna posadowienia
L =1

—p- UWAGA:

1) Katy potozenia kré¢céw doptywu liczone
zgodnie z ruchem wskazowek zegara od
kroéca wylotu (ttocznego)

2) Rzedna kro¢ca "Doptyw 1" stanowi dang
uwzgledniang w algorytmie wymiarowania
zbiornika
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PROJEKT: P3.tbz

ZADANIE: Przepompownia wéd deszczowych Typ Meprozet

Dane przepompowni Zbiornik
Maksymalny doptyw $ciekow 29,20 [m3/h] Nazwa zbiornika B, D=2500
Ezed:ai(terenu Ni 54’9()(5 m] Rzedna pokrywy zbiornika 55,10 [m]
onstrukcja leprzejazdowa Rzedna posadowienia zbiornika 51,08 [m]
Rzedna rurociaggu ttocznego 53,50 [m] Wysokos$¢ zbiornika 4,02 [m]
Rzedna odbiornika 54,90 [m] Srednica zbiornika 2,50 [m]
Cisnienie w odbiorniku (kolektorze) 0,00 [ MPa ] Rzedna alarmowa 52,18 [m ]
Doptywy 1 2 3 4 Rzedna goérnego poziomu $ciekow 52,03 [m]
Sradni 200 Rzedna dolnego poziomu sciekow 51,63 [m]
rednica [mm] j } } Rzedna dna zbiornika 51,23 [m]
Rzgdna dna [m] 52,18 ) } } Zapas alarmowy 0,15[m]
Kat[°] 180 l - - Wysokosé retencyjna (robocza) 0,40 [m]

- N N N N Objetosc retencyjna 1,96 [m3]
Wymiar A [mm] Czas napetniania 2,52 [min]
KatBeta [ "] ) ) ) ) Liczba pomp 21[-]
Wymiar B [mm] - - - - Dopuszczalna liczba witgczen 6,55 [1/h]

Typ pompy: 80 PZM 18.5/S1-2
Nominalne parametry pompy Rzeczywiste parametry pracy
Wydajnosé 100,00 [m3/h] 1 pompa 2 pompy
Podnoszenie 26,50 [m] Wydajnos$¢ pompowni 39,04 43,39 [m3/h]
Moc 18,50 [kW] Wydajnos$¢ pompy 39,04 21,70 [m3/h]
Obroty pompy 2930 [obr/min] Wysokos¢ podnoszenia 34,80 36,44 [m]
Moc 1 pompy pobierana z sieci 12,56 11,51 [kW]
Wymagane parametry pompy Sprawnos¢ agregatu 0,30 0,19 [-1
Czas pompowania 7,48 8,30 [min]
Wydajnos¢ 30,00 [m3/h] Liczba wigczen 7,96 3,98 [1/h]
Podnoszenie 66,70 [m] Zuzycie jednostkowe energii 0,3216 0,5304 [kWh/m3]
Koszt jednostkowy 0,0965 0,1591 [zt/m3]

Elementy ukfadu ttocznego

Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 39,04 [m3/h] Pracuje 1 pompa
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opodr [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 1 50,00 6,22 5,52

1 Rura PE100 cz SDR17 - 110 1278 96,8 27,62 1,47
Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 43,39 [m3/h] Pracuja 2 pompy
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opor [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 2 50,00 1,92 3,07

1 Rura PE100 cz SDR17 - 110 1278 96,8 33,33 1,64
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ZADANIE: Przepompownia wéd deszczowych Typ Meprozet
PROJEKT: P3.tbz

Typ pompy:

H [m]
40 80 PZM 18.5/S1-2
36 \ Nominalne parametry pompy
32 o Wydajnosé 100,00 [m3/h]
\\ \\ Wysoko$é podnoszenia 26,50 [m]
24 \ \\ Wymagane parametry pompy
20 \ \ Wydajnos¢ 30,00 [m3/h]
\ Wysokos$¢ podnoszenia 66,70 [m]
16
12 \ Rzeczywiste parametry pracy
Wydajnos¢ pompy 39,04 [m3/h]
8 Wysokos$¢ podnoszenia 34,80 [m]
Moc pobierana z sieci 12,56 [kW]
Sprawnos¢ agregatu 0,30[-]
4
0 40 80 120 160 200 240 280
Q [m3/h]
P [kW] E [ - ] Hydraulika
20 1,0 S - o swobodnym przeptywie
18 . 0,9
/ @
16 / 0,8
14 // 0,7
12 / 0,6 ;__;"""'r'i“,""""'_‘_"l._
/ d /g i\ [ i

107/

0,5 o '
\‘I\M\_ij——\x 4/

6 / AN 0,3
/ Parametry silnika

4 02 Typ silnika SBg160L-2/PZS
Moc znamionowa 18,50 [kW]

2 0’1 Obroty znamionowe 2930 [obr/min]
Napiecie 4001[V]

0 20 40 60 80 100 120 140 0.0 Prad znamionowy 32,21[A]

Q [M3/h] Wspotczynnik mocy 0,91[-1]

Sprawnos¢ silnika 0,91[-1]
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ZADANIE: Przepompownia wéd deszczowych Typ Meprozet
PROJEKT: P3.tbz

55,10 / Rzedna pokrywy

WLAZ

4,02

200

Zbiornik : B, D=2500

Konstrukcja : (Nieprzejazdowa)

54,90 / Rzgdna terenu
..d_

4

e

1
51,23 / Rzedna dna

(N P e T

2,50

WYY LOT

Doptywy
1 2 3 4
Srednica [mm] 200 - - -
Rzedna dna [m] 52,18 - - -
Kat[°] 180 - - -

Wymiar A [mm] - - - -

KatBeta [ °] - - - -

Wymiar B [mm] - - - -

.'; I51,08 | Rzedna posadowienia
L =1

—p- UWAGA:

1) Katy potozenia kré¢céw doptywu liczone
zgodnie z ruchem wskazowek zegara od
kroéca wylotu (ttocznego)

2) Rzedna kro¢ca "Doptyw 1" stanowi dang
uwzgledniang w algorytmie wymiarowania
zbiornika
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ADANIE: Przepompownia $ciekéw Typ Meprozet
PROJEKT: P4-OSIEDLE.tbz

Dane przepompowni

Zbiornik

Maksymalny doptyw $ciekow 1,85 [m3/h ] Nazwa zbiornika B, D=1200
Ezed:ai(terenu Ni 59’.7()(5 m] Rzedna pokrywy zbiornika 59,90 [m]
onstrukcja leprzejazdowa Rzedna posadowienia zbiornika 53,82 [m]
Rzedna rurociaggu ttocznego 58,30 [m] Wysokos$¢ zbiornika 6,08 [m]
Rzedna odbiornika 57,60 [m] Srednica zbiornika 1,20 [m]
Cisnienie w odbiorniku (kolektorze) 0,00 [ MPa] Rzedna alarmowa 54,82 [m ]
Doptywy 1 2 3 4 Rzedna goérnego poziomu $ciekow 54,67 [m]
Sradni 200 Rzedna dolnego poziomu sciekow 54,27 [m]
rednica [mm] ) ) ) Rzedna dna zbiornika 53,97 [m]
Rzgdna dna [m] 54,82 ) } } Zapas alarmowy 0,15[m]
Kat[°] 180 l - - Wysokosé retencyjna (robocza) 0,40 [m]

- N N N N Objetosc retencyjna 0,45 [m3]
Wymiar A [mm] Czas napetniania 9,17 [min]
KatBeta [ "] ) ) ) ) Liczba pomp 21[-]
Wymiar B [mm] - - - - Dopuszczalna liczba witgczen 12,92 [1/h]

Typ pompy: NURT 40 PZM 0.75/RZ-2
Nominalne parametry pompy Rzeczywiste parametry pracy
Wydajnos¢ 8,00 [m3/h] 1 pompa 2 pompy
Podnoszenie 10,50 [m] Wydajnos$¢ pompowni 11,81 18,80 [m3/h]
Moc 0,75 [kW] Wydajnos$¢ pompy 11,81 9,40 [m3/h]
Obroty pompy 2760 [obr/min] Wysokos¢ podnoszenia 6,04 9,13 [m]
Moc 1 pompy pobierana z sieci 1,15 1,04 [kW]
Wymagane parametry pompy Sprawnos¢ agregatu 0,17 0,23 [-1
Czas pompowania 1,70 1,60 [min]
Wydajnos¢ 8,00[m3/h] Liczba wigczen 5,52 2,76 [1/h]
Podnoszenie 4,58 [m] Zuzycie jednostkowe energii 0,0970 0,1110 [kWh/m3]
Koszt jednostkowy 0,0291 0,0333 [zt/m3]

Elementy ukfadu ttocznego

Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 11,81 [m3/h] Pracuje 1 pompa
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opodr [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 1 50,00 0,57 1,67

1 Rura PE 80 cz SDR 17 - 63 53 55,4 1,95 1,36
Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 18,80 [m3/h] Pracuja 2 pompy
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opor [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 2 50,00 0,36 1,33

1 Rura PE 80 cz SDR 17 - 63 53 55,4 4,48 2,17
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ADANIE: Przepompownia $ciekéw Typ Meprozet
PROJEKT: P4-OSIEDLE.tbz

H [m]

20

18 /

:j \\ ///

12

10 \ \_/
: AN

\
6 (/ AN
\

= \

2

0 4 8 12 16 20 24

Q [M3/h]
P [kW] E[-]
1,00 1.0
0,90 0.9
0,80 g ® s
0,70 / 0,7
0,60 / 0,6
__"
0,50 0.5
0,40 0.4
ETA,
0,30 _— 0.3
/ \\
0,20 v \ 0.2
0.10 —/ 0.1
0,00 2 4 6 8 10 12 0.0
Q [m3/h]

Typ pompy:

NURT 40 PZM 0.75/RZ-2

Nominalne parametry pompy

Wydajnos¢
Wysokos$¢ podnoszenia

8,00 [m3/h]
10,50 [m]

Wymagane parametry pompy

Wydajnosé
Wysokos$¢ podnoszenia

8,00 [m3/h]
4,58 [m]

Rzeczywiste parametry pracy

Wydajnos¢ pompy 11,81 [m3/h]

Wysokos$¢ podnoszenia 6,04 [m]
Moc pobierana z sieci 1,15 [kW]
Sprawnos¢ agregatu 0,17[-]

Hydraulika

R - z rozdrabniaczem

Parametry silnika

Typ silnika SBh80-2A/PZN
Moc znamionowa 0,75 [kW]
Obroty znamionowe 3000 [obr/min]
Napiecie 400 [V]

Prad znamionowy 1,90 [A]
Wspotczynnik mocy 0,80[-1
Sprawnos¢ silnika 0,71[-1
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ADANIE: Przepompownia $ciekéw Typ Meprozet
PROJEKT: P4-OSIEDLE.tbz

59,90 / Rzedna pokrywy

WLAZ

6,08

200

Zbiornik : B, D=1200

Konstrukcja : (Nieprzejazdowa)

59,70 / Rzgdna terenu
..d_

4

e

1
53,97 / Rzedna dna

(N P e T

1,20

WYY LOT

Srednica [mm] 200 - - -

Rzedna dna [m] 54,82 - - -

Kat[°] 180 - - -

Wymiar A [mm] - - - -

KatBeta [ °] - - - -

Wymiar B [mm] - - - -

.'; I53,82 | Rzedna posadowienia
L =1

—p- UWAGA:

1) Katy potozenia kré¢céw doptywu liczone
zgodnie z ruchem wskazowek zegara od
kroéca wylotu (ttocznego)

2) Rzedna kro¢ca "Doptyw 1" stanowi dang
uwzgledniang w algorytmie wymiarowania
zbiornika
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PROJEKT: P5 OSIEDLE.tbz

ZADANIE: Przepompownia wéd deszczowych Typ Meprozet

Dane przepompowni

Zbiornik

Maksymalny doptyw $ciekow 1,60 [ m3/h ] Nazwa zbiornika B, D=1200
Ezed:ai(terenu Ni 62’%()(5 m] Rzedna pokrywy zbiornika 62,60 [m]
onstrukcja leprzejazdowa Rzedna posadowienia zbiornika 58,75 [m]
Rzedna rurociaggu ttocznego 61,00 [m] Wysokos$¢ zbiornika 3,85[m]
Rzedna odbiornika 62,29 [m] Srednica zbiornika 1,20 [m]
Cisnienie w odbiorniku (kolektorze) 0,00 [ MPa] Rzedna alarmowa 60,00 [m ]
Doptywy 1 2 3 4 Rzedna goérnego poziomu $ciekow 59,85 [m]
Sradni 200 Rzedna dolnego poziomu sciekow 59,20 [m]
rednica [mm] j } } Rzedna dna zbiornika 58,90 [m]
Rzgdna dna [m] 60,00 ) } } Zapas alarmowy 0,15[m]
Kat[°] 180 l - - Wysokosé retencyjna (robocza) 0,65[m]

- N N N N Objetosc retencyjna 0,73 [m3]
Wymiar A [mm] Czas napetniania 21,19 [min]
KatBeta [ "] ) ) ) ) Liczba pomp 21[-]
Wymiar B [mm] - - - - Dopuszczalna liczba witgczen 12,92 [1/h]

Typ pompy: NURT 40 PZM 0.75/RZ-2
Nominalne parametry pompy Rzeczywiste parametry pracy
Wydajnosé 8,00 [m3/h] 1 pompa 2 pompy
Podnoszenie 10,50 [m] Wydajnos$¢ pompowni 12,37 23,09 [m3/h]
Moc 0,75 [kW] Wydajnos$¢ pompy 12,37 11,54 [m3/h]
Obroty pompy 2760 [obr/min] Wysokos¢ podnoszenia 4,56 6,57 [m]
Moc 1 pompy pobierana z sieci 1,16 1,13 [kW]
Wymagane parametry pompy Sprawnoéc’: agregatu 0,14 0,19 [ - ]
Czas pompowania 3,15 2,05 [min]
Wydajnos¢ 10,00 [m3/h] Liczba wigczen 2,46 1,23 [1/h]
Podnoszenie 5,70 [m] Zuzycie jednostkowe energii 0,0937 0,0983 [kWh/m3]
Koszt jednostkowy 0,0281 0,0295 [zt/m3]

Elementy ukfadu ttocznego

Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 12,37 [m3/h] Pracuje 1 pompa
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opodr [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 1 50,00 0,62 1,75

1 Rura PE 80 cz SDR 17 - 75 54 66,0 0,94 1,00
Wydajnos¢ obliczeniowa Q = 23,09 [m3/h] Pracuja 2 pompy
Lp. Nazwa elementu llos¢ Srednica wew.[mm] Opor [m] V przept. [m/s]

0 Pion50 2 50,00 0,54 1,63

1 Rura PE 80 cz SDR 17 - 75 54 66,0 2,86 1,87
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ZADANIE: Przepompownia wéd deszczowych Typ Meprozet
PROJEKT: P5 OSIEDLE.tbz

H [m]

20

18

16

) \\\‘\

12 AN \

) \ \\ //

6 \ ééq

) = \\

2

0 4 8 12 16 20 24

Q [M3/h]
P [kW] E[-]
1,00 1.0
0,90 09
0,80 g ® s
0,70 / 0,7
0,60 / 0,6
__"
0,50 05
0,40 0.4
ETA,
0,30 _— 03
/ \\
0,20 v \ 0.2
0.10 —/ 0.1
0,00 2 4 6 8 10 12 0.0
Q [m3/h]

Typ pompy:

NURT 40 PZM 0.75/RZ-2

Nominalne parametry pompy

Wydajnos¢
Wysokos$¢ podnoszenia

8,00 [m3/h]
10,50 [m]

Wymagane parametry pompy

Wydajnosé
Wysokos$¢ podnoszenia

10,00 [m3/h]
5,70 [m]

Rzeczywiste parametry pracy

Wydajnos¢ pompy 12,37 [m3/h]

Wysokos$¢ podnoszenia 4,56 [m]
Moc pobierana z sieci 1,16 [kKW]
Sprawnos¢ agregatu 0,14[-]

Hydraulika

R - z rozdrabniaczem

Parametry silnika

Typ silnika SBh80-2A/PZN
Moc znamionowa 0,75 [kW]
Obroty znamionowe 3000 [obr/min]
Napiecie 400 [V]

Prad znamionowy 1,90 [A]
Wspotczynnik mocy 0,80[-1
Sprawnos¢ silnika 0,71[-1
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ZADANIE: Przepompownia wéd deszczowych Typ Meprozet
PROJEKT: P5 OSIEDLE.tbz

WLAZ
62,60 / Rzedna pokrywy

Zbiornik : B, D=1200

Konstrukcja : (Nieprzejazdowa)

62,40 / Rzedna terenu
..d_

| w
X
l“‘ ‘l
:"‘ ‘l
[N

4

3,85

200

1
58,90 / Rzedna dna

1,20

WYY LOT

Srednica [mm] 200 - - -

Rzedna dna [m] 60,00 - - -

Kat[°] 180 - - -

Wymiar A [mm] - - - -

KatBeta [ °] - - - -

Wymiar B [mm] - - - -

S NN .o 58,75 / Rzedna posadowienia
R L e e it Y

—p- UWAGA:

1) Katy potozenia kré¢céw doptywu liczone
zgodnie z ruchem wskazowek zegara od
kroéca wylotu (ttocznego)

2) Rzedna kro¢ca "Doptyw 1" stanowi dang
uwzgledniang w algorytmie wymiarowania
zbiornika
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Obrobka osadu
Odwadnianie osadu przez workownice

© MODEL: FILSA

+ Usuwanie i odwadnianie osadu pochodzacego z « Worki, po oddzieleniu wigkszej czeSci wody
oczyszczalni o matych i Srednich przeptywach. od osadu, zostaja pozostawione w obszarach
suszenia w celu catkowitego odwodnienia — dwa

etapy procesu odwadniania.

Charakterystyka:

+  Stosowanie workow z materiatu zapewniajacego + Sonda poziomu podtgczona do panelu
doskonatg przepuszczalnoS¢ wody i powietrza. sterowania.
Osad nie zapycha porow materiatu, co sprzyja + Panel sterowania (opcjonalnie).

dobrej cyrkulacji powietrza. - Zaw6r motylkowy na wlocie do urzadzenia.
» Urzadzenie wykonane z polipropylenu z

. L : + Zawory motylkowe do podtaczania workow.
wewnetrznym stelazem ze stali nierdzewnej AlISI P -
304 . Automaty.czna faza filtracji i napetnianie
grawitacyjne.

» Niskie koszty utrzymania i energii.

+ Wysoka wydajnos¢ od 10 do 20% suchej masy
po kilku godzinach i 40 do 80% suchej masy po

+ Taczka do transportu workow.
+ Dostepna liczba workow 1,2, 4 lub 8.
- Worki filtrujace, wykonane z geowtokniny.

+ 10 sztuk workow na kazdy spust z komory suszeniu na zewnatrz.
rozdzielczej.
« Elektrozawor i zestawem bezpieczenstwa

(opcjonalnie)

-_

LICZBA : PRZELEW
SPUSTOW/.
ILOSC WORKOW DN
FILSA 01 1 1/10 660 1690 951 1X80 1X80 1X100
FILSA 02 2 2/20 710 1750 1300 1X100 1X100 1X100
FILSA 04 4 4/ 40 1100 1750 1350 2X100 1X100 1X100
FILSA 08 8 8 /80 1145 1750 2250 2 X100 1X100 1X100

*dla roznych przeptywow i liczby workow, prosimy o kontakt

Obrobka osadu oraz zageszczacze Katalog - 2025V4.2.0 @

Dane | modele w tabelach mogq sie roznic



% EKOFINN

DD czyste rozwiqzania

SITOPIASKOWNIK SSP/ 1

Sciek surowy w pierwszym etapie oczyszczania poddawany jest zazwyczaj oczyszczaniu
mechanicznemu, w ktérym usuwane sg zanieczyszczenia state (skratki) oraz piasek.

Optymalnym rozwigzaniem technicznym na tym etapie jest zastosowanie zintegrowanego
sitopiaskownika typu SSP. Urzadzenie moze by¢ instalowane zaréwno wewnatrz pomieszczen jak i na
wolnym powietrzu, gdyz opcjonalnie wyposazone jest w system grzewczy wraz z ociepleniem.

Sciek surowy podawany z przepompowni kierowany jest w urzadzeniu najpierw na sito spiralne, gdzie
nastepuje separacja skratek. Sg one usuwane na zewnatrz urzadzenia przeno$nikiem Slimakowym.
Przeno$nik w czesci sitowej wyposazony jest w szczotke czyszczaca sito oraz w czesci transportowej w
system ptukania i prasowania skratek.

Sciek oczyszczony na sicie trafia do separatora piasku, gdzie nastepuje sedymentacja i usuwanie
piasku na zewnatrz przenosnikiem slimakowym.

Urzadzenie w catosci sterowane jest automatycznie z mozliwoscig recznego wiaczania.

Proces oczyszczania w sitopiaskowniku jest zhermetyzowany, a wszystkie elementy konstrukcyjne
wykonane sg ze stali nierdzewnej gatunku AISI 304.

EKOFINN-POL sp. z 0.0., 80-297 Banino, ul. Lesna 12, tel./fax +48 58 684 87 03, e-mail:ekofinn@ekofinn.pl, www.ekofinn.pl



% EKOFINN

OD czyste rozwiqzania

DANE TECHNICZNE

Podstawowe parametry

SSP 15 SSP 30
Przepustowos$¢ [I/s] 5-15 15-30
Srednica perforacji sita [mm] 3-6
Srednica rury wiotowej [mm] 100-200 150-200
Srednica rury wylotowej [mm] 150-200 200-250
Masa netto [kg] 900 1000
Moc zainstalowana [kW] 2x0,18=0,36
Moc ogrzewania [kW] 3-5
Zdolno$¢ usuwania piasku [%] 90% dla czastek > 0,2 mm

Wymiary mm] SSP 15 SSP 30
Diugosé L 6000 6000
Szerokos¢ B 1600 2200
Wysoko$¢ H 3700 3700
Zrzut skratek Hs 1400 1400
Zrzut piasku Hp 1400 1400
Wiot H1/ L1 2000 2000
Wylot H2/ L2 1500 1500

Producent zastrzega sobie prawo
do wprowadzania modyfikacji w celu
ciggtego ulepszania produktow

EKOFINN-POL sp. z 0.0., 80-297 Banino, ul. Lesna 12, tel./fax +48 58 684 87 03, e-mail:ekofinn@ekofinn.pl, www.ekofinn.pl




Seria pomp zatapialnych przeznaczonych do przepompowywania sciekéw, brudnej wody
oraz wody z zalanych pomieszczen. Pompy zaopatrzone sa w wytacznik ptywakowy
automatycznie sterujacy ich praca. Gwintowany kréciec ttoczny oraz komplet redukcji
umozliwia podtaczenie weza ttocznego za pomoca opaski lub szybkoztacza strazackiego.
Pompy WQF wyposazone zostaty w zabezpieczenie termiczne montowane w uzwojeniu
silnika. Obudowa silnika wykonana zostata ze stali nierdzewnej AlSI304 a wirnik z zeliwa
szarego.

ZASTOSOWANIE:

Pompowanie sciekéw z szamb przydomowych oraz odwadnianie zalanych pomieszczen,
domdw, garazy i lokali. Pompowanie wod deszczowych i powierzchniowych ze stawdw, jezior
i rzek,zasilanie oczek wodnych.

* Wydajnos¢/Podnoszenie

12

10

[

0 100

- w
©
-
w

21 27

Warunki pracy:
+ Maksymalna temperatura cieczy 35°C
+ Maksymalna temperatura otoczenia 40°C
+ Zabezpieczenie termiczne: tak
+ Klasa izolacji B
« Tryb pracy - ciagly

+ Bezpieczenstwo - IP68
PH wody: 5-9
Materiaty:

+ Obudowa silnika: stal nierdzewna AlSI 304
+ Korpus: zeliwo szare

- Wat i rotor: stal nierdzewna AlISI 304

+ Wirnik: zeliwo szare

+ Dfawica mechaniczna: ceramika/grafit/NBR
+ Predkos¢ obrotowa silnika: 2850RMP

+ Dtugos¢ przewodu: 10 m

I/min —»

m/h >

7, PARAMETRY ///////////////// _

6 150 180

8 170 250 230 20
1 320 550 230 35
14 450 750 230 35
15 500 1100 230 35

Pabarprqdu Kréciec
(cale)

Wymiary
sriwys

_
8

1,75 17/37

2,6 1 17/39 9
4,6 2 25/45 15
6,7 2 25/47 18,1
91 2 26/48 21
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