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1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem planowanego przegsgticcia jest rozbudowa istnigej oczyszczalni
sciekéw w miejscowéci Opinogéra Gérna do przepustaied sredniej dobowejl150 nt/d.
Rozbudowana oczyszczalnia w miejscéardOpinogora Gorna przewidziana jest do obstugi
1200 réwnowanych mieszkacoOw w rozumieniu art.43 ustawy z dnia 18 lipca 200Rrawo
wodne. Oczyszczalnia przeznaczonadze dla obstugi terenéw skanalizowanych
miejscowdci Zygmuntowo, Opinogéra Goérna, Zbonie.

Zakres opracowania obejmuije:

— informacje i dane ogdlne uzasadacg rodzaje i wielkéci przyjetych obiektow
i procesow technologicznych,

— obliczenia technologiczne i hydrauliczne, decydaj o powizaniu
poszczegolnych obiektéw w uktad technologiczny,

— informacje wymagane przy uzgodnieniach dokumentagiyczace odbiornika
sciekbw, wymaganego stopnia oczyszczania, egasi oddziatywania
oczyszczalniciekow nasrodowisko itp.

— wytyczne dla projektow bramwych,

— rysunki technologiczne, budowlane.

2. Podstawy opracowania
2.1. Wypis z miejscowego planu zagospodarowaniagrzennego — Uchwata Nr XIV/66/07
Rady Gminy Opinogéra Gorna z dnia 11 grudnia 2007r.

2.2. Decyzja dsrodowiskowych uwarunkowaniach R$0R.6220.1.2015 wydana przez Wojta
Gminy Opinogora 28 kwietnia 2015r.

2.3.Archiwalny projekt budowlany oczyszczalni séekw Opinogorze GOrnej opracowany
przez BIOVAC Sp. z o.0. Kielce w kwietniu 2002r.

2.4.0Opinia geotechniczna oraz dokumentacja bautzdiaza gruntowego opracowana przez
mgr Norbert Lemanowicz w czerwcu 2015r.

2.5.Srodowiska z dnia 18 listopada 2014r. w sprawie wkéw, jakie nalgy speiné przy
wprowadzaniusciekdbw do wdd lub do ziemi oraz w sprawie substaseczegodlnie
szkodliwych dlasrodowiska wodnego (Dz.U. 2014 poz. 1800 ze zm.)

2.6.Mapa do celéw projektowych 1:500.

3. Opis stanu istniegaceqo

3.1. Informacje ogd6lne o gminie Opinogora.

Gmina Opinogéra Gorna paona jest w pétnocno - wschodniejeéei powiatu
ciechanowskiego w wojewodztwie mazowieckim. Centruadministracyjno-ustugowym
Gminy jest miejscow&& Opinogora Goérna potona w odlegtéci 8 km od powiatowego
Ciechanowa oraz 100 km od siedziby wiadz wojewddzkpastwowych - Warszawy. Gmina
nalezy do jednej z najwekszych obszarowo w powiecie ciechanowskim. Zajnpaeierzchng
139 km2 , co stanowi ok. 13% powierzchni powiatmi@a sklada siz 42 miejscowsci w 39
sotectwach: Bacze, Bogucin, Chrzanowo, Chrzanowe€kernice, Dlugatka, Dzbonie,
Elzbiecin, Gadzie, Janowita, Katy, Kobylin, Kotaczkéw, KotakiBudzyno, Kotaki-Kwasy
Kotermai, taguny, ki, Opinogéra Dolna, Opinog6ra Gorna, OpinogOradih, Pajewo-
Krole, Patuki, Pokojewo, Pomorze, Przedwojewo, Riizg, Ribiez, Rembowo, Rembowko,
Sosnowo, Wierzbowo, Wilkowo, Wiadystawowo, Wola Wigowska, Wolka tawmcka,
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Zatwze-Imbrzyki, Zahlie-Patory, Zygmuntowo. Na obszarze Gminy dominuj@ictwo,
natomiast funkcje uzupetnige realizowaneasprzez mieszkalnictwo, ustugi i rekreacj

3.2. Charakterystyka istniej gcej oczyszczalni $ciekow

Istniejaca oczyszczalniéciekéw mechaniczno-biologiczna o wydajnbok. 100ni/d zostata
wybudowana dla potrzeb obstugi terendéw skanalizgwlamiejscowéci Opinogora Gorna,

Zygmuntowo. Proces oczyszczasi@ekow realizowany w oparciu o obiekty:

pompownia gtéwna— zbiornik podziemny wykonany z TW8Srednicy 2,0mm, ghbokas¢
3,70m. Wysoké: uzytkowa zbiornika czerpalnego — 0,85m,;¥2,60nT. Wyposaenie
zbiornika stanowi dwie pompy zatapialne,

krata dwuworkowa,

zbiornik retencyjny - zbiornik o poj. V=20tnwalcowy, podziemny, wykonany z tworzyw
TWS, D=2,0m, L=6,75m. Wyposganie zbiornika stanowidwie pompy zatapialne,
oczyszczalnia BIOVAC SBR 0415-1 - Oczyszczakuiekow typu SBR 0415-1 stanawi

— 5 reaktorow SBR — zamlgie zbiorniki z tworzyw sztucznych, o pojemod
V=15m® umieszczone w budynku oczyszczaiciekéw. Wymiary zbiornikéw: B
= 2,14m, Hak =4,60m. Wyposzenie reaktorOw stanowiruszt do napowietrzania
drobnogcherzykowego, dmuchawy, pompownia osadu nadmiern@tgialacja
dozowania PIX /zbiornik o poj. 0,8inpompka dozuca o mocy 11W/, zawory
sterowane pneumatycznie, zasuwy.

— 1 reaktor stabilizacji tlenowej osadu STO o pojefsh V=15nt. Wymiary
zbiornika: D = 4,12m, Hax =6,03m. Wyposzenie reaktora stanowi: ruszt do
napowietrzania drobngpherzykowego, dmuchawa.

urzadzenie 2-workowe do odwaniania osadéw ustabilizgwiartlenowo,

wylot sciekow do rowu melioracyjnego na dziaice o nr ewdi&/1l. Réw w miejscu wylotu
sciekbw oczyszczonych umocniony jest ptytami betoyioww wielootworowymi  w
palisadzie z kotkow.

Stan techniczny istniggych obiektow budowlanych i wypasgenia technologicznego jest
ogolnie dobry. Istnigica oczyszczalnigciekOw jest poprawnie eksploatowana, przestrzegane
sa zalecenia eksploatacyjne gwaraate) uzyskiwanie wymaganego efektu oczyszczania
sciekow. Ponadto zachowana jest égisva estetyka obiektu, z uwagi na przestrzeganie
dbataici 0 czystac i porzadek w obiektach i na terenie oczyszczalni.

Lokalizacja oczyszczaldciekdw w wyniku rozbudowy nie zmienigst obiekty
rozbudowywane oraz projektowane nowe, usytuowade W granicach wiasrigiowych
dzialki istniepcej oczyszczalniciekow.

Infrastruktura techniczna:

* dojazd do terenu oczyszczalni — istaos,

e przylacze wody — istniege,

* doprowadzenie energii elektrycznej - zgodnie z wkami wydanymi przez Zaktad
Energetyczny,

» odprowadzeniéciekdw oczyszczonych do odbiornika — istaggj bez zmian.

Istniejaca oczyszczalnigciekbw w Opinogorze Gornej posiada uregulowany giesawny
odnainie odprowadzaniéciekdéw oczyszczonych do odbiornika - pozwolenie majtawne na
wprowadzanigciekow oczyszczonych do rowu melioracyjnego RSz5%skm 0+920.

1. wilosci - Qdsr =100n¥/d, Qdmax = 130 fifd, Qhmax = 9 riih,
2. dla wskanikow zanieczyszcze
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BZTs=do 25 mgQ@/l, ChZT¢ = do 125 mgQl, zawiesiny og. = do 35mg/I

posiada wznos¢ do dnia 24.06.2023r. (Decyzja, pismo znak:3:6341.50.2013
z dn. 24.06.2013, wydane przez Stagd@dtechanowskiego).

4. Bilanssciekow i tadunkéw zanieczyszcae

4.1. Bilans ilo sci sciekow

Bilans ildsci sciekdw doptywajgcych do projektowanej w ramach rozbudowy
oczyszczalniciekdbw w Opnogoérze zostat spatdzony w oparciu o dane do bilansu uzyskane
Z Urzedu Gminy.

Nasredni dobowy doptywéciekdw do oczyszczalni sktaélaic beda:
1/scieki odbierane przez si&analizacji sanitarnej, tj.;
- $cieki bytowe od mieszkadw
- wody przypadkowe i infiltracyjne doptywaje do kanalizacji sanitarnej

Jednostkowe ilici sciekdw odprowadzanych do zorganizowanego systemuoalizaci
sanitarnej od ludri@i przyjeto w ilosci:

gj = 100 I/M.d, Nd=1,4, Nh=2,0.

At llosé Zuzgycie | Qdsr Qdmax Qhmax| Qhmax
Wyszczeg6lnieniq Jednostka jednostek [IMk*d] | [m¥d] Nd [md] Nh [m/h] [Vs] MR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
llosc sciekow
obecnie
doptywapca -
Zygmuntowo,
Opinogdra Gorna Mk 800 100 80 1,4 112 2 9,33 2,59 800
Zbonie, Opinogoéra
Gorna Mk 400 100 40 1,4 56 2 4,67 1.3 400
Wody
przypadkowe
infiltracyjne 30,00 30,00 1,25 0,35 -
1
Razem 200 150,00 198,0 15,25 | 4,24 1200

Obliczeniowe ildci sciekow dla okresu docelowego prag do wymiarowania oczyszczalni
sciekow dla potrzeb rozbudowy:

Qur =150 ni/d,

Qumax = 198 m/d

Qhmax = 15,25 ni/h

thax = 4,24 |/s.

4.2. Bilans zanieczyszcze n

Podstaw do ustalenia tadunkéw i ¢ten zanieczyszcze w sciekach doptywajcych do
oczyszczalni, stanowity:

— liczba wytkownikow kanalizacji w przeliczeniu na #&réwnowanych mieszkacow,

— jednostkowe tadunki zanieczyszéaz® sciekach o charakterze bytowo—gospodarczym,

Wyniki bilansu zanieczyszcae dla potrzeb rozbudowy oczyszczalrdiciekow
zestawiono tabelarycznie
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Tabela 1 Wyniki bilansu zanieczyszczen.

Scieki bytowe
Z kanalizacji
1 2
llo$¢ Sciekow 150m¥/d
RLM 1200 MR
Jednostkowe stezenia zanieczyszczen
BZTs 60 gO/MR.d
ChZT 100 gO2/MR.d
Zaw. og. 55 g/MR.d
Azot. og. 11 gN/MR.d
Fosfor og. 2gP/IMRd
Obliczeniowe tadunki zanieczyszczen
BZTs 72 kgO,/d
ChZTy 120 kgO./d
Zaw. 0g. 66 kg/d
Azot. og. 13,2 kgN/d
Fosfor og. 2,4 kgP/d
Obliczeniowe stezenia zanieczyszczen
BZTs 480 g02/m2
ChZT 800 g/m3
Zaw. og. 440 g/m3
Azot. og. 88 g/m3
Fosfor og. 16 g/m3

Okreslenie rownowanej liczby mieszkacow RLM docelowo:
- w odniesieniu do BZ§— RLM = 72:60x1000 1200MR.

tadunek sumaryczny zanieczyszcxe zawartych w sciekach surowych doptywagcych do
oczyszczalni, nie powinien przekracaatadunku nominalnego ustalonego dla rozbudowy
oczyszczalni Kazde przekroczenie tadunku mde skutkowat zatamaniem s¢ procesu i
przekroczeniem dopuszczalnych wartei zanieczyszcae w sciekach oczyszczonych

5. Etapowanie rozbudowy oczyszczalrdiciekow

Potrzebna wydajriié oczyszczalnisciekOw kgdzie pochoda tempa realizacji sieci
kanalizacyjnej oraz ikei podhczonych mieszkecow i wzytkownikéw kanalizacii.

Modutowa budowa oczyszczalfgiekOw utatwia dostosowanie wielk@ obiektu do tempa
przyrostu ilégci doptywapcych sciekéw (uzalenionego z kolei od tempa realizacji sieci
kanalizacyjnej), przez higca eksploatag liczby reaktorow dostosowardo ilosci aktualnie
doptywapcych s$ciekbw — sposéb ten me by wykorzystany w pocgkowym okresie
eksploatacji, przy doptywaditiekdw znacznie mniejszych od wydajobnominalnej.

6. Odbiornik sciekdow

Odbiornikiemsciekdéw oczyszczonych z oczyszczaloiekow w Opinogorze Goérnej jest réw
melioracyjny RSZG-55/4, doptyw rzeki Sony.

Rzeka Sona jest lewobrzgym doptywem IV redu rzeki Wkry w zlewni Narwi i Wisty.
Przeptyw SNQ Q2=0,0293m3/s w rzece Sony w przekroju wylotu rowu melioracyjnego:

Przeptywsrednio niski
SNQ=10°SNg*A
Gdzie:
SNQg- odptyw jednostkowkednio — roczny



A- Powierzchnia zlewni

Ai- 0,3k

Ao~ 3,93k (polgczenie rowéw melioracyjnych)

As — 39,38 krii(Sona prawa — &gie cieku od Opinogéry
SNq= 0’000247*|Q|,7462kp 1'1826‘| -0,232:|N-0,7123

H— srednie wzniesienie w zlewni

Hi- 138mn.p.m.

H, -137mn.p.m.

Hs- 135mn.p.m.

P — opadsrednio - roczny w zlewni 550mm
|- spadek podiny cieku

I=AWI/L
AW — r@&nica pozioméw poredzy zrédtem przekroju a profilem zamykaym
Zlewng
AW;- 138-134,2=3,8m
AW,- 142,4-125=17,4m
AWs5- 139-117,5=21,5m
L — odlegtaé Zrodia od profilu zamykacego wynosi

L:- 0,35 km
L, -3,19 km
L3 —9,24km
1,=10,86 m/km
[,=5,45 m/km
13=2,33m/km

N- wskanik nieprzepuszczalgci dla glin wynosi 60
SNg=0,539l/s*km?
SNg=0,617Vs*km?
SNg=0,743l/skni
SNQ=0,000162ns
SNQ=0,00242nVs
SNQ;=0,0293ni/s

7. Wymagany stopi@ oczyszczanidgciekow

Podstaw do ustalenia dopuszczalnych wado wskanikdw zanieczyszcze lub
minimalnego procentu redukcji zanieczyszcoa oczyszczonyckciekow w Opinogérze dla
oczyszczalnisciekOw nie lkedacej w aglomeracji stanowi przedziat od 2 000 — 9 $aM
Zalacznika nr 1 doRozporadzenia MinistraSrodowiska [2.5.]. Najwyzsze dopuszczalne wastd
wskaznikéw zanieczyszczew sciekach oczyszczonych odprowadzanych do odbiormiia,
moga przekraczé&

BZTs —-25,0mg @/l

ChZT¢  —125,0mg QI

zaw.og. - 35,0 mg/l

W odniesieniu do gérnych wakm skezen zanieczyszczew sciekach surowych, wymagany,
minimalny stopié@ oczyszczania wynosi:

dla BZTs
n = (480 — 25) : 480 x 100 = 94,8%

dla ChZTcr
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n = (800-125) : 800 x 100 = 84,4%

dla zawiesiny ogolnej
n = (440-35) : 440 x 100 = 92,0 %

8. Zakres rozbudowy oczyszczalniciekow

Przedsiwziecie dotyczy rozbudowy oczyszczaldtiekdw do 4cznej wydajnéci z
czescia istniepca Qdsr=150m>/d.

Zaktada si rozbudow oczyszczalniciekow w istniegcym uktadzie technologicznym,

tj. mechaniczno-biologicznej oczyszczalniekdw z procesem oczyszczania biologicznego na
bazie osadu czynnego w uktadzie SBR. Gospodarkadowsa oczyszczalni zakfada

odwadniania osadu na ydzeniu 3- workowym.
Podstawowe obiekty i ugdzenia oczyszczaldtiekédw po rozbudowie:

I. Obiekty istniejgce bez zmian.
1. Budynek agregatu i plac sktadowy osadu.
2. Wylot Sciekéw oczyszczonych - bez zmian

II. Obiekty istniejgce /do rozbudowy/:

3. Budynek oczyszczalni Sciekow
- Projektowana hala reakorow
* reaktory SBR - 3 reaktory SBR o objetosci uzytkowej 30m?3 kazdy, pionowe, zamkniete,
naziemne.
zbiornik STO — zbiornik o objetosci uzytkowej 30m3, pionowy, zamkniety, naziemny.
instalacja dozowania PIX
dmuchawy
 instalacja tloczna osadu nadmiernego
- Istniegce pomieszczenie kraty
W pomieszczeniu istnigej kraty naley:
— zdemontowaistniepca krate workowa,
— zdemontowaistniepce uradzenie 2-workowe,
— zamontowa urzadzenie do mechanicznego oczyszczaoiakow,
— zamontowa urzadzenie 3-workowe.

Podtoga kciany pomieszczewytozone ptytkami do wys. 2,05m.

4. Pompownia Sciekow.
W istniepce pompowniciekdw nale wymienic pompy wraz z ospetem.

lll. Obiekty projektowane nowe.

8. Zbiornik retencyjny NR 2.
Zbiornik o pojemnéci 50 m3 podziemny z tworzywa sztucznegoappbny hydraulicznie
Z istniepcym zbiornikiem retencyjnym nr 1.
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9. Charakterystyka techniczna i technologiczna ocagczalnisciekow po
projektowanej rozbudowie

9.1. Rodzaj oczyszczalni i jej lokalizacja

Przedsiwziecie dotyczy rozbudowy oczyszczakaiekdéw do 4cznej wydajnéci z czscia
istniejaca Qkr=150n7/d.

Istniejaca infrastruktura techniczna (dojazd do terenu sozzalni, odprowadzenieiekdw —
bez zmian, doprowadzenie wody— bez zmian), dopreessd energii elektrycznej - zgodnie z
warunkami wydanymi przez Zaktad Energetyczny. Za&isi rozbudowe oczyszczalni
sciekdw w istniegcym uktadzie technologicznym, tj. mechaniczno-hijidanej oczyszczalni
sciekdw z procesem oczyszczania biologicznego nielmsadu czynnego w uktadzie SBR.
Gospodarka osadowa oczyszczalni zostanie rozbudgwazyito mechaniczne odwadnianie
osadu ustabilizowanego tlenowo naagizeniu 3-workowym.

Podstawowe obiekty i urzadzenia oczyszczalni $ciekéw po rozbudowie:
Cze$¢ mechaniczng oczyszczalni Sciekdw stanowia:
a) — obiekty istniejgce do rozbudowy
1/ - pompownia $ciekow
2/ - sito zblokowane z piaskownikiem montowane w budynku oczyszczalni $ciekdw (istniejace
pomieszczenie kraty)
3 - zbiornik retencyjny nr 1 o pojemnosci V=30m?
b) — obiekty projektowane nowe
4/ - zbiornik retencyjny nr 2 o pojemnosci V=50m?

Cze$¢ biologiczng oczyszczalni Sciekdw stanowia:
a) — obiekty istniejgce
5/ - reaktory SBR i STO - /5 zbiornikow o pojemnosci V=15m?3/
6/ - instalacja dozowania PIX
b) — obiekty projektowane nowe
71 - reaktory SBR - 3 reaktory SBR 0 objeto$ci uzytkowej 30m3 kazdy, pionowe, zamkniete, naziemne.
8/ - zbiornik STO - zbiornik o objetosci uzytkowej 30m3, pionowy, zamknigty, naziemny.
9/ - instalacja dozowania PIX

Czes¢ osadowg oczyszczalni Sciekow stanowia:
a) — obiekty projektowane
10/ - urzadzenie 3-workowe
b) — obiekty istnigjgce
11/ - sktad osadu
Obiekty pomocnicze i towarzyszace oczyszczalni sciekdw stanowia:
a) — obiekty istniejgce
12/ - wylot $ciekéw oczyszczonych wraz z umocnieniem do odbiornika

Technologia oczyszczandaiekow i przerébki osaddwciekowych po rozbudowie:

Projekt zaktada modernizaanechaniczno-biologicznej oczyszczaloiekow do wydajnéci
Qu = 150 ni/d opartej na tzw. reaktorach porcjowych w uktadzi&R.

Cze$¢ mechanicza oczyszczalngciekdw po rozbudowie stanoyyi

— pompowniasciekow,
— zblokowane urgzdzenie do mechanicznego oczyszczaoiekow /sitopiaskownik/,
— zbiorniki retencyjneciekow,

Czes¢ biologiczm oczyszczalngciekdw po rozbudowie stanoayi
— reaktory SBR,
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— instalacja dozowania PIX,
Czeé¢ osadow oczyszczalnciekdw po rozbudowie stanoavi

zbiorniki stabilizacji tlenowej osadu STO,
— urzadzenie 3-workowe,
— skfad osadu.

Rozbudowa oczyszczalétiekdw zostanie zlokalizowana na dziatce nr 60/4@iejscowdci
Opinogo6ra Gorna, gmina Opinogora Gorna. Na terérnigki nr 60/49, ktora jest wiaséwa
Gminy Opinogéra Gorna obecnie znajdugefankcjonupca oczyszczalnigciekow, a wgc
wykorzystany zostanie terenzjprzeksztatcony antropogenicznie. Teren oczyszcgsdh
ogrodzony siatk na stupkach stalowych.

Dziatka na ktorej zlokalizowano oczyszczalétiekdw graniczy:

- od p6tnocy i od zachodu z lokalnymi drogami dojazgimi do oczyszczalni,
- od potudnia z rowami melioracyjnymi i z terenamrawnymi,
- od wschodu grunty w formie dziatek przydomowych.

Analizowany teren jest oltly obowhzujacym planem ogolnym zagospodarowania
przestrzennegb)chwata NR XIV/66/07 Rady Gminy Opinogoéra Gérnaiad 1 grudnia
2007r.

Obszar bada pod wzgtdem geologicznym poimny jest na obszarze Niecki mazowieckiej
wypetnionej trzeciorgdowymi i czwartorgdowymi osadami detrytycznymi takimi jak piaski,
muiki, ity rzadziejzwiry z poktadami wgla.

Osady czwartokdowe stwierdzone w obszarze bada utwory morenowe w postaci glin
zwatowych.

W obszarze badado gkbokaici przeprowadzonych wieraenie stwierdzono wyspowania
wody gruntowej. Po opadach atmosferycznych w ghrmaog pojawié si¢ saczenia.

9.2. Ukfad sytuacyjno-wysoko sciowy obiektow

Uklad sytuacyjny obiektow istnigych i projektowanych oraz sieci istrieych i
projektowanych obrazuje zakzony w czsci graficznej ,Mapa zagospodarowania terenu...”, a
ukitad wysokéciowy pokazano na zgzonych profilach poditnych.
Uktad wysokdciowy po drodzeéciekow przedstawia sinastpujaco:

— Scieki zbierane przez siekanatow sciekowych z terenu przynaleej zlewni
kanalizacyjnej doptywajdo oczyszczalniciekdw kanatem grawitacyjnymi
do istniefcej pompownisciekow zlokalizowanej na terenie oczyszczaloiekdw,
pompownia przettoczyscieki przed urzdzenia do mechanicznego oczyszczania
sciekow: sitopiaskownik,

— sScieki w trakcie przeptywu przez €& mechanicza zostam pozbawione
zanieczyszczeorganicznych i mineralnych w formie zawiesin agku, a naspnie
trafia do zbiornika retencyjnego,

— zainstalowane w istniggym zbiorniku retencyjnyniciekdw nr 1 pompyciekowe,
ttocza scieki na sygnat ukiadu stergego porcjami do reaktorbw SBR w ktérych
poddawanesgprocesom oczyszczania biologicznego,

— projektowany zbiornik retencyjny o poj. 50 m3 gm#ony ledzie z istniggcym
zbiornikiem retencyjnym

— $cieki oczyszczone odprowadzanegddp istniepcym kanatem grawitacyjnym
@200PVC z istnigjcym wylotu do odbiornikaciekdéw oczyszczonych.
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9.3. Technologia oczyszczania sciekOw i przerobki osadow  $ciekowych

Technologia oczyszczandaiekOw obejmuje:

— wsfepne, mechaniczne oczyszczastekow na sitopiaskowniku,
— oczyszczanie biologiczne osadem czynnym w ukta8HR (reaktory cykliczne), w 5-ciu
fazach:
1 — napetnianie i mieszanie,
2 — reakcja (napowietrzanie),
3 — sedymentacja,
4 — odptyw,
5 — przerwa.

Uktad SBR zapewnia usuwanie zanieczysaaaganicznych w procesie biologicznym.

Reaktory SBR snapetniane stopniowo w kilku sekwencjach. Rainy sekwencjami
napetniania i napowietrzania wyptija na przemian fazy anoksyczne. Do cyklicznego
napowietrzanidciekdw zastosowano ruszty z dyfuzorami dyskowyniréaltem spgzonego
powietrza § dmuchawy. Okresowe mieszad@ekdw w reaktorach uzyskujeggirzez
napowietrzanie pulsacyjne.

Zbiornik retencyjny przed gZcia biologiczra zapewnia dobowe wyréwnanie przeptywu,
gromadzenidgciekdw w trakcie pomedzy cyklami napetniania reaktora, rbwnomierne
obciazenie oczyszczalni w giju doby i yrednienie sktaddciekdw.

Proces oczyszczandaiekOw w reaktorze SBR przebiega w rasfacych fazach:

1. W zbiorniku SBR, w fazie wygiowej znajduje s osad czynny, zalegaly zawsze do
okreslonego poziomu odprowadzania osadu nadmiernego,uroazliwia utrzymanie
stabilnych parametrow procesu. Reaktor zostaje tniypey porch sciekdw przez pomp
zainstalowaa w zbiorniku retencyjnym. Napeinianie reaktora odby st bez
napowietrzania.

2. Przez napowietrzanie zawaito zbiornika uzyskuje girozktad zwiazkdéw organicznych
oraz nitryfikacg azotu amonowego. W przerwach eddy napowietrzaniem spada
zawart@¢ wolnego tlenu tworge warunki dla dziatalnai bakterii denitryfikacyjnych. Do
rozktadu tatwo degradowalnych =zakow organicznych wykorzystywany jest tlen
zwiazany w azotanach. Operacje: napetniania i napa@eta zbiornika & powtarzane,
przy czym kolejne porcjéciekow surowych stanowica 50% porcji poprzedniej. Niemniej,
te mniejsze iléci sciekdw /zawierajcych nowe porcje tatwo degradowalnych substancji
odzywczych/, 8 wystarczajce dla przebiegu procesu, poniewi@s¢ azotu amonowego w
trakcie trwania cyklu réwniesic zmniejsza.

3. Ostatna operacy fazy reakcji jest aigle napowietrzanie, celem utlenienia trudno
rozktadalnych substancji oraz wykluczenie przeduatak zanieczyszczedo odptywu.

4. Zawartg¢ reaktora jest poddawana klarowaniu, w wyniku seslyt&cji osad czynny
oddziela s od $ciekdw oczyszczonych. Reaktory wykom8j cykle pracy w dobie (cykl 8-
godzinny).

5. Nastpuje uruchomienie zaworu spustu osadu oraz pompguwsNadmiar osadu, ktéry
powstat w trakcie trwania cyklu, odprowadzany jdstzbiornika wydzielonej stabilizaciji
tlenowej osadu STO.

6. Nastpuje otwarcie zaworu spusfaiekdw oczyszczonych, ktore odptywajo odbiornika
sciekow.

7. Nastpuje faza przerwy, reaktor gotowy jest do rozpeoex kolejnego cyklu pracy.
W przypadkach, kiedy faza przerwy przedisk, osad zalegagy w reaktorze poddawany
jest automatycznie okresowemu napowietrzaniu.

Powtarzalnéc¢ operacji i cykli utatwia automatyczne sterowaniegesem oczyszczania.
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Technologia przerébki osadGwiekowych:

— o0sad nadmierny kierowany jest do wydzielonego zikar STO i poddawany
stabilizacji tlenowej w wyniku wielodniowego napa@irizania,

— o0sad ustabilizowany tlenowo w zbiorniku ST@dlbie odwadniany na wdzeniu 3-
workowym,

— odwodniony osad kierowany na skiad osadu i okresawavozony z terenu
oczyszczalniciekow /odbior przez uprawnione podmioty/.

10. Wyniki obliczen technologicznych obiektow i uradzen

10.1 Pompownia $ciekdéw — obiekt istniej gcy do rozbudowy
Pompownigciekdw— zbiornik podziemny wykonany z TWSsrednicy 2,0mm, ghbokas¢
3,70m. Wysoké: uzytkowa zbiornika czerpalnego — 0,85m,;¥2,60nT. Wyposaenie
zbiornika stanowi dwie pompy zatapialne. Ze wezdu na zbyt mat wydajng¢ pomp
przewidziano wymiagpomp wraz z ospetem.

Wymagana wydajn@é pompowni::

Qp=6,0l/s

Przyjgto:
e wydajnag¢ pompowni — Q= 6 I/s.
* $rednica rurocigu ttocznego ¢110PESDR17PN10.

Wymagana wysoki podnoszenia pompy dla potrzeb rozbudowy:

— rz. wylotu na sicie —136,20m
— rz. zwierciadta min. w pompowni  —131,55m
I—b — 4,65m

Rurociag ¢110(96,8)PE SDR17PN10 - Q=6 I/s, v=0,82m/s, i=0,7%.
Straty cénienia na dtuggci rurocagu H=21m x 0,007 $9,15m
Straty miejscowepl 10PE PN10:

wlot -1,0
zawor zwrotny -1,7
zasuwa (szt.1) -0,5
kolano 90°(szt.8) -4,0
redukcja -0,25
wlot -1.0
razem - 8,45

Hm=(0,82 : 19,62) x 8,45 9,3m
Hi} = 4,65+ 0,15 + 0,3 5,1m st.w.

Przygto 2 komplety pomp zatapialnych doiekéw, do pracy przemiennej. Parametry
pompy: Qp=6 I/s Hp=5,5m, ;RP1,59kW, B=1,3kW. Praca pomp sterowania sand
hydrostatycza i ptywakowymi sygnalizatorami pozionsgiekow.

10.2. Urzgdzenia do mechanicznego oczyszczania  $ciekdéw ,sitopiaskownik”
/urz gdzenia projektowane nowe/

Zintegrowane urzdzenie do mechanicznego oczyszczaciekow “sitopiaskownik” z sitem
spiralnym.
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Urzadzenie sklada siz sita spiralnegodo oddzielenia skratek, zintegrowanego piaskownikie
poziomym. Caly proces oczyszczania jest zagtiriihermetycznyScieki grawitacyjnie hdz
pomp podawane gdo zespotu mechanicznego oczyszczdoniakOw gdzie § oczyszczane
mechanicznie ze skratek oraz piasku. Pierwszyneatgest eliminacja skratek na sicie.

Sito sktada sj z nas¢pujacych segmentow / uktadow:

- Sito ze stali nierdzewnej AISI 304

- Rama wsporcza sita z pragtami ze stali nierdzewnej AISI 304

- Przenénik slimakowy zagszczagcy i usuwagcy skratki,

- Silnik i przektadnia wolnoobrotowa.

- System przeptukagy skratki

- Obudowa urgdzenia ze stali nierdzewnej AlSI 304

Piaskownik

Parametry techniczne:

Piaskownik poziomy

- Zbiornik ze stali nierdzewnej AlSI 304

- Przenénik slimakowy usuwajcy piasek urzdzenia, jego diug@é dostosowana do wymaga
projektu.

- Przenénik slimakowy transportujcy piasek wzdta zbiornika

- 2 silniki i 2 przektadnie wolnoobrotowe

- Konstrukcja wsporcza ze stali nierdzewnej A4 30

Parametry techniczne

Przepustows [I/s] 10

Srednica otworu sita. [mm] 5

Srednica rury wlotowej. [mm] 150

Srednica rury wylotowej. [mm] 200

Moc zainstalowana [kW} 1,1 kW

Zdolnas¢ usuwania piasku. % 90% dlaastek >0,2 mm

Jednostkowa ilg skratek po sicie— 12dftM.a.
- Roczna iléé skratek — \4=1200x 12 x 10 = 14,40 nirok, — M= 10,8 t/rok
- Dobowa ilag¢ skratek — —=39,50 I/d, —E29,6 kg/d.

Gromadzone w pojemniku skratkiéda posypywane wapnem chlorowanym i okresowo
wywozone z terenu oczyszczalni.

Podczas pracy z wapnem chlorowanym inaktosowa odziez ochronm (kombinezon,
potmask, okulary i ekawice). Przed zyciem naley przesypa wymagan ilos¢ wapna do
wiaderka o poj. 3-5 litrbw z tworzywa sztucznegopzykrywka i przenig¢ na miejsce
dawkowania. Dawkowanie wapna z wiaderka przy ponogstki.

Jednostkowe ztycie wapna chlorowanego — ca 30 kiskratek.

- Roczne z#ycie wapna chlorowanego —diber= 30 x 14,4x 13 = 0,43 t/rok
— \éaoc|220,58 n?/rok

- Dobowe zuycie wapna chlorowanego —d¥bci= 1,2 kg /d
- \éaOC|2:116 I/d.

llos¢ skratek z wapnem chlorowanym wyieoma z terenu oczyszczalni —\Mcaociz =14,98
mrok, Ms+caoc= 11,20 t/rok.
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Nie przewiduje si gromadzenia zapasu wapna i jego magazynowania,oleesowe
zakupy i bieace zuycie. Przygto szczelny, zamykany pojemnik na wapno chlorowdne,
beczk o poj. 30 litrow. Pojemnig beczek pokrywa zapotrzebowanie na wapno, na akes
30 dni. Do gromadzenia skratek po sicie prtoyj2 przejezdne pojemniki o @bpsci callO
litrow.

Utylizacja piasku

Piasek zatrzymywany w piaskowniku e¢dzie przenoszony automatycznie
przendgnikiem slimakowym do worka umieszczonego w szczelnym poj&mmstawionym
obok uradzenia.

Jednostkowa il& piasku — 35drf11000n7 sciekdw.

Dobowa ilgi¢ piasku — Vp=150x35di1000nT = 5,25 I/d

Roczna ilé¢ piasku — Vp = 5,25x365xT& 1,9 ni/rok.

Piasek kdzie gromadzony do worka umieszczonego w  pojemrnikakresowo
wywozony z terenu oczyszczalni. Do gromadzenia piaskyjgo 2 przejezdne pojemniki o
objetosci callo litrow.

10.5. Zbiorniki retencyjne $ciekdéw nr 1 inr 2 /obiekt istniej gcy do rozbudowy i
projektowany/

Funkcja technologiczna zbiornikdw retencyjnych:
- gromadzenie sciekbw oczyszczonych mechanicznie peday cyklami
napetniania reaktoréw SBR,
- gromadzenidciekow i odciekow powstagych w oczyszczalriciekow,
- wyréwnanie nieréwnomierrigi przeptywow dobowyclciekow,
- usrednienie skiadu i starigiekow.

Dla potrzeb rozbudowy przstio 2, pohczone hydraulicznie zbiorniki retencyjne
sciekéw nr 1 i nr 2 o pojemsoi uzytkowej V,=30nT i V,=50nt. Zbiorniki retencyjne
poziome w wykonaniu fabrycznym, walcowe, podziemmgkonane z tworzyw TWS,
pofaczone krécem hydraulicznym.

Wymiary pojedynczego zbiornika:
« istniejacy zbiornik \4=30nt/d —srednica Dw=2,00m, dtugo catkowita Lc=10,0m,
+ projektowany zbiornik y=50nt/d — érednica Dw=2,40m, dtugé catkowita

Lc=11,46m,

Istniejace wyposaenie technologicznébez zmian/ zbiornika retencyjnego nr 1 o po;j.
V=30m" stanowa:

Pompy zatapialne déciekdw —2 kpl. pomp zatapialnych dwiekéw, do pracy przemiennej.
Praca pomp sterowania santhydrostatycza i ptywakowymi sygnalizatorami poziomu
sciekdw. —pompy bez zmian.

Pompa tloczy scieki do istniejcych reaktorow SBR. Praca pomp sterowania gond
hydrostatycza i ptywakowymi sygnalizatorami  poziomusciekéw. Praca pomp
zamontowanych w zbiornikuebzie scisle powhkzania z cyklem pracy reaktoréw SBR, zatem
sterowanie pracpomp lkedzie odbywa si¢ przez ukiad sterowania pracatej oczyszczalni
sciekow zgodnie z technolagBEBR.

10.6. Reaktory SBR i STO — cz es¢ istniej gca i projektowana

Funkcja technologiczna:
Funkcja technologiczna pozostaje bez zmian, tj.:



16

— pelne biologiczne oczyszczardidekOow w procesie sekwencyjnego osadu
czynnego,
- sedymentacja osadu i klarowasdaekow oczyszczonych.
W nawkzaniu do wynikéw bilansusciekéw, zaprojektowano oczyszczalnéciekow w
technologii SBR, ktérej nominalna wydajiéonynosiQgg=150nt/d.
Kod cyfrowy oznacza:
Czesé istniejaca
> 4 szt. zbiornikéw reaktoréw SBR, #dy o objtosci uzytkowej 15n7 i jeden zbiornik
STO o obgtosci uzytkowej 15n7

Czesé projektowana
> 3 zbiorniki reaktoréw SBR, kaly o objtosci uzytkowej Vuz=30nt
1 zbiornik stabilizacji tlenowej osadu STO, o@bjci uzytkowej Vuz= 30n?

Obliczenia reaktoréw SBR wykonano wg metodyki glovej w ATV A-131 i ATV-M210
oraz na podstawie éaiadcze eksploatacyjnych oczyszczakuiekow w technologii SBR.

Parametry technologiczne pracy oczyszczalni — nroBie
Przyjto:

srednie stzenie osadu w reaktorach — z = 4,0 kg sf/m
— wspotczynnik objtosci dekantacji: £= 0,34
— czas trwania cyklu - &= 8 h
— ilos¢ cykli w dobie —m=3
— indeks osadu — 10=120 ml/g
— czas napetniania—-0,5h
— czas dekantacji— 0,5 h
— czas sedymentacji—1,5h
— czas spustu osadu—0,5h
— czas reakgcji- tr — 5,0h.
Wiek osadu - WO =12d
Jednostkowy przyrost osadu— m = 0,90 kg sm/kgBZT
Obciazenie obgtosciowe reaktoréw - 0,42 kg BZIm®.d.
Wymagana okjtos¢ wszystkich reaktoréw wg obgienia tadunku - ni = 150nt
Wymagana okgjtosé reaktoréw ze wzgtéw hydraulicznych- n¥= 147n¥ (sumaryczna)

Reaktory SBR projektowane -

Reaktor SBR o pojemioi V=30nt":
- wysoka¢ zwierciadtasciekow — h=4,50m
Min. poziomsciekéw w reaktorze:
Bmin= Haw X (1-fa)=4,50 x (1-0,34) = 2,97m
Wysoka¢ zw. osadu po sedymentacji:
he=(H,w X z x 10):1000=(4,50x4,0x120):1000=2,43m

Do napowietrzania projektowanych reaktorow SBR, kiiadego reaktora przgfo agregat
wyposaony w dmuchaw o nastpujacych parametrach: wydajiio Q=75nt/h, ciénienie
Ap=550mbar, zapotrzebowanie mocy P=3,0 kW. Dmuchawy wyposa fabrycznie w
obudowy dwigkochtonne, poziom hatasu <70 £ 2 db(A).

Wyposaenie technologiczne projektowanych reaktoréw SBR®Wa:

— ruszty napowietrzage z dyfuzorami membranowymi — 12 szt./1 zbiorkikdatek
1-go dyfuzora — 6riih
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— rurociagi technologiczne: doptyw i odptywciekdéw, doprowadzenie sgonego
powietrza, odprowadzenie osadu nadmiernego, przeesrnianie,

— zawory z nagdem pneumatycznym na rur@gach — doprowadzggych scieki
surowe i odprowadzagychscieki oczyszczone, spustu osadu nadmiernego,

- instalacja tloczna osadu nadmiernego - pompa osadmiernego z SBR do STO,
przyjeto pomg; poziomy do osadéw o parametrach: Qp=5I/g=6,0m, P=1,8kW

— aparatura kontrolno — pomiarowa (czujniki tempemgtihydrostatyczne sondy
poziomu), aparatura sterownicza.

Dozowanie koagulantu PIX zaprojektowano z wykoragstm istniejcego zbiornika PIX
Zaprojektowano trzy nowe pompy dozcg o parametrach:
-pompa dozujca membranowa z natiwoscia regulacji wydajnéci oraz przewodéw
ssawnego i ttocznego. Przigp pomg dozupca o nasfpujacych parametrach:
» wydajna¢ do 6 I/h,
« objetos¢ skoku membrany 0,84¢n
* regulacja ¢czna poprzez regulacgitugasci skoku membrany 10-100%,
* cisnienie tloczenia 8 bar,
» wysoka¢ ssania max 6m st. wody,
* nagd silnik elektryczny 1 faza 230 V, 50Hz, 19,5W,
* gtowica i zawory PVC,
* uszczelnienia VITON (guma fluorowa),
* membrana PTFE (teflon).

Reaktory SBR i STO istniej ace.

Praca istnigjcych reaktoréw SBR 0 poj. 15 m3 bez zmian. Zafw dodatkowo montasond
hydrostatycznych w ist. reaktorach.

Zbiorniki stabilizacji tlenowej osadu STO (projekto wany)

llo$¢ zbiornikéw stabilizacji tlenowej osadu STO: 1 zinid STO o pojemnsri uzytkowej
V= 30n?
llo$¢ osadu nadmiernego:
Mon = 54,9 kg smo/d
llo$¢ osadu stabilizowanego:
Mon = 0,65¢54,9 = 35,7 kg smo/d
llo$¢ osadudcznie z osadem chemicznym:
Mon = 35,7 kg smo/d x 1,15 =41,1 kg smo/d
llo$¢ osadu stabilizowanego
Vs = 2,1 m/d (o uwodnieniu 99,0%)
Vs = 4,11 ni/d (o uwodnieniu 98,0%)
Obliczeniowa olgjtos¢ osadu do stabilizacji:
Vo= 4,1-2/3(4,1-2,1)=2,7 frd
Obliczeniowy czas stabilizacji osadu:
Ts=(30+15):2,7=17d
Zapotrzebowanie sgronego powietrza do stabilizacji osadu 1,8hvinT objet. komory
Wymagana wydajng dmuchawy STO:
— Qsto= 1,8 x 30 = 54riih

Do napowietrzania projektowanego reaktora STO,jpt@yagregat wyposany w dmuchaw
0 nastpujacych parametrach: wydajio Q=54nt/h, cinienie Ap=550mbarzapotrzebowanie
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mocy P=3,0kW. Dmuchawa wyposma fabrycznie w obudawdzwickochtonry, poziom
hatasu <70 = 2 db(A).

Wyposaenie technologiczne zbiornika STO stangwi
— ruszty napowietrzage z dyfuzorami membranowymi —8 szt./1 zbiornik.
— rurociagi technologiczne: doptyw i spust osadu, doprowagzepezonego
powietrza, przelew, opgdianie,
— zasuwy gczne na ruroggach — doptywu i spust osadu nadmiernego
— zawor z napdem pneumatycznym na rur@gu spustu wody nadosadowej,

Na reaktory biologiczne SBR i STO zastosowano rikbmaziemne, pionowe, wykonane z
Tworzywa Wzmochionego Szktem (TWS), o podstawiéoke] — 4 szt., o nagpujacych
parametrach:

+ Srednica wewatrzna O,= 3000 mm

*  Wysoka¢ uzytkowa H, = 4500 mm

«  Pojemnéé uzytkowa V=30 ni

» Cisnienie obliczeniowe hydrostatyczne
» Temperatura obliczeniowa +48C

« Temperatura pracy +48C

* Przeznaczenie scieki komunalne
«  Gestos¢ medium 1000 kg/rh

Budowa laminatu dla poszczegdlnych elementow kaksyinych zbiornikéw:
e plaszcz - laminat nawijany, zawasiszkta 60%
* dennice — laminakczny /spray laminat/, zawagibszkta 35-45%
» kotnierze <DN300 — laminat prasowany, zawsttszkta ~50%
* kotnierze léune — TWS/stal
» kotnierze state — laminatezny, zawartéc szkta ~40%
e pofaczenia laminatowe — laminagazny, zawarté& szkta 30-40%.
Materiaty do produkcji zbiornikéw:
e rowing nawijany, mata szklana,
» zywica konstrukcyjna — Polimal 104
» system utwardzagy — MEKP/Co
* warstwa chemoodporna CBL — 0,5mm D411-350
* kolor zbiornika — RAL 5012.
Zbiorniki wyposaone w dwa wiazy érednicy DN600mm:
— wihaz kontrolny w gornej cgci zbiornika (dla potrzeb eksploatacji). Wiaz zarayk
pokrywa wykonar, z tego samego materiatu co zbiornik,
— wlaz montaowy w dolnej czsci, w s$cianie bocznej zbiornika (dla potrzeb prac
montaowych wewntrz zbiornika). Pokrywa wtazu przysgana do zbiornikarubami.
Zgodnie z wytycznymi technologicznymi - zbiornikiyposaone w wykonane fabrycznie
kro¢ce technologiczne umnibiwiajace pohkczenie reaktoréw z ugdzeniami, armatuar i
rurociagami technologicznymi w ukiad technologiczny oczystnisciekow.

10.7. Instalacja odwadniania osadu — urz  gdzenia projektowane
llos¢ osadu stabilizowanego:

- Mos= 41,1 kg smo/d,

- VOSyg0o=4,11 ni/d,

- VOSygoe= 2,1 n/d.

Przygto demonta istniepcego uradzenia dwuworkowego do odwadniania osadu.
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Do odwadniania osadu zatlmo monta urzadzenia odwadniage- na 3 worki,
sterowanego automatycznie, z zaworem pneumatyczipyagramowanym cyklem filtraciji
wspomaganej nadgiieniem (ok. 0.2 atm), napetnianiem pompowym.

Proces odwadniania zachodzi w workach ze specjalhegrzywa hydrofobowego. W trakcie
24 godz. cyklu pracy uwodnienie osadu alrst do ok.85 %.

W czasie sktadowania workdéw w okresie 2-3 mieginastpuje dalsze odwadnianie do ok. 40-
50% dzeki procesowi naturalnego odparowywania na wolnymwiptrzu. Przed odwadnianiem
osad kondycjonowany jest domiegzolielektrolitu.

Opis zestawu:

* Urzadzenie 3 workowe do odwadniania osadu w automagynzprogramowanym
cyklu filtracji wspomaganej nadgiieniem, napetniane porgpma 3 worki, sktadage
si¢ z nasgpujacych czsci:

- zamkngta komora rozdzielaga z 3 krécami do zaktadania workéw, bocznymaem
kotnierzowym DN 80 PN 10 do czyszczenia i/lub podenia drugiego modutu, gérnym
ztaczem kotnierzowym DN 50 PN 10 do pecitenia rury doprowadzgjej osad, gniazdami na
czujniki poziomu osadu i zawér odpowietrgy), cal@d¢é wykonana ze stali nierdzewnej,

- 3 zamki do mocowania workdw, z regulowanszybky blokad, wykonanych ze stali
nierdzewnej,

-. 3 kosze ze stali nierdzewnej do zabezpieczenikdw w czasie dziatania nadaienia i
utatwiania ich wymiany,

- ruszt wewrtrzny do podtrzymywania workow i utatwiania ich wiany za pomog
specjalnego wozka, wykonany ze stali nierdzewnej,

- taca do zbierania odcieku, z pochylonym dnenmbdééem wylotowym DN 80, wykonana
ze stali nierdzewnej,

- czujniki maksymalnego i minimalnego poziomu osa#antrolowane przez tablc
sterupjca, wmontowane w korpus,

- tablica sterujca zamontowana na obudowie przy zachowaniu IP [@adapca st z
wiacznika gtownego, wicznikbw czasowych do programowania cyklu odwadmiami
czasowych urglzen alarmowych, przekaikdéw i zabezpiecze termicznych pompy osadu,
pompy dozujcej i mieszadta.

- pneumatyczny zawér osadu, dziatgj pod cénieniem 3.5 atm, kontrolowany przez
panel sterujcy, zawor odcinagcy, zawor elektromagnetyczny i reduktodrgenia.

- system dnieniowy zasilany spgonym powietrzem zawiergy zawOr odcinaicy,
reduktor cénienia z filtrem i regula@, zawoOr odpowietrzagy, calGé przeznaczona do
przyspieszania procesu odwadniania.

- mieszacz statyczny montowany na wierzchu obudemwlonany ze stali nierdzewnej,
stuzacy do mieszania przeptywowego doprowadzanego ogaolielektrolitu.

» Wo0zek na ogumionych kotach do przemieszczania werkdostosowany do
zdejmowania petnych workéw z modutu i ukfadania d wolnym powietrzu,
umazliwia wykonywanie tych czynnii przez jednego pracownika przyizarze
workéw do 100 kg, zawiera mechanizm podnogavorki.

* Przyrad do zamykania workdéw w sposéb pétautomatycznympetem zamkmic
(2000 szt.).
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* panel zamykagy sciare frontowa modutu, wykonany z tworzywa sztucznego,
uchwyty z tworzywa sztucznego.

* 1.5. Spezarka 24 Itr, 7 atm

» Worki filtrujace z materiatu hydrofobowego, wymiary 55x120 cm.
* Pompa samozasysap o0 mocy P=1,0 kW

Zespot przygotowania i dozowania polielektorlitisthiejacy.
Osad skladowany ¢bizie na istniggcym placu skladowym. Osady dula odbierane przez
uprawnione podmioty.

10.8. System sterowania i AKPIA, wizualizacja proce  su oczyszczania $ciekOw

Sterowanie, pomiary i automatykada przedmiotem dostaw firmy specjalistycznej.
Procesy technologiczne, r@y maszyn i urazdzen beda sterowane za peednictwem nowej
szafy sterowniczej (istnigga szafa demontowana) , wypgsaej w sterownik przemystowy
PLC. System steragy automatycznie rejestruje dane eksploatacyjngsaczalni i urzdzen w
dtuzszych okresach czasu (w tymsdaciekdw oczyszczonych).

Oczyszczalnigciekdw wyposaona ledzie w system automatycznego sterowania oparty na
sterownikach PLC i oprogramowaniu dostarczonynnyfeinie.

System stergry winien zapewnia

- automatyczne sterowanie pgaoczyszczalni w sytuacji silnie zgkszonego naptywu
sciekow.

- kontrole stanu pracy wdzer oczyszczalngciekow,

- zaklécenia w pracy oczyszczalni z odczytem ndidghinformacyjnej (display) szafy
sterowniczej.

Zastosowanie automatyki przemystowe] opartej nanowa$zych osignigciach przemystu
elektronicznego w skuteczny sposéb winno eliminowkdy obstugi oraz ograniczgprag
personelu do niezkdnej obstugi obiektu.

Rozdzielnia RT &dzie spetniata rel rozdzielni sterujcej i zasilagcej zawierajcej
sterownik PLC, terminal operatorski, zasilacze onéezlzdne elementy zabezpiecaeg i
taczeniowe. Projektowany nowy system sterowanéglzie réwnie sterowat istniejca
czescig oczyszczalni.

Terminal operatorski zamontowany na drzwiach reddz RT bedzie shiyt do
komunikacji obstugi oczyszczalni z systemem sterowai Ikxdzie dawat méliwosé
dokonywania nastaw parametréw technologicznych, eghdania alarmow, danych
statystycznych i stanu cyklu pracy oczyszczalni.

System sterowania c¢tizie dziatat w oparciu o sterownik PLC z wbudowanym
WEBSERWEREM, umdiwiajacym realizagj wizualizacji oczyszczalnisciekbw przez
internet, warunkiem jest staty degtdo internetu oraz statyczne adresy IP.

System sterowaniac¢tizie dodatkowo wypogsany w modem GSM, ktory dulzie
wysytat SMS w momencie wygtienia awarii w systemie sterowania. Modem GSM
wspoOtpracuje z dowolnym operatorem sieci komorkowagjrej zasig jest na oczyszczalni.

10.8.1. Wizualizacja procesu

Zastosowany sterownik PLC oraz panel operatorgsiy gtatym dosipie do internetu, daj
mozliwos¢ realizacji wizualizacji przy wykorzystaniu zaimplentowanych w uggdzeniach
specjalnych nakglzi. Zapewnienie statego degti do internetu, ze statym adresem IP, jest po
stronie uytkownika.

10.8.2. Pomiar iléci sciekdw oczyszczonych
Pomiar ilgci $ciekdw oczyszczonych, odprowadzanych do odbiornixalzie
realizowany automatycznie — pomiar elektronicznyyswietlaniem wartéci chwilowych,
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dobowych, tygodniowych itd., wg zadanego prograrReomiar oparty jest na zasadzie
automatycznego rejestrowania i zliczaniagtdsici sciekbw oczyszczonych w fazie spustu z
reaktoréw biologicznych SBR.

Do dokfadnego okgtenia poziomu cieczy -sciekbw w projektowanych reaktorach
SBR stosowane ashydrostatyczne sondy poziomu. Sondy montowasewsspecjalnych
kré¢cach wraz zaworami odcirmgymi. Sygnat analogowy z sondy jest w przetworniku
analogowo — cyfrowym przetworzony na wadcocyfrowa. Warta¢ ta przesytana jest do
sterownika PLC, gdzie podlega dalszej obrobce magrnnej. Warté¢ po przeliczeniu jest
miara poziomusciekdw w reaktorze i jest wiwietlana na panelu operatorskim. Waétda
stuzy do parametryzacji procesu technologicznego jakniéz do zliczania ogdlnej ikzi
sciekbw oczyszczonych, ktore zostaly odprowadzoneeaktorow. Proces zliczania sl
sciekdbw oczyszczonych przebiega dwuetapowo. W pieymsetapie, kiedy startuje odptyw
sciekbw oczyszczonych, zapagtywany jest pozionmsciekOw w reaktorze, jest to tak zwany
poziom ,startu odptywu”. W drugim etapie detektowajest poziom w reaktorze réwny
poziomowi ,stopu odptywu” tzn. poziom odpowiagley poziomowi zamontowania zaworow
odptywu. Po zakaczeniu odptywusciekdw oczyszczonych rowriezapamgtywany jest
poziom w reaktorze i to jest poziom stopu odptyWastpnie oblicza si réznice pomkdzy
poziomem startu a poziomem stopu. Otrzymana \Wadodawana jest do licznika ogdlnego
zliczajacego sum sciekOw oczyszczonych. Suma ta jestswietlana na odpowiedniej stronie
w panelu operatorskim, po odpowiednim przeskalowanvzgkdniajpcym srednic zbiornika
reaktora. Wart@& wyswietlana jest w jednostce ,th

10.8.3. Pomiar iléci osadu stabilizowanego

Do okre&lenia poziomu, iléci osadu w projektowanym zbiorniku STO stosowaea b
hydrostatyczne sondy poziomu. Sondy montowane specjalnych krécach wraz zaworami
odcinapcymi. Sygnat analogowy z sondy jest w przetwornianalogowo — cyfrowym
przetworzony na warkd cyfrowa. Wartag¢ ta przesytana jest do sterownika PLC, gdzie
podlega dalszej obrébce matematycznej. Warpm przeliczeniu jest miarpoziomu osadu w
zbiorniku STO i jest w§wietlana na panelu operatorskim. Waétaa po odpowiednim
przeskalowaniu uwzgtiniajacym srednic zbiornika STO wywietlana jest w jednostce ,¥h

10.9. Wylot S$ciekdw oczyszczonych do odbiornika — obiekt istniej gcy bez zmian

Odbiornikiemsciekdéw oczyszczonych z oczyszczaloiekow w Opinogorze Gornej jest réw
melioracyjny RSZG-55/4, doptyw rzeki Sony.

Rzeka Sona jest lewobrzgym doptywem IV radu rzeki Wkry w zlewni Narwi i Wisty.
Istniejacy wylot do odbiornika zelbetowy ze skrzydetkami.

Skarpy oraz dna rowu umochiorgmytami betonowymi wielootworowymi na podsypce z
pospotki w palisadzie z kotkow.

10.10. Kanaty i ruroci agi technologiczne mi edzyobiektowe projektowane
Projektowane kanaly i rurami technologiczne nedzyobiektowe:
1/ rurochgi cisnieniowe:
- rurociag pohczenia hydraulicznego zbiornikbéw retencyjnych nirrik 2, L=7,0m,
rurociag do wykonania z rur i ksztattek soieniowych 200PESDR17PN10 o
pofaczeniach zgrzewanych.

Technologia wykonania robét ziemnych zaktada wykap scianach pionowych
umocnione wypraskami zaktadanymi poziomo.

W nawhkzaniu do warunkéw gruntowo-wodnych projektuje giosadowienie kanalow i
rurociagow jak niej:
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- kanaly i rurocigi fundowane w piaskach suchych - w zal&ci od rzeczywistych warunkow
gruntowych - rury ukladana gruncie rodzimym uformowanym nat I90°, grunt nie powinien
zawierd ziaren wegkszych od 20mm lub na podsypce piaskowej géobb5cm, uformowanej
na kat 90°.

- kanaty i rurocigi fundowane w piaskach nawodnionych - bezednio na warstwie

filtracyjnej zwirowo-piaskowej o gr. 20cm (odwodnienie wykopow  owperzchniowe
drenaem),
- kanaly i rurocigi fundowane w glinach — rury uktaglana podigu wzmocnionym

wykonanym jako tawa piaskowa zggczona o gruldai 25cm, lecz nie mniej ail5¢cm. Lavg
piaskowa wykona z piasku grub-grednio-, lub drobnoziarnistego zmieszanego, bekcjra
pylastych, o wielkéci ziaren do 20mm. Rury uktaélana tawie piaskowej z warsiw
wyrownawca z piasku pod rury o grubo 10-15cm, z wyprofilowaniem pod ruma kit
podparcia 90°.

- kanaly i rurocigi fundowane w gruntach o niskiejdmmsci (torfach, namutach) - przewiduje
sig wybranie gruntu niersmego i jego wymia@ na piasek. Wykopy w torfach wykohalo
poziomu gruntu néego, a nagpnie wykopy uzupetiti zasyplg piaskiem z zgszczeniem na
mokro warstwami o grulci 10cm przy a@yciu sprztu mechanicznego, do projektowanej
rzednej posadowienia rur. W poddo piaskowym wyprofilowa dno aby uzyskakat podparcia
rury 900.

kanaty i rurocagi fundowane w nasypach niekontrolowanych — ruryad& na podsypce
piaskowej grubéci 15cm, uformowanej naak 90°.

Obsypka kanatow i ruroggow - piaskiem ¢gczna do wys. 30cm ponad wierzch rury,
wykonywana warstwami o grubd 10cm z podbiciem piasku pod boki rur i zegczeniem.

Zasypka kanatow i rurogiéw - po zabezpieczeniu rur i obsypaniu piaskiemmyenagan
wysokas¢ zasypk wykopdw wykona gruntem rodzimym warstwami z zZggczeniem przy
uzyciu sprztu mechanicznego.

Wykonane kanaly i ruroagi przed zasypaniem podlegapwentaryzacji geodezyjnej
powykonawczej przez uprawnigednostk wykonawstwa geodezyjnego. Odbidr techniczny
winien by¢ dokonany przy udziale przysztegaytkownika.

10.11. Wytyczne utrzymania ci ggto $ci eksploatacji oczyszczalni  sciekdw w
czasie budowy

Projekt rozbudowy istniegej oczyszczalngciekow zaktada kolejrié wykonywania robot
budowlano - montaowych z zachowaniem agtosci pracy oczyszczalni. Zalecana kolejéo
rozbudowy oczyszczaldciekéw jest nagpujaca:

1. Obiekty projektowane nowe

1.1./ Zbiornik retencyjnyciekoéw nr 2

1.2./ Reaktory SBR i STO wraz z projektayviaalg reaktorow
Generalnie kolejni@ realizacji obiektow projektowanych nowych pozostawk do decyzji
wykonawcy robot. Budowa obiektéw projektowanych motv zasadniczo nie koliduje z
ciagtoscia eksploatacji istnigcej oczyszczalni, poniewastanowi niezaleny drugi ciag
technologiczny. Jedynie wykonanieaster rurocagow technologicznych railzyobiektowych
w istniepcy ukiad technologiczny dolzie wymagato wykonywania prac na obiektach
czynnych, kdacych w ruchu. W4czenia rurocigéw zaleca si wykonywa w porach o
ograniczonej iléci doptywapcychsciekow.

2. Obiekty istniejace do rozbudowy
2.1./ Istniegcy budynek oczyszczalni - pomieszczenie igta@gkraty
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Przebudowa istniegego budynku oczyszczalni wymaga czasowegaczgnia
istniejacej czsci mechanicznej i osadowej z eksploatacji. Na ceaBzacji robét projekt
zaktada wykonanie tymczasowej instalacji ttocznppmpowni do projektowanych
zbiornikow retencyjnych.

Zakres robot obejmuije:

— wykonanie tymczasowej instalacji tlocznej z pompowdo zbiornikow

retencyjnych,

— skierowaniesciekdw na nowoprojektowane reaktory SBR,
Przebudowa dulzie wymagata czasowego wgkenia z eksploatacji wdzenia do
odwadniania osadu. Przed rozpgzem robot zaleca siw miak mazliwosci odwodné
maksymalg ilo$¢ osadu, tak aby uzyskayspozyc pojemndci reaktora STO. Ponadto
zaktada si wywdz osadu w stanie uwodnionym do odwodnienianyin obiekcie.
W pomieszczeniu istnigjej kraty naley:

— zdemontowa istniepca krat workowa,

— zdemontowaistniepce uradzenie 2-workowe,

— zamontowad urzadzenie do mechanicznego oczyszczdaoiekow,

— zamontowa urzadzenie 3-workowe.
Whaczenia rurocigéw w istniejcy uktad technologiczny zaleca svykonywa w porach o
ograniczonej iléci doptywapcychsciekow.

11. Zakladane efekty oczyszczanisciekow

11.1. Zakladane efekty oczyszczania Sciekow

Stopieh redukcji zanieczyszchew obiektach oczyszczalriciek6w, przedstawia si
nastpujaco:
» Usuwanie zwjzkdw organicznych
O redukcji zanieczyszc#e organicznych wyrzonej obnkeniem wskanika BZTs, beda
decydowa procesy:
— C€z6&¢ mechanicza,
— w fazie niedotlenionej, gdzie zanieczyszczenia wigzae g§ zrodiem energii dla
masy bakteryjnej,
- w fazie tlenowej /napowietrzanie/ gdzie zachpdasadnicze procesy redukcji
zanieczyszczeorganicznych.
Redukcja zanieczyszaze organicznych rozkladalnych biologicznie, przedséawsk
nastpujaco:
— ladunek i stzenia wsciekach doptywajcych do reaktorow SBR:
tad. BZTs = 72 x (1-0,10)=64,8kg £d
S, = 480 x (1-0,10) = 432g Hm®
Zaktadany stopieredukcji w reaktorach SBR — 95%
Stgzenie BZTs w odptywie z oczyszczalni:
Sgzs = 432x (1-0,95) = 25 g 4m”.
» Usuwanie zawiesiny ogolnej
O zawartéci zawiesiny o0golnej w odpltywie z oczyszczalni ddgowa bedzie
skuteczné¢ procesu klarowania w fazie sedymentacji. Z prakéef{sploatacji reaktorow SBR
wynika, ze 1-godzinna sedymentacja w warunkach catkowiteggruchu zapewnia gtenie
zawiesiny ogolnej viciekach oczyszczonych na poziomie 35 mg/l.

llo$¢ oczyszczanych sciekow:

— wydajna¢ oczyszczalni — Qud= 150n7/d
— ilosé sciekéw oczyszczonych w roku — Qr = 150 x 3654750 mi/rok

Zakladane efekty oczyszczania sciekéw:
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— BZTs =25 g4On°
_ ChZT, = 125 gon’
— zawiesinaogolna =35 g?m
t adunek zanieczyszczen redukowany w dobie:

— fad.BZTs —68,2 kgQ@d
— fad. ChZT, —101,2 kg@d
— fad. zaw. og. — 60,7 kg/d

t adunek zanieczyszczen redukowany w roku:
— fad. BZT5 — 24 893 kgglrok
— fad. ChZTcr — 36 938 kgok
— fad. Zaw. og. — 22 155,5 kg/rok

t adunek zanieczyszczen wprowadzany do odbiornika w dobie:

— fad. BZTs - 3,75 kgQ@d
— fad. ChZTy —18,75 kg@d
— fad. zaw. og. - 5,25 kg/d
tadunek sredniodobowy zanieczyszczen wprowadzany do odbiornika w roku:
— fad. BZTs — 1 368,75 kg@rok
— fad. ChZTcr — 6 843,75 kgiok
— fad. zaw. og. —1 916,25 kg/rok

11.2. Zapotrzebowanie i zu zycie energii elektrycznej

W zahkczonej tabeli zestawiono odbiornikiapdiu technologiczne dla okresu docelowego
oraz moc instalowani moc odbiornikbw pracagych, czas pracy w dobie, dobowezytie
energii elektrycznej.

Zestawienie odbiornikéw mdu mocy instalowanej i czynnej — Qa150n7/d

Czas

pracy w quov_ve
- llosé odbiornikéw Moc ciagu | ZYCE
L.p. Nazwa odbiornika doby energi
[kwW] [godzina] | [kwh/d]
instal. | prac. | inst. | czynn.
ODBIORNIKI TECHNOLOGICZNE
Obiekty istniejace
1 |Pompy w pompowni $ciekow 2 1 3,18 1,59 6 9,5
Pompy w zbiorniku retencyjnym nr 1 2 1 5,76 2,88 25 7,2
Dmuchawy napowietrzania sciekow
3 |SBR 4 4 6 6 8 48,0
Dmuchawy napowietrzania $ciekow
4 |STO 1 1 0,75 0,75 8 6,0
5 | Pompa osadu nadmiernego 1 1 1,81 1,81 0,5 0,9
6 |Pompy dozowania PIX 4 4 0,08 0,08 2 0,2
7 | Kompresor 1 1 1,5 1,5 1 15
Obiekty projektowane
Zblokowane urzadzenie:
8 | sito+piaskownik 1 1 1,1 1,1 6 6,6
Dmuchawy napowietrzania sciekow
10 | SBR v=30m* 3 3 9 9 8 72
Dmuchawa napowietrzania osadu STO
11 | v=30m’ 1 1 3 3 8 24
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12 | Pompa osadu nadmiernego 1 1 1,8 1,8 15 2,7
13 | Instalacja do odwadniania osadu 1 1 2,58 2,58 2 5,16
13 | Pompa samozasysajaca do osadu 1 1 1 1 2 2
15 | Pompy PiX 3 3 0,06 0,06 1 0,06
RAZEM - technologiczne 37,62 33,15 185,8
| | 149

Ze wzgkdu na niepetne wykorzystanie mocy silnikowzyeie energii elektrycznej do celow
technologicznych wyniesie: 0,80 x 185,8 = 149 kilvh/

W poniszej tabeli zestawiono odbiornikigolu technologiczne oraz moc instalowan
i moc odbiornikow pracugych, czas pracy w dobie, dobowezycie energii elektryczney:

- moc odbiornikéw instalowanych - 37,6 KW
- moc odbiornikow pracagych — 33,15 kW
- dobowe zapotrzebowanie energii elektrycznej:
- do celéw technologicznych — 149 kwh/d

Wskazniki zuzycia energii elektryczne;j:
— do celow technologicznych:
- zwycie energii na oczyszczenie 1gciekow — 0,99 kwh/m
- j. w. na zredukowanie 1kg BZT — 2,18 kWh/kgBZ¥req

11.3. Zapotrzebowanie i zu zycie wody
Zapotrzebowanie i zZycie wody w trakcie eksploataciji oczyszczalni:

— cele socjalno-bytowe (1 prac. x 0,08/d) - 0,09 n¥d
— na cele technologiczne

* do przygotowania polielektrolitu -0,3°

« do sitopiaskownika - 0,5 Yol
— na cele pormkowe - 0,5 mid
Razem ~1,39 i¥d.

11.4. Szacunkowe koszty eksploatacji oczyszczalni

W zahczonej tabeli zestawiono beZpednie koszty eksploatacji oczyszczalaiekow, tj. bez
kosztow amortyzacji i sptat kredytow oraz uwglliajac zwzycie energii elektrycznej tylko na
cele technologiczne.
Szacunkowy roczny koszt eksploatacji —142 836zt
Wskazniki kosztéw eksploataciji:

— koszt bezpgredni oczyszczenia Thiciekéw — 2,6 zb/m

— koszt usunicia 1 kg BZE — 5,7z1/kgBZF.

Szacunkowe roczne koszty eksploatacji oczyszcgeiekéw — Qdr=150nt/d

L.p. Skfadnik kosztow Jednostka ilé¢ Stawka Koszt
zt zt/rok

1 | Ptace z narzutami 1 etaty 3000z mic 36000
2 | Energia elektryczna 54 385 kWh/rok 0,6 zHkWh 32 631
3 | Materiaty 4 355
3.1. Wapno chlorowane 430 kg/rok 2,50 zt/kg 1075

3.2. PIX 700 kg/rok 1,90 zi/kg 1 330

3.3. Polielektrolit 75 kg/rok 26 zt/kg 1 950
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4 | Remonty 1% wartei 675 000 6 750
maszyn

5 | Analizysciekow 4kpl/rok 1 000 1 500

6 | WywOz skratek i piasku 14,4 t/rok 250 zi/t 3 600

7 | Wywo6z osadu 102t/rok 250 zi/t 25 500

8 | Opfata za korzystanie ze 3 700

srodowiska

9 | Koszty ogodlne 80% kosztow plac 28 800

Razem 142 836

12. Obiekty pomocnicze i towarzysyce

Dla potrzeb witéciwego funkcjonowania obiektéw technologicznych,niezzne s
obiekty towarzysace i pomocnicze. Podstawowe obiekty infrastruktzogtaty wybudowane
razem z oczyszczahiistniepca. Dla potrzeb rozbudowy oczyszczalfiiekéw zachodzi
koniecznd¢ budowy nasipujacych obiektow pomocniczych i towarzysych:

- doprowadzenie wody — bez zmian

- zasilanie oczyszczalriciekow dla potrzeb rozbudowy w energilektrycza na

warunkow okrélonych przez rejon energetyczny,

- droga wewnrtrzna z placem manewrowym, agi piesze (chodniki) do

projektowanych obiektéw,

- uksztaltowanie terenu w ramach realizowanych obigkbdtworzenie trawnikow,

- pomieszczenia socjalne — ista@g/ bez zmian/,

- odprowadzenie wod opadowych z terenu oczyszczdbiez—zmian powierzchniowe.

12.1. Wyposa zenie oczyszczalni $ciekOw w sprz et pomocniczy

Projekt rozbudowy zaktada wypasmie oczyszczalniciekbw w nas{pujacy sprzt

pomocniczy:

— odziez ochronna do pracy z wapnem chlorowanym: kombingzaedtmaska,
okulary, ekawice,

— sprzt pomocniczy: wiaderko o poj. ok. 5litréw z tworzgvgztucznego z pokrywk
lopatka do dawkowanie wapna z wiaderka, wygarka geczna do pomp o usiigu
do 200kg,

— sprzt laboratoryjny: cylinder pomiarowy 1 diszt.2), zlewka (szt.2),

— sprzt BHP: wykrywacz gazu, szelki bezpieageva z link, asekuracyja dt.15m,
sprzt ochrony drég oddechowych (aparat powietrznygrkitelektryczne (szt.2),
apteczka podczna,

13. Wytyczne dla brarr dla potrzeb rozbudowy oczyszczalnciekow

Dla potrzeb rozbudowy oczyszczakciekdw, z uwagi ndciste powazanie technologii
oczyszczalni z konstrukgpbiektow uzgodnienia railzybrartowe dotyczce:

- wymaga budowlanych,

- wymaga w zakresie konstrukcji, instalacji wod.-kan., i madacji, instalacji

elektrycznych

dokonywane byty na roboczo.

Sterowanie, pomiary i automatyka dla potrzeb ropwdoczyszczalnisciekow leda
przedmiotem dostaw firmy specjalistyczne;j.

Zakres automatycznego sterowania i kontrola progesdechnologicznych
realizowanych przez system PLC, znacznie ograrabz&ug reczm.

13.1. Wytyczne budowlane
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Pomieszczenie kraty, projektowana hala reaktorownaga pokryciacian lampet
zmywalrg lub ptytkami ceramicznymi do wysokd 2,05m powyej posadzki, wytgenia
posadzki ptytkami podtogowymi w wykonaniu antgppgowym.

13.2. Wytyczne dla bran instalacyjnej

Instalacje wod.-kan.

Projekt rozbudowy oczyszczaldciekow zaktada doprowadzenie wody do gpsjcych
budynkow i obiektéw oczyszczalni, do n/w punktéwbpou:
1/ budynek oczyszczalétiekdw
— pomieszczenie kraty
* urzadzenia technologiczne — doprowadzenie wody do isisBpwnika
— hala reaktorow SBR:
* punkt poboru - zawor czerpalny za@ka do weza,
Woda ciepta w projektowanych pomieszczeniach —pggkownika, odwadniania osadu i
przygotowywana w podgrzewaczach elektrycznych iropdzona do baterii umywalkowych
istniejaca instalacje.
Instalacja kanalizacyjna ¢tizie odprowadza scieki z umywalek, odwodnfe liniowych,
wpustow kanalizacyjnych, udzen technologicznych do zbiornikéw retencyjnych.

Instalacja wentylacji

Projekt rozbudowy oczyszczalfiiekdw zaktada wentylagjposzczegdlnych projektowanych
pomieszcze oczyszczalnéciekow:

— pomieszczenie kraty

— grawitacyjna o krotriei 2 wymian /godz.

—wentylacja mechaniczna, awaryjna o krétol0 wymian /godz., z 10-15%
nadwyka nawiewu. Organizacja nawiewu-30% dotem, a 70%.g@rganizacja
wywiewu-70% dotem, a 30% gor Wiacznik wentylacji mechanicznej
umieszczony przy wggiu do pomieszczenia.

— pomieszczenia hali reaktoréw - wentylacja grawipaay krotndci 2 wymian/godz.

- wentylacja (odpowietrzenie zbiornika retencyjneg@n

Ogrzewanie pomieszaze

Ogrzewanie projektowanych pomiesztzetechnologicznych i technicznych
oczyszczalnisciekbw — elektryczne, wspomagane cieptem odpadowysiinikow uradzen.
Wymagana min. temperatura powietrza w pomieszcekrigchnologicznych +&.

Ogrzewanie istniagych pomieszczesocjalnych oczyszczaldciekow —istniejace elektryczne.

14. Warunki spetniajace wymagania BHP

Do obiektow potencjalnie zagronych zatruciem w oczyszczaldciekobw w m.
Opinogorze Gornej kwalifikiaj sig:
— pompowniasciekéw, z zainstalowanymi pompami zatapialnymidiekow,
— zbiorniki retencyjnesciekéw, z zainstalowanymi pompami zatapialnymi do
sciekow,
— zamknite zbiorniki reaktorow po kilkugodzinnym zaleganigiekéw lub
osadow bez napowietrzania.
Pompysciekowe leda pracow& automatycznie. Obstuga obiektow sprowadgidsi:
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» okresowej kontroli stanu wdzen,

e usuwania na biaco wystpujacych usterek i zaklodew funkcjonowaniu pompowni
sciekéw i zbiornikdéw retencyjnych (bigca konserwacja),

» okresowego przekazywania pomp do przédv zgodnie z dokumentacjechniczno-
ruchows tych uradzen.

Schodzenie pracownikow obstugi do atmza zamknitych zbiornikdbw mae by
czynndcia okresowd, po uprzednim stwierdzeniu takiej koniecgtigprzez 0sod sprawujca
nadzor nad obstagobiektéw oczyszczalrciekow (ia polecenig.

W normalnym stanie pompy wwyga St stopc na ptycie stropowej zbiornika.
Okresowa konserwacja armatury (zaworow i zaswalyie utatwiona, z racji umieszczenia ich
poza pompowni sciekbw w wydzielonej komorze armatury oraz poza omtikiem
retencyjnym w hali reaktoréw.

Wymagania spetniage warunki BHP przy schodzeniu pracownika do zhlkdnw
zagraonych zatruciem:

— Przed wejciem do zbiornika nalyy przewietrzy zbiornik przez otwarcie pokryw
wilazowych. Otwarte wilazy natg zabezpieczy przez nakrycie krati oznakowanie
ostrzegawcze.

— Po zakaczeniu wietrzenia naky sprawdzt za pomog wykrywacza gazu i lampy
bezpieczéstwa obecn& substancji szkodliwych lub niebezpiecznych.

— W sytuacjach, gdy wietrzenie naturalne ikask nieskuteczne natg przewietrzy
obiekt stosujc wentylatory przenime.

— Przed wejciem do zbiornika naly ustalt system porozumiewania¢spomidzy
pracownikami wewstrz i pracownikami ubezpieczaymi.

— Podczas schodzenia nafesprawdzé stan techniczny drabiny zejowej.

- Pracownik schodcy do zbiornika powinien ywyposaony w wykrywacz gazow i
lampe bezpieczaéstwa (zapalog), ponadto posiadaszelki bezpieczestwa z linkg
asekuracyja dtugasci 15m.

- Przed rozpocgiem rob6t naley zabezpieczy pracownika przed nagtym
podniesieniem 8i poziomu s$ciekOw lub przekroczeniem dopuszczalnyclezest
substancji szkodliwych i niebezpiecznych digcia lub zdrowia, przez opraienie
zbiornika zesciekow i odcecie doptywusciekow.

- Pracownik pracuacy w zbiorniku musi b§ ubezpieczony przez dwoch pracownikow
znajdupcych s¢ na powierzchni terenu.

— Pracownik powinien by wyposaony w sprzt ochrony drog oddechowych,zgdi tak
stanowi polecenie wykonania pracy.

— Przy stanowisku pracy obok wlazu powinna znajdovekx podrczna apteczka,
zapasowe latarki elektryczne, linka asekuracyjnalé zakdéczona zatrzanikami,
aparat powietrzny.

— Nad wtazem do zbiornika powinno znajdawsi¢ urzadzenie mechaniczne na czas

robot do ewakuacji pracownikOw w razie zaggoiazycia lub zdrowia.
Podstawa:
Rozporadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budotwweacz dnia 01.10.1993 r. w sprawie BHP w
oczyszczalniackciekow (Dz.U. Nr 96 poz. 438).
Rozporadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budowwwacz dnia 01.10.1993 r. w sprawie BHP przy
eksploatacji, remontach i konserwacji sieci karsalignej (Dz.U. Nr 96 poz. 437).

15. Wytyczne ostateczneqo unieszkodliwiania osaddéaiekowych

W rozbudowanej oczyszczakuiekow kpda powstawa w ciagu roku nasipujace ilosci
odpadow, w tym ubocznych produktow procesow oczaziasciekow:

— skratkisciekowe — kodl9 08 01
V =15 nt/rok (11,2 ton/rok)
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piasek — kod 9 08 02

V =1,9 nt/rok (3,3 ton/rok)

— osadsciekowy, nadmierny, stabilizowany tlenowo, odwodhye

(15% smo) kotl9 08 05

V =98,6n%/rok (102 ton/rok)

— odpady komunalne niesegregowane - ROdD3 01
V=0k.05I/d

— S$wietléwki — kod20 01 21

zaycie ok. 5 szt/rok.

Sposéb unieszkodliwiania odpadow — odwodnione osatbkowe, skratki i piasek
beda odbierane przez uprawnionych odbiorcéw.

Odpady komunalne niesegregowane powstayv wyniku dziatalnéci cztowieka
(pracownicy) zaliczane do Grupy 2Q;da gromadzone w pojemniku i okresowo wysene na
wysypisko odpadéw komunalnych.

Zuzyte $wietldwki — beda odbierane przez specjalistyczne firmy na podstaadigbnej
umowy.

1. Sposob pogpowania z powstagymi odpadami w czasie funkcjonowania
oczyszczalni winien hyzgodny z ustawo odpadach.

2. Odpady selektywnie gromadzw przeznaczonych do tego miejscach (pojemniki,
plac skitadowy) do czasu przekazania ich do odzyskib unieszkodliwienia
wyspecjalizowanym firmom posiadaym stosowne zezwolenia na prowadzenie tej
dziatalngci zgodnie z ustaavo odpadach.

3. Wytwérca odpadow jest oboygiany do prowadzenia ich #oiowej i jakaciowej
ewidencji zgodnie z przgfym katalogiem odpadéw i lisbdpadow.

Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 zgaiernika 2002 r. w sprawie
rodzajow odpadow, ktore mady¢ sktadowane w sposéb nieselektywny (Dz.U. Nr 19fz. p
1595) zalicza odpadiciekowe jak wyej do grupy odpadow, ktére mop@pyc sktadowane na
wysypisku w sposob nieselektywny.

16. Obstuga oczyszczalriciekow

Uwzgledniajpc projektowane procesy oczyszczarfieiekOw i przerébki osadow,
wyposaenie w uradzenia mechaniczne, sposéb sterowania ap@zyszczalni, dogpny
serwis oraz wymogi bezpiearmgwa obstugi, dla potrzeb prowadzenia §etavego nadzoru
funkcjonowania oczyszczalni i wykonywania niedbych czynnéci obstugowych, przy
wydajnaci do 150ni/d potrzebne zatrudnienie wynosi — 1 pracownik wniarze 1 etatu.

Praca w pomieszczeniu obstugi do 2 godzin dzienpi@mieszczenie nie przewidziane
na pobyt ludzi.

Zasadnicze czynioi obstugowe powinny obejmowa

» kontrok przebiegu procesow oczyszczabieekOw i przerobki osadow wg zaldéce
w instrukcji obstugi,

» nadzér nad pracmaszyn i uradzen w zakresie okrdonym instrukcy,

» wykonywanie niezkdnych prac fizycznych (obstuga sita zblokowanego z
piaskownikiem, urgdzen do odwadniania osadu, przygotowanie i uzupetnianie
roztworow chemikalii),

» nadzér nad ewakuacjosaddéw z terendw oczyszczalni, utrzymanie cZgsto
porzadku,

» prowadzenie kaiki eksploatacji oczyszczaldciekow.
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Czynnaci obstugowe wymagage wykonania w zespotach 3-osobowych, obstug
instalacji 1 uradzen elektrycznych, serwis maszyn i adzen winny by zlecane do
wyspecjalizowanego serwisu.

17. Strefa ochrony sanitarnej

17.1. Podstawy opracowania:

— Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrénagowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z
pézn. zm.)

— Rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 26 stycznia 2010r. w sprawie waito
odniesienia dla niektérych substancji w powiet2a.(J.Nr 16, poz.87).

— Rozporadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasusmedowisku (Dz.U. Nr 120, poz. 826 zjzm.).

— Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.200%rsprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadbudynki i ich usytuowanie Dz.U.02.75.690 z
pézn. zm.

17.2. Opis terenu wptywu oczyszczalni

Rozbudowana oczyszczalnigciekbw zostanie zlokalizowana na dzialce nr 60/49
w miejscowdci Opinogora Gorna. Na terenie dziatki nr 60/4@r&tjest whasnécia Gminy
Opinog6ra Gorna obecnie znajdujee sfunkcjonupca oczyszczalniasciekéw, a wec
wykorzystany zostanie terenzjprzeksztatcony antropogenicznie.

Teren przedsivziecia, na ktérym zlokalizowana jest oczyszczalnia stanowi miejsca

cennego pod wzgtlem przyrodniczym — brak jest na ninglio i zwierzat chronionych.
W ramach rozbudowy nie przewiduje svycinki drzew.

Teren oczyszczalni jest ogrodzony siatla stupkach stalowych.

Dziatka na ktorej zlokalizowano oczyszczaléciekdw graniczy:

- od p6tnocy i od zachodu z lokalnymi drogami dojazgimi do oczyszczalni,
- od potudnia z rowami melioracyjnymi i z terenamrawnymi,
- od wschodu grunty w formie dziatek przydomowych.

Analizowany teren jest oltly obowhzujacym planem ogolnym zagospodarowania
przestrzennegbt)chwata NR XIV/66/07 Rady Gminy Opinogéra Gérnaiad 1 grudnia
2007r.

Lokalizacg przedstwziccia przedstawiono w zgdzeniu na kopii mapy zasadniczej.

17.3. Zrodta uci gzliwo $ci oczyszczalni  $ciekow

Oczyszczalnigciekow w zakresie przede wszystkim emigjiekow, odpadow, hatasu i
gazéw oraz w pozostatych komponentagiodowiskowych nie powoduje przekroczenia
ustalonych przepisami prawa standardéadowiskowych.

Oddziatywanie przedmiotowego przeglgziccia ograniczy si do terenu dziatki stanowgej
mienie Gminy Opinogora.
W zwiazku z realizag przeds¢wziecia nie zachodzi konieczi® ustanawiania obszaru
ograniczonegozytkowania w rozumieniu przepisow prawa ochrérgdowiska.

W ramach rozbudowy - wydajsd oczyszczalni zostata dostosowana éksrona/ do

potrzeb wynikajcych z aktualnego bilanséciekOw. Przecizenie oczyszczalni mme by
powodem szeregu ugiiwosci. W oczyszczalniciekdw zastosowano zalecane rozminia
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ograniczajce jej ucazliwos¢ dla terendw przylegtych. Dotyczy to @zi istniepcej oraz
obiektéw realizowanych w ramach rozbudowy.

Obiekty technologiczne istnigje i projektowane oczyszczalriciekdw stanowg
zakryte zbiorniki z tworzyw sztucznych, pokone szczelnym systemem rur i zaworow,
odpowietrzenia wyprowadzono wysoko ponad zbiorniki.

Maszyny i uradzenia istniejce i projektowane oczyszczal&ciekow - dmuchawy
Sprezonego powietrza, uggdzenia do mechanicznego oczyszczaeiakow (sitopiaskownik),
urzadzenia do odwadniania osaddwiekowych — bda montowane w pomieszczeniach
zamkngtych budynku oczyszczalni oraz hali reaktorow.

Pompowniasciekéw wykonana w formie podziemnego zbiornika zirperobetonu,
wyposaona w pompy zatapialne doiekow

Zbiorniki retencyjne sciekdéw istniegce i projektowane - w formie podziemnych
zbiornikdw z tworzyw sztucznych w wykonaniu fabrggm, wyposaone w pompy zatapialne
do sciekdw, odpowietrzenie zbiornikdw wyprowadzono wks@onad potadachu.

Reaktory SBR i STO istnigfe i projektowane wykonane w formie naziemnych
zbiornikdw z tworzyw sztucznych, odpowietrzenieiazhikdw wyprowadzono wysoko ponad
zbiorniki.

Gtownymi zrédtami uchzliwosci oczyszczalni mag by¢ osadysciekowe, tj. skratki,
piasek i osad ustabilizowany. Potencjalnymdiem emisji ucizliwych zapachow i gazéw
beda n/w obiekty:

— pompowniasciekéw
— zbiorniki sciekow i osadow,
— sitopiaskownik, urgzdzenia do odwadniania osadu,
— wywiewki wentylacyjne, odpowietrzenia zbiornikéw,
— pojemniki do gromadzenia skratek, piasku
— skiad osadu.

Ponadto dmuchawy w zakresie emisji hatasu.

Nasilenie emisji ueizliwych zapachdéw i gazéw wygtuje przypadku zaniedbaw
eksploatacji. Natomiast poprawna eksploatacja dbjek przestrzeganie zalece
eksploatacyjnych, dbai¢é o czysté¢ i porzmadek w obiektach i na terenie, agiwosc
oczyszczalniciekOw znacznie ogranicza

W istniepcej i projektowanej w ramach rozbudowy oczyszczatiekow zastosowano
szereg rozwizan ograniczajcych jej ucazliwos¢ dla terendw przylegtych:
> w zakresie emisji zanieczyszgzgazowych i mikrobiologicznych do atmosfery

— zastosowano procesy tlenowe dla oczyszczamékow i unieszkodliwiania osadow,

— zbiorniki napowietrzanidciekow i osadéwszakryte i szczelne,

— podstawowe urglzenia technologiczne zostaty umieszczone w porcaesdach
zamkngtych,

— zaprojektowano mechaniczne odwadnianie osadésiekowych, urzdzenia
zainstalowane w pomieszczeniu zangkym. Brak poletek otwartych do odwadniania
piasku i osadow.

> w zakresie emisji hatasu
Funkcjonujca oczyszczalnaciekow jest zrodlem emisji hatasu darodowiska.
Zrodtami hatasu &la nastpujace uradzenia:
— dmuchawy i spgzarki,
— sito zintegrowane z piaskownikiem,
— kompresory zasilage sterowniki,
— urzadzenie do odwadniania osadu
— agregat prdotwérczy
— wentylatory wycagowe.
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Z wyzej wyszczegolnionychzrodet hatasu istotnymi dla oddziatywania na klimat
akustyczny przedsivzigcia @ dmuchawy, ktorych poziom mocy akustycznej wynosi
od 68 do 85dB (w zakmosci od zastosowanych rozawian ograniczajcych poziom
mocy akustycznej, od wydajém i producenta). Zaprojektowane dmuchawy posiadaj
poziom mocy akustycznej w wysaiad od 73dB do 77dB. Wszystkie udzenia
emitujace hatas (oprocz wentylatoréwgda umieszczone w budynku.
Ponadto na terenie oczyszczalrd® wystpowaly ruchomezrédia hatasu — pojazdy
ciezarowe (zapewniage odbior odpadow oraz dowéaekow).

> w zakresie ochron§rodowiska gruntowego

— teren oczyszczalni, w tym nawierzchnie drogidde czysty. Wykluczone jest
wylewanie st sciekOw na teren oczyszczalni. Odpadyldgromadzone w szczelnych
pojemnikach.

Wody opadowe z terenu obiektu nigllp wnost do gruntu zanieczyszaze

— do oczyszczalnisciekow zostal doprowadzony wodaegi a punkty czerpalne ze
ztaczka do weza umaliwiaja utrzymanie czyskxi i porzadku,

— naterenie oczyszczaln srzadzone trawniki,

— osadysciekowe feda unieszkodliwiane w sposéb nie zagaacy srodowisku.

> w zakresie ochrony wdd powierzchniowych i podzieginy

— niezalene chgi urzadzen (kazdy reaktor stanowi niezaley od pozostatych modut
oczyszczania), maszyny i wdzenia renomowanych firm zapewniwysoky
niezawodn&¢ dziatania,

— zbiorniki nascieki i osady, ruroeigi technologiczne zostaty zaprojektowane z tworzyw
sztucznych w wykonaniu fabrycznym. Zbiorniki i rarggi podlegag probom
szczelnéci przed napetnieniedtiekami.

> w zakresie oddziatywania na ludzi, zwiete, zielé
teren wptywu oczyszczalni jest ogrodzony.

Uwzgledniajac przygta technologé oczyszczania sciekOw oraz zastosowane
rozwiagzania techniczne ograniczeg¢ do minimum uaizliwo$¢ obiektow technologicznych,
zasktg wpltywu, oddziatywania oczyszczalfgiekOw po projektowanej rozbudowiedzie se¢
miescit w granicach ogrodzenia i niegdizie miat wptywu na tereny przeznaczone na staty
pobyt ludzi (istniggce tereny zabudowy mieszkaniowej). Oczyszczald@ekow po
projektowanej rozbudowie nie wymaga ustanowieniazalu o ograniczonymzytkowaniu,
tereny przylegte do oczyszczalni nalgpozostawd w ich dotychczasowymzaytkowaniu.

Uwaga ogolna:
Eksploatowana od kilku lat oczyszczalniaeiekow nie byla powodem konfliktow
spotecznych, protestéw lub skarg w zekiu z ucazliwoscia dla terendw przylegtych.

Sprawdzit: Projektowat:
mgr inz. Beata Olewinska mgr inz. Aneta Sznajder

mgr inz. Tomasz Religa
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ZESTAWIENIE ELEMENTOW OCZYSZCZALNI SCIEKOW w m. Opinogéra Gérna
DO RYSUNKOWNR 2, 3
Lp. | Wyszczegolnienie [ Jedn. [ llog¢ | Dystrybutor
ZESTAWIENIE URZADZEN
1 7biornik retencyjny $ciekéw podziemny z TWS, kpl 1
Dw=2400mm, L.=11460mm, V=50 m3
Dmuchawa do napowietrzania SBR 30m3 o
2 |parametrach: Q=75m3/h, Ns=3,0kW, Ap=550mbar, kpl. 3
Dmuchawa w ostonie dzwigkochtonnej
Dmuchawa do napowietrzania STO 30m3 o
3 parametrach: Q=54m3 /h, Ns=3,0kW, Ap=550mbar) kpl. 1
Dmuchawa w ostonie dzwigkochlonnej
4 Pompa pozioma sucha osadu nadmiernego - Qp=>5 s, - 1
Hp=5,0m, P1=1,8kW P2=1,5 kW )
5 Instalacja dozowania koagulantu PIX—pompa dozujaca kpl 3
o parametrach: Qp=6,0/h, Ap=8,0bar, Ns=19,5W ’
7Zbiornik SBR pionowy z TWS o $rednicy
6 D,,=3000mm, wysokos$¢ uzytkowa Hu=4,50m, Szt. 3
ojemno$é uzytkowa Vu=30m’
7 Ruszt napowietrzajacy reaktor SBR 30m3 z dyfuzorami kpl 3
membranowymi (szt.12) )
7Zbiornik STO pionowy z TWS o $rednicy
8 D, =3000mm, wysoko$¢ uzytkowa Hu=4,50m, szt. 1
ojemnos¢ uzytkowa Vu=30m’
9 Ruszt napowietrzajacy reaktor STO z dyfuzorami kpl 1
membranowymi (szt.8) )
10 Zawory sterowane pneumatycznie DN80 Kpl. 4
11 Zawory sterowane pneumatycznie DN100 kpl. 6
12 Sonda hydrostatyczna — w SBR i STO szt =
12a | Sonda hydrostatyczna — w SBR i STO istniejacych Szt 5
13 Urzadzenie odwadniajace na 3 worki, sterowane
automatycznie, z zaworem pneumatycznym, kpl 1
programowanym cyklem filtracji wspomaganej
nadci$nieniem (ok. 0.2 atm), napelnianiem pompowym.
13a Pompa samozasysajaca o mocy P=1,0 kW kp 1
14 Sitopiaskownik o przepustowosci 10V/s kpl 1
15 Sonda temperatury i pH (zbiornik retencyjny) kpl 1
16 Pojemnik na piasek i skratki o poj. 1101 Kpl 4
z tworzywa sztucznego
17 Szafa sterownicza kpl. 1
UWAGI:
1. Montaz urzadzen zgodnie z wymogami DTR.
2, Dyfuzory montowa¢ na rurociagu przy uzyciu tacznikéw zaciskowych, po uprzednim nawierceniu
otworu ¢20mm i wciénieciu lacznika. Przed wkreceniem dyfuzora zaleca sie zwilzenie gwintu woda.
3. Calo$é robot wykonaé zgodnie z projektem — czg$¢ budowlano.-konstrukcyjna.
4. Przejécia przez $ciany i otwory montazowe wykona¢ zgodnie z projektem- cze$¢ budowlano.-
konstrukcyjna.
5. Instalacje wewnetrzne wykonaé zgodnie z projektem — czg$¢ inst. wod-kan., wentylacja.
6 Wymiary na rysunkach podano w cm.

eTARO{YTWI HIOVIIAL OW e
o BN ~ 4 ’

w Clact
ul. 17 S0

-~ e te 4 | i .
“"[I sV s uiiad “ V¥




T

ZESTAWIENIE ELEMENTOW OCZYSZCZALNI SCIEKOW w m. Opinogéra Gérna

g

DO RYSUNKOW NR 2, 3
Lp.| Wyszczegélnienie [ Jedn. | Tlos¢ | Material
B. ELEMENTY WG NORM i KATALOGOW

18| Rurociag tloczny do SBR zbiorczy ¢110PE PN10. kpl. 1 PE
19| Rurociag doptywowy do SBR ¢110PE PN10 kpl. 3 PE
20| Kanal odptywowy zbiorczy ¢110PE kpl. 1 PE
21| Kanat odptywowy ¢110PE kpl. 3 PE
22| Rurociag spustu osadu z SBR zbiorczy ¢110PE PN10 kpl. 1 PE
23 | Rurociag spustu osadu z SBR ¢90PE PN10 kpl. 3 PE
24| Rurociag tloczny osadu do STO ¢90PE PN10 kpl. 1 PE
25| Rurociag spustu osadu ¢90PE PN10 z STO na prasg kpl. 1 PE
26 | Rurociag spustu osadu ¢75PE PN10 z STO (istn) na prasg kpl. 1 PE
27| Rurociag tloczny osadu $63PE PN10 na prasg kpl. 1 PE
28 | Rurociagi przelewéw awaryjnych SBR i STO ¢110PVC kpl. 1 PVC
29| Rurociagi oprozniania reaktoréow SBR i STO ¢110PVC | kpl. 1 PVC
30| Rurociag wod nadosadowych z STO ¢90PPE kpl 1 PE
31| Rurociag sprezonego powietrza SBR ¢110PE PN4 kpl. 3 PE
32| Rurociag sprezonego powietrza STO ¢110PE PN4 kpl. 1 PE
33| Instalacja odpowietrzajaco-napowietrzajaca odptywu ¢75PE| kpl. 2 PE
34| Instalacja wentylacyjna zbiornikow SBR i STO

$110PVC kpl. 1 PVC
35 E;};Bowadzenie $ciekéw do sitopiaskownika ¢160PE kpl 1 PE
36| Odprowadzenie $ciekéw z sitopiaskownika do zb. kpl 1 PE

retencyjnego $225PE PN10.
37| Kréciec poboru probek osadu DN25 kpl. 3 stal
38| Kréciec czujnikéw reaktoréw SBR kpl. 3 stal.

Zasuwa nozowa dn 80 kpl 5

Zasuwa nozowa dn 100 kpl 7

Zawor zwrotny kulowy dn80 kpl 1
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