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1. Przedmiot, podstawa i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy oczyszczalni sciekow
w miejscowosci Targonie.

Podstawg opracowania niniejszego projektu jest umowa zawarta pomiedzy Gming
Regimin z siedzibg w Regiminie, 06-461 Regimin, a DKW-PROJEKT S.C. majaca
siedzibe w Warszawie ul. lll Poprzeczna 18a, 04-605 Warszawa.

Projekt opracowano na bazie nastepujgcych materiatow:

O mapy sytuacyjno-wysokosciowej dziatki przeznaczonej pod oczyszczalnie i trase
przebiegu przewodu tlocznego w skali 1:500,

o warunkow przylgczenia do sieci elektroenergetycznej koncernu energetycznego
ENERGA S.A. Nr 2241/2005 z 30.08.2005 r. Oddziat ZE Ptock w Ptocku,

a opinia o warunkach gruntowo-wodnych dla potrzeb lokalizacji oczyszczalni sciekow
opracowanej przez uprawnionego geologa inz. W. Jakubowskiego w pazdzierniku
2001r.,

O raportu oddziatywania na srodowisko inwestycji polegajgcej na budowie
oczyszczalni $ciekow w miejscowosci Targonie w marcu 2009 r.,

0 uchwaty nr XXXVI/169/05 Rady Gminy w Regiminie z dn. 16.11.2005 r. w sprawie
uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego na terenie
Gminy Regimin,

o decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia
polegajgcego na budowie oczyszczalni sciekéw wydanej przez Wéjta Gminy
Regimin

a wizji lokalnych terenu przeznaczonego pod oczyszczalni sciekw dokonanej przez
projektantéw oczyszczalni

Zakres opracowania obejmuje projekt technologiczno-instalacyjny oczyszczalni
sciekow w Targoniach wraz z zestawieniem podstawowych wskaznikéw,
charakteryzujgcych wielkos¢ powyzszej inwestyciji:

a bilans ilosci sciekow i tadunkow zanieczyszczen niezbedny do okreslenia technologii
oczyszczania i zwymiarowania obiektéw oczyszczalni oraz doboru odpowiednich
urzadzen,

charakterystyke przyjetych rozwigzan technicznych obiektéw ciggu
technologicznego oczyszczania sciekow,

okreslenie wymaganego stopnia oczyszczenia sciekow,

zwymiarowanie urzgdzen do oczyszczania sciekow,

zapotrzebowanie reagentow,

przewidywane ilosci osadu nadmiernego, skratek i piasku,

O

000D

Projekt obejmuje ponadto czes¢ rysunkows, przedstawiajgcg plan sytuacyjny
oczyszczalni Sciekow z trasami przebiegu sieci miedzyobiektowych, rysunki techniczne
obiektow oczyszczalni oraz schemat technologiczny oczyszczalni.

2. Bilansilo sci sciekow i tadunkéw zanieczyszcze n

Do przygotowania bilansu ilosci sciekow i tadunkdéw zanieczyszczen przyjeto
nastepujgce dane wyjsciowe:

= liczba mieszkancow korzystajgcych z kanalizacji docelowo — 5000 os6b,
» jednostkowe zuzycie wody — q=115 dm*/Md,

= wspditczynnik nierdbwnomiernosci dobowej - N4=1,20,

= wspotczynnik nierdwnomiernosci godzinowej - Ny=2,

= stezenia sciekOw sanitarnych:

|BZTs | 60g/Md |
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Zawiesina ogolna 60 g/Md
Azot ogblny 8,2 g/Md
Fosfor ogllny 1,4 g/Md

czalni $ciekéw w miejscowo $ci Targonie

= jlo$¢ wad infiltracyjnych trafiajgcych do kanalizacji — q= 5 % ogétu,

= ilos¢ $ciekdw przemystowych Q=25 m?/d,

= na oczyszczalni bedzie znajdowat sie punkt zlewny sciekéw dowozonych o
przepustowosci Q=40 m?/d,

Na podstawie powyzszych zatozen sporzgdzono nastepujgce bilanse:

Tabela 1. — Bilans ilo $ci sciekéw

Lp. Zrodlo $ciekow Qdsr Nd Qdmax Nh Qhsr Qhmax
m®/d - m®/d - m°/h m°/h dm®/s
1. | Scieki byt.-gosp. 605 1,20 726 2,0 25,2 60,5 16,8
2. | Scieki przemystowe 25 - 25 - 2,0 3,0 0,8
3. | Scieki dowozone 40 - 40 - 5.0 5.0 14
4. |RAZEM 670 - 791 - 32,2 68,5 19,0
Tabela 2. — Bilans tadunkéw zanieczyszcze n RLM =6017
Lp. Zrodlo $ciekow llosé BZT5 Zawiesina Azot Fosfor
0glIny Kiejdahla 0golny
Stez. tad. Stez. | tad. | Stez. | tad. | Stez. | tad.
g0,/m® | kgO./d g/m® |kg/m® |gN/m® | kgN/d | gP/m?® | kgP/d
1. |$cieki byt.-gosp. 605 415 251 415 251 60| 36,3 10| 6,1
2. | scieki przemystowe 25 2000 50| 2000 50 200 50 30 0,8
3. | $cieki dowozone 40 1500 60| 1500 60 150 6,0 30| 1.2
4. |RAZEM 670 - 361 - 361 -| 47,3 - 8,0
5. | Stezenia $rednie - 539 - 539 - 71 - 12 -
3. Warunki lokalne
3.1 Lokalizacja oczyszczalni $ciekow
Przedmiotem inwestycji jest budowa mechaniczno-biologicznej oczyszczalni sciekdw w
miejscowosci Targonie, gm. Regimin.
Oczyszczalnia zlokalizowana bedzie w odlegtosci ok. 150 m w kierunku potudniowym
od drogi gminnej Regimin-Targonie. Oczyszczalnia usytuowana bedzie pomiedzy
rowem melioracyjnym RE-22, a nasypem nieistniejgcej linii kolei waskotorowej relacji
Ciechanéw-Grudusk.
Dzialka pod oczyszczalnie zajmuje powierzchnie ok. 0.6 ha.
Najblizsza zabudowa mieszkaniowa znajduje sie w odlegtosci ok. 250 m. Tereny
znajdujgce sie w rejonie oczyszczalni to grunty rolne.
Teren przeznaczony pod budowe oczyszczalni potozony jest na dziatce nr ew. 2
w Targoniach, arkusz. 252.222.0343 (0821), obreb 22 ktorej wiascicielem jest Gmina
Regimin. Calkowita powierzchnia dziatki przeznaczonej pod budowe oczyszczalnie
wynosi 1,2694 ha.
3.2 Odbiornik $ciekow

DKW-PROJEKT S.C.

Odbiornikiem $ciekéw oczyszczonych z oczyszczalni bedzie réw melioracyjny RE-22
przeptywajacy w sasiedztwie dziatki oczyszczalni bedgcy doptywem rzeki Lydyni.
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3.3 Warunki gruntowo-wodne

Teren na ktérym bedg usytuowane obiekty oczyszczalni to skion wysoczyzny, a grunty
wystepujace w podtozu nadajg sie do bezposredniego posadowienia obiektéw. W
podtozu gruntowym do gtebokosci 4.0 m stwierdzono wystepowanie utworow
piaszczystych wyksztatconych w postaci piaskéw drobnych. SA to grunty
Sredniozageszczone o Ip = 0.45. Poziom wody ustabilizowanej utrzymuje sie na
gtebokosci 1.6 m. Obiekty oczyszczalni oraz sieci technologiczne nie powinny by¢
posadowione w gruntach organicznych, a roboty ziemne powinny by¢ prowadzone w
suchych okresach roku.

4.  Opis proponowanej oczyszczalni  $ciekow

Schemat technologiczny proponowanej oczyszczalni $ciekdw skonstruowany zostat
W oparciu o hastepujgce podstawowe procesy:

= oczyszczenie mechaniczne sciekdw surowych,

= oczyszczenie biologiczne $ciekow w komorach osadu czynnego,

= mechaniczne odwadnianie i higienizacja osadu nadmiernego wapnem palonym

W sktad oczyszczalni sciekow wchodzg nastepujgce obiekty:

1. zbiornik retencyjno-usredniajgcy sciekow dowozonych,
1.1 komora zasuw,
1.2 biofiltr dezodoryzacji ogazéw
1.3 taca zlewna

2. kontenerowa stacja zlewcza,

3. stacja mechanicznego oczyszczania Sciekow z sitem mechanicznym i
piaskownikiem,

4. stanowisko magazynowania skratek i piasku,

5. komora rozdziatu sciekow,

6. reaktor SBR,

7. komora zasuw osadu nadmiernego,

8. grawitacyjny zageszczacz osadu,

9. budynek techniczno-socjalny ze stacjg dmuchaw oraz stacjg odwadniania i
higienizacji osadu,

10. silos wapna,

11. plac sktadowy osadu zhigienizowanego,

12. komora pomiarowa sciekdéw oczyszczonych,

13. komora pomiarowa $ciekdéw oczyszczonych, zawracanych,

14. wylot $ciekéw oczyszczonych do odbiornika,

15. agregat prgdotworczy

Scieki surowe ttoczone z projektowanej pompowni $ciekéw zlokalizowanej na terenie
oczyszczalni zostang przettoczone wraz ze sciekami dowozonymi taborem
asenizacyjnym, sciekami powstajgcymi w procesie oczyszczania oraz sciekami
bytowo-gospodarczymi na urzgdzenie do mechanicznego oczyszczenia sciekéw OB.3
gdzie zostang pozbawione skratek na sicie gestym oraz zawiesiny mineralnej w
piaskowniku wirowym.

Sprasowane skratki oraz piasek odwodniony odprowadzone zostang z urzadzenia
mechanicznego oczyszczania sciekdw za pomocg zamknietych rynien zrzutowych do
przejezdnych pojemnikéw komunalnych o pojemnosci 1,1 m® kazdy. Pojemniki
komunalne usytuowano w obrebie wydzielonego stanowiska magazynowania skratek
oraz piasku odwodnionych, na ktérym zgromadzone w nich odpady bedg poddawane
przez obstuge oczyszczalni higienizacji wapnem chlorowanym. Odcieki z procesu
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odwadniania skratek i piasku a takze scieki porzgadkowe ze stanowiska ich
gromadzenia bedg odprowadzane do kanalizacji sciekdw wtasnych oczyszczalni.
Mechanicznie oczyszczone scieki przeptyng nastepnie do czesci biologicznej
oczyszczalni, ktorej zasadniczym obiektem jest bioreaktor typu SBR pracujgcy metoda
wielofazowego osadu czynnego. Bioreaktor OB.6 sklada sie z dwoch (OB.6.1 i 6.2)
naprzemiennie pracujgcych komor do ktorych dopltyw nastepowaé bedzie poprzez
komore rozdziatu sciekéw OB.5. Komory bioreaktora pracowac¢ bedg cyklicznie w ciggu
doby ze zmiennym napetnieniem w zaleznosci od natezenia doptywu Sciekow w
poszczegdlnych cyklach.

W komorach zachodzi¢ bedg procesy usuwania zwigzkéw organicznych na drodze
wbudowywania ich w komérki osadu czynnego. Naprzemienne zréznicowane warunki
— beztlenowe i tlenowe — panujgce w poszczegélnych fazach pracy komor bioreaktora
zapewnig usuwanie ze sciekow zwigzkow wegla, denitryfikacje, nitryfikacje i
defosfatacje.

W bioreaktorze zastosowano drobnopecherzykowy system napowietrzania sciekow.
Scieki w komorach bedg mieszane mechanicznie za pomocg mieszadet zatapialnych.
Po fazach biologicznego rozktadu zanieczyszczen w komorach reaktora nastepowac
bedzie faza sedymentacji osadu, a nastepnie dekantacji sciekbw oczyszczonych znad
warstwy zsedymentowanego osadu i odprowadzenie ich do odbiornika.

Dekantacja $ciekbéw oczyszczonych prowadzona bedzie przy pomocy mechanicznych
dekantaréw w ilosci dwoch sztuk na kazdg komore reakcji.

Scieki oczyszczone odplyng z dekanterow pod hydrostatycznym cinieniem do
obwodowych studzienek kanalizacyjnych, a nastepnie do odbiornika poprzez
studzienke pomiarowg OB.12.

Otrzymany w procesie biologicznego oczyszczania osad czynny nadmierny bedzie
odprowadzany z reaktora pompami zatapialnymi, zdalnie w sposéb cykliczny, do
grawitacyjnego zageszczacza osadu w ktérym w wyniku wspomaganego procesu
sedymentacji przewiduje sie jego zageszczenie do zawartosci 1,5+2,0% suchej masy.
Zageszczony grawitacyjnie osad nadmierny doprowadzony bedzie do krééca
ssawnego pompy podawania osadu na tasmowg prase filtracyjng. Mechanicznie
odwodniony osad do zawartosci suchej masy 16+18% bedzie nastepnie higienizowany
wapnem palonym poprzez wymieszanie w mechanicznym mieszaczu. W wyniku
wydzielajgcej sie podczas reakcji osadu z wapnem wysokiej temperatury nastgpi
dalsze odparowanie wody z osadu i zmniejszenie jego objetosci.

Zhigienizowany osad bedzie transportowany przenosnikiem $rubowym na plac
skladowy na ktérym nastgpi jego ,dojrzewanie przez okres 10+14 dni.

W tym okresie nastepowaé bedzie dalsza reakcja osadu z wapnem z wydzielaniem
ciepta co zapewni likwidacje zaréwno form aktywnych, jak i przetrwalnikowych
drobnoustrojéw chorobotwérczych, a takze jaj helmintow.

Tak przetworzony osad bedzie bezpieczny sanitarnie i bedzie mogt byé
wykorzystywany przyrodniczo jak réwniez rolniczo.

Decyzje o mozliwosci rolniczego wykorzystania tak przygotowanego osadu ostatecznie
pojeta zostanie przez lokalng stacje SANEPID po przeprowadzeniu badan
bakteriologicznych i parazytologicznych oraz okresleniu stezenia metali ciezkich w
osadzie.

5.  Wymagany stopie n oczyszczenia s$ciekow

Scieki oczyszczone odprowadzane do odbiornika bedg odpowiadaé wymaganiom
aktualnego Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (DZ. U. Nr 137, poz. 984) z dnia
24.07.2006 r. w sprawie klasyfikacji wod oraz warunkow, jakim powinny odpowiadac
scieki wprowadzane do wdéd lub do ziemi tj.:

= BZTs < 2590, /m’,

DKW-PROJEKT S.C. Marzec 2009 r.



Projekt budowlano-wykonawczy, technologiczny oczysz czalni $ciekéw w miejscowo $ci Targonie 8

= ChzT < 12590, /m’

» zawiesina ogélna < 35g/m?

= azot ogodiny nie normowany
» fosfor ogdlny nie normowany

Na podstawie doswiadczen z eksploatacji oczyszczalni, w ktérych zastosowano
analogiczng metode oczyszczania $ciekdéw nalezy sadzi¢, ze proponowana
oczyszczania pozwoli na osiggniecie znacznie nizszych parametréw anizeli podane
powyzej. Utrzymanie powyzszych stezen zanieczyszczeh w odpltywie z oczyszczalni
uwarunkowane jest jakoscig doptywu na poziomie zgodnym z przyjetymi zatozeniami
projektowymi — vide pkt. 2 opisu.

6. Strefa ochrony sanitarnej

Zaproponowana w niniejszej oczyszczalni $ciekow technologia oparta na procesie
osadu czynnego nisko obcigzonego ze stabilizacjg osadu jest w minimalnym stopniu
ucigzliwa dla srodowiska.

Zastosowany proces technologiczny zapewnia wysokoefektywne oczyszczanie
sciekow w warunkach tlenowych. Efektem tego jest brak w oczyszczalni szybko
zagniwajgcych osaddw surowych, przykrego zapachu.

Zastosowane w oczyszczalni urzgdzenia mieszajgce i napowietrzajgce sg catkowicie
zanurzone w $ciekach, co zapobiega emisji aerozoli, jak rowniez eliminuje wszelkie
wibracje i hatas.

Rowniez w zakresie gospodarki osadowej oczyszczalnia nie stanowi zadnej
ucigzliwosci dla otoczenia ze wzgledu na zastosowanie urzgdzen do mechanicznego
odwadniania osadu. Mechanicznie odwodniony osad, skladowany jest na placu,

a nastepnie wykorzystywany w celu rekultywacji nieuzytkéw lub do rolniczego
wykorzystania.

Reasumujgc proponowana technologia oczyszczania nie jest ucigzliwa dla Srodowiska
ze wzgledu na:

- zastosowanie hermetycznej instalacji do mechanicznego oczyszczania sciekéw
eliminujgcej rozprzestrzenianie sie odorow,

- stosowanie wytgcznie tlenowych, nisko obcigzonych proceséw do oczyszczania
Sciekow,

- zastosowanie do natleniania $ciekéw systemu wglebnego napowietrzania
Sciekow w miejsce istniejgcych aeratoréw powierzchniowych, co ogranicza
powstawanie aerozoli bakteryjnych,

- zastosowanie urzgdzen do napowietrzania sciekow (dmuchaw) w obudowach
dzwiekochtonnych oraz w pomieszczeniach wygtuszonych ograniczajgcych
hatas do niezbednego minimum

Wokot terenu oczyszczalni znajduje sie zieleh wysokopienna, polepszajgca warunki
klimatyczne (ograniczenie predkosci wiatrow porywistych) i estetyczne oraz
Zmniejszajgca ewentualne oddziatywanie oczyszczalni na otoczenie.

W zwigzku z powyzszym przewiduje sie, ze zastosowana technologia maksymalnie
ograniczy jej szkodliwe oddziatywanie na otoczenie pozwalajgc na ograniczenie strefy
ochrony sanitarnej do granic dziatki oczyszczalni.

DKW-PROJEKT S.C. Marzec 2009 r.
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7.

7.1

Ogodlna charakterystyka obiektow oczyszczalni
Stacja mechanicznego oczyszczania $ciekow - OB. 3

Zadaniem stacji mechanicznego oczyszczania sciekOw jest usuniecie czesci

ptywajacych oraz zawiesiny mineralnej ze $ciekdw.

W tym celu proponuje sie zainstalowanie zblokowanego urzgdzenia HUBER typ Ro5 o

wydajnosci Qmax = 30 I/s wyposazonego w sito i piaskownik w wersji kontenerowej ze

stali nierdzewnej w hermetycznej obudowie zapobiegajgcej rozprzestrzenianiu sie

odorow z ogrzewaniem elektrycznym umozliwiajgcym prace urzadzenia na wolnym

powietrzu przy temperaturze do —25°C.

Stacja wyposazona bedzie w nastepujgce urzadzenia:

= mechaniczne sito typu Ro2 o przeswicie 2 mm z transporterem skratek i praskg
skratek — cato$¢ o mocy Ns=1.1 kW,

= piaskownik podtuzny z zintegrowanym transporterem ukoSnym o mocy

Ns= 1.1 kW, poziomym 0.55 kw

zamkniete rynny zrzutowe odwodnionych skratek i piasku,

transporter skosny watowy piasku odwodnionego, Ns=1,1 kW,

transporter watlowy poziomy piasku moc 0.55

sito z koszem obrotowym zintegrowane z watowym transporterem slimakowym z

praska o srednicy 600 mm,

= moc potrzebna na ogrzewanie urzagdzenia w okresie niskich temperatur N=1.5 kW,

= wykonanie: stal nierdzewna w gatunku nie gorszym niz 1.4301, a produkt
musi posiadac certyfikat jakosci ISO 9001,

= stopien separacji piasku dla przeptywu 30 I/s nie mniej niz 90% dla ziaren o
srednicy nie mniejszej niz 0,2 mm,

= zespdt dysz ptuczacych skratek IRGA zapewniajgcy redukcje rozpuszczalnych
zwigzkow organicznych w stopniu nie mniejszym niz 85%

Do zamknietych rynien zrzutowych piasku oraz skratek bedg przymocowane na opaski
zaciskowe elastyczne rekawy ktérymi skratki odwodnione oraz piasek bedg zsypywane
do przejezdnych pojemnikoéw komunalnych.

Nachylenie rynien zrzutowych, ze wzgledu na konfiguracje terenu proj.,
zaprojektowano z odmiennym nachyleniem w stosunku do wykonania standardowego
urzgdzenia. Zaleca sie dokonywanie zamowienia urzadzenia na podstawie rysunkéw
szczegotowych dotgczonych do niniejszego projektu. Pojemniki magazynowania pisku i
skratek bedg zlokalizowane w obrebie przylegtego stanowiska magazynowania. Stacja
mechanicznego oczyszczania posadowiona bedzie na zelbetowym fundamencie, na
nasypie okalajgcym komory osadu czynnego, powyzej stanowiska odbioru piasku i
skratek odwodnionych.

Za pomoca w/w stacji skratki i piasek bedg odwodnione, przeptukane, sprasowane

i podane do kontenerow.

Zintegrowane z piaskownikiem sito wymaga doprowadzenia wody do ptukania w ilosci
Qmax = 3 m*/h. Chwilowe zapotrzebowanie na wode do ptukania wynosi 1,25 I/s przy
wymaganym cisnieniu 0,5 MPa. Ze wzgledu na panujgce w istniejgcej sieci
wodociggowej cisnienie w wysokosci 0,3 MPa dla zapewnienia wlasciwego cisnienia
wody ptuczacej przewidziano zastosowanie pompy, ktora zapewni podwyzszenie
cisnienia do wymaganego 0,5 MPa.

Pompa zlokalizowana bedzie w pomieszczeniu odwadniania osadu.

Przewiduje sie zastosowanie pompy Grundfos typ CR-3-10 o hastepujgcych

parametrach:

- wysokos¢ podnoszenia H=47 m,

- wydajnosé Q=3 m¥nh,

- moc Ns=0,75 kW,

liczba obrotéw n=2900 min™,

DKW-PROJEKT S.C. Marzec 2009 r.



Projekt budowlano-wykonawczy, technologiczny oczysz czalni $ciekéw w miejscowo $ci Targonie 10

7.2

7.3

Dzienna ilos¢ zatrzymanego piasku:

V,=670 x 40 1/1000m* = 27 I/d
Uwaodnienie piasku: u = 60 %.

llo$¢ réwnowaznych mieszkancow: 6017 RLM.
Jednostkowa ilos¢ skratek: 10 I/Mrok.

Dobowa ilos¢ skratek: 165 I/d

Uwodnienie skratek: u = 65 %.

Komora rozdzialu s$ciekow - OB. 5

Komora rozdziatu sciekow wykonana bedzie o $rednicy O 1.5 m..

Zadaniem komory bedzie rownomierne kierowanie sciekow do 2 reaktoréw SBR.
Obiekt stanowi¢ bedzie suchg komore poprzez ktérg przebiega¢ bedzie rurocigg z rur
stalowych o srednicy DN200. Wewnatrz komory rurocigg rozgatezia sie na dwa
ramiona na ktorych zaprojektowano instalacje zasuw nozowych odcinajgcych typu
EBES z napedem elektrycznym AUMA S.A. typu ,,on-off”. Otwieraniem i zamykaniem
zasuw, a co za tym idzie naprzemiennym kierowaniem sciekow do komor bioreaktora,
sterowac bedzie program centralnego sterownika oczyszczalni. Ruch zawieradet
zasuw bedzie zsynchronizowany w taki sposéb aby nie powodowa¢ podpietrzania sie
Sciekow w urzgdzeniu mechanicznego oczyszczania — zapoczgtkowanie zamykania sie
zawieradia pierwszej zasuwy powoduje jednoczesne zapoczgtkowanie otwierania sie
drugie;j.

Dno studzienki zaprojektowano ze spadkiem w kierunku dotka odwodnieniowego
zbierajgcego ewentualne przecieki instalacji. Zgromadzone w dotku odwodnieniowym
odcieki zostang odprowadzone na zewnatrz za pomocg przenosnej pompy zatapialnej.

Komory osadu czynnego typu SBR — OB. 6

Obliczenia przeprowadzono programem komputerowym opartym o wytyczne dyrektywy
ATV 210 oraz sprawdzono metodg obliczen wg prof. J. Banasia.
Na podstawie powyzszych obliczen przyjeto nastepujgce parametry technologiczne
komor osadu czynnego:
« Minimalna obliczeniowa temperatura $ciekoéw — T = 10°C;
e Minimalny wiek osadu — 12 d;
« Wymagana pojemnos¢ bioreaktora — 1600 m?;
» Obcigzenie osadu — 0,075 kg BZTs/kg sm x d;
« Obcigzenie komory fadunkiem BZTs 0.226 kg/m®d
» Dobowa ilos¢ osadu nadmiernego — 380.0 kg sm/d,;
» Zapotrzebowanie tlenu - srednie 39 kg Oy/h
- srednie [dla a=0,6] 65 kg O,/h

4 Sredni dobowy doptyw $ciekéw surowych - Qg = 670 m®/d.

v Maksymalny dobowy doptyw $ciekéw surowych z miejscowosci (wraz ze
$ciekami dowozonymi) - Qgmax = 791 m/d.

v taczny maksymalny doplyw do komér bioreaktora w ciggu najbardziej

niekorzystnej doby (z uwzglednieniem wod nadosadowych z zageszczacza i

filtratu z odwadniania mechanicznego) Qdmax = ok. 840,0 m*/d.

Stezenie osadu w bioreaktorze - Tsgg = 3,0 kg sm/m?®.

Wymagana objeto$é komor bioreaktora — V = 1600 m®

Pole powierzchni rzutu bioreaktora, 2 szt. bioreaktora dwukomorowego — Fsgr

= 250.74 m’.

4 Pole powierzchni pojedynczej komory — Fisgr = 125.4 m?.

ANRNEN
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Przyjeta gtebokos¢ czynna bioreaktora - hc = 6,5 m.

Przyjeta glebokosc¢ catkowita bioreaktora - Hc = 7,0 m

Przyjeta objetos¢ komoér bioreaktora — Vsgrer = 1630 m?.

llos¢ komor bioreaktora —n = 2 [praca dwoch komor].

Przyjeta dlugosc¢ cyklu w pojedynczej komorze — t = 8 godz. (dtugosé¢ cyklu
przyjeto na podstawie doswiadczen eksploatacyjnych z oczyszczalni opartych
na analogicznym procesie oczyszczania).

llos¢ napetnien w ciggu doby pojedynczej komory — n = 3.

llo$¢ napetnieh komor bioreaktora w ciggu doby — nc = 6.

Zapas osadu czynnego w poj. komorze bioreaktora konieczny do prowadzenia
procesu oczyszczania Z =Tsgg X Vsgr = 3,0x1630=4890 kg sm.

v Srednia objeto$é napetnienia pojedynczej komory w cyklu Vygg = 111.7 m®.

v Maksymalna objeto$¢ napetnienia pojedynczej komory w cyklu
Vimax=131,8m>.

ANANENENEN

ANANEN

v Srednia wysoko$¢ warstwy napetnienia komory $ciekami - hysg = 0,89 m.
4 Maksymalna wysokos¢ warstwy napetnienia komory sciekami -hyyax = 1,05 m.
v Wysokos¢ warstwy zapasu osadu hz = he-hymax-hsezp=6,50-1,05-0,5=4,95 m.

Reaktor biologiczny SBR zaprojektowano jako zbiornik zelbetowy, dwukomorowy,
wylewany na mokro. Komory w rzucie posiadajg ksztait ,plastra miodu”. Wymiary
komor w Swietle $cian wynoszg 12,3 x 12,3 m. Glebokos¢é czynna komér wynosi 6,5 m,
a gtebokos¢ catkowita 7,0 m. Korona komér bioreaktora bedzie wyniesiona
1,10 m ponad rzedng zaprojektowanego nasypu w ktorym posadowiony bedzie
bioreaktor. Na $cianie dzialowej pomiedzy komorami zaprojektowano zelbetowy
pomost komunikacyjno-obstugowy. Z wymienionego pomostu odbywac¢ sie bedzie
obstuga mieszadet oraz zrzutnikow osadu wyflotowanego.
W celu ograniczenia emisji aerozoli oraz znacznego wychtodzenia $ciekébw w okresie
zimowym, przewidziano przykrycie komor reaktora ostonami z widkna szklanego.
Zasada pracy bioreaktora
Komory bioreaktora beda pracowaé ,klawiszowo” w cyklu 8-godzinnym.
W kazdym cyklu nastepowaé bedg w komorze nastepujgce fazy oczyszczania:

- N21: napetnianie komory bez mieszania zawartosci, t = 1 godz. (defosfatacja);

- NM: napetianie komory z mieszaniem zawartosci, t = 1 godz. (denitryfikacja);

- NP: napowietrzanie komory podczas napetniania, t = 1 godz. (nitryfikacja);

- NM,t=1godz;

- N: napowietrzanie komory przy petnym napetnieniu, t = 2 godz.;

- S: sedymentacja, t = 1 godz.;

- D: dekantacja, t = 1 godz.;

Cykle pracy dwdch komér bioreaktora w ciggu doby przedstawiono na ponizszym
wykresie:

K1 [NL[NM][NP[NM N S | D M1 | NM | NP | NM N S | D
K2 N S | D |[M1|NM|NP|NM N S | D M1 | NM | NP | NM
Godz.| 1| 2 [ 3] 4|56 | 7891011121314 [15]16[17 |18 |19 |20 |21 22]|23]24

Zakfada sie ze usuwanie osadu nadmiernego z komér bioreaktora bedzie prowadzone
podczas fazy dekantacji $ciekéw oczyszczonych.

Ostateczne dlugosci poszczegdlnych faz powinny zostaé ustalone podczas
poczatkowego, minimum pétrocznego, okresu eksploataciji oczyszczalni.

W komorach bioreaktora przewidziano nastepujgce urzadzenia i instalacje:

+ Mieszadta zatapialne — mieszanie zawartosci komory

DKW-PROJEKT S.C. Marzec 2009 r.

Do wymieszania zawartosci komor zastosowano po jednym mieszadle zatapialnym dla
kazdej komory. Mieszadta bedg opuszczane po prowadnicach, przy czym prowadnice
nie wchodzg w zakres dostawy mieszadet — sg przycinane bezposrednio na placu
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budowy z zamknietych profili ze stali kwasoodpornej o przekroju okreslonym przez
producenta.

Natomiast w zakres dostawy wchodzi dolny uchwyt prowadnic oraz gorny uchwyt
prowadnic z dzwignig umozliwiajgcg ustawienie kata zwrotu mieszadta w komorze.

Zastosowano:

Mieszadlo zatapialne ABS typu RW 6531 A75/12 EC

llos¢ - 1 szt./komore, tgcznie 2 szt.
Znamionowa moc silnika P2 - 7,5 kW

Napiecie - 400 V, 50Hz

Rozruch - Y/IA

Predkos¢ obrotowa smigta - 462 obr/min

Srednica $migta - 650 mm

Masa - 160 kg

* Ruszty napowietrzania sciekow.
Do napowietrzania sciekow zastosowano system drobnopecherzykowy.
Dane procesowe do doboru rusztu napowietrzajgcego:

Wymagane zapotrzebowanie tlenu netto - AOR =39 kg 0y/h
- SOTR = 60 kg 0,/h

Wyliczone zapotrzebowanie powietrza - 550 Nm°/h

/h

W kazdej z komor zainstalowany bedzie jeden ruszt napowietrzania $Sciekow
skladajacy sie z:

- 2 sekcji rusztu (1 szt./komore) wyposazonych w ~104 szt./sekcje dyfuzoréw typ

PRK300 - NOPON;

- przewodu zasilajgcego DN125, 1 szt./sekcje;

- odwodnienia, 1 szt./sekcje;
Ostateczny ksztalt rusztu w komorze oraz uktad rozmieszczenia dyfuzoréw zostanie
okreslony przez dostawce przed dokonaniem dostawy, na podstawie zatgczonego do
niniejszego opracowania rysunku szczegoétowego bioreaktora.

» Pompy osadu nadmiernego

Do usuwania osadu nadmiernego z komor bioreaktora zastosowano po jednej pompie
zatapialnej w instalacji stacjonarnej — z kolanem sprzegajgcym do opuszczania po
prowadnicy. Do wyciggania pomp ze zbiornikbw przewidziano jeden Zzurawik
przenosny, przy czym przy kazdym stanowisku instalacji pompy bedzie zamontowana
do zewnetrznego lica sciany bioreaktora podstawa pionowa-gniazdo do obsadzenia
zurawika.
Zastosowano:
Zatapialna pompa ABS typ AS0630.130 S13/4D

llos¢ - 1 szt./komore, fgcznie 2 szt.
Wydajnos¢ - 14 m¥h

Wysoko$¢ podnoszenia - 2,653,9m

Znamionowa moc silnika P2 - 1,3 kW

Napiecie - 400 V, 50Hz

Rozruch - bezposredni

Predkos¢ obrotowa wirnika - 1450 obr/min

» Dekantery $ciekdw oczyszczonych
Do dekantacji $ciekébw oczyszczonych zastosowano dekantery plywajace z
opuszczang mechanicznie krawedzig przelewowg z zamocowaniem do $cian
zbiornikbéw za pomocg przegubowych ramion. W kazdym ze zbiornikbéw zastosowano
po jednym dekanterze. Wylot kazdego z dekanteréw bedzie potgczony za pomocag
elastycznego przewodu ze spiralnie zbrojonego PVC z kr6¢cem z rury stalowej
znajdujgcym sie ponizej zakresy ruchu dekantera w ptaszczyznie pionowej.

DKW-PROJEKT S.C. Marzec 2009 r.
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7.4

7.5

Stalowe kroc¢ce odptywowe bedg wyprowadzone przez $ciany komér i nastepnie bedag
przechodzi¢ w przewody odptywowe wigczone do studzienek lub trgjnikéw PVC na
obwodowej sieci odprowadzenia $ciekdéw oczyszczonych.

Do montazu i demontazu koryt dekanteréw zaprojektowano jeden zurawik przenosny,
przy czym przy kazdym stanowisku instalacji dekantera bedzie zamontowana do
zewnetrznego lica $ciany bioreaktora podstawa pionowa-gniazdo do obsadzenia
zurawika.

Zastosowano:

Koryto spustowe f-my BIOX typ KS-800. Jest to koryto nietypowe o zwiekszonej
$rednicy kroéca wylotowego z @ 90 do @ 110, o wydajnosci Q = 80 m%h. Wykonanie
koryta ze stali nierdzewnej. Moc silnika opuszczajgcego przelew Ns = 0,25 kW.

Grawitacyjny zag eszczacz osadu — OB. 8

W celu zmniejszenia objetosci osadu podawanego do instalacji odwadniania
zaprojektowano typowy zageszczacz grawitacyjny systemu unifikacji ,UNIKLAR-77".
Zageszczanie osadu polega¢ bedzie na oddzieleni od osadu znacznej czesci wody
nadosadowej, a tym samym zmniejszenie jego objetosci. Zatozono spadek uwodnienia
osadu z ok. 99,5% do 98%.

Na potrzeby oczyszczalni przewidziano docelowo budowe zageszczacza typu ZGPp—
4,5-0 o $rednicy wewnetrznej D = 4,5 m i pojemnosci czynnej ok. 50 m®.

Zbiornik zaprojektowano jako zelbetowy, wylewany, posadowiony w nasypie z korong
wyniesiong 1,1 m ponad powierzchnie terenu.

Wyposazenie technologiczne zageszczacza stanowi¢ bedzie mieszadio pretowe z
silnikiem o mocy 0,8 kW.

Przewidziano przykrycie zageszczacza w celu zapobiezenia zamarzaniu w nim
sciekow w okresie zimowym.

W obrebie zageszczacza, na przewodzie doprowadzenia osadu nadmiernego,
zaprojektowano instalacje przeptywomierza kotnierzowego pomiaru ilosci osadu.

Wody nadosadowe odprowadzane bedg do kanalizacji sciekdéw wlasnych oczyszczalni.

Budynek techniczno-socjalny ze stacj g dmuchaw oraz instalacj g odwadniania i
higienizacji osadu OB. 9

7.5.1 Stacja odwadniania i higienizacji osadu — OB. 9.3

Osady kierowane do przerobki i unieszkodliwiania bedg pochodzi¢ z dwéch komor
reaktora cyklicznego typu SBR OB.6.1i OB.6.2.

Oczyszczanie biologiczne sciekdw w komorach bedzie poprzedzone usuwaniem
skratek i piasku w stacji mechanicznego oczyszczania sciekOw opartym o urzadzenie z
mechanicznym sitem oraz separatorem piasku typu ROTTOMAT Ro5.
Zaprojektowana oczyszczalnia nie jest wyposazona w osadniki wstepne, osad jest
wytrgcany ze sciekow tylko w procesie sedymentacji w komorach biologicznych
(reaktor SBR).

llos$¢ osadu nadmiernego przeznaczonego do przerdbki i unieszkodliwiania w ciggu
doby bedzie wynosita G = 380 kg sm/d, co odpowiada objetosci V = 38.0 m®.

Osad zageszczony grawitacyjnie w typowym zageszczaczu wg systemu unifikacji
~UNIKLAR - 77" do zawartosci suchej masy okoto 1,5+2,0%, bedzie skierowany do
odwodnienia mechanicznego w prasie tasmowej f-my Ekofinn-Pol typ NP10 w wersji z
ptukaniem sita filtratem. llo$é osadu kierowana na prase wyniesie V = 19+25.3 m®d.
Jest to prasa o szerokosci tasmy filtracyjnej 1000 mm przystosowana specjalnie dla
potrzeb matych oczyszczalni sciekow. Wg producenta wydajno$¢ nominalna prasy
wynosi 5 m*/h przy obcigzeniu suchg masg osadu 100 kg sm/h, co jest wystarczajgca
wielkoscig dla przedmiotowej oczyszczalni.

DKW-PROJEKT S.C. Marzec 2009 r.



Projekt budowlano-wykonawczy, technologiczny oczysz czalni $ciekéw w miejscowo $ci Targonie 14

Przy koncentracji suchej masy w osadzie doprowadzanym do prasy 1,5%,+ 2%
oferowany stopien odwodnienia wynosi do 18 % przy zuzyciu polimeru okoto 4+6 kg/t
smo.

Dobowa objetos¢ osadu odwodnionego dla sm=18%: 2,1 m¥d

Kompletna instalacja prasy jest zmontowana na wspélnej ramie konstrukcyjnej i sktada
sie z nastepujacych, zblokowanych ze sobg podzespotow:

- napedu prasy Ns = 0,55 kW;

- flokulatora dynamicznego osadu, Ns = 0,55 kW,

- pompy podajgcej osad zageszczony do prasy z regulowang wydajnoscig Q = 1,1 +
5,6 m3/h, Ns = 1,5 kW,

- pompy ptuczgcej typu HYDRO VACUUM, Q =5,0 +10 m3/h, H =0,8 MPa, Ns = 2,2
kW;

- automatycznej stacji roztwarzania i dozowania polielektrolitu Ekofinn-Pol wraz z
pompa podawania roztworu roboczego, Ns = 1,65 kW,

- sprezarki, Ns = 1,5 kW,

- szafy elektryczno sterowniczej do zasilania i sterowania pracg kompletnej instalaciji
odwadniania;

W niniejszym opracowaniu przewidziano dostawe i montaz przez dostawce kompletnej
instalacji do odwadniania osadu wraz z orurowaniem, elementami pomiaréw i
automatyki oraz armatura.

Catos¢ instalacji zlokalizowano w wydzielonym pomieszczeniu OB.9.2 budynku
techniczno-socjalnego. Pomieszczenie posiadac bedzie wymiary w planie, w osiach
scian — 5,40 x 9,0 m. Wysokos¢ pomieszczenia w swietle — 3,30 m.

Osad zageszczony grawitacyjnie, bedzie doptywat do pompy osadu pod cisnieniem
hydrostatycznym osadu zgromadzonym w zageszczaczu grawitacyjnym przewodem
280 PEHD. Na przewodzie zaprojektowano odejscie w postaci krééca z zaworem
odcinajgcym oraz szybkozlgczem typowym g 80 mm, wyprowadzonego ponad poziom
posadzki w budynku odwadniania osadu. Projektuje sie wykorzystanie kro¢ca do
ptukania przewodu osadowego w przypadku wystgpienia tendencji do sedymentaciji
osadu w przewodzie w sposéb ograniczajacy jego przepustowosé.

Na odejsciu zaprojektowano rowniez odgatezienie @25 mm z zaworem kulowym
odcinajagcym umozliwiajgce pobdér probek osadu doptywajgcego do prasy do analiz
laboratoryjnych.

Odwaodniony na prasie osad bedzie zsypywany z tasmy filtracyjnej do leja przenosnika
Srubowego stanowigcego element kompletnej instalacji higienizacji osadu.

Filtrat powstajgcy podczas procesu odwadniania odprowadzany bedzie do studzienki
zaprojektowanej w fundamencie prasy, a hastepnie odptywat bedzie przewodem @200
PVC do zewnetrznej kanalizacji Sciekow wtasnych.

7.5.2 Stacja dmuchaw
Stacje dmuchaw zaprojektowano w obrebie budynku wielofunkcyjnego. Pomieszczenie
posiada wymiary 5,5 x 9,0 m w rzycie w osiach Scian.

Beda w nim zainstalowane dwie dmuchawy typu Root’sa w obudowach
dzwiekochtonnych f-my Ekofinn-Pol lub AERZEN typ GM 10S-80 G5 o nastepujgcych
parametrach:

Q = 400 m*h zapewniajgcg wydajnosé kazdej ok. 70+75 % tlenu.
Ap =750 mbar
moc silnika Ns = 15 kW
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poziom hatasu dmuchawy z ostong L = < 70 dBA.

Dmuchawy beda zainstalowane na zdylatowanych fundamentach. Dmuchawy
przystosowane beda do pracy z falownikiem, wyposazone w ttumiki hatasu na ssaniu i
ttoczeniu.

Zakfada sie, ze obie dmuchawy bedg pracowac naprzemiennie sprzezone z
falownikiem od stezenia tlenu w komorze bioreaktora SBR w ktérej aktualnie bedzie
przebiegat cykl oczyszczania sciekow. Okresowo przy wystgpieniu maksymalnych
stezen zanieczyszczeh w komorze reakcji do pracy bedzie wigczana dmuchawa
bedaca w stanie spoczynku.

Na przewodach ttocznych kazdej z dmuchaw bedg zainstalowane przepustnice
zaporowe oraz klapy zwrotne.

Normalna praca stacji dmuchaw przewiduje automatyczng regulacje wydatku
powietrza. Praca dmuchaw sterowana bedzie programem czasowym oraz sondami
tlenowymi zainstalowanymi w komorach bioreaktora. Sterowanie bedzie realizowane
poprzez sterownik z odpowiednim oprogramowaniem.

Sprezone powietrze dostarczane bedzie do sekcji napowietrzania w komorach
bioreaktora poprzez odgalezienia kolektora sprezonego powietrza z zamontowanymi
na nich przepustnicach zaporowych z elektrycznym napedem typu ,,on-off”
przystosowanym do pracy w warunkach atmosferycznych.

Sprezone powietrze tloczone bedzie do bioreaktora przewodem Dn 125 ze stali
OH18NO9.

W obrebie pomieszczenia stacji dmuchaw wydzielono ponadto pomieszczenie gtdwnej
rozdzielni elektrycznej oczyszczalni o wymiarach w swietle 2,0 x 4,0 m. pomieszczenie
to bedzie posiadato niezalezne wejscie komunikacyjne.

7.5.3 Pomieszczenia socjalne

7.6

W skitad czesci techniczno-socjalnej budynku wchodza:
- pomieszczenie obstugi-sterownia;
- pomieszczenie personelu,
- szatnia odziezy czystej i brudnej,
- suszarnia odziezy,
- magazyn;
- sanitariaty

Ogrzewanie budynku: elektryczne.
Silos magazynowy wapna - OB. 10

Zaprojektowano higienizacje osadu odwodnionego wapnem palonym f-my Ekofinn-Pol.
Pojemnos¢ silosu magazynowego powinna wynosi¢ co najmniej jednomiesieczne
zapotrzebowanie oczyszczalni na wapno tj. ok. 10 m®.

Zaprojektowano zainstalowanie silosu stalowego o srednicy D = 2380 mm, o
pojemnosci brutto V = 10 m*. Wewnatrz silosu bedg umieszczone czujniki poziomu
napetnienia: minimalne, posrednie, maksymalne. Silos bedzie oparty na czterech
podporach z ceownikéw zakonczonych stopami do mocowania na $ruby rozporowe.
Silos bedzie posadowiony na zewnagtrz pomieszczenia odwadniania na zelbetowym
fundamencie wyniesionym ok. 25 cm ponad powierzchnie terenu projektowanego.
Dowdz wapna do silosu bedzie odbywat sie za pomocg cementonaczepy posiadajgcej
mozliwos¢ pneumatycznego roztadunku.
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7.7

7.8

Osad odwodniony w prasie filtracyjnej bedzie odbierany do leja zsypowego

przenosnika srubowego. Wymieszanie osadu z wapnem zaprojektowano w

przedmiotowym przenosniku.

W tym celu zaprojektowano wylot przenosnika srubowego wapna z silosu

magazynowego Ob.10 bezposrednio do leja zsypowego przenosnika osadu

odwodnionego. Silos wapna bedzie wyposazony w dozownik pojemnosciowy, z ptynng

regulacjg wydajnosci, sterowang falownikiem, z ktérego wapno bedzie podawane do

przenosnika Srubowego. Kompletng instalacje silosu wapna stanowig:

- stalowy zbiornik wapna o pojemnosci V = 10 m?;

- stalowa konstrukcja wsporcza zbiornika;

- elektrowibrator do wzruszania wapna w silosie, Ns = 0,25 kW,

- podajnik wapna, Ns = 1,1 kW,

- mieszacz boczny, Ns = 1,1 kW;

- dozownik wapna, Ns = 0,37 kW,

- przenosnik slimakowy osadu odwodnionego zmieszanego z wapnem, Ns = 2,2 kW;

- przewdd wentylacyjny odprowadzenia pylu wapnowego z pomieszczenia prasy
tasmoweyj;

Osad zwapnowany w przenosniku srubowym bedzie odprowadzany na zewnatrz

budynku odwadniania i gromadzony w przyczepie samowyladowczej, kontenerze

komunalnym lub na pobliskim skladowisku operacyjnym osadu Ob.11. Osad

zhigienizowany, po wykonaniu odpowiednich badan, bedzie mogt by¢ wykorzystany

przyrodniczo.

Plac sktadowy osadu - OB. 11

Dla sktadowania zhigienizowanego osadu odwodnionego przewidziano operacyjny plac
sktadowy o wymiarach w rzucie 20 x 10 m i powierzchni ok. 200 m?. Plac bedzie
posiadat utwardzong nawierzchnie i wpust deszczowy do kanalizacji sciekéw whkasnych
oczyszczalni. Na skiadowisku przewiduje sie przetrzymywanie osadu w pryzmach o
wysokosci 1 m przez okres 10+14 dni. Ok. 65 % powierzchni placu znajdowac sie
bedzie pod wiatg wykonang w konstrukcji stalowej.

Rozwigzanie inzynierskie sktadowiska wchodzi w zakres projektu drog i placow
wewnetrznych na terenie oczyszczalni.

Kontenerowa stacja zlewcza - OB. 2

Zaprojektowano stacje zlewczg firmy ENKO Gliwice w postaci gotowego kontenera z
kompletnym wyposazeniem eksploatacyjnym o przepustowosci 60 m*/d. Kontener
bedzie posadowiony na zelbetowym fundamencie wyniesionym 15 cm ponad poziom
terenu projektowanego. Wymiary fundamentu w planie 1,2 x 2,2 m.
Kontenerowa stacja zlewcza wyposazona jest w nastepujgce instalacje;

- panelu sterujagcego z rejestracjg uzytkownika;

- przeptywomierza elektromagnetycznego z czujnikiem i przetwornikiem;

- ciggu spustowego DN125 wraz ze sterowaniem, zasuwg odcinajgcg z napedem

pneumatycznym oraz kolektorem ptuczgcym;

- rury doprowadzajgcej i odprowadzajacej;

- sondy pomiaru pH;
Stacja uruchamiana jest za pomocag karty identyfikacyjnej, po czym otwierana jest
zasuwa elektryczna na doplywie do kontenera zlewczego. Po zakonczeniu kazdego
cyklu pracy stacji zawdr elektryczny zostaje zamkniety, poczym nastepuje
automatyczne ptukanie uktadu odbiorczego $ciekdw.
Zamknieta konstrukcja stacji zlewczej zapewnia jej catkowitg szczelnos¢ ograniczajgc
do minimum emisje gazéw ztowonnych.
Kontener zasilany bedzie w wode pitng z sieci wodociggowej biegngcej na terenie
oczyszczalni. Zapotrzebowanie wody wynosi maksymalnie 250 l/godz.
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7.9

7.10

Urzgdzenia pomiarowe stacji bedg wigczone w system monitoringu oczyszczalni.

Zbiornik retencyjno-u $redniaj acy sciekéw dowo zonych oraz $ciekéw wiasnych -
OB. 1

Zbiornik usredniajgcy zaprojektowano jako zelbetowy, wylewany na mokro o Srednicy
D = 5,0 m i glebokosci catkowitej H = 5,50 m. Glebokos¢ czynna zbiornika wynosi h =
2,4 m, a jego pojemno$é czynna Vzgr = ok. 50 m*. Dla ograniczenia oddziatywania na
srodowisko zgromadzonych w zbiorniku $ciekéw — emisji odoréw — zaprojektowano
przykrycie stropem. Strop przykrywajacy zbiornik bedzie wyniesiony 30 cm ponad
poziom terenu projektowanego.

W zbiorniku przewidziano zainstalowanie mieszadta napowietrzajgcego, zatapialnego.
Zadaniem przedmiotowego mieszadta bedzie wstepne napowietrzenie zagnitych
sciekow dowozonych oraz wymieszanie zawartosci zbiornika.

Zbiornik $ciekéw dowozonych bedzie petnit ponadto funkcje odbioru sciekdw wiasnych
powstajgcych w obiektach oczyszczalni. Maksymalna przewidywana ilo$¢ sciekow
wiasnych doptywajgcych do zbiornika wyniesie Qmaxa = 50,0 m*/d wraz z wodami
opadowymi pochodzgcymi ze skladowiska osadu odwodnionego OB.11.

Scieki ze zbiornika bedg usuwane stacjonarng instalacjg pompowg. Przewod tloczny
zmieszanych sciekdw dowozonych i wkasnych wigczony bedzie do przewodu ttocznego
sciekow surowych z pompowni. Przewidziano automatyczne usuwanie sciekOw w
zaleznosci od poziomu napetnienia zbiornika.

Dno zbiornika zaprojektowano ze spadkiem w kierunku jego ptaskiego odcinka
znajdujgcego sie przy $cianie zbiornika. Pompy zatapialne oraz mieszadto
napowietrzajgce zainstalowane beda na fundamentach wyniesionych o 0,5 m ponad
najnizszg rzedng dna zbiornika. Takie rozwigzanie przyjeto ze wzgledu na
spodziewane wystepowanie piasku w $ciekach dowozonych. Piasek zawarty w
sciekach bedzie sie odkladat na dnie zbiornika skad bedzie okresowo usuwany np
wozem typu ,WUKQO".

W zbiorniku zainstalowane bedg nastepujgce urzadzenia:

Mieszadto napowietrzajgce ABS typ AQUA-Jet AF 30 T3, szt. 1, o parametrach
technicznych:

silnik 0 mocy Ns = 3,0 kW, 400V, 50 Hz;

obroty n = 1370 obr./min. ;

pompy zatapialne typu AFP 1049.AM30/6D (1 pracujgca + 1 rezerwowa) 0
nastepujgcych parametrach;

- wydajnosé Q =18,9 m¥h;

- wysokos¢ podnoszenia H=71+9,6 m;

- moc silnika Ns = 3 kW, 400V, 50 HZ;
- liczba obrotow n = 920 obr./min.

Do opuszczania oraz wyciggania ze zbiornika w/w urzgdzen przewidziano przenosny
zurawik o udzwigu do 150 kg. Zurawik w zaleznosci od potrzeb bedzie osadzany w
stacjonarnych podstawach typu ,H” zamocowanych do stropu zbiornika retencyjnego
przy stanowiskach pomp oraz mieszadia.

Wewnetrzne powierzchnie scian oraz stropu zbiornika znajdujgce sie ponad linig
zwierciadta sciekow zaprojektowano w ochronie chemoodpornymi powtokami
malarskimi np. farbg klasy ,SIKA”.

Instalacja dezodoryzacji odgazéw - OB. 1.2

W zbiorniku retencyjnym sciekow dowozonych wydziela¢ sie beda odory. Ze wzgledu
na przykrycie zbiornika oraz zmienny poziom jego napetnienia, dla zlikwidowania
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7.11

wptywu na srodowisko, zastosowano dezodoryzacje. Dezodoryzacje zastosowano w
postaci bidfiltra f-my Ekofinn-Pol.

W procesie biologicznego oczyszczania powietrza, substancje odorotwdrcze usuwane
Sg za pomocg wyspecjalizowanych mikroorganizméw zasiedlonych na ztozu
pochodzenia naturalnego. Produktami koncowymi powstajgcymi w wyniku przemian
metabolicznych sa dwutlenek wegla i woda. Na odory powstajgce w wyniku zagniwania
Sciekow skiladajg sie: siarkowodor, organiczne zwigzki siarki, metan oraz kwasy
tluszczowe. Zwigzki te stanowig zrédto substancji odzywczych dla bakterii z grupy
Thiobacillus. Na efektywnos¢ procesu maja wptyw takie czynniki jak: odpowiednia
struktura ztoza, gabaryty urzadzenia, wlasciwie dobrana

mikroflora bakteryjna, wilgotnosc¢ i temperatura powietrza. Prawidtowe dostosowanie
wymienionych parametréw do warunkow aplikacyjnych zapewnia osiggniecie w 100%
skutecznos$ci neutralizaciji odoréw.

Proces dezodoryzacji w zastosowanym biofiltrze skltada sie ze wstepnego nawilzania
zanieczyszczonego powietrza oraz wiasciwej filtracji na ztozu. Zanieczyszczone
powietrze zasysane jest z wnetrza zbiornika wydzielajgcego odory przez wentylator i
nastepnie ttoczone jest do nawilzacza gdzie osigga zgdang wilgotnosc. Nastepnie
powietrze ttoczone jest pod ztoze biofiltra po czym przeptywa ono przez zloze
zasiedlone przez mikroorganizmy. Na zlozu nastepuje sorpcja zanieczyszczen oraz ich
biodegradacja. Oczyszczone powietrze opuszcza zbiornik biofiltra poprzez kominki

wylotowe.

Parametry pracy biofiltra:

Maksymalny przeptyw powietrza przez biofiltr -100 m*h
Maksymalne obcigzenie ztoza dla 100% redukcji odorow - 2000 ppmH,S/h

Elementy skiadowe zespotu biofiltra:

Wentylator typu RH3-112 o mocy silnika Ns = 0,18 kW. Wentylator posadowiony
bedzie na stropie zbiornika retencyjnego OB.9.

Zbiornik nawilzacza z laminatu poliestrowego wzmocnionego wioknem szklanym,
odpornego na korozje i promieniowanie ultrafioletowe, o gabarytach:

- Srednica 400 mm;

- wysokosc¢ 1800 mm;

Zbiornik nawilzacza wyposazony jest w automatyczny system kontroli poziomu wody.
Zbiornik biofiltra z laminatu poliestrowego wzmocnionego wiéknem szklanym,
odpornego na korozje i promieniowanie ultrafioletowe, o gabarytach:

- Srednica 1200 mm;

- wysokosc¢ 1500 mm;

- ciezar 1500 kg;

Tablica kontrolno sterujgcg z przekaznikiem sygnatow alarmowych.

Nagrzewnica powietrza o mocy 1 kW z termostatem, zamontowana przed
wentylatorem.

Zestaw przewodow przytgczeniowych z PVC o $rednicy 110 mm wprowadzonych
przez otwor w stropie zbiornika, tgczacych zbiornik poprzez wentylator z nawilzaczem
oraz biofiltrem. Otwor w stropie zbiornika powinien zosta¢ odpowiednio uszczelniony
wg wytycznych producenta biofiltra.

Komora pomiarowa $ciekéw oczyszczonych - OB. 12

Komore pomiarowg zaprojektowano w postaci studzienki wykonanej z
prefabrykowanych kregow zelbetowych srednicy O 1.5 m. Komore pomiarowa
zaprojektowano z prefabrykowanych elementéw zelbetowych. Studzienka stanowic
bedzie suchg komore poprzez ktérg przebiegaé bedzie rurocigg o srednicy DN200.
Jako urzadzenie pomiarowe przewidziano przeptywomierze elektromagnetyczne typu
MAGFLO o zakresie pomiarowym AQ = 1.1+ 49.3 dm?s.
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7.12

8.1

Przedmiotowy przeptywomierz bedzie wigczony do systemu monitoringu oczyszczalni
ktory bedzie umozliwiat zdalne odczyty chwilowe a takze sporzgdzanie dobowych i
dlugookresowych raportéw o wielkosci odptywu sciekdw oczyszczonych do odbiornika.

Komora pomiarowa $ciekéw zawracanych - OB. 13

Komore pomiarowg zaprojektowano w postaci studzienki wykonanej z
prefabrykowanych kregéw zelbetowych srednicy O 1.5 m. Komore pomiarowg
zaprojektowano z prefabrykowanych elementow zelbetowych. Studzienka stanowi¢
bedzie suchg komore poprzez ktérg przebiegaé¢ bedzie rurocigg o srednicy DN200.
Na rurociggu zamontowana bedzie przepustnica miedzykotnierzowa typ Z 011-A z
napedem elektrycznym Auma Matic SGR, ktdrej zadaniem jest regulacja ilosci Sciekow
oczyszczonych zawracanych do zbiornika retencyjno-usredniajgcego w celu
rozcienczenia silnie stezonych $ciekéw dowozonych. Wielkos¢ recyrkulacji sciekow
oczyszczonych (ilos¢ i czas otwarcia przepustnicy) sterowana bedzie na podstawie
zbieranych on line danych procesowych w odniesieniu do opracowanego programu
realizowanego poprzez sterownik mikroprocesorowy.

Jako urzagdzenie pomiarowe do okreslenia wielkosci recyrkulacji przewidziano
przeptywomierz elektromagnetyczny typu MAGFLO DN 150 firmy Simens o zakresie
pomiarowym AQ = 1.0+ 30.0 dm?s.

Sieci technologiczne i obiekty sieciowe

Projektowane wewnetrzne sieci technologiczne przeznaczone sg do transportu
sciekow i osaddw pomiedzy zasadniczymi obiektami technologicznymi. Nalezg do nich
kanaty grawitacyjne, przewody tfoczne oraz rurociggi pracujgce pod cisnieniem
hydrostatycznym.

Zewnetrzne sieci technologiczne zaprojektowano:

= Przewody cisnieniowe sciekdéw oraz osaddéw z rur cisnieniowych PEHD, SDR17,
systemu kanalizacji ciSnieniowej produkcji Wavin Metalplast Buk.

= Przewody kanalizacji $ciekéw whasnych z rur kanalizacyjnych PVC, klasy ,S”,
systemu kanalizacji zewnetrznej produkcji Wavin Metalplast Buk.

= Przewody sprezonego powietrza z rur ze stali kwasoodpornej OH18N9 profilu
produkcji ALTHAMMER,

= Przewody wodociggowe z rur PEHD

Zaprojektowano nastepujgce obiekty sieciowe na zewnetrznych sieciach
technologicznych:

= Komore pomiarowg (Ob. 12) na przewodzie grawitacyjnym sciekOw oczyszczonych -
z prefabrykowanych kregoéw zelbetowych g 1,5 m,

= Studzienki rewizyjne na przewodach kanalizacji $ciekow wiasnych — z
prefabrykowanych elementéw PVC, kinetach 200/200 i 160/160, z trzonem @g425mm,
systemu kanalizacji zewnetrznej Wavin Metalplast Buk.

Wytyczne wykonania sieci technologicznych

Przewody technologiczne nalezy uktada¢ w wykopach otwartych, szalowanych.
Rurociggi cisnieniowe z PEHD nalezy uktadac na podsypce piaskowej min. 15 cm
zageszczonej min. 90%, a po utozeniu wykona¢ nalezy obsypke rurociggu warstwg
min. 0,5 m gruntu rodzimego ponad wierzch rury (w gruncie suchym), a w gruncie
nawodnionym min. 0,25 m (piasek, zwir, it, glina).
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8.2

Warstwe obsypki nalezy zagesci¢. Mechaniczne zageszczanie gruntu ponad
wierzchem rurociggu moze by¢ wykonane po utozeniu warstwy co najmniej 30 cm.
Nastepnie nalezy wykonac zasypke wykopu warstwg min. 0,5 m (piasek, zwir) z
zageszczeniem mechanicznym min. 90% w skali Proctora.
Granulacja materiatu uzytego do:

- podtoza pod rurocigg: piasek, it, glina d <2 mm;

- obsypki rurociggu: d £ 20 mm;

- zasypki wykopu: d £ 20 mm.
Rurociagi cisnieniowe z PEHD w miejscach stosowania tukow i odgatezien, na koncach
przewoddw i tam gdzie wystepujg hadmierne naprezenia wymagajg stosowania blokow
oporowych wykonywanych ze zbrojonego betonu wg wytycznych producenta rur.
Przewody tloczne sciekowe i osadowe z rur stalowych bedg uktadane na podsypce z
piasku o grubosci 15 cm, nastepnie obsypane piaskiem do wysokosci
50 cm ponad wierzch rury, powyzej zasypane gruntem rodzimym. Podsypka, obsypka i
zasypka bedg zageszczone do 90%. Pod drogami obsypka i zasypka bedag
zageszczone do 95%.
Rurociggi z PVC mozna ukfada¢ na gruncie rodzimym jezeli sg to grunty sypkie tj:
piaszczyste, piaszczysto — gliniaste, zwirowo — piaszczyste, lub gliniasto — piaszczyste.
W tych warunkach gruntowych rury z PVC nalezy posadawia¢ bezposrednio na dnie
wykopu, dajgc pod rury warstwe wyréwnawczg z gruntu rodzimego, zageszczong
recznie o grubosci 10 do 15cm zageszczonego do 90% w skali Proctora.
Obsypke nalezy wykonac z piasku i zagesci¢ do 90% ZZPr. Wysokos¢ obsypki (po
zageszczeniu) powinna wynosi¢ min. 15 cm.
Materiatem zasypki moze by¢ grunt rodzimy pod warunkiem, ze wielko$¢ czgstek nie
przekracza 200 mm. Zasypke nalezy zagesci¢ do min 90% ZZPr.
Przy uktadaniu przewodow z tworzyw sztucznych nalezy stosowac¢ sie do wytycznych
producentow rur, w ktorych okreslone zostaly szczegoély wykonawcze utozenia
powyzszych rurociggow.
Probe cisnieniowag rurociggéw z PVC i PEHD nalezy przeprowadzaé zgodnie z
instrukcjg producenta.
Prébe cisnieniowg stalowych rurociggdw ttocznych nalezy przeprowadzaé zgodnie z
normg PN-92/B-10735.
Po zasypaniu nalezy przeprowadzi¢ probe szczelnosci na infiltracje.
Ocieplenie rurociggbw podziemnych i nadziemnych przewidziano z pianki
poliuretanowej np. typu ,Inzynieria”, 04-373 Warszawa, ul. Kickiego 1.
Rodzaj oraz grubos¢ otuliny powinna by¢ kazdorazowo dobrana przez producenta przy
nastepujgcych zatozeniach:
- temperatura na zewnatrz -15°C;
- temperatura czynnika nie moze spasc ponizej 3°C;

Podpory ruroci agéw technologicznych

Podpory rurociggéw technologicznych nalezy wykona¢ z obejm ze stali OH18N9
produkcji ALTHAMMER oraz z profili stalowych ze stali OH18N9. Mocowanie podpor
do zelbetowych scian zbiornikbw za pomocg srub rozporowych, minimum M10.

Kontrola i sterowanie procesami technologicznymi

Niniejsza koncepcja zaktada petng automatyzacje proceséw technologicznych i
zmechanizowanie zasadniczych czynnosci eksploatacyjnych, ktére ograniczg do
niezbednego minimum prace obstugi oczyszczalni, w tym wykonywanie
nieprzyjemnych czynnosci jak np. reczne czyszczenie kraty itp.

Przewidujemy miedzy innymi automatyczne sterowanie nastepujgcymi urzgdzeniami:
= sitem — w zaleznosci od spietrzenia sciekow przed sitem,

= napedem transportera piasku — w funkcji czasu,
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10.

10.1

10.2

10.3

= pompami w pompowni sciekdw i zbiorniku retencyjno-usredniajgcym — w
zaleznosci od poziomu zwierciadta sciekéw,

= dmuchawami —w zalezno$ci od stezenia tlenu rozpuszczonego w reaktorach
(sondy tlenowe-wspotpraca z falownikiem),

Wiekszos¢ urzagdzen mechanicznych na oczyszczalni bedzie miata zapewnione
sterowanie automatyczne z mozliwoscig przejscia na reczne oraz indywidualng
sygnalizacje pracy i awarii.

System nadzoru i sterowania pracg oczyszczalni sciekdw posiada¢ bedzie
komputerowe sterowanie i monitoring.

Zapotrzebowanie podstawowych czynnikow technolo gicznych
Zapotrzebowanie nawod ¢

Ze wzgledu na wysokie chwilowe zuzycie wody wymagana jest wydajnos¢ przytgcza
wodociggowego w ilosci ok. 5 dm*/s. Dobowe zuzycie wody szacuje sie max. ok. 50
m®/d. Woda jest niezbedna do celéw technologicznych, porzadkowych i socjalno-
bytowych personelu obstugujacego oczyszczalnie.

Woda doprowadzona bedzie z projektowanego przewodu wodociggowego poprzez
projektowang studzienke wodomierzowsa.

Zapotrzebowanie energii elektrycznej

taczna moc zainstalowanych projektowanych urzgdzen technologicznych wynosi ok.
70 kW. Dobowe zuzycie energii elektrycznej na cele technologiczne wyniesie okoto
600 kWh/d, co daje nastepujgce wskazniki zuzycia energii elektryczney:

* 0.9 kWh/m® éciekéw oczyszczonych,

= 1.66 kWh/kg BZTs Sciekdw,

= 0.1 KWh/RM

W powyzszych zestawieniach i obliczeniach nie uwzgledniono zuzycia energii
elektrycznej dot. gospodarki osadowej i ewentualnego zuzycia energii elektrycznej dla
potrzeb ogrzewania budynkow oraz o$wietlenia terenu oczyszczalni.

Zapotrzebowanie reagentow

Na oczyszczalni przewiduje sie zuzycie ponizszych srodkéw chemicznych,
niezbednych w nastepujgcych procesach technologicznych:

Dezynfekcja skratek

Na sicie mechanicznym zostang oddzielone skratki w ilosci 0.165 m*/d. Ich dezynfekcja
prowadzona bedzie za pomocg wapna chlorowanego w celu dezynsekcji i odbywac sie
bedzie 1 raz na dobe.

Dobowe zuzycie wapna w tym procesie wyniesie ok. 0,5 kg/d, co daje roczne zuzycie
rzedu 180 kg/a.

Dezynfekcja piasku

Piasek z piaskownika bedzie podawany do separatora w celu ostatecznego
oddzielenia od $ciekéw. llo$é piasku po separatorze szacuje si¢ na 27 dm?/d.
Bedzie on dezynfekowany wapnem chlorowanym raz na dobe w ilosci okoto 0.5 kg
wapna jednorazowo. Daje to zuzycie roczne rzedu 180 kg/a.
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11.

12.

13.

14.

Odwadnianie osadu
Dobowa ilos¢ osadu nadmiernego: G =380 kg sm/d

Srednie uwodnienie osadu nadmiernego odprowadzanego z komér SBR: U$r = 99 %.
Objeto$¢ osadu nadmiernego surowego: VONS = 38 m*/d

Objetosé osadu zageszczonego do U = 98%:VOZG = 19 m¥d
Dobowa objeto$é osadu odwodnionego do sm=18%: 2,1 m®d

Zuzycie polielektrolitu do odwadniania
mechanicznego 2.28 kg/d, roczne zuzycie ok. 0,8 t/a.

Higienizacja osadu

Jednostkowa dawka wapna palonego do higienizacji osadu odwodnionego: 95 kg
CaO/1m? osadu.

Dobowa ilos¢ wapna palonego zuzywanego do higienizacji:

95 x 2,1 m® = 200 kg CaO/d

Dobowa masa osadu zhigienizowanego odprowadzanego ha skladowisko
operacyjne: 380 + 200 = 580 kg

Uktad komunikacyjny i uksztattowanie terenu

Dojazd do oczyszczalni odbywac sie bedzie nowoprojektowang drogg diugosci ok.
150 m z drogi gminnej Regimin - Targonie o nawierzchni asfaltowe;j.

Dojazd do oczyszczalni oraz projektowany uktad komunikacyjny zapewni dojazd do
wszystkich obiektéw oczyszczalni. Rozwigzanie wysokosciowe obiektéw przyjeto w
nawigzaniu do istniejgcego stanu oraz rzednych drég i terenu.

Ogrodzenie i ziele

Projektowana oczyszczalni zrealizowana zostanie na dzialce o powierzchni ok. 0.6 ha.
Na terenie oczyszczalni przewiduje sie zielen mieszang (niska i wysoka) o charakterze
izolacyjnym, zmniejszajgcg ewentualne oddziatywanie oczyszczalni na otoczenie.

Zatrudnienie na oczyszczalni

Ze wzgledu na automatyzacje wielu procesdw technologicznych na oczyszczalni
przewiduje sie zatrudnienie maksymalnie 3 0osob. Na pierwszej zmianie przewiduje sie
prace 3 0sdb.

W gtéwnej mierze praca polegac bedzie na nadzorze pracy poszczegdélnych urzadzen,
ich konserwaciji i wykonywaniu drobnych napraw. Do okresowych prac naleze¢ bedzie
usuniecie skratek, piasku i osadu w celu ich wywiezienia na wysypisko.

Zabezpieczenia antykorozyjne

Urzgdzenia technologiczne, pompy, mieszadta oraz armatura zwrotno-zaporowa
zaprojektowane zostaty w wykonaniu z materialtdw odpornych na korozje lub z
zabezpieczeniem fabrycznie wykonanymi powlokami antykorozyjnymi.

Rowniez rurociggi technologiczne zostang wykonane w wigkszosci ze stali
kwasoodpornej lub tworzyw sztucznych (PEHD, PVC) i nie wymagajg dodatkowych
zabezpieczen antykorozyjnych.
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Elementy wyposazenia technologicznego wykonane ze stali zwyktej, zaréwno
zanurzone w sciekach, jak i nie majgce z nimi bezposredniego styku powinny posiadac
odpowiednie zabezpieczenia antykorozyjne. Sposéb zabezpieczenia elementow
stalowych w zaleznosci od srodowiska, w jakim sie znajdujg podano ponizej:

- rurociggi prowadzone wewnatrz pomieszczen (studzienek) przy duzej wilgotnosci
powietrza i/lub w przypadku wystepowania agresywnych oparéw — stosowac izolacje
A lub Al wg opisu ponizej;

- rurociggi i elementy stalowe na wolnym powietrzu i/lub narazone na zwiekszong
kondensacje pary wodnej (nad zbiornikiem $ciekdw) —stosowag izolacje B wg opisu
ponizej;

- rurociaggi i elementy stalowe zanurzone w $ciekach lub intensywnie ochlapywane —
stosowac izolacje C wg opisu ponizej;

- rurociggi stalowe uktadane w ziemi — stosowac izolacje G wg opisu ponizej;

POWLOKA A

1. Oczyszczenie powierzchni metodg strumieniowo — scierng do uzyskania 2-go
stopnia czystosci wg PN-70/H-97050 i chropowatosci Rz=25-75 pum. Kolejnosc¢
operaciji: usung¢ (w razie koniecznosci) wszelkie oleje i ttuszcze za pomocg
czystych szmat nasyconych rozcienczalnikiem nr 2 (produkt Polifarb Cieszyn
Carboline) lub w inny skuteczny sposob (np. benzyna ekstrakcyjna), obrébka spoin
I krawedzi szlifierkg reczng wg BN-82/2203 pkt 2.6 i 2.7, oczyszczanie metodg
scierno — strumieniowg, odkurzanie strumieniem sprezonego powietrza lub
szczotkami z miekkiego wiosia

2. 1 x 75 um farba do gruntowania poliamidowo — epoksydowa pigmentowana pytem
cynkowym (80% cynku w suchej powtoce Carboline 658;

3. 1 x100+150 um dwusktadnikowa farba epoksydowa utwardzana aming
cykloalifatyczng Carboline 890.

4. taczna grubosc powtoki 175+225 pm.

POWLOKA Al

1. Oczyszczanie powierzchni metodg strumieniowo — scierng do uzyskania 2-go
stopnia czystosci wg PN-70/H-97050 i chropowatosci Rz=25-75 um. Kolejnosé
operacji: usungc (w razie koniecznosci) wszelkie oleje i ttuszcze za pomocg
czystych szmat nasyconych rozcienczalnikiem nr 2 (produkt Polifarb Cieszyn
Carboline) lub w inny skuteczny sposéb (np. benzyna ekstrakcyjna), obrobka spoin
I krawedzi szlifierkg reczng wg BN-82/2203 pkt 2.6 i 2.7, oczyszczanie metodg
scierno — strumieniowg, odkurzanie strumieniem sprezonego powietrza lub
szczotkami z miekkiego wiosia;

2. 1 x 50+ 75 pm farba do gruntowania poliamidowo — epoksydowa pigmentowana
pylem cynkowym (80% cynku w suchej powtoce Carboline 658;

1x75 um dwuskfadnikowa farba epoksydowo — amidoaminowa Carbolinne 893;

1 x 100 pm dwusktadnikowa farba epoksydowa utwardzana aming cykloalifatyczng
Carboline 890.

5. taczna grubosé powtoki 225+250 um.

»w

Uwaga:

1. Na powierzchnie oczyszczong metodg strumieniowo-$cierng naktadaé powtoke
malarskg nie pozniej niz po uptywie 6 godz.
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Zalecang metodg nanoszenia farby Carboline 658 jest natrysk. Malowanie pedzlem
lub watkiem stosowac tylko do matych powierzchni i poprawek.

Wszystkie stosowane wyroby powinny posiadac¢ pozytywng ocene higieniczng
PZH.

Szczegoblowe zalecenia dotyczgce stosowania wyrobow w zatgczonych kartach
technicznych produktéw.

POWLOKA B

1.

Oczyszczenie powierzchni metodg strumieniowo-scierng do uzyskania 2-go stopnia
czystosci wg PN-70/H-97050 i chropowatosci Rz=25-75 um. Kolejnos$¢ operacji:
usung¢ (w razie koniecznosci) wszelkie oleje i thuszcze za pomocg czystych szmat
nasyconych rozcienczalnikiem nr 2 (produkt Polifarb Cieszyn Carboline) lub w inny
skuteczny sposéb (np. benzyna ekstrakcyjna), obrobka spoin i krawedzi szlifierkg
reczng wg BN-82/2203 pkt 2.6 i 2.7, oczyszczenie metodg scierno-strumienowa,
odkurzenie strumieniem sprezonego powietrza lub szczotkami z miekkiego wiosia.

2. 1 x50 +75 um farba do gruntowania poliamidowo-epoksydowa pigmentowana
pytem cynkowym (80% cynku w suchej powtoce) Carboline 658.

3. 1 x 75 um dwusktadnikowa farba epoksydowo-amidoaminowa Carboline 893

4. 1 x 100 um farba nawierzchniowa poliestrowo-uretanowa Carboline 133 HB

5. taczna grubosé powtoki 225 + 250 um.

Uwaga:

1. Na powierzchnie oczyszczong metodg strumieniowo-$cierng naktadaé powtoke

2.

3.

4,

malarskg nie pozniej niz po uptywie 6 godz.

Zalecang metodg nanoszenia farby Carboline 658 jest natrysk. Malowanie pedzlem
lub watkiem stosowacé tylko do matych powierzchni i poprawek.

Wszystkie stosowane wyroby powinny posiadac¢ pozytywng ocene higieniczng
PZH.

Szczegobtowe zalecenia dotyczgce stosowania wyrobow w zatgczonych kartach
technicznych produktéw.

POWLOKA C

1.

2.

3.
4.

Oczyszczenie powierzchni metodg strumieniowo-$cierng do uzyskania 1-go stopnia
czystosci wg PN-70/H-97050 i chropowatosci Rz=50-70 um. Kolejnos¢ operacji:
usung¢ (w razie koniecznosci) wszelkie oleje i thuszcze za pomocg czystych szmat
nasyconych rozcienczalnikiem nr 2 (produkt Polifarb Cieszyn Carboline) lub w inny
skuteczny sposéb (np. benzyna ekstrakcyjna), obrobka spoin i krawedzi szlifierkg
reczng wg BN-82/2203 pkt 2.6 i 2.7, oczyszczenie metodg scierno-strmieniowa,
odkurzenie sprezonego powietrza lub szczotkami z miekkiego wiosia.

1 x 200 um dwusktadnikowa farba epoksydowo-bitumiczna Carbomastic 14, w
kolorze ciemnoczerwonym.

1 x 200 um farba j.w. w kolorze czarnym.

taczna grubosé¢ powtoki 400 um.

Uwaga:

1.

2.

3.

Na powierzchnie oczyszczong metodg strumieniowo-scierng naktadac¢ powtoke
malarskg nie pozniej niz po uptywie 6 godz.

Catkowite utwardzenie powtoki do pracy w zanurzeniu w temp. 10°C - 14 dni,
w temp. 24°C - 7 dni

Wszystkie stosowane wyroby powinny posiadac¢ pozytywng ocene higieniczng
PZH.
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15.

4. SzczegoOtowe zalecenia dotyczgce stosowania wyrobow w zatgczonych kartach
technicznych produktéw.

POWLOKA G

1. Oczyszczenie powierzchni metodg strumieniowo-scierng do uzyskania min. 2-go
stopnia czystosci wg PN-70/H-97050 i chropowatosci Rz=50-75 um. Kolejnosé
operaciji: usung¢ (w razie koniecznosci) wszelkie oleje i tluszcze za pomocg
czystych szmat nasyconych rozcienczalnikiem nr 2 (produkt Polifarb Cieszyn
Carboline) lub w inny skuteczny sposéb (np. benzyna ekstrakcyjna), obrobka spoin
i krawedzi szlifierkg reczng wg BN-82/2203 pkt. 2.6 i 2.7, oczyszczenie metodg
Scierno-strumienowa, odkurzenie strumieniem sprezonego powietrza lub
szczotkami z miekkiego wiosia.

2 x 200 pum dwusktadnikowa farba epoksydowo-bitumiczna Carbomastic 14

Wykonanie izolacji z lepiku asfaltowego stosowanego na gorgco bez wypetniaczy
wg BN-58/C-96177 z dwoma przektadkami z welonu szklanego. Asfalt topi¢ w
temp. 160-180°C stale mieszajac.

4. taczna grubosc 4.5-5.0 mm.

Uwaga:

1. Na powierzchnie oczyszczong metodg strumieniowo-$cierng naktadaé powtoke
malarska nie pézniej niz po uptywie 6 godz.

2. Szczego6towe dane dotyczgce produktu Carbomastic 14 oraz warunkow i metod
jego stosowania w zatgczonej karcie technicznej.

3. Wszystkie stosowane wyroby powinny posiada¢ pozytywng ocene higieniczna
PZH.

Wytyczne monta zu i odbioru

Prace zwigzane z wykonaniem elementéw wystepujgcych w niniejszym opracowaniu
nalezy wykonac¢ z zachowaniem warunkow technicznych i norm przy uwzglednieniu
wymogow zawartych w opracowaniach branzowych.

Urzgdzenia powinny by¢ usytuowane zgodnie z dokumentacjg techniczng, a montaz
wykonany zgodnie z wymaganiami okreslonymi w DTR dostarczonych przez
producentéw poszczegolnych urzgdzen.

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

Odbidr instalacji nalezy rozpoczaé od doktadnego sprawdzenia prawidtowosci montazu
urzgdzen i potgczen rurowych oraz zgodnosci wykonania z dokumentacjg. Zauwazone
usterki nalezy usung¢ przed nastepnym etapem odbioru, ktérym jest ptukanie instalacji
wodg. Celem tego jest usuniecie z aparatdw i rurociggéw zanieczyszczen
mechanicznych i wszelkich ciat obcych, ktére w sposob przypadkowy mogty dostac sie
do instalacji.

W czasie plukania nalezy zwrdci¢ uwage na zabezpieczenia pomp i aparatéw przed
mechanicznym uszkodzeniem (stosowac zaslepki). Cisnienie probne w rurociggach
powinno wynosi 1,5 cisnienia roboczego, lecz nie mniej niz 0,2 MPa.

W czasie trwania préby spadek cisnienia nie powinien wynosi¢ wiecej niz 2% wartosci
cisSnienia w przewodzie na poczgtku préby.

Rurociagi, ktére okazaly sie nie by¢ nieszczelne, po usunieciu usterek nalezy ponownie
poddac probie.

Odbidr instalacji powinien by¢ potwierdzony protokétem.
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16.

17.

Rozruch urzadzen i instalacji wchodzgcej w zakres dostaw powinien byc¢
przeprowadzany przez dostawce urzadzen, ktéry w ramach realizacji powinien by¢
zobowigzany do nadzoru nad montazem, rozruchem, szkoleniem personelu i
opracowania instrukcji rozruchu i eksploataciji.

Wytyczne rozruchu i eksploatacji

Po dokonaniu odbioru koncowego obiektow i urzgdzen technologicznych nalezy
przeprowadzi¢ rozruch technologiczny.

Rozruch technologiczny najkorzystniej jest prowadzi¢ w okresie wiosna - jesien.

Przed rozruchem obiektéw oczyszczalni powinna by¢ opracowana przez grupe
rozruchowg instrukcja rozruchu, a doswiadczenia z rozruchu powinny by¢ przeniesione
do instrukcji obstugi. Rozruch powinien by¢ prowadzony przez grupe rozruchowsg z
udziatem pracownikéw przewidzianych do statej eksploataciji.

Nalezy rozpoczgé¢ od mechanicznego rozruchu ktory przeprowadza sie ,na sucho”.
Polega on na sprawdzeniu zgodnosci wykonawstwa z projektem, sprawdzeniu
czystosci, szczelnosci, droznosci oraz wiasciwych zamocowan i dziatania rurociggow
oraz urzgdzen mechanicznych wchodzgcych w skiad obiektu. W ramach tego rozruchu
przeprowadzane sg préby ruchowe na biegu ,luzem”.

W nastepnej kolejnosci nalezy wykonac rozruch pod obcigzeniem wodg. Polega on na
przeprowadzeniu prob rozruchowych maszyn i urzadzen w obiektach i rurociggach
wypetnionych woda, bez procesdéw oczyszczania sciekOw oraz sprawdzeniu
hydraulicznego funkcjonowania obiektéw. Nalezy sprawdzi¢ takze szczelnos$¢ przejsc
przez sciany i obserwowac prawidtowosc¢ dziatania armatury.

Nastepng wtasciwg fazg jest rozruch technologiczny na medium wtasciwym, ktory
mozna rozpocza¢ po bezawaryjnej pracy obiektu przez 72 godziny. Nastepnie mozna
przystagpi¢ do rozruchu technologicznego. Rozruch technologiczny na sciekach musi
by¢ potaczony z rozruchem sgsiednich obiektéw.

W ramach tej czesci rozruchu nalezy ustali¢ rzeczywiste parametry pracy urzgdzenh i
porownaé z danymi projektowymi.

Rozruch technologiczny powinien by¢ przeprowadzony wraz z petng niezbedng
kontrolg analityczng procesu.

Po wykonaniu rozruchu omawianej oczyszczalni nalezy opracowac¢ szczego6towg
instrukcje eksploatacji.

Zwrdci¢ nalezy w niej uwage na przeglady stanu urzgdzen i instalacji oraz konserwacje
poszczegOblnych urzgdzen, prace w okresie zimy, sytuacje awaryjne.

W trakcie normalnej juz eksploatacji nalezy przestrzega¢ okresowych przeglagdow oraz
konserwacji wyposazenia technologicznego, zgodnie z wytycznymi ,Instrukcji
eksploatacji” opracowanej przez grupe rozruchowa.

Zagadnienia BHP i P.Po z.

1. W trakcie eksploatacji przedmiotowej oczyszczalni $ciekdw wystepujg specyficzne
szkodliwosci i zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi zatrudnionych przy rozruchu i
eksploatacji oczyszczalni i sg to:

- kontakt z chemikaliami (polielektrolity);

- wilgotno$¢ wewnatrz obiektow;

- podwyzszenie zawartosci szkodliwych mikroorganizméw w powietrzu i
zamknietych pomieszczeniach;

- halas, w szczegdlnosci generowany przez urzgdzenia stuzgce do wytwarzania
sprezonego powietrza do napowietrzania sciekow;

- zatrucia toksyczne, w szczegolnosci gazami, ktére mogg wydzieli¢ sie ze sciekow
doptywajgcych do oczyszczalni;

- mozliwosc¢ uderzen;
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- utoniecia;

- upadki z wysokosci;

- porazenia pradem elektrycznym.
W trakcie wykonywania niniejszego opracowania projektowego, majgc na uwadze w/w
zagrozenia, urzadzenia i obiekty oczyszczalni zaprojektowano w taki sposéb, aby
mozliwie maksymalnie te zagrozenia wyeliminowac. Osiggnieto to poprzez stosowanie
postanowien prawnych oraz polskich i branzowych norm
(PN i BN). W catej rozciggtosci zastosowano ustalenia zawarte w:

1. Rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa w sprawie BHP
w oczyszczalniach sciekéw — Dz. U. Nr 96/93 r.

2. Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa w sprawie BHP
przy stosowaniu srodkéw chemicznych do uzdatniania wody i oczyszczania
sciek6w — Dz. U. Nr 96/93 r.

3. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogoélnych przepiséw
BHP — Dz. U. Nr 129/97 r.

W szczegolnosci wyraza sie to m. in.: zaprojektowaniem odpowiednich barier
ochronnych, bezpiecznych ilosci wejs¢ do urzgdzenh i pomieszczen, doborem wiasciwej
wentylacji uniemozliwiajgcej powstawanie niebezpiecznych stezen gazéw w powietrzu
w zamknietych pomieszczeniach, izolacjami dzwiekochtonnymi, oczomyjki.

Na oczyszczalni istnieje tez zgodnie z przepisami wiasciwe zaplecze socjalne dla

zalogi oczyszczalni.

2. Niezaleznie od wtasciwego zaprojektowania obiektow oczyszczalni, gwarantujgcego
bezpieczng ich eksploatacje, pracownicy obstugi powinni by¢ wyposazeni w
odpowiednie ubrania robocze, sprzet ratunkowy. llo$¢, rodzaj i typ ubranh oraz
sprzetu powinien by¢ doktadnie wyspecyfikowany w trakcie opracowania projektu
rozruchu przedmiotowej oczyszczalni.

3. Zaloga grupy rozruchowej, a nastepnie zatloga eksploatujgca oczyszczalnie powinna
zostac przeszkolona w zakresie BHP z uwzglednieniem specyfiki wykonywanych
prac na poszczegoélnych obiektach oczyszczalni.

Szkolenie w zakresie BHP powinno by¢ przeprowadzone zgodnie z zasadami
okreslonymi przez Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28. 05. 1994 r. w sprawie
szczego6towych zasad szkolenia w dziedzinie BHP (Dz. U. Nr 62/96).

Niezaleznie od przeszkolenia w zakresie BHP, wszyscy pracownicy obstugujacy
urzadzenia elektryczne i energetyczne powinni posiada¢ odpowiednie uprawnienia
do obstugi tych urzgdzenh. Obowigzek przeprowadzenia szkolenia w zakresie BHP
spoczywac bedzie na kierownictwie rozruchu i eksploatacji oczyszczalni.

4. Przed przekazaniem poszczegolnych obiektow do eksploataciji, do kazdego z tych
obiektow powinna by¢ opracowana szczegotowa instrukcja bezpiecznej jego
obstugi. Instrukcje BHP dla kazdego stanowiska pracy powinna opracowac grupa
rozruchowa oczyszczalni w oparciu o: projekt BHP stanowigcy czesc¢ projektu
rozruchu, obowigzujgce przepisy ogdélne branzowe w zakresie BHP, doswiadczenia
zebrane w czasie rozruchu poszczegolnych obiektow oczyszczalni.

Instrukcje stanowiskowe i dla poszczegolnych obiektow powinny obejmowac m. in.
nastepujgce zagadnienia:
- wymagania dotyczgce higieny osobistej i ochrony zdrowia i zycia przez
zakazeniem, zatruciem, upadkiem z wysokosci, utonieciem, poparzeniem, itp.;
- wykaz miejsc szczegdlnie niebezpiecznych na terenie oczyszczalni i charakter
wystepujgcego zagrozenia w tych miejscach;
- rodzaj prac i czynnosci w trakcie ktérych moze wystepowaé zagrozenie oraz
zapobieganie jego powstaniu;
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- rodzaj i sposob uzywania ochron osobistych i sprzetu ratunkowego w odniesieniu
do rodzaju wystepujacych zagrozen;
- sposébb korzystania z istniejgcego systemu alarmowego i fgcznosci;
W trakcie eksploatacji oczyszczalni kierownictwo powinno prowadzi¢ ciggly dozor
odnosnie przestrzegania ustanowionych przez siebie instrukcji stanowiskowych w
zakresie BHP.

5. W obiektach ciggu sciekowego i osadowego oczyszczalni nie wystepuje zagrozenie
wybuchem oraz nie wystepuje podwyzszona klasa zagrozenia pozarowego.

W sktad wyposazenia BHP oczyszczalni wchodzi¢ beda:

. ubrania robocze - 3 kpl.
. okulary, fartuch, rekawice - 3 kpl.
. buty ochronne - 3 kpl.
. hetmy ochronne - 3 kpl.
. paski i szelki bezpieczenstwa - 2 kpl.
. koto ratunkowe z linkg - 2 kpl.
. drabina sktadana o wysokosci 5 m - 1szt.
. maska p. gazowa - 2 szt.
. wykrywacz gazow toksycznych - 1szt.
. apteczka podreczna z wyposazeniem - 1 szt
. urzgdzenie do opuszczania i wyciggania

ludzi z obiektow zagtebionych - 1szt.

6. Na terenie znajduje sie hydrant przeciwpozarowy @30 mm.
Wyposazenie obiektow oczyszczalni w sprzet gasniczy:
Pomieszczenie dmuchaw:

- gasnica sniegowa 6 kg 1 szt.
- koc pozarniczy 1 szt.
Pomieszczenie dyspozytorni:
- gasnica $niegowa 6 kg 1 szt.
- koc pozarniczy 1 szt.
Pomieszczenie rozdzielni:
- gasnica proszkowa 12 kg 1 szt.
- koc pozarniczy 2 szt.
Pomieszczenie sterowni:
- gasnica proszkowa 12 kg 1 szt.

Niezaleznie od w/w sprzetu nalezy sie liczy¢ z koniecznoscig zakupu jeszcze innego
sprzetu, ktérego potrzeba moze ujawni¢ sie w czasie rozruchu i eksploatacji
oczyszczalni.

Poza sprzetem ochronnym pracownicy oczyszczalni muszg by¢ wyposazeni w ubrania,
buty itp. w takich asortymentach jaki to ma miejsce w przedsiebiorstwach wodociggow i
kanalizacji.

Szczegotowa ilos¢ jak i typ sprzetu ochronnego powinna by¢ ustalona przez grupe
rozruchowg przed przekazaniem oczyszczalni do eksploatacji.

Ze wzgledu na bogatg oferte rynkowg nalezy dokonaé¢ zakupu nowoczeshego
wyposazenia.

18. Uwagi ko ncowe
Przedstawione w przedmiotowym projekcie technologicznym oczyszczalni $ciekdw

parametry procesu oraz efekty technologiczne i ekologiczne bedg uzyskane pod
warunkiem:
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utrzymania ilosci i stezen sciekow surowych zgodnie z wartosciami podanymi w
niniejszym projekcie;

wykonania robo6t budowlano-montazowych przez wyspecjalizowane
przedsiebiorstwa wykonawcze;

zainstalowanie maszyn i urzgdzen technologicznych podanych w niniejszym
projekcie i w zestawieniu materiatowym, zakupionych od producentéw wskazanych
w opisie technicznym. Ewentualne zastosowanie odmiennych urzgdzeh musi by¢
uzgodnione z Projektantem;

ewentualne zastosowanie innych urzgdzen, spowoduje koniecznos¢ weryfikacji
projektu i wprowadzenie stosownych zmian w dokumentacji budowlano-
instalacyjnej, elektroenergetycznej i AKPIA;

kontrakt na dostawe specjalistycznych urzadzen powinien by¢ zawarty tgcznie z
montazem i rozruchem mechanicznym wykonywanym przez Producenta.

19. Normy i normatywy

Przy opracowywaniu niniejszej dokumentacji korzystano m. inn. z nastepujgcych norm i
normatywow:

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U.2001.62.628 z dnia 20
czerwca 2001 r.)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska
(Dz.U.2001.62.627)

Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24.08.1991 r., Dz. U. Nr 81, poz. 351
z pézn. zm.,

Ustawa Prawo budowlane z dnia 7.07.1994, Dz. U. Nr 89, poz. 414 z 1994 r., tekst
jednolity — Dz. U. Nr 106, poz. 1126 z 2000 r., z p6zn. zm.,

Ustawa z dnia 23 marca 2003 r., o zmianie ustawy Prawo Budowlane oraz zmianie
niektérych ustaw, Dz. U. nr 80, poz. 718, 2003 r.

Ustawa o0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu sciekow z
dnia 7.06.2001 r, Dz. U. Nr 72, poz. 747, 2001 r.

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie
warunkoéw, jakie nalezy speni¢ przy wprowadzaniu sciekow do waéd lub do ziemi
oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.
U. 02.212.1799 z dnia 16.12.2002 r.)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia
14.12.1994 r., w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75, poz. 690, 2002 r.

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 3 lipca 1992 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terendw,
Dz.U. Nr 92, poz. 460 z 1992 r., z pdzn. zm.).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r., w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 120, poz. 1125, 1126, 2003 r)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r., w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz. U.
Nr 47, poz. 401, 2003 r.),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2002 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz
szczegOtowego zakresu rodzajow robot budowlanych, stwarzajgcych zagrozenia
bezpieczenhstwa i zdrowia ludzi. (Dz. U. Nr 151, poz. 1256, 2002 r.)
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 1
pazdziernika 1993 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w oczyszczalniach
sciekow (Dz.U. nr 96 , poz. 438)
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- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 grudnia 2002 r. w sprawie
powaznych awarii objetych obowigzkiem zgtoszenia do Gtdwnego Inspektora
Ochrony Srodowiska. (Dz. U. 03.5.58 z dnia 17 stycznia 2003 r.)

- Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 15 lutego
2002 r. w sprawie wprowadzenia obowigzku stosowania Polskich Norm
dotyczacych ochrony przeciwpozarowej (Dz.U.2002, nr 18, poz. 182)

— PN-B-06050:1999 Roboty ziemne. Wymagania ogolne.

- PN-80/H-74219: Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco, ogoinego
zastosowania.

— PN-87/B-02151/02: Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Dopuszczalna warto$¢ poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

- PN-92/B-10735: Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne. Wymagania i badania przy
odbiorze.

— BN-86/8971-08: Prefabrykaty budowlane z betonu. Kregi betonowe i zelbetowe.

— PN-EN 12255-(1-11):2002: Oczyszczalnie sciekow - Czes¢ 1-11

- PN-75/C-04616.07: Woda i $cieki - Badania specjalne osadéw - Oznaczanie
zdolnosci osadéw Sciekowych do fermentacji i stopnia ich przefermentowania w
warunkach statycznych i w procesie ciggtym

— PN-EN ISO 5667-13:2002 (U): Jakos¢ wody - Pobieranie probek - Czes¢ 1-13.

Opracowat

mgr inz. Krzysztof Wréblewski
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