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1.  PODSTAWA OPRACOWANIA. 
 

 Podstawę    opracowania      stanowi    umowa Nr UMiG-IT-0342-
81RC/08 z dnia  26.11.2008 r.   zawarta w TWARDOGÓRZE  pomiędzy   
Gminą  TWARDOGÓRA – „Zamawiającym” a  Zakładem    Ochrony     
Środowiska   „SUPERBOS”   Sp.   z o.o.  z/s w Jeleniej Górze  – 
„Wykonawcą”. 
 
 
2. ZAKRES OPRACOWANIA ORAZ PRZEBUDOWY 
 OCZYSZCZALNI  ŚCIEKÓW. 

 
Projekt technologiczny-procesowy obejmuje obliczenia 

technologiczne oraz działanie  oczyszczalni ścieków: istniejącej i  
przebudowanej (zmodernizowanej), wytyczne do wykonania  
modernizacji-przebudowy tego obiektu wraz z infrastrukturą 
towarzyszącą obejmującą teren w/w oczyszczalni.  

Projekt technologiczny oraz wytyczne opracowano zgodnie z SIWZ 
oraz wybranym (pismo z GMINY TWADOGÓRA z dnia 16.02.2009 r.) 
czwartym wariantem opracowanej koncepcji projektowej Przebudowy-
modernizacji Miejskiej Oczyszczalni Ścieków przy ulicy Lipowej  w 
Twardogórze. 

 
Przebudowana – zmodernizowana oczyszczalnia ścieków  będzie 

całkowicie  zlokalizowana   na  terenie  istniejącej oczyszczalni  w 
TWARDOGÓRZE. 
 
Wymagania w zakresie wielkości oczyszczalni i wymogów 
oczyszczania: 
 
Projektowane ilości ścieków dopływających i dowożonych do 
oczyszczalni obliczono na podstawie danych do bilansu ścieków  
dostarczonych przez GMINĘ: 
 
Qśrd  = 1921 m3/d,  
 
Qmaxd  = 2400 m3/d, 
 
Qśrh  = 100 m3/h,  
 
Qmaxh  = 150 m3/h,    
 
Qmin.  = 50  m3/h 
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Równoważna liczba mieszkańców: 
 
RLM = 14 000 M 
 
 
Skład ścieków:   
 

*  surowych doprowadzanych na oczyszczalnię,  
* wymagany po oczyszczeniu,  
* wymagany % redukcji,  
* ładunek zanieczyszczeń do usunięcia  
 
przedstawia poniższa tabela. 

 
 
Wskaźnik 
zanieczy-
szczenia 
ścieków 

Jednostka Przewidywany 
skład ścieków 
Surowych 

Wymagania 
wg. Rozporzą-
dzenia* (po 

oczyszczeniu) 
mniejsze od 

 

Wymagany % 
redukcji 

zanieczyszczeń 
wg 

Rozporządzenia
* 

Ładunek 
minimalny 
zanieczy- 
szczeń do 
usunięcia 
(kg/d) 

 
BZT5 g02/m

3 430 25 70÷90 778,01 
 

ChZT(CR) g02/m
3 850 125,0 75 1392,73 

 
Zawiesiny 
og. 
 

g/m3 435 35,0 90 768,40 

Nog gN/m3 84 15,0 2* 35 132,55 
 

Pog gP/m3 21 2,0 2* 40 36,50 
 

 
 
Rozporządzenie Ministra Ochrony Środowiska z dnia 24 lipca 2006r. 
 
W/w ilości odnoszą się do nominalnej przepustowości oczyszczalni 
tj.: Qśrd = 1921 m3/d i dla tej ilości ścieków oraz wartości 
zanieczyszczeń przeprowadzono obliczenia technologiczne jako  
dla warunków  zbliżonych do prognozowanej średniej ilości 
ścieków. 
 
2*  Usuwanie    azotu   oraz   fosforu wprowadzono do technologii 
 ze względu na lokalizację oczyszczalni. 
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Wymagania co do jakości oczyszczanych ścieków wynikają z 
prognozowanej liczby użytkowników, położenia oczyszczalni w pobliżu 
Parku Krajobrazowego Dolina Baryczy oraz odprowadzaniu  ich  do 
potoku SKORYNIA w km 5 + 950, który uchodzi  do CZARNEGO ROWU 
na terenie tego Parku, który zasila zbiorniki wodne – stawy. 
Oczyszczone   ścieki   stanowić   będą aż  140% jej przepływu przy  
SNQ = 15,9 dm3/s = 1373,76 m3 /d  przy odprowadzeniu ich  w ilości 
1921 m3/d. 
Obecnie ścieki są oczyszczane w mechaniczno-biologicznej 
oczyszczalni ścieków ze złożami biologicznymi . 
Osady z osadników stabilizowane są  w dwóch otwartych komorach 
fermentacyjnych, a skratki i piasek są składowane na otwartych 
poletkach. Osad po fermentacji także suszony jest na otwartych 
poletkach.  
  
Do oczyszczania  ścieków oraz przeróbki osadów z TWARDOGÓRY 
i okolic  projektuje   się: 
 
* przebudowę-modernizację istniejącej oczyszczalni  polegającą 
 na:  
 
  -      zainstalowaniu hermetycznej stacji zlewczej do ścieków  
  dowożonych taborem asenizacyjnym, 
 
 - zainstalowaniu sitopiaskownika w specjalnym żelbetowym 
  korycie i przykryciu go wiatą, z wykonaniem dojścia dla  
  obsługi,  
 
 - wykorzystaniu istniejących otwartych  dwóch komór  
  fermentacyjnych  i zaadaptowaniu ich na reaktory osadu  
  strefowego zblokowane z komorami tlenowej stabilizacji  
  osadów nadmiernych, zadaszeniu ich i przystosowaniu  
  pomieszczenia w obudowie do funkcji stacji dmuchaw dla 
  reaktorów oraz stacji PIX-u, 
 
 -   adaptacji istniejącej przepompowni na stację dmuchaw i  
  stacjonowanie nowych niskoenergochłonnych pomp oraz na 
  stację odwadniania i higienizacji osadów poprzez wykonanie 
  stropu w budynku przepompowni , 
  
 - zainstalowaniu silosa na wapno na nowobudowanym   
  fundamencie przy stacji odwadniania osadów, 
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 - remoncie dwóch złóż biologicznych, 
 
 -        budowie jednego poletka do odwadniania osadów ,  
  zabezpieczonego geomembraną , 
  
 - przeniesieniu istniejącej stacji zlewczej obok reaktorów  
  strefowych i wybudowaniu małej przepompowni do  
  przyjmowania osadów dowożonych, 
  
 -        remoncie osadników, komory krat,  piaskownika i jednego 
  złoża, 
  
 - remoncie dróg na terenie oczyszczalni  oraz wykonaniu  
  nowych chodników wokół osadników wtórnych, 
 
 - nasadzenie zieleni izolacyjnej na terenie oczyszczalni, 
 
 - wprowadzenie automatyki procesów oraz monitoringu terenu. 
 
 
 
* likwidację:  
 
 - poletek osadowych, 
 
 - składowiska  skratek oraz piasku . 
 
 
Odwadnianie osadów  z oczyszczalni  będzie realizowane na  
projektowanej prasie. Dodatkowo po odwodnieniu na prasie, osady z obu 
bloków oczyszczalni    będą  higienizowane wapnem. Poletko osadowe z 
geomembraną będzie używane jedynie podczas remontu prasy. 
 
 
3. LOKALIZACJA OCZYSZCZALNI. 
 
 Gminna oczyszczalnia dla TWARDOGÓRY  zlokalizowana jest w 
tym mieście przy ulicy  Lipowej, a oczyszczone ścieki odprowadzane są 
do SKORYNI. 
Oczyszczalnia eksploatowana jest przez Zakład Gospodarki Komunalnej 
w TWARDOGÓRZE z siedzibą na terenie tej oczyszczalni ścieków. 
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 Cała oczyszczalnia zlokalizowana jest na  terenie, będącym 
własnością Gminy TWARDOGÓRA, na działkach o nr ewidencyjnych  
przedstawionych w załączniku do niniejszego projektu,  na prawym 
brzegu  SKORYNII,   do    której,   są   i   będą odprowadzane ścieki 
oczyszczone istniejącym wylotem w km 5 + 950. 
 
Najbliższe   zabudowania znajdują się   w    odległościach : 
 
- w kierunku wschodnim   ponad 100   m, 
 
- w kierunku północno-wschodnim 135   m, 
 
od ogrodzenia terenu oczyszczalni.  Po rozbudowie – modernizacji 
oczyszczalni nastąpi zmniejszenie terenu zajmowanego przez nią  
poprzez likwidację poletek.  

 
Punkt zlewny będzie hermetyczny dzięki zastosowaniu 

hermetycznej stacji zlewczej, osady tlenowo ustabilizowane odwodnione 
i  po higienizacji będą  składowane  w kontenerze, nad którym będzie 
daszek, który  ma zapobiegać  ponownemu  nawodnieniu osadu 
podczas opadów. 

 W taki sam sposób będą składowane odwodnione skratki oraz 
wypłukany i odwodniony  piasek z urządzenia: sitopiaskownika 
umieszczonego  w komorze żelbetowej  usytuowanej równolegle do 
istniejącej komory krat. 

Strefa ochrony  będzie  utrzymana w  granicach  działki 
przeznaczonej pod  oczyszczalnię. 
Badania oczyszczalni w obudowach zadaszonych pracujących  w 
oparciu o metody tlenowe wykazały, że  w odległości  20 m od budynku  
nie stwierdzono negatywnego wpływu (pismo w złączeniu).  
Przez odkryte osadniki będą przepływały ścieki oczyszczone z 
zawiesinami mikroorganizmów, a więc nie będą wydzielały przykrych 
zapachów, a ciągłe usuwanie osadów nie dopuści do ich zagnicia.   
 
 
4. BILANS ŚCIEKÓW ORAZ ŁADUNKÓW ZANIECZYSZCZEŃ 
 
 Bilans ścieków oraz ładunków zanieczyszczeń opracowano w 
oparciu o dane dostarczone przez Urząd w TWARDOGÓRZE oraz przy 
przyjęciu wartości  zanieczyszczeń podobnych ścieków z 
uwzględnieniem wytycznych w SIWZ z rzeczywistych  pomiarów i analiz 
ścieków z oczyszczalni. 
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 Jednostkowe ilości ścieków przyjęto na  podstawie 
Rozporządzenia Ministra Infrastruktury w sprawie określenia 
przeciętnych norm zużycia wody Dz.U. Nr. 8, poz. 70. 
Obliczenia wykonano z uwzględnieniem dopływu ścieków z 
kanalizowanego w przyszłości  rejonu TWARDOGÓRY oraz z 
uwzględnieniem ścieków i osadów dowożonych z gminy. 
 

 
4.1. BILANS ŚCIEKÓW. 
 
 Do oczyszczalni ścieków będą dopływały lub będą dowożone 
następujące rodzaje ścieków i osadów ściekowych: 

 

I Ścieki dopływające kanalizacją: 
 
* ścieki bytowo-gospodarcze od 6864M Twardogóry, 
* ścieki bytowo gospodarcze z okolicznych miejscowości Gminy: 
 

Chełstów - 256 Mk 
Chełstówek - 232 Mk 
Sądrożyce - 238 Mk 
Drogoszowice - 164 Mk 
Sosnówka - 145 Mk 
Dąbrowa - 143 Mk 
Moszyce - 465 Mk 
Goszcz - 1202 Mk 
Grabowno Wielkie - 1087 Mk 

 
 w sumie od 3932 M. 
 
 Przy przyjęciu średniego zużycia wody 100 dm3/d ilość ścieków 
 wyniesie: 
 Q1 = 100 x (6864 + 3932) ≅≅≅≅1080,0 m3/d 
 
 
* ścieki socjalne z małych zakładów i przedsiębiorstw (Zał. 1) w 
 ilości 28691 m3/rok co przy średniej liczbie dni roboczych 250, 
 dobowo dopłynie: 
 Q2 ≅≅≅≅ 115,0 m3/d 
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* ścieki bytowo-gospodarcze z planowanej rozbudowy 
 mieszkaniowej Gminy, to jest z 400 działek. 
 Przyjęto zasiedlenie 4 osoby na działkę, a więc ścieki od 1600 M 
 przy jednostkowym zużyciu 100 dm3/Md 
 Q3 = 100 x  1600 = 160,0 m3/d 
 
* ścieki z odcieków z wysypiska odpadów w ilości  940m3/rok, co 
 daje: 
 Q4 ≅≅≅≅ 3,0 m3/d 
 
 
II Ścieki i osady dowożone: 
 
 
* ścieki bytowo-gospodarcze od 2104M z gospodarstw 
 domowych, które ze względu na dużą odległość od sieci 
 kanalizacyjnej nie będą  podłączane. 
 Część ścieków będzie odprowadzana w grunt, a więc od 1M 
 będzie dowożone ok. 20 dm3/d 
 Q5 = 20 x 2104 ≅≅≅≅ 42 m3/d 
 
* oczyszczaniu będą także poddane odcieki z dowożonych osadów z 
 ok. 200 osadników gnilnych (4 mieszkańców na osadnik), które 
 będą poprzez specjalne sito kierowane bezpośrednio do tlenowych 
 komór stabilizacyjnych zespolonych z reaktorami strefowymi osadu 
 czynnego. 
  

Ilość powstających osadów od jednego mieszkańca: 
  

(2,16 dm3/Md + 1,08/Md = 1,62 dm3/Md) / 2 = 1,62 dm3/Md 
 
 Zostanie dowiezione: 
 Qo = 800 x 1,62 = 1,3 m3/d 
 o uwodnieniu 97%. 
 
 Ilość powstających osadów = 54 x 200 x 4 = 43 kgSM/d 
 Po grawitacyjnym zagęszczeniu i odwodnieniu na prasie (70%) 
 ilość cieczy do oczyszczania wyniesie ok. 1,0 m3/d 
 Q6 = 1,0 m3/d 
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*  Wody drenażowe i przypadkowe obliczono przyjmując 40 dm3/Md 
 (stara sieć) w odniesieniu do MR 
 LM = 6864 + 3932 + (115/0,2) + 1600 ≅ 13 000 
 
 Ilość wód drenażowych i przypadkowych: 
 
 Qdr = 13 000 x 0,04 = 520 m

3/d 
 
 
 Średniodobowe, maksymalne oraz minimalne ilości ścieków 
do oczyszczenia będą  wynosiły: 
 
 Qśrd = 1080,0 + 115,0 + 160,0 + 3,0 + 42,0 + 1,0 + 520 ≅ 1921 m3/d 
 
 Qmaxd  = 2400 m3/d   nd = 1,2  
 Qśrh  = 100 m3/h   
 Qmaxh  = 150  m3/h    nh = 1,5 
 Qminh  = 50  m3/h   nh = 0,5 
 
 
 
4.2. BILANS ŁADUNKÓW ZANIECZYSZCZEŃ. 
 
 Do obliczeń ładunków zanieczyszczeń w ściekach  od 
mieszkańców przyjęto ładunki jednostkowe [1]: 
 
BZT5 - 60 gO2/Md 

 
ChZTCr - 120 gO2/Md 

 
Nog - 12 gN/Md 

 
NNH4 - 8 gN/Md 

 
Pog - 3 gP/Md 

 
Zaw.og. - 60g g/Md 
 
LM ≅ 13 000 M 
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Do obliczeń ładunków zanieczyszczeń w ściekach dowożonych, w 
odciekach z wysypisk (faza metanowa)  [1 ] oraz  z osadów przyjęto 
następujące wartości zanieczyszczeń (z badań własnych): 
 
 
BZT5 = 1000 gO2/m

3 

 
ChZTCr = 1500 gO2/ m

3 

 
Nog = 120 gN/ m3 

 
NNH4 = 80 gN/ m3 

 
Pog = 30 gP/ m3 

 
Zaw.og. = 1200 g/ m3 

 
 
Ilość ścieków Q=3,0 + 42,0 + 1 = 46 m3/d 
 
 
Ładunki w ściekach surowych wyniosą: 
 
 
 

 
 
 
 

ŁBZT5 = 13000 x 60   + 46,0 x 1000  = 780   + 46 = 826  kg02/d 

ŁChZTCr = 13000 x 120 + 46,0 x 1500  = 1560 + 69 = 1629 kg02/d 

ŁNog = 13000 x 12   + 46,0 x 120 = 156   + 5,5 = 161,5 kgN/d 

ŁNNH4 = 13000 x 8     + 46,0 x 80 = 104   + 3,7 = 107,7 kgN/d 

ŁPog = 13000 x 3     + 46,0 x 30 = 39     + 1,4 = 40,4 kgP/d 

Łzaw = 13000 x 60   + 46,0 x 1200 = 780 + 55,2 = 835,2 kg/d 
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Średnie wartości zanieczyszczeń w ściekach surowych przy 
uwzględnieniu wód infiltracyjnych i przypadkowych wyniosą: 
 
 
BZT5 ≅ 430 gO2/m

3 

 
ChZTCr ≅ 850 gO2/ m

3 

 
Nog = 84 gN/ m3 

 
NNH4 = 56 gN/ m3 

 
Pog = 21 gP/ m3 

 
Zaw.og. ≅ 435 g/ m3 

 
 
 
5. RÓWNOWAŻNA LICZBA MIESZKAŃCÓW ORAZ WARUNKI 

ODPROWADZANIA ŚCIEKÓW OCZYSZCZONYCH. 
 
 Równoważną liczbę mieszkańców obliczono w stosunku do   
ładunku BZT5 jaki może dopłynąć do oczyszczalni: 
 
  ŁBZT5         826 x 1000 
RLM = --------------------------- = ------------------  =13 767≅≅≅≅ 14 000 M  
             Sj    60 
 
 
w  którym: Sj = 60 g / Md 
 
 
Zgodnie     z   Rozporządzeniem    Ministra    Środowiska    z    dnia 
24 lipca 2006 r. parametry oczyszczonych ścieków 
odprowadzanych  do  odbiornika  muszą spełniać warunki 
określone w tym Rozporządzeniu i cytowane powyżej. 
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6.  CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI ŚCIEKÓW. 
 
 

6.1. STAN ISTNIEJĄCY. 
 
 
6.1.1.  OBIEKTY I URZĄDZENIA ZNAJDUJĄCE SIĘ OBECNIE NA 
  TERENIE OCZYSZCZALNI. 
 
 Obecnie Gminna oczyszczalnia dla TWARDOGÓRY 
zlokalizowana jest w tym mieście przy ulicy  Lipowej, a oczyszczone 
ścieki odprowadzane są do SKORYNI. 
Oczyszczalnia eksploatowana jest przez Zakład Gospodarki Komunalnej 
w TWARDOGÓRZE z siedzibą na terenie tej oczyszczalni ścieków. 
 Cała oczyszczalnia zlokalizowana jest na  terenie, będącym 
własnością Gminy TWARDOGÓRA, na działkach o nr ewidencyjnych  
przedstawionych w załączniku do niniejszego projektu na prawym 
brzegu  SKORYNI,   do    której,   są   i   będą odprowadzane ścieki 
oczyszczone istniejącym wylotem w km 5 + 950. 
 
Najbliższe   zabudowania znajdują się   w    odległościach : 
 
- w kierunku wschodnim   ponad 100   m, 
 
- w kierunku północno-wschodnim 135   m, 
 
od ogrodzenia terenu oczyszczalni.  Po rozbudowie – modernizacji 
oczyszczalni nastąpi zmniejszenie terenu zajmowanego przez nią  
poprzez likwidację poletek.  

Punkt zlewny będzie hermetyczny dzięki zastosowaniu 
hermetycznej stacji zlewczej, osady tlenowo ustabilizowane odwodnione 
i  po higienizacji będą  składowane na w kontenerze, nad którym będzie 
daszek, który  ma zapobiegać  ponownemu  nawodnieniu osadu 
podczas opadów. 

 W taki sam sposób będą składowane odwodnione skratki oraz 
wypłukany i odwodniony  piasek z urządzenia: sitopiaskownika 
umieszczonego  w komorze żelbetowej  usytuowanej równolegle do 
istniejącej komory krat. 

Strefa ochrony  będzie  utrzymana w  granicach  działki 
przeznaczonej pod  oczyszczalnię. 
Badania oczyszczalni w obudowach zadaszonych pracujących  w 
oparciu o metody tlenowe wykazały, że  w odległości  20 m od budynku  
nie stwierdzono negatywnego wpływu (pismo w złączeniu).  
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Przez odkryte osadniki będą przepływały ścieki oczyszczone z 
zawiesinami mikroorganizmów a więc nie będą wydzielały przykrych 
zapachów, a ciągłe usuwanie osadów nie dopuści do ich zagnicia.   

 
6.1.2.  DZIAŁANIE ISTNIEJĄCEJ OCZYSZCZALNI. 
 

Oczyszczalnia jest typem oczyszczalni biologiczno – 
mechanicznej. Ścieki doprowadzane są kolektorem sanitarnym na 
komorę krat, gdzie następuje usunięcie większej frakcji ze ścieków. 
Dodatkowo przed komorą krat jest zainstalowana zlewnia ścieków 
dowożonych. W komorze krat znajdują się kraty średnie czyszczone 
ręcznie oraz koryto omijające. Następnie ścieki trafiają na piaskownik 
poziomy współpracujący z korytem pomiarowym. 

 
Podczyszczone ścieki trafiają na osadnik wstępny prostokątny, 

płaskodenny ze zgarniaczem, który jest wspólny dla osadników 
wtórnych. Po osadnikach istnieje możliwość ominięcia części 
biologicznej oczyszczalni poprzez grawitacyjny zrzut ścieków do potoku 
Skorynia. 

 
Po osadnikach ścieki z pompowni ścieków surowych są 

dostarczane pompowo na złoża biologiczne spłukiwane (działa jedno ze 
względu na małą ilość ścieków). 

 
Oczyszczone ścieki poprzez komorę przelewową odprowadzane 

są do odbiornika Skorynia. 
 
Do przeróbki osadów wchodzą następujące obiekty i urządzenia: 
 
- studnia zbiorcza i pompownia osadów, 
 
- dwie otwarte komory fermentacyjne, 

 
- dziewięć poletek do suszenia osadów przefermentowanych po 

OKF-ach, 
 
- magazyn osadu wysuszonego, 

 
- pompownia cieczy drenażowej. 

 
Dodatkowo istnieją poletka odsączające skratki po komorze krat i piasek 
po piaskowniku. 
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6.2.  PRZEBUDOWA-MODERNIZACJA  OCZYSZCZALNI.   
 

6.2.1.  OBIEKTY PRZEBUDOWANEJ OCZYSZCZALNI ŚCIEKÓW. 
 
Przebudowa – modernizacja polegała będzie na: 
 
 
*  wybudowaniu nowej hermetycznej stacji zlewczej do ścieków 

dowożonych, 
 
* remoncie kraty i piaskownika, pozostawienie ich jako urządzenia 

awaryjne, pracujące podczas remontu sitopiaskownika, 
 
* wybudowaniu koryta żelbetowego i zamontowaniu w nim sito 

piaskownika, przykryciu tego urządzenia wiatą oraz wybudowaniu 
kanału omijającego komorę krat z piaskownikiem, 

 
* modernizacji budynku przepompowni ścieków – demontażu starych 

pomp i umieszczeniu nowych pomp z osprzętem oraz  stacji 
dmuchaw do napowietrzania zbiornika przepompowni na dolnej 
kondygnacji w budynku przepompowni oraz  umieszczeniu   prasy 
do odwadniania osadów z mieszaczem wapna do ich higienizacji 
na nowo wybudowanym stropie, 

 
* adaptacji   dwóch otwartych komór fermentacyjnych na reaktory 

strefowe z komorami stabilizacji tlenowej osadów,  zadaszeniem 
ich i wybudowaniem pomiędzy nimi łącznika –budynku, w którym 
będą umieszczone stacje PIX-u, 

 
* remoncie  złóż  biologicznych i wyłączeniu z pracy jednego – 

pozostawiając je jako urządzenie zapasowe, 
 
* remoncie dwóch osadników wtórnych i osadnika wstępnego, 

adaptacji ich na dwa osadniki wtórne po osadzie strefowym i jeden 
osadnik wtórny po złożu z równoczesnym remontem zgarniacza, 

 
* modernizacji zbiornika przepompowni ścieków surowych i osadów 
 recyrkulowanych po osadnikach wtórnych, 
 
*  posadowieniu silosa na wapno obok budynku przepompowni, a 

także pod zadaszeniem kontenera na odwodniony i po higienizacji 
osad, 
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* likwidacji poletek osadowych oraz rekultywacji tego terenu. 
 
* budowie jednego awaryjnego poletka do osadów zabezpieczonego 

geomembraną – poletko będzie pracowało podczas remontu prasy 
do osadów, 

 
* przeniesieniu istniejącej stacji zlewczej w pobliże reaktorów osadu 

strefowego i przeznaczenie jej do przyjmowania osadów 
dowożonych, 

 
* budowie małej przepompowni do osadów obok stacji zlewczej do 

 osadów, 
 
* likwidacji  poletek na skratki i piasek oraz na osad. 
 
* wprowadzenie automatyki procesów oczyszczania oraz 

monitoringu terenu. 
 
 
6.2.2.   DZIAŁANIE PRZEBUDOWANEJ-ZMODERNIZOWANEJ   
  OCZYSZCZALNI. 
 
6.2.2.1.  OCZYSZCZANIE  ŚCIEKÓW 
 
 Do oczyszczalni ścieków w Twardogórze  będą dopływały 
kanalizacją wszystkie ścieki  z tego miasta oraz okolicznych 
miejscowości, łącznie z odciekami z wysypiska odpadów.  Ponadto będą 
dowożone ścieki taborem asenizacyjnym z zabudowań oddalonych od 
sieci kanalizacyjnej i zrzucane do kanału ścieków surowych poprzez 
hermetyczną stację zwleczą  znajdującą się na terenie oczyszczalni. 
Ścieki dopływające oraz dowożone grawitacyjnie wpłyną do sito- 
piaskownika, gdzie zostaną pozbawione skratek i piasku. Odwodnione w 
tym urządzeniu skratki i wypłukany piasek będą gromadzone w 
oddzielnych kontenerach umieszczonych pod wiatą  
Pozbawione skratek i piasku ścieki wpłyną do zbiornika przepompowni 
skąd wraz z osadem recyrkulowanym będą tłoczone dwoma ciągami 
pomp do dwóch zblokowanych reaktorów osadu strefowego z 
wydzielonymi, w ich wnętrzu, komorami destabilizowania osadów 
nadmiernych i dowożonych. 
W reaktorach strefowych osadu czynnego wydzielone będą dwie strefy: 
denitryfikacji i nitryfikacji. 
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W strefie nitryfikacji napowietrzanej systemem dyfuzorów 
membranowych poziom tlenu wynosić będzie 2 do 2,5g/m3 i na stałym 
poziomie będzie utrzymywany przez sondy tlenowe sterujące pracą 
dmuchaw dostarczających sprężone powietrze. 
W strefie tej następuje utleniania związków węgla  (BZT5 ) oraz  
utlenianie azotu amonowego do azotynów i azotanów przez bakterie 
nitryfikacyjne. Strefa denitryfikacji poprzedza strefę nitryfikacji w celu 
zapewnienia bakteriom denitryfikacyjnym  odpowiedniej podaży 
związków organicznych, których bakterie te potrzebują do rozbicia 
cząsteczek azotu azotanowego do wolnego tlenu i azotu. Proces jest 
prowadzony przy zawartości tlenu poniżej 0,5 g/m3 i z tego powodu 
strefa ta jest mieszana za pomocą dwóch mieszadeł. W strefie tej 
dodatkowo umieszczone będą awaryjne sekcje ze specjalnymi małymi 
dyfuzorami. Ponadto do strefy tej recyrkulowane będą ścieki z osadem 
czynnym z końca strefy nitryfikacji oraz ciecz nadosadowa z komory 
stabilizacji osadów. Recyrkulacje realizowane są za pomocą 
podnośników powietrznych. 
Do strefy nitryfikacji będzie dawkowany PIX lub PAX w celu blokowania 
w kłaczkach osadu fosforu. Koagulant ten dodatkowo obciąży kłaczki 
osadu czynnego co dodatkowo polepszy ich sedymentację w osadnikach 
wtórnych.  
Oczyszczone ścieki z zawiesinami osadu czynnego grawitacyjnie wpłyną 
do osadników wtórnych, w których nastąpi separacja zawiesin od 
oczyszczonych ścieków.  
Podany powyżej ciąg technologiczny stanowi pierwszy biologiczny 
stopień oczyszczania ścieków. Przy niepełnym obciążeniu oczyszczalni 
zostaną osiągnięte wymagane Rozporządzeniem Ministra parametry 
jakości oczyszczonych ścieków i będzie można odprowadzić je 
bezpośrednio po tym stopniu do odbiornika. Przy pełnym obciążeniu 
oczyszczalni należy uruchomić drugi stopień biologicznego oczyszczania 
i ścieki po osadnikach wtórnych skierować do przepompowni, skąd będą 
tłoczone na złoże biologiczne i  po pozbawieniu ich zawiesin w osadniku 
wtórnym drugiego stopnia zostaną odprowadzone do potoku Skorynia. 
 
6.2.2.2.  PRZERÓBKA OSADÓW ŚCIEKOWYCH. 
  
Skratki   
 

Skratki będą zatrzymywane  na sicie umieszczonym  w 
nowobudowanej żelbetowej komorze sitopiaskownika i wrzucane 
automatycznie  przenośnikiem do kontenera z tworzywa sztucznego 
umieszczonego obok tego urządzenia. Raz na dobę  należy 
przesypywać je wapnem.  
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Ilości skratek : 
 
- jednostkowa ilość skratek zatrzymanych na sicie:   qj=  5-7  dm

3/Ma 
[1]  

 
Roczna ilość skratek:             
 
VSKR =RLM x qj=14 000  x 5  = 70 000 dm

3/rok ≅ 0,19 m3/d 
 
Ze względu na przesypywanie wapnem należy objętość skratek 
zwiększyć, a więc maksymalnie będzie około ∼ 0,22 m3/d skratek czyli 80 
Mg.  
Maksymalnie przy przyjęciu 7 dm3/rok ∼110 Mg/rok maksymalnie. 
Dobrano kontenery 2 sztuki o pojemności po   1000 dm3,  skratki należy 
więc  wywozić   raz na tydzień   (ustalić częstotliwość w trakcie 
rozruchu). 
 
Ilości  piasku. 
 
Piasek będzie oddzielany od ścieków w piaskowniku ślimakowym 
umieszczonym we wspólnej komorze z sitem i będzie transportowany do 
kontenera. 
Piasek w kontenerze także należy przesypywać wapnem. 
 
Ilość zatrzymanego piasku: 
 
- jednostkowa ilość 3 - 5 dm3/M rok 
 
 
Roczna ilość piasku: 
 
Vp = 14 000 x 3 = 42 000 dm

3/rok  ≅ 115 dm3/d 
 
Po przesypaniu wapnem należy spodziewać się mniej niż 0,12 m3/d  
piasku, czyli 60 Mg,   który  gromadzić  w kontenerach o pojemności 
1000 dm3, częstotliwość wywożenia to dwa pojemniki raz   na tydzień. 
Przy przyjęciu 5 dm3/M rok ∼ 100 Mg maksymalnie. 
Zgodnie z informacją uzyskaną od eksploatatora oczyszczalni skratki i 
piasek będą wywożone na Gminne Składowisko Odpadów w Grabownie 
Wielkim Gmina    TWARDOGÓRA,   którym zarządza Zakład Gospodarki 
Komunalnej w Twardogórze . 
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Osady dowożone i nadmierne. 
 
Zatrzymywane w osadnikach wtórnych osady będą recyrkulowane do 
ścieków surowych i podawane pompowo do reaktorów osadu strefowego 
wraz ze ściekami po podczyszczeniu ich w sitopiaskowniku . 
Powstający w reaktorach osad nadmierny będzie usuwany z tych 
reaktorów za pomocą podnośników do komór stabilizacji.  
Dostabilizowane tlenowo w  komorach dostabilizowania i zagęszczania 
osady będą usuwane z komór stabilizacji rurociągami  na prasę, a ciecz 
nadosadowa za pomocą specjalnych podnośników z lejami pływającymi  
będzie recyrkulowana do strefy denitryfikacji. 
Zagęszczone osady będą podawane pompą na prasę i po odwodnieniu 
higienizowane wapnem – mieszane w  mieszaczu  z wapnem i następnie  
podawane przenośnikiem ślimakowym  do kontenera umieszczonego 
pod daszkiem w celu chronienia osadu przed ponownym nawodnieniem 
przez opady. W przypadku awarii prasy ustabilizowane osady będą 
kierowane na nowoprojektowane poletko osadowe zabezpieczone 
geomembraną. 
Na koronie jednej z komór stabilizacji osadu będzie zainstalowane sito 
do usuwania skratek z dowożonych osadów, które będą wraz z osadem 
nadmierym stabilizowane w tej komorze. 
Osady, odwodnione i po higienizacji, po sprawdzeniu na zawartość na 
metale ciężkie, które będą zblokowane przez dawkowanie wapna,   
mogą być stosowane także pod uprawy leśne oraz do nawożenia upraw 
nie spożywanych na surowo. Dla TWARDOGÓRY projektuje się 
wykorzystanie po odwodnieniu i higienizacji osadów do rekultywacji 
składowiska odpadów w GRABOWNIE WIELKIM. 
 
 
7. WYTYCZNE BRANŻOWE. 
 
7.1. WYTYCZNE BUDOWLANE. 

 
7.1.1. OBUDOWA OCZYSZCZALNI . 

 
 Nad reaktorami strefowymi należy  wykonać zadaszenie  oraz 
obudowę reaktorów zapewniające stworzenie odpowiedniego klimatu 
dla mikroorganizmów,  to   jest  utrzymanie temperatury powyżej 278 K 
(5oC). Poniżej tej temperatury zanikają funkcje życiowe nitryfikantów. 
Na poziomie drogi w obudowie  należy umieścić stację PIXu oraz stację 
dmuchaw, które zapewnią dodatnią temperaturę w obudowie bloków 
poprzez tłoczenie ciepłego powietrza do reaktorów. 
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 Ponadto w obudowie należy umieścić umywalkę oraz WC – 
pomieszczenie łazienki oraz woda ogrzewane elektrycznie.  
Wszystkie pomieszczenia powinny w ciągu dnia być oświetlone 
światłem dziennym – przewidzieć odpowiednią liczbę okien.\ 
 Wentylacja w pomieszczeniach reaktorów grawitacyjna poprzez 
wywietrzniki na dachach, nawiewy w części zabudowanych 
pomieszczeń żaluzjowe. Pomiędzy stacją dmuchaw a  stacją PIX-u 
oraz poziomem koron reaktorów otwory umożliwiające cyrkulację 
powietrza, które jest tłoczone, ciepłe, przez dmuchawy do tych 
reaktorów. 
 Dzięki takiemu rozwiązaniu unika się wentylacji mechanicznej nad 
reaktorami, a ciepłe powietrze stwarza w tych pomieszczeniach 
przyjazny mikroklimat. 
 Jedynie w części zbiorników PIX-u przewidzieć wentylację 
mechaniczną z wyciągiem dolnym - chlor cięższy od powietrza. 
Stację dmuchaw oraz wszystkie ciągi komunikacyjne wyłożyć 
antypoślizgowymi płytkami z cokołem na jedną  płytkę . 
W stacji PIX-u przewidzieć wannę z regulowanym odpływem na 
zbiorniki z PIX-em oraz umywalkę z wylewką prysznicową. 
 Wannę należy pokryć płytkami kwasoodpornymi, odpływ i zawór z 
tworzywa sztucznego.  
 Dzięki obudowie powstanie zadaszona komunikacja pomiędzy 
dwoma blokami, co ułatwi obsługę. Od strony drogi należy zamontować 
wrota do stacji PIX-u i do stacji dmuchaw.  

 
 
 

7.1.2.    STACJA ODWADNIANIA I  HIGIENIZACJI OSADÓW. 
 
 Stacja odwadniania i higienizacji osadów będzie umieszczona w 
istniejącej przepompowni ścieków . 
W tym celu należy zaprojektować na poziomie terenu strop (od strony 
wrót), na  którym będzie stacjonowała prasa wraz z mieszaczem  
odwodnionego osadu z wapnem. Ponadto na stropie będą stacjonowały 
dwa zbiorniki do przygotowania polielektrolitu do osadu. 
Strop nad przepompownią wykonać o wymiarach potrzebnych do 
stacjonowania tych urządzeń z niepełną tylną ścianą z barierką, która 
umożliwi cyrkulację powietrza z przepompowni. Przewidzieć schody 
pomiędzy halą stacjonowania pomp a prasą . 
Wentylacja w stacji odwadniania osadów oraz w przepompowni z  
dolnym wyciągiem, mechaniczna – przy higienizacji wapnem istnieje 
możliwość ulatniania się amoniaku. 
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W pomieszczeniu prasy wypłytkowana  podłoga oraz ściany do 
wysokości dwóch metrów. 
Odcieki z tacy prasy odprowadzić kanałem o średnicy 200 mm do 
zbiornika przepompowni ścieków. W podłodze zainstalować dwie kratki 
ściekowe. Ponadto zamontować umywalkę oraz zawór do podłączenia 
węża ogrodniczego do utrzymania czystości tego pomieszczenia. Zawór 
ten musi być zabezpieczony dodatkowo zaworem antyskażeniowym.  
Do prasy, z hali bloków osadu strefowego doprowadzić osad z komór 
stabilizacji .   
 
 
7.1.3.   FUNDAMENTY POD SILOS Z WAPNEM I STACJE  

 ZLEWCZE:  ŚCIEKÓW I  OSADÓW. 
 
 Wykonać fundament pod silos z wapnem i dwie stacje zlewcze wg 
projektów wykonawczo-budowlanych. 
 
 
7.1.4.  KOMORA SITOPIASKOWNIKA. 
 
Wymiary wewnętrzne komory:       [m]  l x s x h = 10 x 2,5x 2,4 
 
Wykonać według projektu wykonawczego. 
 
 
7.1.5.      ZŁOŻA BIOLOGICZNE.  
 
 Wykonać naprawę  obrzeży i ocieplenie złóż biologicznych oraz 
zainstalować nowy   zraszacz na jednym z nich. 
 
7.1.6   OSADNIKI WTÓRNE. 
  
 Wykonać nowe przelewy oraz naprawę ścian wg projektu  
wykonawczego. 
 
 
7.1.7.  POLETKA OSADOWE. 
 
 Zlikwidować istniejące poletka. Wykonać nowe poletko 
zabezpieczone geomembraną według projektu wykonawczego. 
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7.1.8.  ZIELEŃ  IZOLACYJNA. 
 
 Wokół ogrodzenia oczyszczalni i na jej terenie nasadzić zieleń 
izolacyjną  niską i wysoką:  
 
- świerk pospolity, 
- tuje 
- jałowce płożące 
 
 
7.1.9.   OGRODZENIE. 
 
 Przenieść ogrodzenie, przy bramie wjazdowej obok budynku 
administracyjnego, w ten sposób aby umożliwić zrzut ścieków 
dowożonych do kontenerowej  stacji zlewczej bez wjeżdżania na teren 
oczyszczalni. Wymienić obie bramy na bramy przesuwne, przy czym 
brama od wjazdu obok budynku przepompowni dwuskrzydłowa ze 
sterowaniem z dyżurki - dowożenie  kontrolowane osadów. 
 
7.1.10.  AGREGATORNIA. 
 
 Agregat prądotwórczy z automatycznym załączaniem będzie 
stanowił zapasowe źródło energii  do zasilania  następujących urządzeń 
w czasie braku dopływu energii z elektrowni. 
 
Niezbędne jest zasilanie: 
 
- sito piaskownika z ogrzewaniem 8 kW, 
 
- dmuchaw po dwie na każdy blok 4 x 15 kW, 
 
- mieszadła w reaktorze szt. 4  x 1,5 = 6kW, 
 
- oświetlenie awaryjne 3 kW, 
 
- przepompownia ścieków  do reaktorów strefowych 2 x 7,5 kW, 
 
- zgarniacz osadów 9 kW, 
 
-  dwie bramy przesuwne 2x0,5kW. 
 
Moc agregatu 120kW. 
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7.2. WYTYCZNE ELEKTRYCZNE. 
 
OBWODY ZASILAJĄCE: 
 
-  ze stacji transformatorowej do tablicy głównej projektowanej 
 agregatorni [SZR] samoczynne zasilanie rezerwy w istniejącym 
 budynku przepompowni , 
 
- z agragatorni zasilanie rozdzielnicy głównej RG w pompowni w 
 dyżurce, 
 
- z agregatorni  zasilanie rozdzielnicy głównej RG- D w stacji 
 dmuchaw  reaktorów strefowych. 
 
Z rozdzielnicy głównej RG w przepompowni zasilić: 
 
- zgarniacz w osadnikach, 
- sitopiaskownik, 
- stację zwleczą ścieków, 
- stację zwleczą osadów, 
- przepompownię osadów, 
 

Ponadto w budynku przepompowni: 
 
- dwie dmuchawy w obudowach dźwiękochłonnych 2x 3kW, 72dB 
- pompy do ścieków 4 x 7,5 kW, 70 dB każda, 
- pompy do ścieków 2x 7.5 kW, 75 dB każda, 
- prasa z higienizacją 12 kW, 75 dB, 
- pomiar ilości ścieków 0,5 kW, 
- ogrzewanie przepompowni, dyżurki, łazienki, pomieszczenia   
 gospodarczego, 
- oświetlenie  w budynku i terenu 
 
Z rozdzielnicy głównej w budynku reaktorów strefowych zasilane będą: 
- dmuchawy w obudowach dźwiękochłonnych 5x 15 kW ,72 dB, 
- stacja PIX  2 x 0,5 kW , 
- mieszadła w reaktorach 4 x 1,5 kW , 40 dB, 
- sondy tlenowe w reaktorach 2 x 0,5 kW, 
- PIX 2 x 0,5kW , 
- żurawik 1,5 kW, 
- sito na pomoście 1,5 kW, 70 dB, 
- ogrzewanie i ciepła woda w WC,  
- oświetlenie 
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Każde z wymienionych urządzeń ma własną skrzynkę zasilająco-
sterowniczą .  

 
Dla istniejących i projektowanych urządzeń wykonać automatykę oraz 
sterowanie z wizualizacją  procesów. 
Ponadto na terenie oczyszczalni zainstalować cztery kamery 
przemysłowe do monitorowania terenu, jedna koniecznie do 
monitorowania samochodów asenizacyjnych zrzucających ścieki 
dowożone. 
 
 
7.3. WYTYCZNE DO AUTOMATYKI PROCESÓW 

TECHNOLOGICZNYCH. 
 
7.3.1.  STACJA DMUCHAW DO OBSŁUGI BLOKÓW OCZYSZCZALNI     
           STREFOWYCH. 
 
     Projektowany blok pięciu dmuchaw do obsługi obu oczyszczalni 
będzie   sterowany sondami tlenowymi umieszczonymi w połowie stref 
nitryfikacji każdej  oczyszczalni.  

 
Sterowanie dmuchawami powinno być niezależne dla każdego 

bloku i polegać na ich pracy mającej na   celu   utrzymanie    zadanej   
ilości    tlenu    w     strefie  nitryfikacji (2 do 2,5 g02/m

3) w zależności od 
dopływającego ładunku zanieczyszczeń.  

Układ niezależnego sterowania  dla obu oczyszczalni gwarantuje 
zabezpieczenie w trakcie awarii jednego układu. Przy dużym natlenieniu, 
ponad zadaną wielkość, dopuszczalny jest chwilowy postój dmuchaw nie 
dłuższy jednak niż 15 minut. 
Nie przeszkadza to we właściwej pracy obu oczyszczalni .  
Takie chwilowe postoje wpływają korzystnie na polepszenie kondycji 
kłaczków osadu czynnego. W przypadku chwilowego nadmiernego 
ładunku, będzie włączała się dmuchawa zapasowa, dostosowując ilość 
dostarczanego tlenu do tego ładunku. 
Dmuchawy mają regulowaną wydajność obrotami silników, które są 
sterowane sondą tlenową poprzez falownik. 
Należy także przewidzieć godzinowe liczniki pracy dla każdej dmuchawy, 
co umożliwia wymianę oleju we właściwym  czasie. 
 Przy awarii jednej z dmuchaw, dmuchawę zapasową należy włączyć 
„ręcznie”. Należy  przewidzieć sygnalizację  awarii dmuchaw w dyżurce. 
Przewidzieć także wspólny licznik poboru energii przez dmuchawy. 
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7.3.2.  STACJA DMUCHAW W PRZEPOMPOWNI ŚCIEKOW.  
 
 W   tej   stacji   należy  zainstalować dwie małe dmuchawy o mocy 
3 kW każda w obudowach dźwiękochłonnych. Dmuchawy te będą 
tłoczyły sprężone powietrze do zbiornika przepompowni oraz do 
podnośników do usuwania osadu z osadników wtórnych.  
       Należy przewidzieć sterowanie  pracą tych  dmuchaw zegarami 
czasowymi oraz przewidzieć dla każdej z nich licznik pracy, wspólny 
licznik poboru energii oraz sygnalizację awarii w dyżurce. 
 
SYGNALIZACJA I WIZUALIZACJA 
 
 W istniejącej dyżurce dla obsługi, w budynku przepompowni 
ścieków  zainstalować  urządzenia sygnalizujące pracę następujących 
urządzeń: 
 
- pomp w przepompowni, 
 
- dmuchaw w hali dmuchaw do obsługi oczyszczalni REAKTORÓW 

STREFOWYCH . 
 
- dmuchaw do obsługi zbiornika przepompowni oraz osadników 

wtórnych, 
 
- poziomów tlenu w oczyszczalniach  w strefie nitryfikacji, 
 
- pracę mieszadeł, 
 
- wskazania przepływomierza. 
 
- pracę kontenerowych stacji zlewczych – sygnał awarii, 
 
- pracę sitopiaskownika,  
 
- pracę prasy, 
 
- pracę higienizacji osadów, 
 
- pracę pompek dawkujących  PIX, 

 

- pracę zgarniacza , 
 

- pracę zraszacza złoża. 
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7.4. WODA. 
 
Do  budynku oczyszczalni STREFOWYCH należy doprowadzić 

wodę do utrzymania czystości  w ilości 1,5 dm3/s, oraz zainstalować 
dodatkowy hydrant obok nowobudowanego budynku. 
Należy przewidzieć doprowadzenie wody do  punktów zlewnych w celu 
zapewnienia higieny oraz na  pomosty wokół oczyszczalni (φ 25), co 
najmniej dwa punkty  na zbiornikach, i przynajmniej w jednym punkcie 
1,20 nad posadzką w halach zbiorników. 
Przewidzieć należy także umywalkę z wylewką do płukania oczu i 
prysznicem do spłukania siebie oraz podłogi w stacji PIX-u. 
Należy także doprowadzić wodę do stacji  odwadniania osadów, 
zainstalować umywalkę z dodatkowym zaworem do  podłączenia węża 
ogrodniczego do utrzymania czystości. Przed zaworem tym należy 
zainstalować zawór antyskażeniowy. 
Ponadto należy także doprowadzić wodę do sitopiaskownika rurociągiem 
Dn 25 ,zużycie wody do płukania wynosi tylko 20dm3 na jedno płukanie 
przyilości ok. 6  cykli płukania na dobę. 
Generalnie na rurociągach wody używanej  do celów technologii 
oczyszczania ścieków oraz utrzymania czystości i tuż za wodomierzem 
należy zainstalować zawory antyskażeniowe. 
 
 
7.5. ZBIORNIK PRZEPOMPOWNI ŚCIEKÓW. 
 
       W istniejącym zbiorniku przepompowni należy wykonać  wyłożenie 
ścian powłoką  ochronną. Doprowadzić sprężone powietrze do 
mieszania i wstępnego napowietrzania   ścieków - według projektu 
wykonawczego przepompowni. 
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8.     GABARYTY ORAZ PARAMETRY PRACY OCZYSZCZALNI . 
 
8.1.  GABARYTY URZĄDZEŃ. 
 
8.1.1. HERMETYCZNA STACJA ZLEWCZA -  KONTENER DO 

PRZYJMOWANIA ŚCIEKÓW DOWOŻONYCH. 
  

W kontenerze do ścieków dowożonych znajdują się zainstalowane  
następujące urządzenia: 
 
 
* przepływomierz elektromagnetyczny - legalizowany 
 
* przemysłowy miernik pH i temperatur 
 
* zasuwa nożowa z pneumatycznym napędem 
 
* sterownik  z panelem odczytowym, klawiaturą i drukarką. 
 
 
Na zewnątrz kontenera zainstalowana jest złączka do podłączenia 
spustu wozu asenizacyjnego. 
 
 
Wymiary kontenera: 
 
- długość  l = 1,0 m 
 
- szerokość  l = 2,0 m 
 
- wysokość  l = 2,0 m  
 
Do stacji zlewczej należy doprowadzić energię elektryczną oraz wodędo 
utrzymania czystości terenu. Przed zaworem do węza ogrodniczego 
należy zainstalować zawór antyskażeniowy .Ze stacji ścieki skierować do 
ścieków dopływających kanalizacją. Przed stacją zaprojektować „tacę” z 
kratką  spustową dla samochodów dowożących ścieki beczkowozami. 
Otwieranie zasuwy spustowej za pomocą karty magnetycznej.    
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8.1.2.    SITOPIASKOWNIK. 
 

W   nowo projektowanej komorze, wzdłuż istniejącej  komory   krat 
będzie zainstalowany sitopiaskownik, z którego oddzielnie, 
przenośnikami śrubowymi będą transportowane skratki i piasek do 
kontenerów. Należy zamówić sitopiaskownik z wyrzutem zanieczyszczeń 
z lewej strony. 
 
 
* GABARYTY SITOPIASKOWNIKA 
 
  
 Przepustowość maksymalna sita 200,0 m3/h  
 
 
 Wymiary sitopiaskownika: 
 
 
 długość l = 9,0 m 
 
 średnica φ = 700 mm 
 
 perforacja  φ = 3 mm 
 
 
* KOMORA SITOPIASKOWNIKA: 
 
 
 l = 10 m 
 
 s = 2,5 m 
 
 h = 2,4 m 
 
 
 
8.1.3.  GABARYTY REAKTORA OSADU STREFOWEGO.  
 

Zgodnie z wybranym wariantem IV koncepcji projektuje się 
przebudowę- modernizację istniejącej oczyszczalni, to jest adaptację 
dwóch komór fermentacji na zblokowane reaktory osadu strefowego z 
komorami tlenowymi stabilizacji osadu. 
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 liczba zbiorników  sztuki 2 
 

- średnica reaktora D [m] 20,0 
 

- szerokość pierścienia na osad 
strefowy 

s [m] 5,6 
 
 

- wysokość czynna hcz [m] 4,0 
 

- wysokość całkowita h [m] 4,5 
 

- pojemność czynna reaktora 
strefowego 

Vb [m3] 1028,0 

- pojemność czynna komory 
stabilizacji osadu 

V [m3] 196.0 
 
 

 
- 

 
pojemność całkowita reaktora 
 

V            [m3]             1381,0    

- pojemność czynna 
oczyszczalni     ścieków 

Vc [m3]         1224,0 

  
8.1.4.  OSADNIKI WTÓRNE  I STOPNIA. 
 
 Dwa osadniki o przepływie poziomym, dotychczasowy osadnik 
wstępny oraz jeden wtórny, z zainstalowanym nowym zgarniaczem 
osadów, będą zastosowane do separacji osadu czynnego od 
oczyszczonych ścieków. 
 
 
 
 

 
GABARYTY OSADNIKA: 

  
 
 

 

- długość  l [m] 40,0 
 

- szerokość S [m] 6,0 
 

- średnia wysokość czynna hcz [m] 2,0 
 

- pojemność przepływowa Vp [m3] 480 
 

- 
 

powierzchnia A [m2] 240 
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8.1.5.  ZŁOŻE BIOLOGICZNE. 
 
 Jedno ze złóż biologiczny będzie zastosowane do doczyszczania 
ścieków po reaktorach osadu strefowego. 
 
 GABARYTY ZŁOŻA 
 
- średnica d [m] 20,0 

 
- wysokość całkowita h [m] 4,0 

 
- wysokość czynna hcz [m] 3,90 

- objętość V [m3] 1230 
 

- powierzchnia rozwinięta F [m2] 80m3 
 
 
8.1.6.  OSADNIK WTÓRNY II STOPNIA. 
 
- długość l [m] 40,0 

 
- szerokość s [m] 6,0 

 
- średnia wysokość czynna hcz [m] 2,0 

- pojemność przepływowa  [m3] 480 
 

- powierzchnia  A [m2] 240 
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Czas przetrzymania ścieków w oczyszczalniach  przy dopływie Qśrd  
bez włączenia złoża  : 
 
 
   
                                                                                    
               Vcz            2 x (1028+480)      
Ł    =    ----------   =  ----------------------- ≅ 1,57d =38 h  
              Qśrd                 1921     
 
 
Dla przepływu ok. 2000 m3/d czas oczyszczania  ścieków wynosić 
będzie około półtorej  doby i jest zgodny ze światowymi  wymaganiami 
przy  oczyszczaniu niewielkich ilości  ścieków. Zapewni  to pełną 
nitryfikację w ściekach nawet w okresie niskich temperatur, co jest tak 
ważne przy odprowadzaniu ścieków oczyszczonych do SKORYNI, 
odbiornika o małym przepływie. 
 
 
8.2.   PARAMETRY PRACY  OCZYSZCZALNI  

  
 Parametry pracy przebudowanej – zmodernizowanej 

oczyszczalni . 
 
Ilości ścieków dopływających i dowożonych: 
 
Qśrd  = 1921  m3/d 

Qmaxd  = 2400  m3/d 

Qśrh     = 100  m3/h 

Qmaxh  = 150  m3/h  

 
o średnich wartościach zanieczyszczeń : 
 
BZT5   = 430  g/m3 

ChZTcr  = 850  g/m3 

N og   = 84   g/m3 
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NNH4  = 56   g/m3 

Pog    = 21   g/m3 

Zawog  = 435 g/m3  

 
8.2.1.  SITOPIASKOWNIK. 
 

Dzięki zastosowaniu sitopiaskownika nastąpi usunięcie ładunków 
zanieczyszczeń i do reaktorów wpłyną ścieki o ładunkach: 

 
BZT5             – 25%  →  619,5  kgO2/d → 322   gO2/m

3 
ChZTCr          – 25%       →   1221,8       kg O2/d      → 636  g O2/m

3 
Nog    – 10% →  145,4  kgN/d → 76,0   gN/m3 
NNH4    – 0%  →  107,7  kgN/d → 56,0   gN/m3 

Pog    – 10%  →  36,4   kgP/d → 19,0   gP/m3 
Zaw.og   – 50%  →  417,6  kg/d  → 217,0 g/m3 

 
 
8.2.2.  REAKTORY STREFOWE. 
 
 Usuwanie związków organicznych. 
 
Założenia: 
 
Qśr.d = 1921 m

3/d 
 
Wartości zanieczyszczeń w ściekach surowych (po sicie): 
 
BZT5   =  322   gO2/m

3 
ChZTCr      =  636          g O2/m

3 
Azot og. =  76   gN/m3 
Azot amon.  =  56   gN/m3  
Pog   =  19   gP/m3 
Zaw. og  =  217  g/m3 

 
Wymagane pojemności reaktorów strefowych obliczono dla temp. 

279 k (6oC), a więc dla warunków  najgorszych, najmniej efektywnych, 
zimowych, ale dla zadaszonych obiektów. 
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NITRYFIKACJA 
 
Wymagany czas nitryfikacji; 
 
ΘN = (Nog – NNH4)/U x Xśr.org x 0,08 
 
w którym: 
 
Nog  –  stężenie azotu ogólnego po sitopiaskowniku Nog = 145,4 

 kgN/d → 76 gN/m3, zużycie azotu do celów życiowych osadu 
 czynnego ok. 30%, czyli    SNog = 53,2 gN/m

3 
 
NNH4  –  stężenie azotu amonowego w ściekach oczyszczonych - 

 założono    NNH4 = 3 gN/m
3, 

 
Xśr  –  zawartość suchej masy organicznej w osadzie - przyjęto             

  średnio 70% SM = 4500 g/m3 Xśr.org = 3150 gSMO/m
3 

 
0,08 –  wskaźnik zawartości nitryfikantów w osadzie czynnym, 
 
U –   prędkość nitryfikacji przy temp. 6 oC → 0,42 d-2 
 
ΘN ≅  0,474 d = 11,4 h 
 
 
 
NIEZBĘDNY CZAS UTLENIANIA BZT5 I ChZT 
 
Czas utleniania BZT5 
 
ΘBZT5 = (So – S)/ U x Xśro 
 
w którym: 
 
So – wartość BZT5 w ściekach surowych So = 322 gO2/m

3, 
 
S – wymagana wartość BZT5 w odpływie 25 gO2/m

3 – dla 
bezpieczeństwa przyjęto S = 15 gO2/m

3 
 
U – prędkość utleniania U = 0,19d-1, 
 
ΘBZT5 = 0,513 d ≅  12.3 h 
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Procesy nitryfikacji i utleniania BZT5 przebiegają w tej samej strefie, 
należy więc wybrać większą wymaganą pojemność.  
Wymagana objętość reaktora nitryfikacji i utleniania BZT5 ok.1000 m

3. 
 
 
DENITRYFIKACJA 
 
Niezbędny czas denitryfikacji: 
 
ΘDN = N – No/UDN x Xśr.org 
 
w którym: 
 
N  –  azot do usunięcia przy założeniu zużycia 30% Nog przez osad 

  czynny N = 53,2 gN/m3 
 
No  –  stężenie azotu ogólnego w odpływie, dla bezpieczeństwa 

  oraz zgodnie z wymaganiami stawianymi przez UE przyjęto 
  15 gN/m3, a dla bezpieczeństwa 12 gN/m3 

 
UDN –  prędkość denitryfikacji UDN = 0,027

d-1 
 
ΘDN = 0,48d ~~=12 h 
 
Wymagana objętość na denitryfikację to ok.1000 m3 

 

Obciążenie ładunkiem: 
 
OłBZT5 = 826000 / 2056 =402 g BZT5/m

3d 
 
Obciążenie osadu: 
 
Oo = 402 / 4500 = 0,09 g BZT5/gSMd  
 
 
USUWANIE FOSFORU 
 

Usuwanie fosforu na drodze biologicznej polega na stworzeniu 
strefy beztlenowej i recyrkulacji osadu najlepiej ze strefy denitryfikacji. 
Wymagany czas kontaktu 4 godziny dla Qśrh = 100 m

3/h. 
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Przy założeniu uzyskiwania tak wysokiej efektywności w reaktorach 
nie ma wymaganej pojemności 400 m3, dlatego  usuwanie fosforu będzie 
realizowane na drodze chemicznej w procesie symultanicznego 
strącania poprzez wprowadzenie PIX-u lub PAX-u bezpośrednio do 
środka strefy nitryfikacji – usunąć będzie można w ten sposób fosfor 
oraz ułatwi to separację zawiesin osadu czynnego od oczyszczonych 
ścieków. Jest to tańszy sposób niż budowa dodatkowych pojemności i 
mieszanie mieszadłami. 
 
Dawkę  PIXu należy dobrać eksperymentalnie, zaczynając od 60g 
PIX/m3 oczyszczanych ścieków. 
 
 
 
Maksymalne zapotrzebowanie na PIX z doświadczeń własnych 
wynosi 100 g PIX-u/m3 ścieków oczyszczonych : 
 
 
DPIX = 100 x 1921 =~200 kg/d  ≅ 73 t/rok 
 
 
 
8.2.3.   WYMAGANA    POJEMNOŚĆ     REAKTORA  BEZ  
  BIOLOGICZNEJ DEFOSFATACJI. 
 
 
VR = Q x (ΘN + ΘDN) =2000 m

3 
 
 
Projektowane reaktory mają objętość  2 x 1028 m3  = 2056 m3, a więc 
spełnią soją funkcję. 
 

 
Czas przetrzymania: 
 
  T = 2056 / 1921 = 1,07d=~ 26h 
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8.2.4.  STREFOWY  REAKTOR BIOLOGICZNY 
 WSPÓŁPRACUJĄCY     Z     OSADNIKAMI      WTÓRNYMI  

  I STOPNIA – I STOPIEŃ BIOLOGICZNEGO 
 OCZYSZCZANIA ŚCIEKÓW. 

 
 Efektywność reaktora strefowego zależy od współpracy z 
osadnikami wtórnymi. 
 
Parametry pracy osadników obliczono na maksymalny przepływ: 
 
Q maxh = 150 m

3/h 
 
Obciążenie hydrauliczne w stosunku do Qmaxh ponieważ nie ma regulacji 
dopływu: 
 

hmm
xF

Q
Q śrh
h

23
/3,0

2402

00,150
===  

 
Obciążenie osadem. 
 

hmg
x

x
Qh

2
/1406

2402

4500150
==  

 
Czas przetrzymania. 
 

h
x

Q

V
t 4,6

150

48022
min ===  

 
Osadniki spełnią swoje zadanie. Minimalny czas przetrzymania 

przy osadnikach poziomych z ciągłym usuwaniem osadu ok. 6 godzin - 
zapewnią to umieszczone w lejach podnośniki. 
 
8.2.5. EFEKTYWNOŚĆ REAKTORÓW STREFOWYCH 

WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z OSADNIKAMI WTÓRNYMI: 
 

Wartości w ściekach 
oczyszczonych    

BZT5 – 96,5%  → 28,82  kgO2/d → 15 gO2/m
3 

ChZTCr – 92 %  → 130,32 kgO2/d → ~70 gO2/m
3 

Nog – 76%   →  23,0  kgN/d → 12 gN/m3 

NNH4 – 95%  → 5,76  kgN/d → 3 gN/m3 

Pog PIX– 93%  → 2,7  kgP/d → ~1,4 gP/m3 

Zaw. og po osadzie czynnym   ~40 kg/d  → ~20 g/m3  
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W celu zapewnienia ciągłej efektywności usuwania związków 
organicznych oraz nitryfikacji przy dowożeniu do oczyszczalni ścieków 
oraz osadów należy do pracy wykorzystać złoże biologiczne, które 
będzie zabezpieczeniem wahań eksploatacyjnych.  
 
 
 
8.2.6. EFEKTYWNOŚĆ ZŁOŻA BIOLOGICZNEGO 

WSPÓŁPRACUJĄCEGO     Z    OSADNIKIEM      WTÓRNYM 
II STOPNIA – II STOPIEŃ BIOLOGICZNEGO 
OCZYSZCZANIA. 

 
Wybudowane złoża były projektowane na ponad dwukrotnie 

większą ilość ścieków. Ze względu na zbyt mały, projektowany, dopływ 
ścieków, w celu prawidłowego działania tego urządzenia, należy 
wyłączyć z eksploatacji jedno złoże, drugie będzie pełniło rolę 
urządzenia doczyszczającego – II stopień biologicznego oczyszczania. 

Poniżej obliczono efektywność złoża przy założeniu występowania 
przekraczania wartości zanieczyszczeń w ściekach dopływających i 
dowożonych,  a   więc   pogorszeniu    jakości  oczyszczanych  ścieków 
w reaktorach osadu czynnego, nawet do BZT5 = 60 g/m

3  i przy 
maksymalnym dopływie ścieków. Celem jest uzyskiwanie parametrów 
ścieków oczyszczonych poniżej Rozporządzenia Ministra Ochrony 
Środowiska przy 70% sprawności oczyszczalni – pismo URZĘDU z dnia 
21.01.2009 r. 

 
Obciążenie powierzchni właściwej: 
 
Of = Q maxd  x BZT5 / Vzł x Fzł =2400 x1,3x 60 / 1230 x 80 = 1,9 gBZT5/m

2 
 
Obciążenie objętości złoża ładunkiem: 
 
Oł = Ł BZT 5 /V zł = 2400 x1,3x 60 / 1230 =   152 g BZT5 /m

3d  
 
Obciążenie hydrauliczne złoża : 
 
Oh = Qsrh / Fzł = 100 / 314 = 0,32 m

3/ m2h 
 
Złoże będzie pracowało w trybie zbliżonym do złoża zraszanego. 

Nie jest wymagana recyrkulacja ścieków ze względu na niski 
ładunek zanieczyszczeń. Należy wymienić zraszacz na urządzenie o 
mniejszej wydajności. O zakresie od 50 do 150 m3/h. 



 41

Efektywność złoża biologicznego zależy od współpracy osadnikiem 
wtórnym. 

Parametry pracy osadnika obliczono na maksymalny przepływ: 
 
Qmaxh = 150 m3/h. 
 
Obciążenie hydrauliczne w stosunku do Qmaxh ponieważ nie ma 

regulacji dopływu do osadnika. 
 
 

Z wykresów [ 1 ] odczytano efektywność pracy złoża . 
 

BZT5  ~80% ~10  g02/m
3 

ChZT  ~40% ~40 g02/m
3 

Nog   ~35% ~10  g/m3 
Pog  ~20% ~1  g/m3 
Zaw og ~%  ~20  g/m3 – osadnik poziomy 
 

 
 
8.2.7.  STABILIZACJA, ODWADNIANIE I HIGIENIZACJA  
  OSADÓW. 

 
Ilość powstających osadów nadmiernych  obliczono przyjmując : 
 
- dla osadu nadmiernego 0,7 kg SM/kg BZT5 
 
-  ilość osadów dowożonych  43,0 kg SM/d 

 
 
a więc dobowa ilość osadu wyniesie: 
 
Qo = 0,7 x  620 + 43,0 = 477 kg SM/d 
 
Osad recyrkulowany z reaktorów strefowych będzie miał  uwodnienie 
99,65% czyli zawierać będzie ok. 4500 gSM/m3, a po grawitacyjnym 
zagęszczeniu i stabilizacji  98,0%  czyli osad  zawiera  20000 g SM/m3.  
 
 
Dobowa ilość osadów po stabilizacji i zagęszczonych do 
odwadniania : 
 
Qoz ≅ 24 m3/d 
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Czas gromadzenia osadów w dwóch komorach, ich tlenowa  
stabilizacja i zagęszczenie wyniosą: 
 
      2x196 
t = --------- = 16  dób 
        24 
 
Wiek osadu wynosi 20 dób, a więc czas destabilizowania osadów  w 
komorach jest wystarczający. 
 
 
Proces odwadniania osadów będzie realizowany na prasie o wydajność 
7 m3/h  przy szerokości taśmy równej 1,2 m.  
 
Czas odwadniania osadu to ok. 3 godziny na dobę przy pełnym 
obciążeniu  oczyszczalni. 
 
Prasa gwarantuje odwodnienie osadu  co najmniej w 80%. 
 
Powstanie więc ok. 2,4 m3 odwodnionych osadów na  dobę. 
 
 
8.2.8.     HIGIENIZACJA OSADU. 
 
        Odwodniony osad będzie higienizowany wapnem podawanym z 
silosa wapna do  mieszacza. 
Dawka wapna do higienizacji to 200 g CaO na kilogram suchej masy 
osadu. 
 
Maksymalne zapotrzebowanie na wapno: 
 
DCaO = 477 x 200≅95,4kg CaO/d ≅35 ton/rok. 
 
Po higienizacji uwodnienie osadu wyniesie ok.70% czyli powstanie na 
dobę  1,7 tony osadu ,a na rok do wywiezienia 620 ton [Mg] , a przy 
uwodnieniu z wapnem maksymalnym 72 % ok. 657 Mg.  
 
 
8.2.9.  AWARYJNE POLETKO DO ODWADNIANIA OSADÓW. 
 
 Do awaryjnego odwaniania osadów projektuje się poletko o 
wymiarach 6,0 x 12 ,0  = 72 m2    zabezpieczone geomembraną. 
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Dobowa ilość osadów zagęszczonych grawitacyjnie Qo=24 m
3 /d 

  
Jednorazowa warstwa osadu f  = 24 /72 = 0,33 m. 
 
Jest to poletko awaryjne ,czas przetrzymania w  komorach stabilizacji 
wynosi prawie trzy tygodnie, więc wystarczająco zabezpieczy czas 
remontu prasy, a poletko będzie chwilowym dodatkowym 
zabezpieczeniem. 
 
 
9. BILANS SPRĘŻONEGO POWIETRZA. 
 
Projektuje się dwie stacje dmuchaw: 
 
• jedną, umieszczoną w istniejącej przepompowni, na dmuchawy do  

mieszania zbiornika przepompowni ścieków oraz dostawy 
sprężonego powietrza do podnośników do usuwania osadów z 
lejów osadników wtórnych, 

 
• drugą, umieszczoną pomiędzy zmodernizowanymi -

przebudowanymi blokami oczyszczalni strefowych, na dmuchawy 
do procesów technologicznych do dwóch bloków oczyszczalni 
strefowych: do napowietrzania ścieków z osadem czynnym, 
wewnętrznych recyrkulacji w tych blokach oraz do stabilizacji 
osadów nadmiernych i dowożonego. 
 

 
9.1   STACJA DMUCHAW W PRZEPOMPOWNI ŚCIEKÓW 
 
9.1.1.     ZBIORNIK PRZEPOMPOWNI  
 
 
       Do mieszania zbiornika przepompowni należy dostarczyć : 
1,3 m3/m3 zb h powietrza. 
 
Objętość zbiornika  10,3 m3. 
 
 
Potrzebna ilość powietrza : 
 
Q1 = 10,5 x 1,3 = 14,0 m

3/h = 0,23 m3/min. 
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9.1.2.  PODNOŚNIKI W OSADNIKACH WTÓRNYCH 
 
 W osadnikach wtórnych będzie zainstalowane  sześć 
podnośników,  które będą recyrkulowały osady do ścieków surowych 
dopływających do zbiornika przepompowni, skąd będą tłoczone do 
reaktorów osadu strefowego. 
Założono 75% recyrkulacji z osadników wtórnych po osadzie czynnym, 
a więc 1500 m3/d przez cztery podnośniki. Wymagana wydajność 
jednego podnośnika Q=375 m3/d = 0,0044 m3/s. 
Przy przyjęciu podnośników w układzie równoległym i zanurzeniu 
mieszacza w leju osadnika wtórnego: 
 
Hm= 4,00m oraz wysokości podnoszenia Hp =1,5 m odczytano m=2,7,  
a sprawność wyniesie n= 40 %. 
 
Zapotrzebowanie na powietrze przez jeden podnośnik: 
 
Vp = Q x H p / 23n lg [m+10] /10 = 0,0044 x 1,5 / 23 x 0,4 x 0,1 = 
0,0071m3/s = 0,42 m3 / min. 
 
Maksymalne zapotrzebowanie na powietrze przy równoczesnej 
pracy sześciu podnośników wyniesie : 
 
V = 0,42 x 6 =2 ,52 m3 / min 
 
 
9.1.3.  DOBÓR DMUCHAW. 
 
 Zapotrzebowanie powietrza do mieszania zbiornika przepompowni 
oraz podnośników: 
 
Q = Qz + V = 0,65 + 2,52 = 3,2 m

3 /min 
 
 
Dobrano dwie dmuchawy z silnikami  3 kW , w tym jedna zapasowa: 
 
Qp         = 3,55 m3/min. 
Spręż   = 0,04  MPa 
Moc      = 3  Kw 
 
Dmuchawy umieszczone w obudowach dźwiękochłonnych sterowane 
zegarami sterowniczymi. 
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9.2 STACJA DMUCHAW DLA REAKTORÓW OSADU 
STREFOWEGO  

 
 
1.     Sprężone powietrze do utleniania węgla organicznego oraz  
 nitryfikacji  przy napowietrzaniu dyfuzorami AKWATECH 
     
                OC       OC 
       ---------------------- = 2,5    → ----------- = 2,5 
            ŁBZT5                                620 
 
        
Q1p = 39541 m

3/d = 1648 m3/h = 27,5 m3/min 
 
 
2. Podnośniki powietrzne. 
        
      Podnośniki powietrzne zastosowane będą do transportu osadów 
nadmiernych z reaktora strefowego do komory stabilizacji, recyrkulacji 
wewnętrznych oraz usuwania  cieczy nadosadowej. 
 
W obu reaktorach zainstalowanych będzie po 5 podnośników o 
zapotrzebowaniu każdego 0,2 m3/min. 
 
Maksymalne zapotrzebowanie na sprężone powietrze przy równoczesnej 
pracy wszystkich podnośników wyniesie : 
 
       Q2p = 2 x 5 x 0,2  = 2,0 m

3/min. 
 
3.    Komory dostabilizowania osadów. 
 
 Osad prawie całkowicie ustabilizowany jest w reaktorze  
biologicznym. 
 
Zapotrzebowanie  na sprężone powietrze to 1,3 m3/m3k h 
       
Q3p =2x196 x 1,3   = 509 m

3/h =   8,5 m3/min. 
     
Całkowite zapotrzebowanie na sprężone  powietrze: 
 
QP = Q1p + Q2p + Q3p = 27,5 + 2,0 + 8,5 = 38,5 m

3/min. 
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Dobrano po dwie dmuchawy na każdy blok, oraz piątą zapasową na oba 
bloki, o następujących parametrach każdej : 
Qp  =       10,0 m3/min. 
 
Spręż     =      0,05 MPa 
 
Moc       =        15 kW 
 
Dmuchawy umieszczone  w obudowach dźwiękochłonnych, sterowane 
sondą tlenową poprzez falownik. 
 
 
10.  WYPOSAŻENIE OCZYSZCZALNI. 
 
        Oba bloki oczyszczalni należy wyposażyć: 
 
Sprzęt BHP 
 
- koło ratunkowe z rzutką i linką asekuracyjną  do 

podwieszenia na każdym  bloku biologicznym po 
dwa koła oraz na zgarniaczu osadów w 
osadnikach wtórnych                          szt. 5 
 

  

- kamizelki ratunkowe                        szt. 3 
- bosaki szt. 2 
- szelki bezpieczeństwa szt. 3 
- linki asekuracyjne o długości do 8,0 metra szt. 3 
- hełmy ochronne szt. 3 
- maski twarzowe przeciwgazowe z pochłaniaczami 

par kwaśnych 
szt. 5 

- półmaski do pracy  z wapnem chlorowanym szt. 3 
- okulary ochronne szt. 3 
- nauszniki szt. 3 
- odzież i obuwie ochronne zimowe kpl. 3 
- odzież i obuwie ochronne letnie kpl. 3 
- para butów gumowych kpl. 2 
- para rękawic brezentowych kpl. 4 
- para rękawic gumowych kpl. 4 
- fartuch gumowy szt. 3 
- wykrywacz gazów H2S, CO2, CH4 szt. 1 
- latarki bateryjne szt. 3 
- lampy akumulatorowe na napięcie do 25V szt. 2 
- apteczka pierwszej pomocy szt. 1 
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Sprzęt p.poż. 
 

- koc gaśniczy szt. 1 
- gaśnica proszkowa 6 kg szt. 3 
- gaśnica proszkowa 2 kg szt. 6 
- węże strażackie 52 mm L=20,  L=15 m szt. 2 
- prądownica 52 mm szt. 1 
- redukcja 75/72 mm szt. 1 
- drabina aluminiowa 3 elementowa 7m szt. 1 
- komplet tablic informacyjno-ostrzegawczych szt. 1 
Narzędzia pracy: 
 
 
- Kosa spalinowa szt. 1 

 
- myjka ciśnieniowa  „Karcher” szt. 1 

 
 
 
WYPOSAŻENIE LABORATORIUM. 
 
 
Podstawowe wyposażenie laboratorium: 
 
 
- aparat do szybkiego oznaczenia następujących wielkości 
 zanieczyszczeń w ściekach i w odbiorniku BZT5, ChZT,NH4 ,NO2,  
 NO3  , Nog, Pog ,pH. 
 
-   dwa stoły laboratoryjne ,  
 
- stół,  
 
-   cztery krzesła , 
 
 
wskazane jest wykorzystanie istniejących mebli. 
 
 
W celu oznaczenia zawiesin oraz uwodnień osadów należy laboratorium 
wyposażyć w wagę laboratoryjną, w mikrofalówkę oraz w zlewki, pipety i 
leje Imhoffa . 
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11. EFEKTYWNOŚĆ PRACY PO PRZEBUDOWIE- MODERNIZACJI 
 OCZYSZCZALNI 

            
         Tabela 1 

 
REAKTORY  OSADU STREFOWEGO Z OSADNIKAMI 
WTÓRNYMI I STOPNIA . 
 
 
Parametr Ładunek zanieczyszczeń 

w ściekach [kg/d] 
 
 

surowych          oczyszczonych 

Wartość 
zanieczyszczeń 
w ściekach 

oczyszczonych 
g/m3 

 

% 
redukcji 
uzyskany 

Norma 
 g/m3 

BZT5 826 28,82 15 96,5 25 
ChZTCr 1629 130,32 ~70 92 125 
Zaw.og. 835,2 40 ~20 ~95 35 
NNH4 107,7 5,76 3 95  
Nog 161,5 23 12 76 35% 
Pog 40,4 24,3 12,6 40  
Pog z PIX 24,3 2,7 ~1,4 93 40% 
 

Tabela 2 
 
ZŁOŻE  BIOLOGICZNE WSPÓŁPRACUJĄCE Z OSADNIKIEM 
WTÓRNYM  II STOPNIA. 
 
Parametr Ładunek zanieczyszczeń 

w ściekach [kg/d] 
 
 

po reaktorach             po złożu 

% 
redukcji 
uzyskany 

 

Wartość 
zanieczyszczeń 
w ściekach 

oczyszczonych 
g/m3 

 

Norma 
 g/m3 

BZT5 28,82 20 50 10 25 
ChZTCr 130,32 76,84 40 40 125 
Zaw.og. 40 - 20 20 35 
NNH4 7,76 3,84 33 ~2  
Nog 23 20 35 10 35% 
Pog PIX 2,7 2,0 20 ~1 40% 
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12.   ILOŚCI I CHARAKTER POWSTAJĄCYCH ODPADÓW ORAZ   

ICH ZAGOSPODAROWANIE. 
 
 

12.1. ODPADY POWSTAJĄCE NA ETAPIE ROZBUDOWY. 
 
Na etapie rozbudowy będą powstawać odpady z grupy 17: „odpady 

z budowy, remontów i demontażu obiektów budowlanych oraz 
infrastruktury drogowej, wyłączając glebę i ziemie zanieczyszczone”. 
 
 
Zaliczamy tutaj odpady z podgrupy 17 010 w skład, której wchodzą: 
 

- wymieszany gruz, 
 
- materiały z rozbiórki 
 
- masy ziemi powstające w związku z pracami budowlanymi 

ziemnymi 
 
 

Masy ziemi powstałe w związku z prowadzeniem inwestycji będą 
zagospodarowywane na miejscu ich wytwarzania, to jest przez ich 
rozplantowanie. Powyższy wymóg zostanie zapisany w pozwoleniu na 
budowę. 

 
W fazie realizacji inwestycji za zagospodarowanie powstających 

odpadów spoczywać będzie na Inwestorze realizującym rozbudowę lub 
na prowadzącym w imieniu inwestora Przedsiębiorstwie. 
Odpady takie wymieszany gruz oraz materiały z rozbiórki zostaną 
wywiezione na składowisko zlokalizowane na terenie miejscowości 
GRABOWNO WIELKIE . 
Szacunkowa ilość odpadów wytworzonych na etapie realizacji obiektu do 
wywiezienia wyniesie 
 
- gruz 50 t, 
 
- osad z komór fermentacyjnych i poletek 1000 t, 
 
- złom 50 t, 
 
-  masy ziemi do rozplantowania około 200 t. 
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12.2.  ODPADY POWSTAJĄCE W FAZIE EKSPLOATACJI 
 OCZYSZCZALNI   ŚCIEKÓW. 

 
 

Na etapie eksploatacji oczyszczalni będą powstawać odpady 
związane głównie a jej pracą. Odpady te zaliczamy do grupy 19 w tym: 
 
 
- 19 08 – odpady z oczyszczalni ścieków nieujęte w innych grupach. 

Szacunkowa roczna ilość tych odpadów mieści się w granicy ok. 867 
Mg/rok. Zaliczamy do niej takie odpady jak: 
 
 
• skratki (kod 19 08 01) i piasek zatrzymywane na sicie 

umieszczonym na zbiorniku biosorpcji i automatycznie zrzucane 
do kontenera. Łączna ilość powstających odpadów wynosi      
80 m3/rok, czyli 80 Mg /rok. 

 
 
• Piasek (kod 19 08 02) płukany i odwadniany w piaskowniku – 

ilość piasku  
     44 m3/rok, czyli 60 Mg /rok . 

 
 
• ustabilizowane komunalne osady ściekowe (kod 19 08 02) są 

końcowym odpadem oczyszczalni ścieków i powstają w ilości 
620  m3/rok czyli 620 Mg/ rok. 

 
 
Za odpady z tej grupy odpowiada Zakład GOSPODARKI 

KOMUNALNEJ I MIESZKANIOWEJ w TWARDOGÓRZE. 
Zagospodarowanie tego typu odpadów polega jak dotychczas na 
wywiezieniu ich na komunalne  SKŁADOWISKO odpadów innych niż 
niebezpieczne i obojętne – GRABOWNO WIELKIE. 

 
Można także w przyszłości rozważyć inne zagospodarowanie, 

ponieważ ustabilizowane tlenowo, komunalne osady ściekowe i po 
higienizacji, zgodnie z art. 43 Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. o 
odpadach mogą być stosowane: 

 
- w rolnictwie, 
 
- do rekultywacji terenów w tym gruntów na cele rolne, 
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- do dostosowania gruntów do określonych potrzeb wynikających z 
planów gospodarki odpadami, planów zagospodarowania 
przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i 
zagospodarowania terenu,  

 
- do upraw roślin przeznaczonych do produkcji kompostu,  

 
- do upraw roślin nieprzeznaczonych do spożycia np. pod uprawy 

leśne i  do produkcji kompostu. 
 
 
12.3.   ODPADY KOMUNALNE ZWIĄZANE Z DZIAŁALNOŚCIĄ I 
 OBSŁUGĄ    OCZYSZCZALNI. 
 

Powstające odpady zalicza się do odpadów komunalnych z grupy 
20. Zalicza się u wszystkie odpady związane z działalnością i obsługą 
oczyszczalni, a zwłaszcza: 

 
 
- papier i tektura (kod 20 01 01) w ilości 0,2 Mg/rok, 
 
- szkło (kod 20 01 02) w ilości 0,2 Mg/rok, 

 
- lampy fluorescencyjne (kod 20 01 21*) w ilości 0,04 Mg/rok, 

 
- tworzywa sztuczne (kod 20 01 39) w ilości 0,2 Mg/rok, 

 
- metale w tym elementy metalowe (kod 20 01 40) w ilości             

0,2 Mg/rok. 
 
 

Łączna ilość odpadów komunalnych mieści się w ilości 0,84 Mg/rok. 
Za odpady z tej grupy i ich zagospodarowanie odpowiada Urząd Miasta 
Sobótka. Są to odpady powstające na skutek obsługi i działalności 
oczyszczalni ścieków. Gmina dokonuje selektywnej zbiórki odpadów i 
wywozi  je  posegregowane na komunalne wysypisko śmieci. Jedynie 
odpad z grupy 20 01 21* jako niebezpieczny jest odbierany przez 
wyspecjalizowaną firmę w jego utylizacji. 
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12.4.     OGRANICZENIE POWSTAJĄCYCH ODPADÓW. 
 

Wszystkie wymienione wyżej odpady będą powstawać niezależnie 
od sposobu prowadzenia inwestycji czy eksploatacji. W wyniku tego  
zastosowanie działań ograniczających powstawanie odpadów jest 
niewielkie. Ograniczyć je jedynie można poprzez stosowanie materiałów 
i urządzeń o wysokiej trwałości. 
 
12.5.     OGÓLNE ZASADY POSTĘPOWANIA Z ODPADAMI. 
 

Podczas rozbudowy i eksploatacji oczyszczalni ścieków Inwestor 
powinien: 
 
 

- segregować odpady u źródła ich powstawania, 
 
- odzyskiwać surowce, 

 
- magazynować je w odpowiednich pojemnikach (objętości       

około 1 m3). 
 
 

Segregacji poddawane będą wszystkie odpady u źródła ich 
powstawania, a mianowicie: 
 
 

-  skratki i piasek zatrzymywane na sito-piaskowniku należy 
gromadzić w kontenerach z tworzywa, które należy wywozić na 
składowisko w GRABOWNIE WIELKIM, 

 
 
- osady ustabilizowane odwodnione na prasie gromadzić w 

kontenerze. W przypadku opadów kontener należy przykryć 
specjalnym daszkiem w celu uniemożliwienia ponownego ich 
nawodnienia – wywozić je na składowisko w Grabowie Wielkim. 

 
- odpady z grupy odpadów komunalnych gromadzić w pojemnikach 

o pojemności 80 dm3  
 
Można w przyszłości rozważyć inne zagospodarowanie 

ustabilizowanych tlenowo komunalnych osadów ściekowych jak: 
 
- zagospodarowanie w rolnictwie, 
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- użycie ich do rekultywacji terenów np. wysypisk , 

 
- do upraw roślin przeznaczonych do produkcji kompostu, 

 
- do upraw roślin nie przeznaczonych do spożycia i produkcji pasz. 

 
 

Wymienione wyżej metody wykorzystania komunalnych odpadów 
ściekowych wymagają spełnienia warunków zawartych w 
Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. 

 
 

12.6.      WNIOSKI I ZALECENIA. 
 

Odpady gromadzone w kontenerach i na przyczepie wywożone  
będą przez Zakład Gospodarki Komunalnej w  TWARDOGÓRZE i 
dowożone do wysypiska komunalnego w GRABOWNIE WIELKIM. 
 
 

a) Przed przekazaniem obiektu do eksploatacji Inwestor bądź 
użytkownik zobowiązany jest uzgodnić z Burmistrzem 
TWARDOGÓRY sposób postępowania z odpadami. 

 
 
b) Inwestor bądź użytkownik winien zawrzeć umowy na odbiór 

poszczególnych rodzajów odpadów, a także zlecić odbiorcy 
odpadów wykonanie obowiązku ich usuwania, wykorzystania lub 
unieszkodliwiania. 

 
 
c) Użytkownik oczyszczalni winien prowadzić selektywne 

gromadzenie powstających odpadów. 
 
 
d) Do obowiązku użytkownika należy również prowadzenie ilościowej 

i jakościowej ewidencji odpadów. 
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13. ZATRUDNIENIE ORAZ CHARAKTERYSTYKA PRACY PRZY 
OBSŁUDZE OCZYSZCZALNI . 

 
 
 Ze względu na przepisy BHP, zakaz przebywania pojedynczo na 
zbiornikach otwartych, minimalna obsługa to dwie osoby pracujące na  
pierwszej zmianie. Przyjęto 2 osoby na pierwszej zmianie ze względu na 
odwadnianie osadów z innych oczyszczalni. W godzinach 
popołudniowych i nocnych obsługa jednoosobowa jako nadzór nad 
oczyszczalnią ze względu na automatykę i monitorowanie terenu. 
 
13.1.   WYKAZ PRAC, KTÓRE MUSZĄ BYĆ WYKONYWANE PRZEZ           
    PRZEZ DWIE OSOBY.  
 
 
* ustawianie zasuw z pomostów na zbiornikach oczyszczalni, 
 
* wszystkie prace związane  z obsługą zbiorników przepompowni. 
 
* odwadnianie i higienizacja osadów. 
 
 
Prace szczególnie niebezpieczne: 
 
* czyszczenie zbiorników  przepompowni 
 
* naprawa pomp w przepompowni 
 
*  przelewanie PIX-u 
 
 
13.2. OBOWIĄZKI OBSŁUGI. 
 
Do obowiązków obsługi należeć będzie: 
 
 
* przyjmowanie ścieków  dowożonych poprzez hermetyczną 

stację zlewczą, a więc spłukanie ewentualnie rozlanych 
ścieków 

 
 - czasookres: codziennie dwa razy na zmianę po 15 minut 
 
 -  praca     wykonywana   w   rękawicach  i ubraniu  ochronnym 
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* utrzymanie czystości: 
 
♦ pomieszczeń socjalnych 
 
  - czasookres: codziennie   raz    na końcu zmiany 0,5 godziny 
  

- praca w ubraniu ochronnym 
 
 
♦ pomieszczenia technologiczne łącznie z pomostami i przelewami  
 na oczyszczalni  
 
 - czasookres:  dwa razy w tygodniu po 1 godzinie 
 
 - praca w rękawicach i ubraniu ochronnym 
 
 
♦ terenu wokół oczyszczalni (strzyżenie trawników, zamiatanie, 

odśnieżanie) 
 
 - czasookres: 1 raz na tydzień przez dwie godziny 
 
 - praca w rękawicach i ubraniu ochronnym 
 
 
* odwadnianie i higienizacja osadów, mycie prasy 
 
 

- czasookres: raz na zmianę przez 4 godziny – nadzór nad 
pracą automatycznej prasy 

 
 - rękawice i ubranie ochronne 
 
 
*  napełnianie zbiornika PIX-u 
 

- czasookres: co ok. 10 dni przez 1 godzinę – nadzór na pracą 
pompy przewałowej 

 
- rękawice gumowe, okulary, ubranie ochronne oraz buty i 

fartuch gumowy 
 
 



 56

* przepompownia 
 
♦ czyszczenie w miarę potrzeby 
 

- naprawa pomp w przepompowni – w miarę potrzeb 
 
- praca wykonywana przez 2 osoby przy otwartym włazie do 

przepompowni, pracę  rozpocząć po półgodzinnym  
przewietrzeniu: 

 
jedna osoba schodzi do zbiornika przepompowni, druga  stoi 
na zewnątrz i asekuruje ją linką – prace zlecać 
wyspecjalizowanej  ekipie. 
 

♦ Sito-piaskownik  - skratki i piasek samoczynnie wpadają 
 zsypem do kontenerów, przesypywać je wapnem chlorowanym 
 
 - czasookres  20 minut raz na dzień, 
 

- raz na tydzień sprawdzić czystość  sita (płukanie 
automatyczne), 

 
- praca wykonywana w rękawicach i ubraniu ochronnym 
 

♦ czyszczenie kraty – krata pracuje jedynie podczas awarii sita 
 

- skratki zsypem wpadają do kontenera, należy przesypywać je 
wapnem,  

 
 - czasookres 20 minut raz na dzień 
  
 - praca wykonywana w rękawicach i ubraniu ochronnym 
 
 
* nadzór nad pracą oczyszczalni 
 
♦ odczyty z tlenomierzy i przepływomierzy 
 

♦ badania  opadu osadu czynnego w lejach 
 

♦ usuwanie osadu nadmiernego, jego zagęszczanie poprzez  
otwieranie lub zamykanie zasuw 

 



 57

 - czasookres:  dwie godziny codziennie – jedna osoba 
 

- ubranie i rękawice ochronne. 
 

 
13.3.   BIOLOGICZNE CZYNNIKI ZAGROŻENIA ZAWODOWEGO  
   - OCZYSZCZALNIA ŚCIEKÓW. 
 
 Pracownicy oczyszczalni ścieków narażeni są na wdychanie 
aerozolu kropelkowego, który może zwierać różne bakterie i wirusy o 
działaniu zakaźnym, alergizującym i toksycznym, głównie bakterie 
Grammujemne i wytwarzane przez nie toksyny (endotoksyny, 
enterotoksyny białkowe).  
 
Zaliczyć tu można: 
 
 
- bakterie:  Yersinia enterocolitica, Klebsiella pneumoniae, 
 Eschericha coli, Clostridium tetani, Salmonella, 
 
- wirusy: adenowirusy, rotawirusy, wirus Norwalk, wirus polio, wirus 
 WZW A, B; 
 
Ponadto zagrożeniami biologicznymi w oczyszczalni ścieków mogą 
być: 
 
- pasożyty jelitowe – np. Ascaris Lumbricoides. 
 
 
 Źródłem zagrożeń może być oblanie skóry rąk lub innych części 
ciała ściekami, a także wdychanie zakażonego drobnoustrojami 
powietrza. Skutkować to może przewlekłymi zakażeniami, schorzeniami 
układu pokarmowego, oddechowego, alergiami, podrażnieniami 
spojówek i śluzówki  nosa bólami głowy. 
 
Środkami profilaktycznymi są: 
 
- stosowanie środków ochrony indywidualnej – rękawic 
 podgumowanych, okularów ochronnych, masek na usta podczas  
 pracy w miejscach o dużym stężeniu bioaerozoli, 
 
- ponadto znajomość procedur postępowania na wypadek 
 zaistnienia  niebezpiecznego zagrożenia, 
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- poddawanie się przez pracownika wymaganym badaniom 
 lekarskim,  
 
- mikrobiologiczne badania powietrza i ścieków, 
 
- dokonywanie dezynfekcji urządzeń, m.in. przy pomocy wapna  
 chlorowanego, 
 
- zamontowanie osłon na maszynach i urządzeniach celem 
 zmniejszenia narażenia na kontakt z bioaerozolami, 
 
- ograniczenie odstępu do miejsc obciążonych ryzykiem narażenia  
 na kontakt z bioaerozolami, 
 
- higiena osobista. 
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14. SPOSÓB POSTĘPOWANIA W PRZYPADKU ROZRUCHU, 
 ZATRZYMANIA DZIAŁALNOŚCI LUB AWARII. 
 
 
14.1.  ROZRUCH. 
 
 Rozruch oczyszczalni  prowadzić będą specjalistyczne grupy 
branżowe według specjalnego  Projektu  rozruchu, który  należy 
wykonać zgodnie z planem prowadzenia przebudowy w trakcie pracy 
oczyszczalni. 
W trakcie rozruchu należy opracować szczegółowe instrukcje 
technologiczne obsługi poszczególnych urządzeń, a na  instalowane 
urządzenia dostarczyć dokumentację techniczno mechaniczno ruchową. 
Na każdym urządzeniu należy wywiesić instrukcje ruchowe, pokazać 
kierunki przepływu  oraz oznaczyć zasuwy i zawory. 
 
 
14.2.  ZATRZYMANIE DZIAŁALNOŚCI - LIKWIDACJA 

 OCZYSZCZALNI. 
 
 Nie przewiduje się likwidacji oczyszczalni. 
 
 
14.3.  AWARIA. 
 
 Istnieją  dwa oddzielne ciągi reaktorów strefowych. 
 
 
Awaria sita - skierować ścieki na kratę, usunąć awarię  
    i przełączyć na sito, 
 
 
Awaria pompy - przewidziano pompę rezerwową, zepsutą  
    naprawić 
 
 
Awaria jednego bloku  oczyszczalni – wszystkie ścieki skierować na 
funkcjonujący blok, usunąć awarię, powrócić do obciążenia obu 
oczyszczalni. 
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15. BEZPIECZEŃSTWO I OCHRONA ZDROWIA ZE WZGLĘDU  
 NA SPECYFIKĘ PRAC PRZY MONTAŻU INSTALACJI 
 TECHNOLOGICZNYCH ORAZ INSTALACJI WODNYCH I 
 KANALIZACYJNYCH  NA TERENIE OCZYSZCZALNI W 
 TWARDOGÓRZE. 
 

15.1.     MONTAŻ     INSTALACJI   TECHNOLOGICZNYCH ORAZ  
         INSTALACJI  WODNYCH     I    KANALIZACYJNYCH 
         BĘDZIE   POLEGAŁ  NA: 
 
 
* zmontowaniu z gotowych  elementów instalacji technologicznych  jak 

sekcje natleniająco – mieszające , podnośniki powietrzne wewnątrz 

zbiorników oraz na zbiornikach oczyszczalni – przy   montażu  na 

zbiornikach  pracować w uprzęży bezpieczeństwa 

 

* wykonaniu   wykopów pod rurociągi wody oraz ścieków o głębokości 

do 3 m. 

 

15.2.    GŁÓWNE ZASADY BEZPIECZEŃSTWA  

 

* przy pracach montażowych i budowlanych: 

 

- przy pracach montażowych i budowlanych zatrudnieni 

pracownicy powinni posiadać kwalifikacje oraz ważne 

świadectwa lekarskie i uprawniające do  wykonywania tych prac 

(spawacze, dźwigowy, koparkowy), 

 
- podczas prowadzenia prac  monterzy i pracownicy budowlani 

podlegają  brygadziście, 
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- eksploatację urządzeń należy prowadzić zgodnie z 

obowiązującymi przepisami BHP i dokumentacją urządzeń 

 
* przy pracach żurawiem montażowym: 

 
Przy pracach żurawiem należy przestrzegać obowiązujących 

przepisów bhp, a także: 

 
- nie wolno przekraczać dopuszczalnego udźwigu żurawia 

 
- zabrania się pozostawienia zawieszonego ciężaru w czasie 

przerw  roboczych 

 
- przy  pracy żurawia obok wykopów ziemnych należy zachować 

właściwą odległość od krawędzi wykopu 

 
- przebywanie osób między ścianą wykopu, a żurawiem jest 

zabronione 

 
- w każdej fazie montażu konstrukcja powinna być  

zabezpieczona przed utratą stateczności (stężenia 

technologiczne) 

 

* przy pracach spawalniczych: 

 

Prace spawalnicze należy prowadzić w sposób uniemożliwiający 

powstawanie pożaru tj: 

 
- zabezpieczyć miejsce montażu poprzez szczegółowy odbiór 

przed przystąpieniem do  prac i usunięcie wszelkich materiałów 

palnych, 



 62

- ubranie spawacza nie powinno być zanieczyszczone smarami 

lub tłuszczami, 

 
- poddać kontroli  miejsce montażu po zakończeniu prac, 

 
- sprzęt używany do wykonywania prac powinien być sprawny 

technicznie i zabezpieczony przed możliwością wywołania 

pożaru. 

 
Prace spawalnicze należy prowadzić w sposób uniemożliwiający 

powstanie zagrożenia dla spawacza tj: 

 

- przed rozpoczęciem spawania elektrycznego spawacz 

obowiązany jest do sprawdzenia prawidłowości połączeń 

przewodów i przyłączenia końcówki kabla roboczego do 

uchwytu oraz zastosowania środka ochrony dodatkowej przed 

porażeniem, 

 
- do zasilania uchwytu elektrody i do masy należy stosować 

wyłącznie przewody oponowe – spawalnicze (OS), o prawidłowo 

dobranym przekroju, 

 
- każdy spawany przedmiot powinien być uziemiony, 

 
- ubranie spawacza nie powinno być zanieczyszczone smarami 

lub tłuszczami, 

 
- pracownicy znajdujący się obok stanowisk roboczych spawaczy 

powinni być zabezpieczeni przed szkodliwym działaniem 

promieni na wzrok, 
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- w czasie opadów atmosferycznych spawanie lub cięcie metali 

jest dozwolone po osłonięciu stanowiska roboczego 

 
* przy pracach ziemnych: 

 
- schodzenie i wychodzenie z wykopu dozwolone jest tylko po 

drabinkach, zakazane jest wchodzenie i schodzenie po 

rozporach, 

 
- zachować szczególną ostrożność przy rozbieraniu wykopu, 

 
- w czasie pracy sprzętu  mechanicznego – koparki nie wolno 

przebywać w jej zasięgu, 

 
- zabrania się wrzucania do wykopu jakichkolwiek przedmiotów, 

przedmioty opuszczać w specjalnych do tego celu pojemnikach 

 

Po zakończonej pracy miejsce pracy należy  uporządkować:   

narzędzia i materiały  umieścić w przeznaczonych  na ten  cel miejscach, 

a wykopy przykryć deskami lub zabezpieczyć ogrodzeniem, a w nocy 

oświetlić. 

 

W trakcie wykonywania prac montażowych i budowlanych pracownicy 

muszą nosić kaski, odzież ochronną oraz rękawice. 

 
Należy zapewnić pracownikom pomieszczenia socjalne w postaci 

barakowozów oraz  przewoźnej toalety. 

 

Wszystkie prace wykonać zgodnie z obowiązującymi przepisami 

bhp. 
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