Zatgcznik nr 11

Opis 1 wykaz wymaganych parametréw urzgdzen
rownowaznych



Zamawiajgcy dopuszcza mozliwos¢ zlozenia ofert rownowaznych w zakresie zaproponowanych materialéw i
urzadzenn wskazanych w dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét oraz w
przedmiarach rob6t. Zamawiajacy dopuszcza ujecie w ofercie, a nastepnie zastosowanie innych materialéw i urzadzen
niz podane w dokumentacji projektowej pod warunkiem zapewnienia parametréw nie gorszych niz okreslonych w
dokumentacji. W takiej sytuacji Zamawiajacy wymaga zloZenia stosownych dokumentéw potwierdzajacych parametry
tych materiatéw lub urzadzen oraz przedlozenia listy referencyjnej z obiektami, gdzie wbudowane zostaly
zaproponowane zamienniki. W sytuacji, gdy wykonawca zamierza zastosowaé inne materialy i urzadzenia niz podane
w dokumentacji projektowej (materialy i urzadzenia réwnowazne) winien dolaczyé do oferty wykaz zawierajacy
materialy i urzgdzenia zawarte w dokumentacji projektowej oraz podaé ich réwnowazniki (nazwy materialéow i
urzadzeni zaproponowanych w ofercie). Do wykazu woéwczas nalezy dolgczyé stosowne dokumenty zawierajgce
parametry techniczne zaproponowanych réwnowaznych materialéw i urzadzen. Nie umieszczenie w zestawieniu
zamiennych, réwnowaznych materialéw i urzadzen oznaczaé bedzie, ze w trakcie realizacji prac zastosowane beda
materialy i urzadzenia wynikajace z dokumentacji projektowej.

OPIS ROZWIAZANIA TECHNICZNEGO I WYMAGANIA
TECHNOLOGICZNE DLA OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Zbiornik reaktora biologicznego oczyszczalni $ciekéw powinien byé wykonany z betonu odpornego na
korozje. Ze wzgledéw hydraulicznych powinien by¢ okragly, co obniza koszty eksploatacji obiektu. Reaktor
biologiczny powinien by¢ w bezposredniej bliskosci wzgledem budynku stacji dmuchaw nie wiecej niz 2,5 m i
polaczony powinien by¢ kanalem technologicznym, w ktérym prowadzone sa wszelkie rurociggi i instalacje
technologiczne oraz pelnigcym rol¢ pomostu komunikacyjnego (wejscie do reaktora). Reaktor powinien byé obsypany
skarpa, ktéra spelnia rolg izolacji termicznej.

Podstawowe elementy oczyszczalni podlegajsce modernizacii

Obiekty nowo zbudowane
1. Zbiornik biologicznego oczyszczania $ciekéw
e Selektor niedotleniony — warunki beztlenowe stosowane dla procesu. Dzigki temu osad odwodniony
posiada znacznie lepsze parametry dla cel6w rolniczego wykorzystania
e Komora denitryfikacji/nitryfikacji
e Osadnik wtérny pionowy — separacja osadu czynnego od $ciek6w
2. Pomieszczenie dmuchaw
® Stacja dmuchaw
e Szafka elektryczno sterownicza

Obiekty modernizowane:
3. Zbiorik osadu nadmiernego
e System napowietrzania i mieszania osadu
e System zaggszczania osadu
4. Piaskownik
& Separator piasku (oddzielenie piasku od $ciekow)
5. Stacja odwadniania osadu
e Zesp6t odzysku wody
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OCZYSZCZANIE BIOLOGICZNE W REAKTORZE
Scieki mechanicznie podczyszczone odplywaja do stopnia biologicznego oczyszczania, ktoéry odbg;wa sie
reaktorze biologicznym osadu czynnego. W reaktorze powinny by¢ prowadzone nastepujace jednostkowe procesy
fizyczno-chemiczne oraz biologiczne:
® Pelne biologiczne oczyszczanie §ciekow metoda osadu czynnego - usuwanie zwigzkéw wegla
organicznego
e Usuwanie azotu - proces nitryfikacji oraz denitryfikacji



¢ Usuwanie fosforu — biologiczne czgsciowe usuwanie fosforu
¢ Sedymentacja - separacja $ciekéw oczyszczonych od osadu czynnego

Reaktor biologiczny osadu czynnego powinien stanowi¢ jeden zbiornik okragly zelbetowy, z wydzielong
wkomorq denitryfikacji/nitryfikacji” stanowiaca w planie zewnetrzny piericien okraglej komory reaktora, w ktorej
usytuowany powinien by¢ ,,piaskownik pionowy” i ,,selektor metaboliczny”.W okraglej komorze reaktora usytuowane
powinno by¢ ,, urzqdzenie do separacji osadu od Sciekéw — zespdt osadnikéw wedrnych”. Reaktor powinien by¢
wyposazony w ,przykrycie reaktora biologicznego”. Reaktor biologiczny nie powinien by¢ wyposazony w dodatkowe
urzadzenia elektryczne powodujace wzrost kosztéw eksploatacji obiektu.

Komora selektora

Reaktor powinien posiada¢ polaczone szeregowo komory beztlenowego selektora, do ktérych kierowane sg
Scieki oraz osad recyrkulowany, gdyz jego funkcjg jest zapobieganie rozrostowi bakterii nitkowatych powodujacych
pecznienie osadu. Pemi réwniez role komory biologicznej defosfatacji. Brak pecznienia osadu zapewnia prawidlowy
prace osadnika wtdrnego, a w konsekwencji prawidlowa prace calego reaktora.

W celu utrzymania osadu czynnego w zawieszeniu, mieszanie zawarto$ci komory powinno by¢ zabezpieczone
tylko i wylgcznie odpowiednig konfiguracja systemu i sterowaniem praca ,, ukfadu przeplyw — mieszanie. Zadaniem
ukladu powinno by¢ utrzymanie osadu czynnego w zawieszeniu bez stosowania dodatkowych urzadzen mieszajacych
oraz wtérne zaggszczenie osadu w komorach. W celu zapobiegania zaleganiu osadu na dnie komory w okresach
mniejszego doplywu $ciekéw, komory selektora powinny by¢ wyposazone w automatyczny uklad cyklicznego
mieszania spr¢zonym powietrzem z transferem tlenu do komor selektora < 1 kgO,/d, ktérego cykl pracy
zsynchronizowany jest z ukladem napowietrzania reaktora biologicznego.

Komora denitryfikacji/nitryfikacji

W fazie , niedotlenionej” pracy reaktora, prowadzony winien by¢ proces denitryfikacji, tj. zachodzi proces
redukcji azotu azotanowego zawartego w calej objetosci komory. W fazie ,, tlenowej” intensywnego napowietrzania,
prowadzony winien by¢ proces nitryfikacji oraz usuwania ladunku zanieczyszczenia organicznego.

Komora denitryfikacji/nitryfikacji napowietrzana powinna by¢ przy pomocy dyfuzoréw membranowych
plytowych, wykonanych z materiatu elastomer — silikon, co umozliwia przeczyszczenie roztworem kwasu octowego
mikro otworkéw od zarostéw i osadu w czasie eksploatacji. System nacieé membrany powinien by¢ wykonany tak, by
zapobiegal zatykaniu dyfuzora w przypadku braku powietrza (rodzaj zaworu zwrotnego), co pozwoli na stosowaniu
ukiadu napowietrzania bez konieczno$ci stosowania systemu odwodnieniowego. Dyfuzor powinien by¢ plaskiej
konstrukeji, mocowany bezposrednio do dna, co pozwala na pele wykorzystanie wysokosci czynnej i zapobiega
osadzaniu si¢ osadu na dnie komory. Uszkodzony dyfuzor powinien mie¢ mozliwo$¢ naprawy poprzez sklejenie
uszkodzenia.

Wszystkie dyfuzory powinny by¢ zasilane oddzielnymi rurociggiem powietrza z wlasnym zaworem
odcinajgcym i mozliwodcig kontroli i regulacji doprowadzonego powietrza, co umozliwia stworzenie duzej ilosci
indywidualnych sekcji napowietrzania. W razie awarii dyfuzora powinna istnie¢ mozliwo$¢ jego odlaczenia z pracy bez
koniecznosci wylaczenia calej sekcji. Takie rozwigzanie ukladu dystrybucji powietrza obnizy prawdopodobiefistwo
awarii reaktora.

W celu utrzymania osadu czynnego w zawieszeniu w fazie denitryfikacji, mieszanie zawartosci komory
powinno by¢ zabezpieczone tylko i wylacznie odpowiednig konfiguracja systemu i sterowaniem praca ,, uktadu
napowietrzanie-mieszanie”. Rozwigzanie techniczne ukladu napowietrzania komory denitryfikacji/nitryfikacji
polaczone z automatycznym sterowaniem pracg poszczegolych sekcji powinno umozliwi¢ plyna regulacje stosunku
zmiennie wymaganej pojemnosci denitryfikacji i nitryfikacji w zakresie wartosci 0,1 —~ 0,5 a co za tym idzie
dostosowanie parametréw technologicznych pracy reaktora do aktualnego skiadu $ciekéw surowych oraz wymagaf
odnosnie jakoSci §ciekéw oczyszczonych (regulacja pojemnosci denitryfikacyjnej reaktora).

Rozwigzanie techniczne ukladu powinno eliminowaé zastosowanie urzadzen takich jak mechaniczne pompy
cyrkulacyjne, mechaniczne mieszadta wymagane dla utrzymania osadu czynnego w zawieszeniu oraz uzyskania
warunkéw niedotlenionych w komorach osadu czynnego, a zmienne sterowanie napowietrzaniem poszczegolnych stref,
co spowoduje brak osadzania si¢ osadu na dnie reaktora i zapobiegnie jego zagniwaniu. Tlen wprowadzony do reaktora
w procesie mieszania begdzie zuzywany do procesu biologicznego oczyszczania $ciekéw, co z kolei obniza koszty
eksploatacji.

Osadnik witdrny

W celu separacji osadu czynnego od $ciek6w oczyszczonych, mieszanina osadu czynnego i $ciekéw powinna
doplywaé do ,pionowego osadnika widrnego”, usytuowanego w centralnej czesci reaktora, co cze$ciowo eliminuje
ewentualne hydrauliczne przecigzenie osadnika. Osadnik powinien by¢ wyposazony w ,,strefe przephywu lammqrnego R
co powoduje odgazowanie i flokulacj¢ osadu czynnego poddanego sedymentacji.

Istota wymagan jest urzadzenie, ktore powinno si¢ sklada¢ z zatopionego koryta odprowadzajacego $cieki
oczyszezone, koryta odprowadzajacego zanieczyszczenia plywajace z powierzchni czynnej osadnika wtérnego
oraz komory regulacji poziomu $ciekéw w osadniku wtérnym. Zatopione koryto odprowadzajace $cieki
oczyszczone, w planie powinno mie¢ ksztalt symetrycznego siedmioécianu z charakterystycznymi otworami
technologicznymi, usytuowane powinno by¢ centralnie w osadniku wtérnym, pod powierzchnig $ciekow.



-Zatopione koryto odprowadzajace $cieki oczyszczone wykonane powinno byé z prostych odcinkéw rury
cylindrycznej, polaczonych w jeden pierécief. Na zewnetrznym i wewnetrznym boku kazdego z odcinkéw
prostych rury cylindrycznej powinny by¢é wycigte otwory, najlepiej okragle, odprowadzajace $cieki
oczyszczone. Wymagane jest, aby urzadzenie do odprowadzania $ciekéw oczyszczonych z komory osadu
czynnego odprowadzalo $cieki nie przelewem pilastym bezposrednio z powierzchni osadnika, ale spod jego
powierzchni najlepiej od 10 do 20 cm pod powierzchnia. Wymagane jest réwniez, aby $cieki byly
odprowadzane w sposéb réwnomierny. Urzadzenie powinno umozliwiaé regulacje wysokosci czynnej Sciekow

w osadniku wiérnym, a takze w komorze osadu czynnego bez koniecznodci wykorzystywania urzadzen

mechanicznych takich jak zasuwy i przepustnice.

Koryto odprowadzajace zanieczyszczenia ptywajace po powierzchni czynnej osadnika wtérnego, powinno mieé w
planie ksztalt oémioScianu z charakterystycznymi podluznymi otworami technologicznymi. Koryto
odprowadzajace zanieczyszczenia plywajace po powierzchni osadnika widrnego umieszczone powinno byé w
1/3 wysokosci podtuznych otworéw w stosunku do powierzchni $ciekéw w osadniku i zintegrowane z pompg
powietrzng uruchamiang cyklicznie za posrednikiem sterownika przemyslowego lub recznie.

Komora regulacji poziomu $ciekéw w osadniku wtérnym powinna mie¢ w planie ksztalt kola z
centrycznie umieszczong rurg regulujagcg poziom $ciekéw w osadniku i w calej komorze osadu czynnego, przy
czym powinna by¢ umieszczona wewnatrz reaktora biologicznego

Osadnik wtérny powinien by¢ wyposazony w ,,pompeg powietrzng” zawracajacg osad do komory selektora,
powodujacg réwnoczesne napowietrzanie osadu zawracanego, sterowana w zaleznoSci od pracy dmuchaw z
mozliwoscig ustawienia wydajnosci.

Komora zbiorcza osadéw powinna byé wyposazony w , uklad grawitacyjnego odprowadzania osadu
nadmiernego” z reaktora do zbiornika osadu, wyposazonego w zasuwe odcinajaca sterowang automatycznie z
mozliwoscia ustawienia ilo$ci odprowadzanego osadu.

Sciany osadnika wtérnego powinny sklada¢ si¢ z plyt modulowych wykonanych z zywicy poliestrowej
wzmocnionej wioknem szklanym o grubodci min. 0,5 cm, pogrubionych na kohierzach i zabezpieczonych
warstwa ,,Zelkotu” i ,, Topkotu”. Laczenie moduléw poprzez uszczelke odporng na dzialanie agresywnego
srodowiska bakteryjnego, skrgcenie moduléw $rubami z KO o powigkszonych podktadkach.

Przykrycie reaktora

Zbiornik reaktora przykryty powinien by¢ lekkim przykryciem modutowym, wykonanym z zywicy poliestrowej
wzmocnionej wioknem szklanym i elementem przekladkowym - ,Corremat”, pogrubiony na koierzach i
zabezpieczony warstwa ,,Zelkotu” i ,,Topkotu”, minimalna zawarto$cig szkta 30 %. Profil modulu pokrycia powinien
gwarantowa¢ odpowiednia sztywno$é. Elementy przykrycia powinny by¢ zamocowane na konstrukcji stalowej
ocynkowanej ogniowo. Konstrukcja noéna przykrycia i pomost technologiczny reaktora powinny stuzy¢ rowniez do
mocowania instalacji technologicznej i osadnika wiérnego. Takie rozwigzanie ogranicza oddzialywanie oczyszczalni na
otoczenie oraz poprawia warunki termiczne pracy reaktora biologicznego.

STACJA DMUCHAW

Sprezone powietrze do systemu napowietrzania reaktora biologicznego powinny dostarcza¢ dmuchawy
rotacyjne z lamelami poruszajacymi si¢ w suchej komorze powietrznej. Dmuchawy powinny charakteryzowaé sie
minimalnym serwisem, (okresowa wymiana filtréw) i wysokim stopniem niezawodnosci. Chlodzenie dmuchawy
powinno by¢ realizowane powietrzem za podrednictwem dodatkowego wentylatora wywiewnego zamontowanego w
urzadzeniu. Dmuchawy powinny by¢ wyposazone w obudowe akustyczna, zmniejszajacg hatas i poprawienia
warunk6éw pracy w pomieszczeniu. Odprowadzenie powietrza chiodzacego powinno byé realizowane poprzez
wentylacje mechaniczng sterowana automatycznie w zalezno$ci od temperatury w pomieszczeniu z mozliwosciag
skierowania cieplego powietrza do pomieszczenia technologicznego w celu ogrzewania w warunkach zimowych.

Dmuchawy rotacyjne powinny byé zamocowane na wspélnej konstrukeji stalowej ocynkowanej ogniowo,
réwnoczesnie spehiajacej funkcje ,.ukladu dystrybucji powietrza” oraz chlodzenia powietrza sprezonego. Uklad ten
powinien by¢ wyposazony w kréciec do podlaczenia zasilania pomp powietrznych, ukladu napowietrzania selektorow
beztlenowych i piaskownika pionowego oraz mozliwo$¢ odprowadzenia skroplin. Cala instalacja wyposazona powinna
by¢ w system automatycznego plukania dyfuzoréow, zapewniajacy odpowiednia efektywnos$é ukladu napowietrzania.

Sterowanie pracg dmuchaw powinno si¢ odbywaé w zaleznosci od wymaganego stezenia tlenu w komorze
denitryfikacji/nitryfikacji reaktora mierzonej przy pomocy sondy tlenowej oraz programu sterownika, przy pomocy
warto$ci progowych tlenu O1, i O2 oraz czas cyklu pracy reaktora T1 i T2 przy ustalonych warunkach tlenowych,
uzaleznionych od skladu $ciekéw doplywajacych do komory reaktora biclogicznego. Czas pracy poszczeg(plnych
dmuchaw, czgstotliwo$¢ wigczania oraz szybkosé reakcji na zmiany w systemie sterowane powinny by¢ przez program
modulowych sterownikéw przemyslowych z wy$wietlaczem LCD. System sterowania procesu pnwmlen
optymalizowa¢ czas pracy dmuchaw. Zastosowanie ukladu napowietrzanie/mieszanie i sterownia jego praca powinno
pozwala¢ na prowadzenie procesu denitryfikacji i utrzymania w komorze warunkéw niedotlenionych bez stosowania
mieszadel zatapialnych.



ROWNOWAZNE PARAMETRY TECHNICZNGO — TECHNOLOGICZNE

Lp. | Parametr l Wartosé
Biologiczne oczyszczanie Sciekéw
1. | Wykonanie komory reaktora - zelbet
2. | Przeplyw hydrauliczny - ciggly
3. | Proces biologiczny - osad czynny
4. | Usuwanie zwigzkow biogennych - cze$ciowe usuwanie azotu i fosforu
5. | Stabilizacja osadu czynnego w ukladzie technologicznym |- pelna tlenowa
6. | Wiek osadu czynnego w komorze reaktora — tsm 18 dni <tgy <21 dni
7. | Wiek osadu czynnego w ukladzie technologicznym - te 25 dni <tc <30 dni
8. | Obciagzenie osadu czynnego - Bsy 0,05 kgBZTs/kgxd < Bsy < 0,07 keBZTs/kgxd
9. | Czas zatrzymania Sciekéw w reaktorze - T 1,8 dni < Tr <2,5 dni
10. | Jednostkowy przyrost osadu - SPO SPO < 0,9 Kg:mo/kg BZTs xd
11. | llo$¢ selektoréw — SE 5 szt. <SE <7 szt.
12. | Czas zatrzymania $ciekéw w selektorze — Tsg 0,5h<Tse<2h
13. | Ilo§¢ wprowadzanego tlenu do selektora w celu mieszania | 0,5 kgO,/d < llo$¢ tlenu < 1,5 kgO,/d
14. |Stosunek pojemnoéci denitryfikacyjnej/nitryfikacyjnej - |- mozliwo$¢ regulacji w zakresie
Vp/V¢ Vp/Ve =10 %+ 50 %
15. |Stopien recyrkulacji zewnetrznej - R, - mozliwo$¢ regulacji w zakresie
R, =50 % + 500 %
16. | Wysoko$¢ czynna natleniania - H,, 40m<H,<4,5m
17. | Specyficzne wykorzystanie tlenu - 21 20,/Nm’xm < x <25 g0,/Nm’xm
18. | Wysoko$é¢ elementu napowietrzajgcego - h lem<h<3cm
19. | Ilo$¢ nie zalezmie pracujacych stref napowietrzania - S 16 szt. <8 <20 szt.
20. | Maksymalna wydajno$¢ uktadu napowietrzania - Y Y > 1.200 m’/h
21. | Wydajno$¢ ukladu stacji dmuchaw przy p = 0,5 bar — Quow | Qpow = 700 m’/h
22. | llo$6 urzadzen mechanicznych zasilanych energia Oszt. <U<1szt.
elektryczna zamontowanych w reaktorze — U
Separacja osadu od Sciekow
23. | Typ osadnika - pionowy
24. | Ksztalt powierceni osadnika - okragly
25. ] Poziom odprowadzenia §ciekéw z osadnika mierzony od|P=0,I m + 0,2 m
powierzchni lustra $ciekéw — P
26. | Obcigzenie powierzchni osadnika (przy Q) - ¥ y = 0,6 m*/m’xh + 0,9 m*/m*xh
27. | Czas zatrzymania w osadniku (przy Qq) - 6 8 =4h+6h
28. | Wydajnos¢ recyrkulacji osadu MA-01 - mozliwo$¢ regulacii w zakresie
3 x (5 m’h + 30 m*/h)
29. { Wydajno$é ukladu odprowadzania osadu MA-02 - mozliwo$¢ regulacji w zakresie
5m’/d + 50 m’/d
30. | Wydajno$¢ uktadu odprowadzania czesci ptywajacych - mozliwo$é regulacji w zakresie
MA-03 3 x (5 m*/h + 30 m*/h)
31. | Materiat osadnika - tworzywo sztuczne tub stal nierdzewna

Pomiary i automatyka

32. | Pomiar tlenu 0 ppm < zakres pomiaru < 10 ppm
33. | Ilo$¢ niezaleznych modutow (podzespotéw) ukladu lo$¢ modutéw > 3 szt.
sterowania

34. |Ilo$é trybéw automatycznego sterowania pracg dmuchaw | Hlo$¢ trybéw > 2

35. | System sterowania procesem denitryfikacji/nitryfikacji - czasowa segregacja ze zadanym stezeniem
tlenu '
- niezalezne sterowanie praca reaktora dla pory
nocnej

36. | System powiadamiania o awarii SMS, przesylanie informacji alarmowych do

PC




