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1. Spis wariantow

1) Wariant|

a) Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu)

2)
a) Wariant lla - Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 2 dodatkowych bioreaktoréw
b) Wariant llb - Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 4 dodatkowych bioreaktoréw
3)
a) Wariantllla - Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 2 dodatkowych bioreaktoréw + prze-
budowa osadnikéw wtérnych (podniesienie zwierciadta o 1Tm) + 1 dodatkowy nowy
b) Wariant lllb - Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 4 dodatkowych bioreaktoréw + prze-
budowa osadnikéw wtérnych (podniesienie zwierciadta o 1Tm) + 1 dodatkowy nowy
4)

a) Wariant IVa - Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 2 dodatkowych bioreaktoréw + bu-
dowa nowych osadnikéw wtdérnych wg aktualnych wytycznych

b) Wariant IVb - Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 4 dodatkowych bioreaktoréw + bu-
dowa nowych osadnikéw wtdérnych wg aktualnych wytycznych

Obliczenia wykonujemy dla docelowych (prognozowanych) parametrow tj. - przyrost doptywu 10% i wymagania dla stezenia
azotu ogélnego 8mg/l (wymagania dyrektywy obowigzujace od 2040r.)

2. Uwagii komentarze wspélne do wynikow obliczen

1) Podstawowe problemy:
a) Ogodlne przecigzenie systemu: z obliczen wynika, ze reaktory sg za mate w stosunku do tadunku zanieczyszczen.

b) Proporcja wegla do azotu: z powodu wysokiej ilosci substancji zawierajgcych azot w sciekach doptywajgcych do
reaktoréw, petna denitryfikacja jest trudna do uzyskania i w obliczeniach niezbedne jest zastosowanie zewnetrz-
nego zrédta wegla organicznego. Warto w tym miejscu zaznaczyé, ze przyjety w obliczeniach tadunek powrotny
azotu (azot w odciekach z odwadniania) zostat przyjety w wariancie ,optymistycznym”, czyli jako tylko 10% tadunku
azotu w Sciekach doptywajacych.

c) Osadniki wtdrne sg za mate.

2) Poczatkowo, czyli w wariantach 1, 2a i 2b, obliczenia wykonywane byty dla obcigzenia sredniego obecnego. Obliczenia
dla stanu docelowego generowaty btedy z powodu przecigzenia systemu tadunkiem zanieczyszczen i przecigzenia hy-
draulicznego osadnikéw wtérnych.

3) W celu okreslenia sprawnosci sedymentacji w osadnikach wstepnych, zastosowano metode sumowania objetosci ist-
niejacych osadnikéw jako "objetosci zastepczej". Takie podejscie jest uzasadnione nastepujacymi przestankami:

a) Zastosowanie standardowego wzoru na sprawnos$¢ sedymentacji, ktéra zalezy wg tego modelu tylko od czasu se-
dymentacji
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d)

Sprawnosc¢ sedymentaciji (z%) jest obliczana wedtug wzoru:
z2%=t/(a+b-t)

gdzie:

- t—czas zatrzymania sciekéw (h),

- aib—-wspbtczynniki empiryczne zalezne od rodzaju zanieczyszczen (np. dla BZT5: a= 0,018, b = 0,02; dla zawiesin
ogolnych: a=0,0075, b =0,014).

Catkowity czas zatrzymania (t) jest obliczany na podstawie sumy objetosci wszystkich osadnikoéw i catkowitego
przeptywu sciekdw:

t=V_catkowita/Q=(V1+V2+V3)/Q

gdzie:

- V_catkowita — suma objetosci trzech osadnikéw,
- Q — przeptyw sciekow.

Zaktada sie, ze wszystkie osadniki pracujg w tych samych warunkach hydraulicznych i technologicznych. Oznacza
to, ze:

- Czas zatrzymania $ciekéw w kazdym osadniku jest taki sam.
- Charakterystyka $ciekéw doptywajacych do kazdego osadnika jest zblizona.
- Warunki sedymentac;ji (np. predkosc¢ przeptywu, temperatura) sg poréwnywalne.

- Osadniki dziataja réwnolegle, a Scieki sg rownomiernie rozdzielane pomigdzy nimi. W efekcie kazdy osadnik przy-
czynia sie proporcjonalnie do ogélnej sprawnosci sedymentacji.

Przyjmuje sie, ze warunki przeptywu w osadnikach sg zblizone do idealnego przeptywu ttokowego lub ze odchylenia
sg pomijalne. Pozwala to na zastosowanie sumarycznego czasu zatrzymania w obliczeniach.

Opisy skrétowe obliczen (tabele ,Wyciag z obliczen”):

a)

b)

e)

Sekcja w tabelach: ,,Osadniki wtérne, przeptywy dopuszczalne” oznacza obliczenie najwyzszego przeptywu, dla
ktérego osadnik spetnia warunki, czyli ma odpowiednig powierzchnie i gtebokosé.

W poczatkowych wariantach przeptywu dopuszczalnego przez osadniki z uwagi na wymagana gtebokos¢ czesto nie
podano - obliczeniowo wychodza po prostu bardzo niskie wartosci przeptywu.

Osadniki wtdrne obliczamy biorgc pod uwage 2 warunki: wymagang powierzchnie i wymagana gtebokosé. W obli-
czeniach sprawdzono jedno i drugie. W poczatkowych wariantach obliczenia osadnikéw ,,nie wychodza” bo sa za
ptytkie i dlatego osadniki sg obliczane tylko dla warunku na powierzchnie i podawana jest wtedy wartos¢ ,,max Qn
ze wzgledu na powierzchnig”.

Wartos¢ ,,Teoretyczna suma Q. dobowo” jest czysto teoretyczna - gdyby przez cata dobe ptyneto ,,Qn” czyli maks.
deszcz.

Niektére wartosci sg podawane z wielkg doktadnosciag, np. do 4 miejsca po przecinku co technologicznie nie ma
sensu ale zamieszczono to ,,informacyjnie”.

W wariantach poczawszy od 3a, czyli tam gdzie jest nowy osadnik, osadnik ten obliczono jako ,wynikowy” - czyli obli-
czono najpierw jakie obcigzenie moga w danych warunkach przeja¢ istniejace osadniki, potem obliczono ile brakuje do
wymaganego przeptywu i na tej podstawie zwymiarowano nowy osadnik.
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

3. Najczesciej stosowane skroty/symbole

WO: Wiek osadu [d].
WOt: Tlenowy wiek osadu czynnego [d].

Qm: Obliczeniowy przeptyw maksymalny dla wymiarowania osadnikéw wtérnych [m3/h]. W opisach do obliczen symbol
czesto uzywany w sensie: maksymalna godzinowa ilos¢ sciekow, ktérg osadnik jest w stanie przejac¢ przy zatozonym stezeniu
osadu czynnego w reaktorze i przy zatozonym indeksie osadu.

Zog: Zawiesina ogolna.
Nog: Azotogdlny.

Pog: Fosfor ogolny.

l. Wariant|

I-A.1. Opis wariantu

Wariant | - Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu).

I-A.2. Wyciag z obliczen wraz z uwagami

Tabela 1. Wyciag z obliczen dla wariantu |

Parametr Wartosé dla| Jed- Uwagi
12°C nostka g

Zatozenia
L Srednie, Obliczenia dla stanu docelowego wymagaja nierealistycznych
Obcigzenie - ., o
obecne zatozen, np. co do stezenia osadu czynnego
Przeptyw 20 000 m3/d
Stezenie osadu 5 kg/m3

Uzyskane parametry

Nie uzyskano wyniku z powodu zbyt wielkiego przyrostu osadu i

. L 2 [o) 3
Wymagana ilos¢ zewn. wegla BZT, ? g0./m spadku WOt
Zast ilos¢ . L . S . . . . P
BE; osowana flosc zewn. wegla 110 g0,/m® | Wigksza ilo$¢é powoduje skrocenie WO i ktopoty z nitryfikacja
5
Wymagany tlenowy wiek osadu
o 6,6157 d
WOt dla procesu nitryfikacji
Uzyskany tlenowy wiek osadu 6,8905 d
WOt
Jakos$¢ odptywu
BZT, 50 g0,/m?® Przekroczenie - BZT, w osadzie w odptywie
Zog 75 g/m? Przekroczenie
Nog 25,5 g/m?® Przekroczenie
Z obliczen to wyniknaé nie moze ale przy takiej iloSci zawiesiny
Pog . _ .
w odptywie z osadnikéw wt. na pewno bedzie >1
Za mata powierzchnia i objetos¢, pomimo optymistycznego za-
S o 3
Osadniki wtérme btad tozenia, ze indeks osadu bedzie = 100 cm®/g.

Osadniki wtérne obliczono dla podziatu przeptywu:
41+42=38%, 43+44=38%, 45=24%
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Wykonano takze obliczenia dla temperatury 20°C. Wyniki znajdujg sie w tabelach obliczen razem z wynikami dla 12°C.

Nie wykonano obliczen dla stanu docelowego, poniewaz wymagatoby to zastosowania nierealistycznych zatozen.

[-A.3. Tabele obliczen

Tabela 2. Przeptywy obliczeniowe.

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Przeptyw dobowy $redni 20 000,0 m®/d
Przeptyw $redni godzinowy 833,3 m®h
Przeptyw sredni godzinowy bez wéd przypadkowych 633,3 m®h
Wspoétczynnik nierownomiernosci godzinowej 2,0 -
Przeptyw maksymalny godzinowy w porze suche;j 1466,7 m®h
Wspétczynnik przeptywu z 12 godzin dziennych w porze suche;j 1,3 -
Przeptyw godzinowy z 12 godzin dziennych w porze suchej 1108,3 m®h
Wspotczynnik przeptywu dobowego w porze suchej w dobie o wysokim przeptywie 1,2 -
Przeptyw miarodajny do wymiarowania osadnika wstepnego 1330,0 m®/h
Tabela 3. Obliczenia osadnikéw wstepnych.
Parametr Wartosé | Jednostka
Obliczeniowy przeptyw Sciekdw 1330,0 m°/h
Liczba osadnikéw 4 szt.
Czas przeptywu Sciekow przez czes¢ przeptywowa 2,5 h
Obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,0 m>/ (m**h)
Sumaryczna objetos¢ osadnikdéw (czesci przeptywowe) | 3 348,0 m?®
Sumaryczna powierzchnia osadnikéow w planie 1288,2 m>
Usuniecie BZT5 36,83% %
Usuniecie Zog 58,89% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym
BZT, 2 346,0 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 5216,2 kg/d
Azot ogdélny 230,2 kg/d
Azot amonowy 230,2 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 230,2 kg/d
Fosfor ogolny 35,0 kg/d
tadunki w Sciekach z osadnika wstepnego
BZT, 4023,6 kgO,/d
Zawiesina ogolna 3640,6 kg/d
Azot ogblny 1722,7 kg/d
Azot amonowy 1545,1 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogdlny Kjeldahla 1722,7 kg/d
Fosfor ogolny 261,9 kg/d
Tabela 4. Obliczenia procesowe reaktora.
Parametr Wartosé dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Dane bilansowe
Ilo$¢ $ciekdéw, RLM, temperatura
Dobowa ilo$é $ciekdw surowych 20000,0 20000,0 m®/d
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego

na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekoéw (pogoda sucha) 1466,7 1466,7 m®h
RLM 106160 106160 -
Temperatura prowadzenia procesu 12,0 20,0 °C
Temperatura do obliczen napowietrzania 12,0 20,0 °C
tadunki jednostkowe (w przeliczeniu na 1 M)
BZT, 60,0 60,0 g0,/(M*d)
Zawiesina ogolna 75,8 75,8 g/(M*d)
Azot ogélny 16,7 16,7 g/(M*d)
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/(M*d)
Azot ogélny Kjeldahla 16,7 16,7 g/(M*d)
Fosfor ogolny 2,7 2,7 g/(M*d)
tadunki w doptywie do oczyszczalni
BZT, 6369,6 6369,6 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 8051,7 8051,7 kg/d
Azot ogdélny 1775,3 1775,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 1775,3 1775,3 kg/d
Fosfor ogdlny 282,8 282,8 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do oczyszczalni
BZT, 318,5 318,5 g0,/m’®
Zawiesina ogélna 402,6 402,6 g/m®
Azot ogélny 88,8 88,8 g/m?®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m3
Azot ogélny Kjeldahla 88,8 88,8 g/m®
Fosfor ogélny 14,1 14,1 g/m®
tadunek w odciekach jako procent tadunku w sciekach doptywajacych
BZT, 0,0% 0,0% %
Zawiesina ogoélna 10,0% 10,0% %
Azot ogdélny 10,0% 10,0% %
Azot amonowy 0,0% 0,0% %
Azot azotanowy 0,0% 0,0% %
Azot ogélny Kjeldahla 10,0% 10,0% %
Fosfor ogolny 5,0% 5,0% %
Usuniecie w osadniku wstepnym
BZT, 36,8% 36,8% %
Zawiesina ogblna 58,9% 58,9% %
Azot ogélny 11,8% 11,8% %
Fosfor ogolny 11,8% 11,8% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym
BZT, 2346,0 2346,0 kgO,/d
Zawiesina ogblna 5216,2 5216,2 kg/d
Azot ogdlny 230,2 230,2 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogélny Kjeldahla 230,2 230,2 kg/d
Fosfor ogdlny 35,0 35,0 kg/d
tadunki w sciekach z osadnika wstepnego
BZT, 4023,6 4023,6 kgO,/d
Zawiesina ogolna 3640,6 3640,6 kg/d
Azot ogélny 1722,7 1722,7 kg/d
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogélny Kjeldahla 1722,7 1722,7 kg/d
Fosfor ogolny 261,9 261,9 kg/d
tadunki catkowite w doptywie do reaktorow
BZT, 4023,6 4023,6 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 3640,6 3640,6 kg/d
Azot ogélny 1722,7 1722,7 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 1722,7 1722,7 kg/d
Fosfor ogolny 261,9 261,9 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw
BZT, 201,2 201,2 g0,/m®
Zawiesina ogélna 182,0 182,0 g/m®
Azot ogdlny 86,1 86,1 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogélny Kjeldahla 86,1 86,1 g/m3
Fosfor ogélny 13,1 13,1 g/m?®

Reaktory biologiczne

Wymiary reaktoréw

Defosfatacja

Defosfatacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ defosfataciji 1600,00 1600,00 m®
Defosfatacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 1600,00 1600,00 m®
Nitryfikacja

Nitryfikacja, gtebokos¢ 8,00 8,00 m
Nitryfikacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetosé nitryfikacji 14585,00 14585,00 m®
Procent nlt.ryflkaC.jI przeznaczony na denitryfikacje (fazowa- 50,0% 60,0% %
nie napowietrzania)

Nitryfikacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 7292,50 5834,00 m®
Catkowita objetosc reaktora

Catkowita objetosc reaktora 16185,00 16185,00 m?®
Stezenie osadu i recyrkulacja

Stezenie osadu czynnego w reaktorach 5,00 3,23 g/m3
Maks. stopien recyrkulacji zewnetrznej 80,0% 45,0% %
tadunki zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych

tadunek BZT5_(z uyvzgl_(_;dnlenlem ew. dodatkowego wegla 6223,57 6783,57 kgO,/d
organ. dla denitryfikacji)

tadunek zawiesiny ogolnej 3640,62 3640,62 kg/d
tadunek azotu Kjeldahla 1722,67 1722,67 kg/d
tadunek fosforu ogélnego 261,94 261,94 kg/d

Srednie stezenia zanieczyszczer w doptywie do reaktoréw biologicznych

BZT5 catkowite (z uwzglednieniem ew. dodatkowego wegla

3
organ. dla denitryfikacji) 311,18 339,18 g0;/m
W tym zewnetrzne zZrédto wegla organicznego 110,00 138,00 BZT,, gOZ/m3
Zawiesina ogélna 182,03 182,03 g/m?®
Azot ogdlny 86,13 86,13 g/m?®
Fosfor ogélny 13,10 13,10 g/m?®
Srednie stezenia zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych
BZT, 50,02 16,91 g0,/m®
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Zawiesina ogélna 75,04 19,86 g/m®
Azot ogdlny 25,46 10,00 g/m?®
Fosfor ogélny 1,00 1,00 g/m?®
Azot organiczny 2,00 2,00 g/m®
Azot amonowy 0,00 0,00 g/m®
Azot azotanowy 23,46 8,00 g/m®
Usuwanie azotu i tlenowy wiek osadu
Stezenie azotu ogélnego doptywajacego do reaktora 86,13 86,13 g/m3
Azot organiczny zwigzany w biomasie 14,00 15,26 g/m®
Azot do nitryfikacji 70,13 68,87 g/m®
Azot do denitryfikacji w gtéwnym ciggu 46,67 60,87 g/m®
Wymagany wspotczynnik bezpieczenistwa SF dla procesu ni-
tryfikacji 1,45 1,45 )
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Zatozony obliczeniowy ogdlny wiek osadu WO 15,29 9,77 d
Wymagany udziat obj. denitryfikacji w nitr.+denitr. 0,50 0,60 -
Uzyskany wspotczynnik bezpieczenistwa dla procesu nitryfi-
kacii 1,84 2,15 -
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zw. wegla
Wspoétczynnik oddychania endogennego, zalezny od tempe- 0,81 1,42 )
ratury
Przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 4318,62 4416,39 kg sm/d
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 0,69 0,65 kg sm/kg BZT,
Obciagzenie substratowe osadu czynnego
Obciagzenie substratowe osadu czynnego 0,08 0,13 kg BZT;/kg sm d
Wymagana pojemnos¢ reaktoréw biologicznych
Wymagana objetosé reaktordéw, catkowita 16185,00 16185,00 m?®
Przyjeta objetos¢ reaktoréw, catkowita 16185,00 16185,00 m?®
Wymagana objetosé komory denitryfikacji 7291,65 8724,94 m?®
Przyjeta objetos¢é komory denitryfikacji 7292,50 8751,00 m®
Usuwanie fosforu
Zalecany czas zatrzymania w defosfatacji 0,75 0,75 h
Zalecana objetos¢ komory defosfataciji 2200,00 2200,00 m?®
Przyjeta objetos¢ komory defosfataciji 1600,00 1600,00 m?®
Ilo$¢ fosforu wbudowywana w biomase 3,11 3,39 g/m?®
Ilo$¢ fosforu usuwana biologicznie 4,43 4,35 g/m3
Ilos¢ fosforu do stracania chemicznego 6,60 4,90 g/m?®
Dobowa ilo$¢ osadu chemicznego 897,60 666,40 kg/d
Przyrost osadu i uzyskany wiek osadu
Catkowity przyrost osadu zwigzany z usuwaniem fosforu 1163,49 927,37 kg sm/d
forf:/rost osadu, catkowity, z uwzglednieniem usuwania fos- 5482,10 5343,75 kg sm / d
Obliczony tlenowy wiek osadu 6,65 3,52 d
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Obliczony catkowity wiek osadu 14,76 9,77 d
Zapotrzebowanie na tlen
;aapotrzebowanle na tlen w procesach biodegradacji zw. we- 7168,45 7998,02 kg 0,/ d
Zuzycie tlenu w procesie nitryfikacji 6031,21 5922,85 kg O,/d
Odzysk tlenu w procesie denitryfikacji 2706,94 3530,48 kgO,/d
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego

na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
N!aksymalne godzinowe zuzycie tlenu (OVh) z uwzgl. fazowa- 1118,57 1590,13 kg O, /h
nia reaktora
Wymagana maks. wydajnosé dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 1118,57 1590,13 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 °C
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycenla tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*0C - Wymagana ilos¢ tlenu dla T=20 °C, p=1013 hPa 1292,41 1890,28 kg/h
Zawartosc¢ tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m®
Spravynosct ngpometrza}ma dla $ciekdw z uwzglednieniem 6,5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
Sprawnosc¢ napowietrzania 18,07 18,07 (gOZ/ms pow? /.1 m gte-
bokosci
Sprawnos¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80,/m” pow) / 7.’75 m
gtebokosci
Wspotczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,66 0,70 -
Mgksymalna wydajnosé dmuchaw dla maks. godzinowego 13935,05 19282,73 Nm/h
zuzycia tlenu z uwzgl. fazowania reaktora
Srednia wydajno$é dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 437,20 432,93 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 °C
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycema tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*OC - Wymagana ilo$¢ tlenu dla T=20 °C, p=1013 hPa 505,14 514,65 kg/h
Zawartos¢ tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m?
Spravynosct ngpometrza}ma dla $ciekdw z uwzglednieniem 6,5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
Sprawnosc¢ napowietrzania 18,07 18,07 (gOZ/m3 pow? /.1 m gte-
bokosci
Sprawno$é napowietrzania dla gtebokosci H = 7,75m 140,04 140,04 (g0,/m” pow) / 7.’75 m
gtebokosci
Wspétczynnik zmniejszajacy woda / Scieki 0,66 0,70 -
Srednia wydajnos$é dmuchaw z uwzgl. fazowania reaktora 5446,55 5249,98 Nm®/h
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw
a*(,)IC min - minir.nalr\a ilos¢ Flenu przy zatozeniu, ze wiel- 184,63 270,04 ke/h
kos¢ zuzycia moze sie waha¢ w stosunku 1/7
Minimalna wydajno$é dmuchaw 1990,72 2754,68 Nm®h
Minimalna wydajno$é dmuchaw 33,18 45,91 Nm?*/ min
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Tabela 5. Obliczenia technologiczne osadnikéw wtdrnych 41, 42.

Opis Wartos¢ dla | Wartos¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka
Przeptyw $ciekdéw sredniodobowy 7600,00 7600,00 m®/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekéw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 557,33 557,33 m®h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
2,00 2,00 -
czowa; zwykle =2)
Mgksymalny godzw.]owy.przep{yw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 1114,67 1114,67 m/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 5,00 3,23 kg/m®
Indeks osadu 100,00 100,00 dm®/kg
Czas zageszczania 2,00 2,00 h
Liczba osadnikéw 2 2 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa rzeczywista/przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 3,26 3,26 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2 szt.) 628,32 628,32 m>
Suma objetosci osadnikow (2 szt.) 2048,32 2048,32 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 1114,67 718,96 m?
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,77 1,77 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,90 0,85 -
Zawartosc¢ suchej masy przy dnie osadnika 12,60 12,60 kg/m?®
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 11,30 10,71 kg/m3
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 79,38% 43,06% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Strefa Sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej
. s 3,55 2,62 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradéw gestosciowych i gromadzenia 1,60 1,03 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 2,82 1,82 m
Wymagana obliczona gtebokosé srednia (w srodku drogi przeptywu - 8.46 596 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 6. Obliczenia technologiczne osadnikow wtdrnych 43, 44.
Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Przeptyw $ciekdéw sredniodobowy 7600,00 7600,00 m°/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekdw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 557,33 557,33 m®/h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
czowa; zwykle =2) 2,00 2,00 )
Ma_ksymalny godznjmowy_przeptyw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 1114,67 114,67 m3h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 5,00 3,23 kg/m3
Indeks osadu 100,00 100,00 s
Czas zageszczania 2,00 2,00 h
Liczba osadnikéw 2 2 szt
Srednica osadnika 21,00 21,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 2,69 2,69 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2) szt 692,72 692,72 m>
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Opis Wartos¢é dla | Wartos¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka
Suma objetosci osadnikow (2 szt.) 1863,42 1863,42 m
Wymagana powierzchnia osadnikow 1114,67 718,96 m>
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,61 1,61 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,90 0,88 -
Zawartosc¢ suchej masy przy dnie osadnika 12,60 12,60 kg/m®
Zawartosc¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 11,34 11,12 kg/m®
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 78,87% 40,83% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Strefa $ciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej
. L 2,88 1,67 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa prgddéw gestosciowych i gromadzenia 1,30 0,66 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 2,28 1,16 m
Wymagana obliczona gtebokos$é srednia (w srodku drogi przeptywu - 6.96 3.99 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 7. Obliczenia technologiczne osadnika wtérnego 45.
Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Przeptyw $ciekdéw sredniodobowy 4800,00 4800,00 m°/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekéw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 0,00 0,00 m®/h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
2,00 2,00 -
czowa; zwykle =2)
Mgksymalny godZ|r.10wy .przeptyw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 704,00 704,00 mh
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 5,00 3,23 kg/m®
Indeks osadu 100,00 100,00 s
Czas zageszczania 2,00 2,00 h
Liczba osadnikow 1 1 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 3,64 3,64 0
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (1) szt 314,16 314,16 m?
Suma objetosci osadnikéow (1 szt.) 1143,54 1143,54 m
Wymagana powierzchnia osadnikow 704,00 454,08 m?
Obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 2,24 2,24 m>/(m**h)
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,90 0,90 -
Zawartos$¢ suchej masy przy dnie osadnika 12,60 12,60 kg/m?®
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 11,34 11,34 kg/m?®
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 78,87% 39,74% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Strefa $ciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej
. S 4,01 2,31 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 1,80 0,91 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 3,18 1,60 m
Wymagana obliczona gtebokos¢ srednia (w srodku drogi przeptywu - 9,49 5,32 m

UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m)
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

II. Wariantll

II-A. WariantA

[I-A.1. Opis wariantu

Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 2 dodatkowych bioreaktoréw

[I-A.2. Wyciag z obliczen wraz z uwagami

Tabela 8. Wyciag z obliczer dla wariantu II-A

Parametr Wartosé Jed- Uwagi
nostka
Zatozenia
. . Obliczenia dla stanu docelowego wymagaja nie-
s Srednie, . . .
Obcigzenie - realistycznych zatozen, np. co do indeksu osadu
obecne
czynnego
Przeptyw 20000 m3/d
Stezenie osadu 3,6250 kg/m?
Uzyskane parametry
Wymagana ilos¢ zewn. wegla BZT, 190 g0y/m?
Zastosowana ilo$¢ zewn. wegla BZT, 190 g0./m?
V\(ymggar?}/ tlenowy wiek osadu WOt dla procesu 6.6157 d
nitryfikacji
Uzyskany tlenowy wiek osadu WOt 6,9720 d
Jakos¢ odptywu
BZT, 21,4 g0,/m?® przekroczenie
Zog 27,3 g/m?
Nog 10 g/m?
Za mata powierzchnia i objetosé, pomimo opty-
mistycznego zatozenia, ze indeks osadu bedzie
S =100 cm3/g.
Osadniki wtorne btad W tabelach obliczen osadniki wtérne obliczono
dla podziatu przeptywu:
41+42=38%, 43+44=38%, 45=24%
Osadniki wtérne, przeptywy dopuszczalne
Osadniki wtérne 41,42 D=20m 2 szt., max Qn ze 28 otviki. podano orzeptyw dopuszczalny ze
wzgledu na powierzchnie — przeptyw dopusz- 866,4792 m3/h Py, p P p.y p. y
. wzgl. na powierzchnie
czalny Qnm tacznie dla obu
Osadniki wtérne 43,44 D=21m 2 szt., max Qn, ze 2 bivtki. podano brzeptvw dopuszczalny ze
wzgledu na powierzchnig - przeptyw dopuszczalny| 955,4775 m3/h Pytd, p P p.y p_ v
. wzgl. na powierzchnie
Qntgcznie dla obu
Osadnik wtérny 45 D=20m 1 szt., max dopusz- 3 za ptytki, podano przeptyw dopuszczalny ze
. . 433,3231 m4/h ; .
czalny Qm ze wzgledu na powierzchnie wzgl. na powierzchnie
Suma Qn, godzinowo 2255,28 m3/h wymagania nie spetnione
Teoretyczna suma Qn, dobowo 54126,72 mé/d

Wykonano takze obliczenia dla temperatury 20°C. Wyniki znajduja sie w tabelach obliczer razem z wynikami dla 12°C.
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Obcigzenia docelowego nie sprawdzano, poniewaz wariant nie spetnia wymagan juz dla obcigzenia obecnego.

[I-A.3. Tabele obliczen

Tabela 9. Przeptywy obliczeniowe (analogicznie jak Wariant ).

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Przeptyw dobowy $redni 20 000,0 m®/d
Przeptyw $redni godzinowy 833,3 m®h
Przeptyw sredni godzinowy bez wod przypadkowych 633,3 m®h
Wspoétczynnik nierownomiernosci godzinowej 2,0 -
Przeptyw maksymalny godzinowy w porze suche;j 1466,7 m®/h
Wspodtczynnik przeptywu z 12 godzin dziennych w porze suche;j 1,3 -
Przeptyw godzinowy z 12 godzin dziennych w porze suchej 1108,3 m®h
Wspédtczynnik przeptywu dobowego w porze suchej w dobie o wysokim przeptywie 1,2 -
Przeptyw miarodajny do wymiarowania osadnika wstepnego 1330,0 m®/h
Tabela 10. Obliczenia osadnikdw wstepnych (analogicznie jak Wariant |).
Parametr Wartosé | Jednostka
Obliczeniowy przeptyw sciekow 1330,0 m>/h
Liczba osadnikow 4 szt.
Czas przeptywu sciekow przez czesé przeptywowa 2,5 h
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,0 m*/ (m>*h)
Sumaryczna objetosé¢ osadnikow (czesci przeptywowe) | 3 348,0 m®
Sumaryczna powierzchnia osadnikéow w planie 1288,2 m>
Usuniecie BZT5 36,83% %
Usuniecie Zog 58,89% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym
BZT, 2346,0 kgO,/d
Zawiesina ogolna 5216,2 kg/d
Azot ogblny 230,2 kg/d
Azot amonowy 230,2 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 230,2 kg/d
Fosfor ogolny 35,0 kg/d
tadunki w Sciekach z osadnika wstepnego
BZT, 4023,6 kgO,/d
Zawiesina ogolna 3640,6 kg/d
Azot ogélny 1722,7 kg/d
Azot amonowy 1545,1 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogélny Kjeldahla 1722,7 kg/d
Fosfor ogolny 261,9 kg/d
Tabela 11. Obliczenia procesowe reaktora.
Parametr War:gfg dla War;gfg dla Jednostka
Dane bilansowe
Ilo$¢ sciekéw, RLM, temperatura
Dobowa ilo$é $ciekéw surowych 20000,0 20000,0 m>/d
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekdw (pogoda sucha) 1466,7 1466,7 m®/h
RLM 106160 106160 -
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego

na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Temperatura prowadzenia procesu 12,0 20,0 °C
Temperatura do obliczen napowietrzania 12,0 20,0 °C
tadunki jednostkowe (w przeliczeniu na 1 M)
BZT, 60,0 60,0 g0,/(M*d)
Zawiesina ogoélna 75,8 75,8 g/(M*d)
Azot ogdlny 16,7 16,7 g/(M*d)
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/(M*d)
Azot ogdélny Kjeldahla 16,7 16,7 g/(M*d)
Fosfor ogolny 2,7 2,7 g/(M*d)
tadunki w doptywie do oczyszczalni
BZT, 6369,6 6369,6 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 8051,7 8051,7 kg/d
Azot ogélny 1775,3 1775,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogélny Kjeldahla 1775,3 1775,3 kg/d
Fosfor ogolny 282,8 282,8 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do oczyszczalni
BZT, 318,5 318,5 g0,/m°
Zawiesina ogélna 402,6 402,6 g/m®
Azot ogélny 88,8 88,8 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogélny Kjeldahla 88,8 88,8 g/m®
Fosfor ogélny 14,1 14,1 g/m®
tadunek w odciekach jako procent tadunku w $ciekach doptywajacych
BZT, 0,0% 0,0% %
Zawiesina ogolna 10,0% 10,0% %
Azot ogdélny 10,0% 10,0% %
Azot amonowy 0,0% 0,0% %
Azot azotanowy 0,0% 0,0% %
Azot ogdélny Kjeldahla 10,0% 10,0% %
Fosfor ogolny 5,0% 5,0% %
Usuniecie w osadniku wstepnym
BZT, 36,8% 36,8% %
Zawiesina ogoélna 58,9% 58,9% %
Azot ogdlny 11,8% 11,8% %
Fosfor ogolny 11,8% 11,8% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym
BZT, 2346,0 2346,0 kgO,/d
Zawiesina ogolna 5216,2 5216,2 kg/d
Azot ogdlny 230,2 230,2 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 230,2 230,2 kg/d
Fosfor ogolny 35,0 35,0 kg/d
tadunkiw sciekach z osadnika wstepnego
BZT, 4023,6 4023,6 kgO,/d
Zawiesina ogblna 3640,6 3640,6 kg/d
Azot ogblny 1722,7 1722,7 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 1722,7 1722,7 kg/d
Fosfor ogdlny 261,9 261,9 kg/d
tadunki catkowite w doptywie do reaktoréow
BZT, 4023,6 4023,6 kgO,/d
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego

na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Zawiesina ogoélna 3640,6 3640,6 kg/d
Azot ogolny 1722,7 1722,7 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 1722,7 1722,7 kg/d
Fosfor ogolny 261,9 261,9 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw
BZT, 201,2 201,2 g0,/m®
Zawiesina ogolna 182,0 182,0 g/m3
Azot ogdlny 86,1 86,1 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogdélny Kjeldahla 86,1 86,1 g/m3
Fosfor ogélny 13,1 13,1 g/m?®
Reaktory biologiczne
Wymiary reaktoréw
Defosfatacja
Defosfatacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ defosfatacji 1600,00 1600,00 m?®
Defosfatacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 1600,00 1600,00 m?®
Nitryfikacja
Nitryfikacja, gtebokos¢ 8,00 8,00 m
Nitryfikacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ nitryfikacji 21877,00 21877,00 m?®
Procent anryflkaC.JI przeznaczony na denitryfikacje (fazowa- 50,0% 60,0% %
nie napowietrzania)
Nitryfikacja, objeto$¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 10938,50 8750,80 m®
Catkowita objetosc¢ reaktora
Catkowita objetos¢ reaktora 23477,00 23477,00 m®
Stezenie osadu i recyrkulacja
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 3,63 2,00 g/m3
Maks. stopien recyrkulacji zewnetrzne;j 50,0% 30,0% %
tadunki zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
tadunek BZT5.(z uyvzgl.(?dnlenlem ew. dodatkowego wegla 7823,57 6783,57 kgO,/d
organ. dla denitryfikaciji)
tadunek zawiesiny ogélnej 3640,62 3640,62 kg/d
tadunek azotu Kjeldahla 1722,67 1722,67 kg/d
tadunek fosforu ogélnego 261,94 261,94 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
BZT5 catkowﬂg (z ljlwzg“lednlenlem ew. dodatkowego wegla 391,18 339,18 gOZ/m3
organ. dla denitryfikac;ji)
W tym zewnetrzne Zrédto wegla organicznego 190,00 138,00 BZT,, gOZ/m3
Zawiesina ogélna 182,03 182,03 g/m?®
Azot ogblny 86,13 86,13 g/m°®
Fosfor ogélny 13,10 13,10 g/m?®
Srednie stezenia zanieczyszczer w $ciekach oczyszczonych
BZT, 21,42 6,80 g0,/m°
Zawiesina ogdlna 27,36 3,00 g/m?®
Azot ogblny 10,00 10,00 g/m°®
Fosfor ogélny 1,00 1,00 g/m®
Azot organiczny 2,00 2,00 g/m?®
Azot amonowy 0,00 0,00 g/m?®
Azot azotanowy 8,00 8,00 g/m®

Usuwanie azotu i tlenowy wiek osadu
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Wartosé dla

Wartosé dla

Parametr 12°C 20°C Jednostka
Stezenie azotu ogdlnego doptywajagcego do reaktora 86,13 86,13 g/m®
Azot organiczny zwigzany w biomasie 17,60 15,26 g/m®
Azot do nitryfikacji 66,53 68,87 g/m®
Azot do denitryfikacji w gtéwnym ciggu 58,53 60,87 g/m®
Wymagany wspotczynnik bezpieczenstwa SF dla procesu ni-

S 1,45 1,45 -
tryfikacji
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Zatozony obliczeniowy ogdlny wiek osadu WO 14,75 8,77 d
Wymagany udziat obj. denitryfikacji w nitr.+denitr. 0,50 0,60 -
Uzyskany wspoétczynnik bezpieczenstwa dla procesu nitryfi-

- 1,73 1,86 -
kacji
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zw. wegla
Wspoétczynnik oddychania endogennego, zalezny od tempe- 0,81 1.42 )
ratury ’
Przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 4904,36 4510,35 kg sm/d
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 0,63 0,66 kg sm/kg BZT,
Obciagzenie substratowe osadu czynnego
Obciagzenie substratowe osadu czynnego 0,09 0,14 kg BZT./kg sm d
Wymagana pojemnos¢ reaktoréw biologicznych
Wymagana objetosé reaktordéw, catkowita 23477,00 23477,00 m?®
Przyjeta objetos¢ reaktoréw, catkowita 23477,00 23477,00 m®
Wymaganasobjetosc komory denitryfikacji dla NO3 w odpty- 10911,20 13087,11 m?
wie =8 g/m
Przyjeta objetos¢ komory denitryfikacji 10938,50 13126,20 m®
Usuwanie fosforu
Zalecany czas zatrzymania w defosfatacji 0,75 0,75 h
Zalecana objetos$¢ komory defosfataciji 2200,00 2200,00 m®
Przyjeta objetos¢ komory defosfataciji 1600,00 1600,00 m?®
Ilos¢ fosforu wbudowywana w biomase 3,91 3,39 g/m®
Ilo$¢ fosforu usuwana biologicznie 4,70 4,50 g/m3
Ilos¢ fosforu do strgcania chemicznego 4,30 4,30 g/m®
Dobowa ilos¢ osadu chemicznego 584,80 584,80 kg/d
Przyrost osadu i uzyskany wiek osadu
Catkowity przyrost osadu zwigzany z usuwaniem fosforu 867,02 854,19 kg sm/d
forz/rost osadu, catkowity, z uwzglednieniem usuwania fos- 5771,38 5355,49 kg sm / d
Obliczony tlenowy wiek osadu 6,87 3,27 d
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Obliczony catkowity wiek osadu 14,75 8,77 d
Zapotrzebowanie na tlen
éf\apotrzebowame na tlen w procesach biodegradacji zw. we- 9009,73 7859.74 kg 0, /d
Zuzycie tlenu w procesie nitryfikacji 5721,61 5922,85 kgO,/d
Odzysk tlenu w procesie denitryfikaciji 3394,76 3530,48 kg O,/d
Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu (OVh) z uwzgl. fazowa- 1188,09 1632,58 kg O, /h
nia reaktora
Wymagana maks. wydajnos¢ dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 1188,09 1632,58 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 °C
Gtebokosc¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycenla tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*0OC - Wymagana ilos¢ tlenu dla T=20 °C, p=1013 hPa 1372,73 1940,74 kg/h
Zawartos¢ tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m®
SpraV\{nosg ngpometrza/ma dla Sciekéw z uwzglednieniem 6.5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
3
Sprawno$é napowietrzania 18,07 18,07 (80,/m pow? /.1 m gte
bokosci
3
Sprawnos¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80;/m” pow) / 7.'75 m
gtebokosci
Wspotczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,70 0,70 -
Mgksymalna wydajnosé dmuchaw dla maks. godzinowego 14003,23 19797,51 Nm/h
zuzycia tlenu z uwzgl. fazowania reaktora
Srednia wydajno$é dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 472,36 427,17 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 °C
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycema tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*OC - Wymagana ilos¢ tlenu dla T=20 °C, p=1013 hPa 545,77 507,80 kg/h
Zawartosc tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m®
SpraV\{nosg nqp0W|etrza,n|a dla sciekéw z uwzglednieniem 6.5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
3
Sprawno$é napowietrzania 18,07 18,07 (802/m pow? /41 m gte-
bokosci
3
Sprawnos¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80,/m" pow) / 7.’75 m
gtebokosci
Wspotczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,70 0,70 -
Srednia wydajnos$é dmuchaw z uwzgl. fazowania reaktora 5567,37 5180,11 Nm®/h
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw
a OC n'yn . m|n|r.nalr1a ilos¢ Flenu przy zatozeniu, ze wiel 196,10 277,25 ke/h
kos¢ zuzycia moze sie waha¢ w stosunku 1/7
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw 2000,46 2828,22 Nm®h
Minimalna wydajno$é dmuchaw 33,34 47,14 Nm?*/ min
Tabela 12. Obliczenia technologiczne osadnikéw wtdrnych 41, 42.
Obis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
P 12°C 20°C nostka
Przeptyw sciekéw sredniodobowy 7600,00 7600,00 m®/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekdw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 557,33 557,33 m®/h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
2,00 2,00 -
czowa; zwykle =2)
Mgksymalny godzu.wowy.przeptyw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 114,67 1114,67 m¥h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 3,63 2,00 kg/m3
Indeks osadu 100,00 100,00 dm3/kg

BIURO PROJEKTOW GOSPODARKI WODND - SCIEKOWEJ ,HYDROSAN" Sp. z o.0.
44-100 GLIWICE, ul. H. SIENKIEWICZA 10, TEL. 32 231-00-81, e-mail biuro@hydrosan.com.pl, www.hydrosan.com.pl

Strona 20



mailto:biuro@hydrosan.com.pl
http://www.hydrosan.com.pl/

Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Opis Wartosé dla | Wartos¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka
Czas zageszczania 2,00 2,00 h
Liczba osadnikow 2 2 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokosc¢ obliczeniowa rzeczywista/przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 3,26 3,26 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2 szt.) 628,32 628,32 m>
Suma objetosci osadnikow (2 szt.) 2048,32 2048,32 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 808,13 445,87 m?
Obciazenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,77 1,77 m3/(m2*h)
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,87 0,72 -
Zawartos$¢ suchej masy przy dnie osadnika 12,60 12,60 kg/m3
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 10,96 9,08 kg/m3
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 49.41% 28,27% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulaciji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 1114,67 1114,67 m®h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 2229,33 2229,33 m®h
Strefa sciekdw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos$¢ stupa sklarowanej
. S 2,78 2,22 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa prgddéw gestosciowych i gromadzenia 1,16 0,64 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 2,04 1,13 m
Wymagana obliczona gtebokos$¢ srednia (w $rodku drogi przeptywu - 6.48 448 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 13. Obliczenia technologiczne osadnikdéw wtdrnych 43, 44.
Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Przeptyw sciekoéw sredniodobowy 7600,00 7600,00 m®/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekéw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 557,33 557,33 m®h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
2,00 2,00 -
czowa; zwykle =2)
Mgksymalny godZ|r'10wy.przeptyw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 1114,67 1114,67 mh
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 3,63 2,00 kg/m3
Indeks osadu 100,00 100,00 ,
Czas zageszczania 2,00 2,00 h
Liczba osadnikéw 2 2 szt
Srednica osadnika 21,00 21,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 2,69 2,69 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2) szt 692,72 692,72 m?
Suma objetosci osadnikéow (2 szt.) 1863,42 1863,42 m
Wymagana powierzchnia osadnikow 808,13 445,87 m?
Obciazenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,61 1,61 m®/(m?*h)
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,90 0,70 -
Zawartos$c¢ suchej masy przy dnie osadnika 12,60 12,60 kg/m3
Zawartosc¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 11,34 8,82 kg/m3
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 46,99% 29,33% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Opis Wartosé dla | Wartos¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka
Wymagana godzinowa wydajnos¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 1114,67 1114,67 m®h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 2229,33 2229,33 m®h
Strefa sciekdw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos$¢ stupa sklarowanej
. L 1,86 1,30 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 0,77 0,37 m
Strefa zagegszczania i zgarniania osadu 1,36 0,66 m
Wymagana obliczona gtebokos¢ srednia (w sSrodku drogi przeptywu - 4.49 284 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 14. Obliczenia technologiczne osadnika wtdrnego 45.
Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Przeptyw sciekdéw sredniodobowy 4800,00 4800,00 m®/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekéw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 557,33 557,33 m®h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
2,00 2,00 -
czowa; zwykle =2)
Mgksymalny godzn'wowy'przep{yw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 704,00 704,00 m¥/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 3,63 2,00 kg/m3
Indeks osadu 100,00 100,00 s
Czas zageszczania 2,00 2,00 h
Liczba osadnikéw 1 1 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 3,64 3,64 0
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (1) szt 314,16 314,16 m>
Suma objetosci osadnikow (1 szt.) 1143,54 1143,54 m
Wymagana powierzchnia osadnikow 510,40 281,60 m>
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 2,24 2,24 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,90 0,90 -
Zawartosc¢ suchej masy przy dnie osadnika 12,60 12,60 kg/m®
Zawartosc¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 11,34 11,34 kg/m®
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 46,99% 21,41% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos$¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 704,00 704,00 m®/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 1408,00 1408,00 m®/h
Strefa Sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej
. . 2,58 1,70 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 1,07 0,49 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,90 0,86 m
Wymagana obliczona gtebokos$é srednia (w srodku drogi przeptywu - 6.05 355 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

II-B. WariantB

[I-B.1. Opis wariantu

Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 4 dodatkowych bioreaktorow.

[I-B.2. Wyciag z obliczen wraz z uwagami

Tabela 15. Wyciag z obliczen dla wariantu II-B.

Jed-

Parametr Wartosé Uwagi
nostka
Zatozenia
L Srednie, Obliczenia dla obcigzenia docelowego wyma-
Obciazenie - . Lo . T
obecne gajg przyjecia nierealistycznych zatozen
Przeptyw 20 000 m?3/d
Stezenie osadu 3,1 kg/m?® przyjeto mozliwie najnizszg wartosc
Uzyskane parametry
Wymagana ilos¢ zewn. wegla BZT, 138 g0,/m?
Zastosowana ilo$¢ zewn. wegla BZT, 138 g0,/m?
Wymagany tle.now'y'/ wiek osadu WOt dla 6,6157 d
procesu nitryfikacji
Uzyskany tlenowy wiek osadu WOt 6,8357 d
Jakos$é odptywu
BZT, 15,7 g0,/m?® przekroczenie
Zog 18 g/m?
Nog 10 g/m?
Pog
Za mata powierzchnia i objetosé, pomimo opty-
mistycznego zatozenia, ze indeks osadu bedzie
S btad obli- =100 cm3/g.
Osadniki wtorne czen W tabelach obliczen osadniki wtérne obliczono

dla podziatu przeptywu:
41+42=38%, 43+44=38%, 45=24%

Osadniki wtérne, przeptywy dopuszczalne
Osadniki wtérne 41+42 D=20m 2 szt., max
Qm ze wzgledu na powierzchnie - przeptyw 1013 m3/h za ptytki
Qmtacznie dla obu

Osadniki wtérne 43+44 D=21m 2 szt., max
Qm ze wzgledu na powierzchnie - przeptyw 1117 m3/h za ptytki
Qmtacznie dla obu

Osadnik wtérny 45 D=20m 1 szt., max Q, ze

3 .
wzgledu na powierzchnie 507 m*/h za ptytki
m i liczen tylk _ _ ]
suma Q godzm.owo (wg obliczen tylko ze 2637 mé/h nie spetnia wymagan
wzgledu na powierzchnig)
Teoretyczna suma Q. dobowo (wg obliczeh 63988 T/

tylko ze wzgledu na powierzchnig)

Wykonano takze obliczenia dla temperatury 20°C. Wyniki znajduja sie w tabelach obliczen razem z wynikami dla 12°C.

Obciagzenia docelowego nie sprawdzano, poniewaz wariant nie spetnia wymagan juz dla obcigzenia obecnego.
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

[I-B.3. Tabele obliczen

Tabela 16. Przeptywy obliczeniowe (analogicznie jak Wariant I).

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Przeptyw dobowy s$redni 20 000,0 m®/d
Przeptyw sredni godzinowy 833,3 m®/h
Przeptyw sredni godzinowy bez wéd przypadkowych 633,3 m®h
Wspobtczynnik nieréwnomiernosci godzinowej 2,0 -
Przeptyw maksymalny godzinowy w porze suchej 1466,7 m®h
Wspodtczynnik przeptywu z 12 godzin dziennych w porze suchej 1,3 -
Przeptyw godzinowy z 12 godzin dziennych w porze suchej 1108,3 m®/h
Wspodtczynnik przeptywu dobowego w porze suchej w dobie o wysokim przeptywie 1,2 -
Przeptyw miarodajny do wymiarowania osadnika wstepnego 1330,0 m®/h

Tabela 17. Obliczenia osadnikéw wstepnych (analogicznie jak Wariant I).

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Obliczeniowy przeptyw sciekow 1330,0 m>/h
Liczba osadnikow 4 szt.
Czas przeptywu sciekow przez czesé przeptywowa 2,5 h
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,0 m*/ (m>*h)
Sumaryczna objetosé¢ osadnikow (czesci przeptywowe) | 3 348,0 m®
Sumaryczna powierzchnia osadnikéow w planie 1288,2 m>
Usuniecie BZT5 36,83% %
Usuniecie Zog 58,89% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym

BZT, 2 346,0 kgO,/d
Zawiesina ogolna 5216,2 kg/d
Azot ogolny 230,2 kg/d
Azot amonowy 230,2 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 230,2 kg/d
Fosfor ogolny 35,0 kg/d
tadunki w sciekach z osadnika wstepnego

BZT, 4023,6 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 3640,6 kg/d
Azot ogdélny 1722,7 kg/d
Azot amonowy 15451 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogélny Kjeldahla 1722,7 kg/d
Fosfor ogolny 261,9 kg/d

Tabela 18. Obliczenia procesowe reaktora.

Wartosé dla | Wartosé dla
Parametr 12°C 20°C Jednostka

Dane bilansowe
Ilo$¢ sciekéw, RLM, temperatura

Dobowa ilo$é $ciekéw surowych 20000,0 20000,0 m®/d
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekéw (pogoda sucha) 1466,7 1466,7 m®h
RLM 106160 106160 -

Temperatura prowadzenia procesu 12,0 20,0 stC
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na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartosé dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Temperatura do obliczen napowietrzania 12,0 20,0 stC
tadunki jednostkowe (w przeliczeniu na 1 M)
BZT, 60,0 60,0 g0,/(M*d)
Zawiesina ogoélna 75,8 75,8 g/(M*d)
Azot ogdlny 16,7 16,7 g/(M*d)
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/(M*d)
Azot ogdélny Kjeldahla 16,7 16,7 g/(M*d)
Fosfor ogolny 2,7 2,7 g/(M*d)
tadunki w doptywie do oczyszczalni
BZT, 6369,6 6369,6 kgO.,/d
Zawiesina ogolna 8051,7 8051,7 kg/d
Azot ogélny 1775,3 1775,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 1775,3 1775,3 kg/d
Fosfor ogolny 282,8 282,8 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do oczyszczalni
BZT, 318,5 318,5 g0,/m®
Zawiesina ogélna 402,6 402,6 g/m®
Azot ogolny 88,8 88,8 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogélny Kjeldahla 88,8 88,8 g/m®
Fosfor ogélny 14,1 14,1 g/m®
tadunek w odciekach jako procent tadunku w $ciekach doptywajacych
BZT, 0,0% 0,0% %
Zawiesina ogolna 10,0% 10,0% %
Azot ogdélny 10,0% 10,0% %
Azot amonowy 0,0% 0,0% %
Azot azotanowy 0,0% 0,0% %
Azot ogdélny Kjeldahla 10,0% 10,0% %
Fosfor ogolny 5,0% 5,0% %
Usuniecie w osadniku wstepnym
BZT, 36,8% 36,8% %
Zawiesina ogolna 58,9% 58,9% %
Azot ogdlny 11,8% 11,8% %
Fosfor ogolny 11,8% 11,8% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym
BZT, 2346,0 2346,0 kgO.,/d
Zawiesina ogolna 5216,2 5216,2 kg/d
Azot ogdlny 230,2 230,2 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 230,2 230,2 kg/d
Fosfor ogolny 35,0 35,0 kg/d
tadunki w sciekach z osadnika wstepnego
BZT, 4023,6 4023,6 kgO,/d
Zawiesina ogblna 3640,6 3640,6 kg/d
Azot ogblny 1722,7 1722,7 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 1722,7 1722,7 kg/d
Fosfor ogdlny 261,9 261,9 kg/d
tadunki catkowite w doptywie do reaktoréw
BZT, 4023,6 4023,6 kgO.,/d
Zawiesina ogblna 3640,6 3640,6 kg/d
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego

na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartosé dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Azot ogdlny 1722,7 1722,7 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 1722,7 1722,7 kg/d
Fosfor ogolny 261,9 261,9 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw
BZT, 201,2 201,2 g0,/m°®
Zawiesina ogolna 182,0 182,0 g/m3
Azot ogélny 86,1 86,1 g/m?®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m?®
Azot ogdélny Kjeldahla 86,1 86,1 g/m3
Fosfor ogélny 13,1 13,1 g/m?®
Reaktory biologiczne
Wymiary reaktoréw
Defosfatacja
Defosfatacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ defosfatacji 1600,00 1600,00 m®
Defosfatacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 1600,00 1600,00 m®
Nitryfikacja
Nitryfikacja, gtebokos¢ 8,00 8,00 m
Nitryfikacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ nitryfikacji 29170,06 29170,06 m®
Procent anryflkaC‘JI przeznaczony na denitryfikacje (fazowa- 60,0% 60,0% %
nie napowietrzania)
Nitryfikacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 11668,03 11668,03 m®
Catkowita objetos¢ reaktora
Catkowita objetos¢ reaktora 30770,06 30770,06 m?®
Stezenie osadu i recyrkulacja
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 3,10 2,00 g/m3
Maks. stopien recyrkulacji zewnetrznej 40,0% 30,0% %
tadunki zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
tadunek BZTS (z.uwz.gledmemem ew. dodatkowego wegla or- 6783,57 6783,57 kgO,/d
gan. dla denitryfikac;ji)
tadunek zawiesiny ogélnej 3640,62 3640,62 kg/d
tadunek azotu Kjeldahla 1722,67 1722,67 kg/d
tadunek fosforu ogélnego 261,94 261,94 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
BZT5 catkowm? (z ljlwzg_le,dnlenlem ew. dodatkowego wegla 339,18 339,18 gOZ/ma
organ. dla denitryfikacji)
W tym zewnetrzne Zrédto wegla organicznego 138,00 138,00 BZT,, gOZ/m3
Zawiesina ogélna 182,03 182,03 g/m®
Azot ogblny 86,13 86,13 g/m°®
Fosfor ogélny 13,10 13,10 g/m°®
Srednie stezenia zanieczyszczer w $ciekach oczyszczonych
BZT, 15,73 8,68 g0,/m°
Zawiesina ogélna 17,89 6,14 g/m°®
Azot ogblny 10,00 10,00 g/m°®
Fosfor ogélny 1,00 1,00 g/m®
Azot organiczny 2,00 2,00 g/m?®
Azot amonowy 0,00 0,00 g/m?®
Azot azotanowy 8,00 8,00 g/m?®
Usuwanie azotu i tlenowy wiek osadu
Stezenie azotu ogélnego doptywajacego do reaktora 86,13 86,13 g/m3
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartosé dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C

Azot organiczny zwigzany w biomasie 15,26 15,26 g/m®
Azot do nitryfikacji 68,87 68,87 g/m®
Azot do denitryfikacji w gtéwnym ciggu 60,87 60,87 g/m®
Wymagany wspotczynnik bezpieczenstwa SF dla procesu ni-

S 1,45 1,45 -
tryfikacji
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Zatozony obliczeniowy ogdlny wiek osadu WO 18,02 12,63 d
Wymagany udziat obj. denitryfikacji w nitr.+denitr. 0,60 0,60 -
Uzy':?ka ny wspotczynnik bezpieczenstwa dla procesu nitryfi- 1,70 2,62 )
kacji
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zw. wegla
Wspétczynnik oddychania endogennego, zalezny od tempe- 0,81 1,42 )
ratury
Przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 4369,25 4209,45 kg sm/d
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 0,64 0,62 kg sm/kg BZT,
Obciagzenie substratowe osadu czynnego
Obciagzenie substratowe osadu czynnego 0,07 0,11 | kg BZT,/kg smd
Wymagana pojemnos¢ reaktoréw biologicznych
Wymagana objetos¢ reaktordéw, catkowita 30770,06 30770,06 m®
Przyjeta objetos¢ reaktordéw, catkowita 30770,06 30770,06 m®
Wymaganasobjetosc komory denitryfikacji dla NO3 w odpty- 17449,92 17449,92 m?
wie =8 g/m
Przyjeta objetos¢ komory denitryfikacji 17502,04 17502,04 m®
Usuwanie fosforu
Zalecany czas zatrzymania w defosfatacji 0,75 0,75 h
Zalecana objetos$¢ komory defosfataciji 2200,00 2200,00 m?®
Przyjeta objetos¢ komory defosfatacji 1600,00 1600,00 m?®
Ilo$¢ fosforu wbudowywana w biomase 3,39 3,39 g/m®
Ilo$¢ fosforu usuwana biologicznie 4,27 4,01 g/m3
Ilos¢ fosforu do strgcania chemicznego 5,00 4,90 g/m®
Dobowa ilos¢ osadu chemicznego 680,00 666,40 kg/d
Przyrost osadu i uzyskany wiek osadu
Catkowity przyrost osadu zwigzany z usuwaniem fosforu 936,29 906,84 kg sm/d
]IcDorz/rost osadu, catkowity, z uwzglednieniem usuwania fos- 5305,54 5116,29 kg sm / d
Obliczony tlenowy wiek osadu 6,82 4,56 d
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Obliczony catkowity wiek osadu 17,98 12,03 d
Zapotrzebowanie na tlen
éf\apotrzebowame na tlen w procesach biodegradacji zw. we- 8064,82 8247,53 kg 0, /d
Zuzycie tlenu w procesie nitryfikacji 5922,85 5922,85 kg O,/d
Odzysk tlenu w procesie denitryfikacji 3530,48 3530,48 kg O,/d
Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu (OVh) z uwzgl. fazowa- 1322,77 1491,67 kg O, /h
nia reaktora 60%
Wymagana maks. wydajnos¢ dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 1322,77 1491,67 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartosé dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Stezenie nasycenla tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*0C - Wymagana ilosé tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 1528,35 1773,24 kg/h
Zawartos$é tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/m°
SpraV\{nosg ngpometrza/ma dla Sciekéw z uwzglednieniem 6.5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
3
Sprawno$é napowietrzania 18,07 18,07 (80,/m pow? /.1 m gte
bokosci
3
Sprawnosc¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80,/m" pow) / 7.'75 m
gtebokosci
Wspotczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,70 0,70 -
Mgksymalna wydajnosé dmuchaw dla maks. godzinowego 15590,65 18088,80 Nm/h
zuzycia tlenu z uwzgl. fazowania reaktora 60%
Srednia wydajno$é dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 435,72 443,33 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycema tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*OC - Wymagana ilo$¢ tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 503,43 527,01 kg/h
Zawartos¢ tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m?
SpraV\{nosg nqp0W|etrza,n|a dla sciekéw z uwzglednieniem 6.5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzoréw
3
Sprawno$é napowietrzania 18,07 18,07 (0,/m pow? /41 m gte-
bokosci
3
Sprawnos¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80,/m" pow) / 7.’75 m
gtebokosci
Wspotczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,70 0,70 -
Srednia wydajnos$¢ dmuchaw z uwzgl. fazowania reaktora 5135,50 5376,05 Nm/h
60%
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw
a*OC min - minimalna ilo$¢ tlenu przy zatozeniu, ze wielkosé
S . 3 218,34 253,32 kg/h
zuzycia moze sie waha¢ w stosunku 1/7
Minimalna wydajnosé dmuchaw 2227,24 2584,11 Nm3/h
Minimalna wydajno$é dmuchaw 37,12 43,07 Nm?®/ min
Tabela 19. Obliczenia technologiczne osadnikéw wtdrnych 41, 42.
Obis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
P 12°C 20°C nostka
Przeptyw $ciekdéw sredniodobowy 7600,00 7600,00 m°/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekdw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 557,33 557,33 m®/h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
2,00 2,00 -
czowa; zwykle =2)
Ma_ksymalny godzu_wowy_przeptyw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 114,67 1114,67 m¥h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 3,10 2,00 kg/m3
Indeks osadu 100,00 100,00 dm3/kg
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Opis Wartosé dla | Wartos¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka
Czas zageszczania 2,00 2,00 h
Liczba osadnikow 2 2 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokosc¢ obliczeniowa rzeczywista/przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 3,26 3,26 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2 szt.) 628,32 628,32 m>
Suma objetosci osadnikow (2 szt.) 2048,32 2048,32 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 691,09 445,87 m?
Obciazenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,77 1,77 m3/(m2*h)
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,84 0,72 -
Zawartos$¢ suchej masy przy dnie osadnika 12,60 12,60 kg/m3
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 10,61 9,08 kg/m3
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 41,25% 28,27% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulaciji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 1114,67 1114,67 m®h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 2229,33 2229,33 m®h
Strefa sciekdw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos$¢ stupa sklarowanej
. . 2,57 2,22 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa prgddéw gestosciowych i gromadzenia 0,99 0,64 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,75 1,13 m
Wymagana obliczona gtebokos$¢ srednia (w $rodku drogi przeptywu - 5 81 448 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 20. Obliczenia technologiczne osadnikdéw wtdrnych 43, 44.
Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Przeptyw sciekoéw sredniodobowy 7600,00 7600,00 m®/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekéw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 557,33 557,33 m®h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
2,00 2,00 -
czowa; zwykle =2)
Mgksymalny godZ|r'10wy.przeptyw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 1114,67 1114,67 mh
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 3,10 2,00 kg/m3
Indeks osadu 100,00 100,00 ,
Czas zageszczania 2,00 2,00 h
Liczba osadnikéw 2 2 szt
Srednica osadnika 21,00 21,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 2,69 2,69 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2) szt 692,72 692,72 m?
Suma objetosci osadnikéow (2 szt.) 1863,42 1863,42 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 691,09 445,87 m?
Obciazenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,61 1,61 m®/(m?*h)
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,87 0,70 -
Zawartos$c¢ suchej masy przy dnie osadnika 12,60 12,60 kg/m3
Zawartosc¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 10,97 8,82 kg/m3
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 39,37% 29,33% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Opis Wartosé dla | Wartos¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka
Wymagana godzinowa wydajnos¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 1114,67 1114,67 m®h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 2229,33 2229,33 m®h
Strefa sciekdw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos$¢ stupa sklarowanej
. L 1,63 1,30 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 0,63 0,37 m
Strefa zagegszczania i zgarniania osadu 1,10 0,66 m
Wymagana obliczona gtebokos¢ srednia (w sSrodku drogi przeptywu - 385 284 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 21. Obliczenia technologiczne osadnika wtdrnego 45.
Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Przeptyw sciekdéw sredniodobowy 4800,00 4800,00 m®/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekéw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 557,33 557,33 m®h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
2,00 2,00 -
czowa; zwykle =2)
Mgksymalny godzn'wowy'przep{yw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 704,00 704,00 m¥/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 3,10 2,00 kg/m3
Indeks osadu 100,00 100,00 s
Czas zageszczania 2,00 2,00 h
Liczba osadnikéw 1 1 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 3,64 3,64 0
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (1) szt 314,16 314,16 m>
Suma objetosci osadnikow (1 szt.) 1143,54 1143,54 m
Wymagana powierzchnia osadnikow 436,48 281,60 m>
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 2,24 2,24 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,90 0,90 -
Zawartosc¢ suchej masy przy dnie osadnika 12,60 12,60 kg/m®
Zawartosc¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 11,34 11,34 kg/m®
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 37.62% 21,41% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos$¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 704,00 704,00 m®/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 1408,00 1408,00 m®/h
Strefa Sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej
. S 2,23 1,70 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 0,86 0,49 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,52 0,86 m
Wymagana obliczona gtebokos$é srednia (w srodku drogi przeptywu - 511 355 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego

na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Il. Wariantlll

II-A. Wariant A

I11-A.1. Opis wariantu

Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 2 dodatkowych bioreaktoréw + przebudowa osadnikéw wtér-
nych (podniesienie zwierciadta o 1m) + 1 dodatkowy nowy

[I-A.2. Wyciag z obliczen wraz z uwagami

Tabela 22. Wyciag z obliczen dla wariantu IlI-A.

Jed-

Parametr Wartosé nostka Uwagi
Zatozenia
Obcigzenie docelowe, 85 i
perc.
Przeptyw 22 000 m3/d
Stezenie osadu 5,1 kg/m? Najnizsze mozliwe
Uzyskane parametry
Wymagana ilos¢ zewn. wegla BZT, 267 g0,/m?® Wysoka wartosé
Zastosowana ilos¢ zewn. wegla BZT, 267 g0,/m?® Wysoka wartosc¢
V\(ym?gar?y tlenowy wiek osadu WOt dla procesu 6,6157 d
nitryfikacji
Uzyskany tlenowy wiek osadu WOt 6,7462 d
Jakos$é odptywu
BZT, OK g0./m?
Zog OK g/m3
Nog 8=0K g/m?
Pog OK
Osadniki wtérne OK
Osadniki wtérne, przeptywy dopuszczalne
Indeks osadu 120 cmd/g
Osadniki wtérne 4? +42 D=20m 2 szt., max Qn, - 381,04 m/h
przeptyw Qm tacznie dla obu
Osadniki wtérne 4?>+44 D=21m 2 szt., max Qnm - 365,29 m/h
przeptyw Qm tgcznie dla obu
Osadnik wtérny 45 D=20m 1 szt., max Qn, 214,65 m3/h
Suma Qn, godzinowo - obecne osadniki 960,98 m?/h
Wymagany przeptyw 3 226,67 m?/h
Osadnik wtérny nowy - wymagany przeptyw 2271,12 m?/h
Osadnik wtorny nowy - wymagana srednica 59,5 Niezalecana srednica, f“oga’ wystapic
ktopoty np. z wiatrem
Osadnik wtorny nowy - wymagana gtebokosé 5,40

Jest mozliwe uzyskanie obcigzenia docelowego ale trzeba zastosowac wysokie stezenie osadu = 5,1 oraz zastosowac¢ praw-

dopodobnie bardzo duze dawki wegla zewnetrznego.

Nowy osadnik wtérny ma bardzo duza srednice.
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

[l1-A.3. Tabele obliczen

Tabela 23. Przeptywy obliczeniowe

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Przeptyw dobowy s$redni 22 000,0 m®/d
Przeptyw sredni godzinowy 916,7 m®/h
Przeptyw sredni godzinowy bez wéd przypadkowych 696,7 m®h
Wspobtczynnik nieréwnomiernosci godzinowej 2,0 -
Przeptyw maksymalny godzinowy w porze suche;j 1613,3 m®h
Wspodtczynnik przeptywu z 12 godzin dziennych w porze suchej 1,3 -
Przeptyw godzinowy z 12 godzin dziennych w porze suchej 1219,2 m®/h
Wspodtczynnik przeptywu dobowego w porze suchej w dobie o wysokim przeptywie 1,2 -
Przeptyw miarodajny do wymiarowania osadnika wstepnego 1463,0 m®/h

Tabela 24. Obliczenia osadnikéw wstepnych.

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Obliczeniowy przeptyw sciekow 1463,0 m>/h
Liczba osadnikéw 1,0 szt
Czas przeptywu sciekow przez czesé przeptywowa 2,5 h
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,0 m*/ (m>*h)
Sumaryczna objetosé¢ osadnikow (czesci przeptywowe) | 3682,8 m®
Sumaryczna powierzchnia osadnikéow w planie 1417,0 m>
Usuniecie BZT5 36,83% %
Usuniecie Zog 58,89% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym

BZT, 3295,8 kgO,/d
Zawiesina ogolna 7 327,9 kg/d
Azot ogolny 323,3 kg/d
Azot amonowy 323,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 323,3 kg/d
Fosfor ogolny 49,2 kg/d
tadunki w sciekach z osadnika wstepnego

BZT, 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 5114,4 kg/d
Azot ogdélny 2420,0 kg/d
Azot amonowy 2170,6 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogélny Kjeldahla 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 kg/d

Tabela 25. Obliczenia procesowe reaktora.

Wartosé dla | Wartos¢ dla
Parametr 12°C 20°C Jednostka

Dane bilansowe
Ilo$¢ sciekéw, RLM, temperatura

Dobowa ilo$é $ciekéw surowych 22000,0 22000,0 m>/d
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekéw (pogoda sucha) 1613,3 1613,3 m®h
RLM 149136 149136 -

Temperatura prowadzenia procesu 12,0 20,0 stC
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na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Temperatura do obliczen napowietrzania 12,0 20,0 stC
tadunki jednostkowe (w przeliczeniu na 1 M)
BZT, 60,0 60,0 g0,/(M*d)
Zawiesina ogoélna 75,8 75,8 g/(M*d)
Azot ogdlny 16,7 16,7 g/(M*d)
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/(M*d)
Azot ogdélny Kjeldahla 16,7 16,7 g/(M*d)
Fosfor ogolny 2,7 2,7 g/(M*d)
tadunki w doptywie do oczyszczalni
BZT, 8948,2 8948,2 kgO,/d
Zawiesina ogolna 11311,2 11311,2 kg/d
Azot ogélny 2493,9 2493,9 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2493,9 2493,9 kg/d
Fosfor ogolny 397,2 397,2 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do oczyszczalni
BZT, 406,7 406,7 g0,/m°®
Zawiesina ogélna 514,1 514,1 g/m®
Azot ogolny 113,4 113,4 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogélny Kjeldahla 113,4 113,4 g/m®
Fosfor ogélny 18,1 18,1 g/m®
tadunek w odciekach jako procent tadunku w $ciekach doptywajacych
BZT, 0,0% 0,0% %
Zawiesina ogolna 10,0% 10,0% %
Azot ogdélny 10,0% 10,0% %
Azot amonowy 0,0% 0,0% %
Azot azotanowy 0,0% 0,0% %
Azot ogdélny Kjeldahla 10,0% 10,0% %
Fosfor ogolny 5,0% 5,0% %
Usuniecie w osadniku wstepnym
BZT, 36,8% 36,8% %
Zawiesina ogolna 58,9% 58,9% %
Azot ogdlny 11,8% 11,8% %
Fosfor ogolny 11,8% 11,8% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym
BZT, 3295,8 3295,8 kgO,/d
Zawiesina ogolna 7327,9 7327,9 kg/d
Azot ogdlny 323,3 323,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 323,3 323,3 kg/d
Fosfor ogolny 49,2 49,2 kg/d
tadunki w sciekach z osadnika wstepnego
BZT, 5652,4 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 5114,4 5114,4 kg/d
Azot ogblny 2420,0 2420,0 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2420,0 2420,0 kg/d
Fosfor ogdlny 367,9 367,9 kg/d
tadunki catkowite w doptywie do reaktoréw
BZT, 5652,4 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogblna 5114,4 5114,4 kg/d
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Azot ogdlny 2420,0 2420,0 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2420,0 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 367,9 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczern w doptywie do reaktoréw
BZT, 256,9 256,9 g0,/m°
Zawiesina ogdlna 232,5 232,5 g/m®
Azot ogélny 110,0 110,0 g/m?®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogdélny Kjeldahla 110,0 110,0 g/m3
Fosfor ogélny 16,7 16,7 g/m®
Reaktory biologiczne
Wymiary reaktoréw
Defosfatacja
Defosfatacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ defosfatacji 1600,00 1600,00 m?®
Defosfatacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 1600,00 1600,00 m?®
Nitryfikacja
Nitryfikacja, gtebokos¢ 8,00 8,00 m
Nitryfikacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ nitryfikacji 21877,56 21877,56 m?®
Procent anryflkaC‘JI przeznaczony na denitryfikacje (fazowa- 50,0% 60,0% %
nie napowietrzania)
Nitryfikacja, objeto$¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 10938,78 8751,02 m®
Catkowita objetosc¢ reaktora
Catkowita objetos¢ reaktora 23477,56 23477,56 m®
Stezenie osadu i recyrkulacja
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 5,10 2,80 g/m3
Maks. stopien recyrkulacji zewnetrznej 105,0% 95,0% %
tadunki zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
tadunek BZT5.(z uyvzgl.(?dnlenlem ew. dodatkowego wegla 11526,41 9986,41 kgO,/d
organ. dla denitryfikaciji)
tadunek zawiesiny ogélnej 5114,42 5114,42 kg/d
tadunek azotu Kjeldahla 2419,98 2419,98 kg/d
tadunek fosforu ogélnego 367,91 367,91 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
BZT5 catkowm? (z ljlwzg_le,dnlenlem ew. dodatkowego wegla 523,93 453,93 gOZ/m3
organ. dla denitryfikacji)
W tym zewnetrzne Zrédto wegla organicznego 267,00 197,00 BZT,, gOZ/m3
Zawiesina ogélna 232,47 232,47 g/m°®
Azot ogblny 110,00 110,00 g/m°®
Fosfor ogélny 16,72 16,72 g/m°®
Srednie stezenia zanieczyszczer w $ciekach oczyszczonych
BZT, 11,45 6,79 g0,/m°
Zawiesina ogélna 10,75 2,98 g/m°®
Azot ogélny 8,00 8,00 g/m?®
Fosfor ogélny 1,00 1,00 g/m?®
Azot organiczny 2,00 2,00 g/m®
Azot amonowy 0,00 0,00 g/m?®
Azot azotanowy 6,00 6,00 g/m?®
Usuwanie azotu i tlenowy wiek osadu
Stezenie azotu ogélnego doptywajacego do reaktora 110,00 110,00 g/m3
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C

Azot organiczny zwigzany w biomasie 23,58 20,43 g/m®
Azot do nitryfikacji 84,42 87,57 g/m®
Azot do denitryfikacji w gtéwnym ciggu 78,42 81,57 g/m®
Wymagany wspotczynnik bezpieczenstwa SF dla procesu ni-

S 1,45 1,45 -
tryfikacji
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Zatozony obliczeniowy ogdlny wiek osadu WO 14,48 8,44 d
Wymagany udziat obj. denitryfikacji w nitr.+denitr. 0,50 0,60 -
Uzyskany wspdtczynnik bezpieczenstwa dla procesu nitryfi-

. 1,69 1,79 -
kacji
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zw. wegla
Wspétczynnik oddychania endogennego, zalezny od tempe- 0,81 1,42 )
ratury
Przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 7104,30 6543,30 kg sm/d
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 0,62 0,66 kg sm/kg BZT,
Obciagzenie substratowe osadu czynnego
Obciagzenie substratowe osadu czynnego 0,10 0,15 | kg BZT./kg sm d
Wymagana pojemnos¢ reaktoréw biologicznych
Wymagana objetos¢ reaktordéw, catkowita 23477,56 23477,56 m?®
Przyjeta objetos¢ reaktordéw, catkowita 23477,56 23477,56 m?®
Wymaganasobjetosc komory denitryfikacji dla NO3 w odpty- 10915,57 13104,92 m?
wie =6 g/m
Przyjeta objetos¢ komory denitryfikacji 10938,78 13126,54 m®
Usuwanie fosforu
Zalecany czas zatrzymania w defosfatacji 0,75 0,75 h
Zalecana objetos¢ komory defosfatacji 2420,00 2420,00 m®
Przyjeta objetos¢ komory defosfatacji 1600,00 1600,00 m®
Ilo$¢ fosforu wbudowywana w biomase 5,24 4,54 g/m®
Ilo$¢ fosforu usuwana biologicznie 5,41 5,21 g/m3
Ilos¢ fosforu do strgcania chemicznego 5,40 6,10 g/m®
Dobowa ilos¢ osadu chemicznego 807,84 912,56 kg/d
Przyrost osadu i uzyskany wiek osadu
Catkowity przyrost osadu zwigzany z usuwaniem fosforu 1165,20 1256,24 kg sm/d
]IcDorz/rost osadu, catkowity, z uwzglednieniem usuwania fos- 8260,49 7799,54 kg sm / d
Obliczony tlenowy wiek osadu 6,75 3,14 d
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Obliczony catkowity wiek osadu 14,48 8,43 d
Zapotrzebowanie na tlen
éf\apotrzebowame na tlen w procesach biodegradacji zw. we- 13232,84 11494,34 kg 0, /d
Zuzycie tlenu w procesie nitryfikacji 7986,36 8284,35 kgO,/d
Odzysk tlenu w procesie denitryfikacji 5003,35 5204,32 kgO,/d
Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu (OVh) z uwzgl. fazowa- 1699,54 337,15 kg O, /h
nia reaktora
Wymagana maks. wydajnos¢ dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 1699,54 2337,15 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokosc¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Stezenie nasycenla tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*0C - Wymagana ilosé tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 1963,68 2778,31 kg/h
Zawartos$é tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/m°
SpraV\{nosg ngpometrza/ma dla Sciekéw z uwzglednieniem 6.5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
3
Sprawno$é napowietrzania 18,07 18,07 (80,/m pow? /.1 m gte
bokosci
3
Sprawnosc¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80,/m" pow) / 7.'75 m
gtebokosci
Wspotczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,66 0,70 -
Mgksymalna wydajnosé dmuchaw dla maks. godzinowego 21347,80 28341,52 Nm/h
zuzycia tlenu z uwzgl. fazowania reaktora
Srednia wydajno$é dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 675,66 607,27 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycema tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*OC - Wymagana ilo$¢ tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 780,67 721,89 kg/h
Zawartosc¢ tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/m’
SpraV\{nosg nqp0W|etrza,n|a dla sciekéw z uwzglednieniem 6.5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzoréw
3
Sprawno$é napowietrzania 18,07 18,07 (0,/m pow? /41 m gte-
bokosci
3
Sprawnos¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80,/m" pow) / 7.’75 m
gtebokosci
Wspétczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,66 0,70 -
Srednia wydajno$é dmuchaw z uwzgl. fazowania reaktora 8486,90 7364,03 Nm®/h
Minimalna wydajnos$¢ dmuchaw
a OC n'yn . m|n|r.nalr1a ilos¢ Flenu przy zatozeniu, ze wiel 280,53 396,90 kg/h
kos¢ zuzycia moze sie waha¢ w stosunku 1/7
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw 3049,69 4048,79 Nm®h
Minimalna wydajno$é dmuchaw 50,83 67,48 Nm®/ min
Tabela 26. Obliczenia technologiczne osadnikéw wtdrnych 41, 42.
Obis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
P 12°C 20°C nostka
Mgksymalny godzujmowy .przep’(yw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 381,04 381,04 m3h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 5,10 2,80 kg/m3
Indeks osadu 120,00 120,00 dm®/kg
Czas zageszczania 2,50 1,00 h
Liczba osadnikow 2 2 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa rzeczywista/przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 4,26 4,26 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2 szt.) 628,32 628,32 m>
Suma objetosci osadnikéow (2 szt.) 2676,64 2676,64 m
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Opis Wartosé dla | Wartos¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka
Wymagana powierzchnia osadnikéw 466,39 256,06 m>
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 0,61 0,61 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,87 0,70 -
Zawartosc¢ suchej masy przy dnie osadnika 11,31 8,33 kg/m®
Zawartosc¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 9,80 5,83 kg/m®
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 108,57% 92,31% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 108,57% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos$¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 413,68 351,73 m®h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 794,72 732,76 m®/h
Strefa $ciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej
. L 1,63 0,91 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa prgddéw gestosciowych i gromadzenia 0,70 0,37 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,43 0,41 m
Wymagana obliczona gtebokosé srednia (w srodku drogi przeptywu - 495 219 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 27. Obliczenia technologiczne osadnikdéw wtdrnych 43, 44.
Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Ma'ksymalny god2|r'10wy'przeptyw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 365,29 365,29 m¥h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 5,10 2,80 kg/m3
Indeks osadu 120,00 120,00 s
Czas zageszczania 2,90 1,00 h
Liczba osadnikow 2 2 szt
Srednica osadnika 21,00 21,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 3,76 3,76 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2) szt 692,72 692,72 m>
Suma objetosci osadnikow (2 szt.) 2604,63 2604,63 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 447,12 245,48 m>
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 0,53 0,53 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,86 0,70 -
Zawartos$¢ suchej masy przy dnie osadnika 11,88 8,33 kg/m?®
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 10,21 5,83 kg/m?®
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 99,88% 92,31% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos$¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 364,87 337,19 m®/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 730,16 702,48 m®/h
Strefa Sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej
. . 1,36 0,79 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 0,58 0,32 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,31 0,35 m
Wymagana obliczona gtebokos¢ srednia (w sSrodku drogi przeptywu - 3,75 1,97 m

UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m)
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Tabela 28. Obliczenia technologiczne osadnika wtdrnego 45.

Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Mgksymalny god2|r'10wy 'przeptyw $ciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 214,65 214,65 m/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 5,10 2,80 kg/m3
Indeks osadu 120,00 120,00 s
Czas zageszczania 2,70 1,00 h
Liczba osadnikow 1 1 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokosc obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 4,64 4,64 0
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (1) szt 314,16 314,16 m>
Suma objetosci osadnikow (1 szt.) 1457,70 1457,70 m
Wymagana powierzchnia osadnikéow 262,73 144,24 m>
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 0,68 0,68 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,88 0,70 -
Zawartosc¢ suchej masy przy dnie osadnika 11,60 8,33 kg/m®
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 10,20 5,83 kg/m3
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 99,93% 92,31% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos$¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 214,49 198,14 m®/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 429,14 412,79 m°/h
Strefa sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej
. S 1,76 1,03 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa prgdéw gestosciowych i gromadzenia 0,75 0,41 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,62 0,46 m
Wymagana obliczona gtebokos$é srednia (w srodku drogi przeptywu - 464 240 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 29. Obliczenia technologiczne osadnika wtérnego nowego.
Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Mgksymalny god2|r'10wy .przeptyw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 2971,12 297112 m¥/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 5,10 2,80 kg/m®
Indeks osadu 120,00 120,00 dm3/kg
Czas zageszczania 2,60 1,00 h
Liczba osadnikow 1 1 szt
Srednica osadnika 59,50 59,50 m
Gtebokos¢ obliczeniowa rzeczywista/przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 5,45 5,45 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (1 szt.) 2780,51 2780,51 m>
Suma objetosci osadnikow (1 szt.) 15153,76 15153,76 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 2779,85 1526,19 m?
Obciazenie hydrauliczne powierzchni osadnika 0,82 0,82 m®/(m**h)
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,89 0,70 -
Zawartos$¢ suchej masy przy dnie osadnika 11,46 8,33 kg/m?®
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 10,18 5,83 kg/m?®
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 100,31% 92,31% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,31% 100,00% %
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Opis Wartosé dla Wartos¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka

Wymagana godzinowa wydajnos¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 2278,08 2096,42 m®h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 4549,20 4367,54 m®h
Strefa sciekdw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos$¢ stupa sklarowanej

. L 2,11 1,23 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 0,90 0,49 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,89 0,55 m
Wymagana obliczona gtebokos¢ srednia (w sSrodku drogi przeptywu - 5 40 277 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’

IlI-B. WariantB

[1I-B.1. Opis wariantu

Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 4 dodatkowych bioreaktoréw + przebudowa osadnikéw wtér-

nych (podniesienie zwierciadta o 1Tm) + 1 dodatkowy nowy.

I1I-B.2. Wyciag z obliczen wraz z uwagami

Da sie uzyskac¢ obcigzenie docelowe ale trzeba zastosowac stezenie osadu = 3,8 oraz zastosowac prawdopodobnie wysokie

dawki wegla zewnetrznego.

Tabela 30. Wyciag z obliczen dla wariantu IlI-B.

Parametr Wartosé Jed- Uwagi
nostka

Zatozenia

Obciazenie docelowe, 85 i
perc

Przeptyw 22 000 m?3/d

Stezenie osadu 3,8 kg/m?®

Uzyskane parametry

Wymagana ilos¢ zewn. wegla BZT, 267 g0y/m? Wys:)okéaéwa -

Zastosowana ilo$¢ zewn. wegla BZT, 267 g0./m?

Wymagany tlenowy wiek osadu WOt dla procesu nitryfikacji 6,6157 d

Uzyskany tlenowy wiek osadu WOt 6,6709 d

Jakos¢ odptywu

BZT, OK g0,/m?®

Zog OK g/m?

Nog 8=0K g/m?

Pog OK

Osadniki wtérne OK

Osadniki wtérne, przeptywy dopuszczalne

Indeks osadu 120 cmd/g

Osadniki wtérne 41+42 D=20m 2 szt., max Qn, - przeptyw Qnm tacznie 537,04 m/h

dla obu

Osadniki wtérne 43+44 D=21m 2 szt., max Qm - przeptyw Qm tgcznie 584.90 m3/h

dla obu

Osadnik wtérny 45 D=20m 1 szt., max Qn, 342,07 m3/h
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartosé Jed- Uwagi
nostka
Suma Q,, godzinowo - obecne osadniki 1 464,01 mé3/h
Wymagany przeptyw 3226,6667 m?3/h
Osadnik wtérny nowy - wymagany przeptyw 1762,66 m?3/h
Osadnik wtérny nowy - wymagana srednica 45,5 m
Osadnik wtérny nowy - wymagana gtebokosé 4,65 m
[11-B.3. Tabele obliczen
Tabela 31. Przeptywy obliczeniowe (analogicznie jak wariant I1I-A).
Parametr Wartosé | Jednostka
Przeptyw dobowy Sredni 22000,0 m°/d
Przeptyw sredni godzinowy 916,7 m®/h
Przeptyw sredni godzinowy bez wéd przypadkowych 696,7 m®/h
Wspotczynnik nierbwnomiernosci godzinowej 2,0 -
Przeptyw maksymalny godzinowy w porze suche;j 1613,3 m®/h
Wspotczynnik przeptywu z 12 godzin dziennych w porze suchej 1,3 -
Przeptyw godzinowy z 12 godzin dziennych w porze suchej 1219,2 m°/h
Wspoétczynnik przeptywu dobowego w porze suchej w dobie o wysokim przeptywie 1,2 -
Przeptyw miarodajny do wymiarowania osadnika wstepnego 1463,0 m®h
Tabela 32. Obliczenia osadnikéw wstepnych (analogicznie jak wariant llI-A).
Parametr Wartos¢ | Jednostka
Obliczeniowy przeptyw $ciekoéw 1463,0 m>/h
Liczba osadnikéw 1,0 szt
Czas przeptywu sciekow przez czesé przeptywowa 2,5 h
Obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,0 m®/ (m**h)
Sumaryczna objetos¢ osadnikéw (czesci przeptywowe) | 3682,8 m®
Sumaryczna powierzchnia osadnikéw w planie 1417,0 m?
Usuniecie BZT5 36,83% %
Usuniecie Zog 58,89% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym
BZT, 3295,8 kgO,/d
Zawiesina ogolna 7 327,9 kg/d
Azot ogolny 323,3 kg/d
Azot amonowy 323,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogélny Kjeldahla 323,3 kg/d
Fosfor ogolny 49,2 kg/d
tadunki w Sciekach z osadnika wstepnego
BZT, 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogolna 5114,4 kg/d
Azot ogélny 2420,0 kg/d
Azot amonowy 2170,6 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogdlny Kjeldahla 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 kg/d
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Tabela 33. Obliczenia procesowe reaktora.

Parametr War:gf(c: dla War;:fg dla Jednostka
Dane bilansowe

Ilo$¢ $ciekdéw, RLM, temperatura

Dobowa ilo$¢ sciekéw surowych 22000,0 22000,0 m°/d
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekéw (pogoda sucha) 1613,3 1613,3 m®/h
RLM 149136 149136 -
Temperatura prowadzenia procesu 12,0 20,0 stC
Temperatura do obliczen napowietrzania 12,0 20,0 stC
tadunki jednostkowe (w przeliczeniu na 1 M)

BZT, 60,0 60,0 g0,/(M*d)
Zawiesina ogoélna 75,8 75,8 g/(M*d)
Azot ogdélny 16,7 16,7 g/(M*d)
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/(M*d)
Azot ogdélny Kjeldahla 16,7 16,7 g/(M*d)
Fosfor ogolny 2,7 2,7 g/(M*d)
tadunki w doptywie do oczyszczalni

BZT, 8948,2 8948,2 kgO,/d
Zawiesina ogélna 11311,2 11311,2 kg/d
Azot ogdélny 2493,9 2493,9 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2493,9 2493,9 kg/d
Fosfor ogolny 397,2 397,2 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczer w doptywie do oczyszczalni

BZT, 406,7 406,7 g0,/m°
Zawiesina ogélna 514,1 514,1 g/m®
Azot ogdlny 113,4 113,4 g/m°®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogélny Kjeldahla 113,4 113,4 g/m®
Fosfor ogélny 18,1 18,1 g/m®
tadunek w odciekach jako procent tadunku w $ciekach doptywajgcych

BZT, 0,0% 0,0% %
Zawiesina ogoélna 10,0% 10,0% %
Azot ogdélny 10,0% 10,0% %
Azot amonowy 0,0% 0,0% %
Azot azotanowy 0,0% 0,0% %
Azot ogdélny Kjeldahla 10,0% 10,0% %
Fosfor ogdlny 5,0% 5,0% %
Usuniecie w osadniku wstepnym

BZT, 36,8% 36,8% %
Zawiesina ogblna 58,9% 58,9% %
Azot ogélny 11,8% 11,8% %
Fosfor ogdlny 11,8% 11,8% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym

BZT, 3295,8 3295,8 kgO,/d
Zawiesina ogolna 7327,9 7327,9 kg/d
Azot ogdlny 323,3 323,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 323,3 323,3 kg/d
Fosfor ogolny 49,2 49,2 kg/d
tadunki w sciekach z osadnika wstepnego

BZT, 5652,4 5652,4 kgO,/d
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Zawiesina ogoélna 5114,4 5114,4 kg/d
Azot ogdlny 2420,0 2420,0 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2420,0 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 367,9 kg/d
tadunki catkowite w doptywie do reaktorow
BZT, 5652,4 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogolna 5114,4 5114,4 kg/d
Azot ogélny 2420,0 2420,0 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2420,0 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 367,9 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczer w doptywie do reaktoréw
BZT, 256,9 256,9 g0,/m°®
Zawiesina ogélna 232,5 232,5 g/m°®
Azot ogdlny 110,0 110,0 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogélny Kjeldahla 110,0 110,0 g/m®
Fosfor ogélny 16,7 16,7 g/m®
Reaktory biologiczne
Wymiary reaktoréw
Defosfatacja
Defosfatacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ defosfatacji 1600,00 1600,00 m?®
Defosfatacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 1600,00 1600,00 m®
Nitryfikacja
Nitryfikacja, gtebokos¢ 8,00 8,00 m
Nitryfikacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ nitryfikacji 29170,08 29170,08 m®
Procent nlt.ryflkaC.jI przeznaczony na denitryfikacje (fazowa- 50,0% 60,0% %
nie napowietrzania)
Nitryfikacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 14585,04 11668,03 m®
Catkowita objetosc reaktora
Catkowita objetosc reaktora 30770,08 30770,08 m?®
Stezenie osadu i recyrkulacja
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 3,80 2,10 g/m®
Maks. stopien recyrkulacji zewnetrznej 105,0% 60,0% %
tadunki zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
tadunek BZT5_(z uyvzgl_t_adnlenlem ew. dodatkowego wegla 11526,41 9986,41 kgO,/d
organ. dla denitryfikacji)
tadunek zawiesiny ogdlnej 5114,42 5114,42 kg/d
tadunek azotu Kjeldahla 2419,98 2419,98 kg/d
tadunek fosforu ogélnego 367,91 367,91 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczer w doptywie do reaktoréw biologicznych
BZT5 ca{kowitg (z ngg!ednieniem ew. dodatkowego wegla 523,93 453,93 g0,/m°
organ. dla denitryfikaciji)
W tym zewnetrzne Zrédto wegla organicznego 267,00 197,00 BZT,, gOZ/m3
Zawiesina ogolna 232,47 232,47 g/m3
Azot ogdlny 110,00 110,00 g/m3
Fosfor ogélny 16,72 16,72 g/m?®
Srednie stezenia zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych
BZT, 13,76 6,59 g0,/m®
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Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C

Zawiesina ogdlna 14,60 2,65 g/m®
Azot ogdlny 8,00 8,00 g/m®
Fosfor ogélny 1,00 1,00 g/m®
Azot organiczny 2,00 2,00 g/m®
Azot amonowy 0,00 0,00 g/m®
Azot azotanowy 6,00 6,00 g/m®
Usuwanie azotu i tlenowy wiek osadu
Stezenie azotu ogélnego doptywajacego do reaktora 110,00 110,00 g/m3
Azot organiczny zwigzany w biomasie 23,58 20,43 g/m3
Azot do nitryfikacji 84,42 87,57 g/m3
Azot do denitryfikacji w gtéwnym ciggu 78,42 81,57 g/m3
Wymagany wspotczynnik bezpieczeristwa SF dla procesu ni-

S 1,45 1,45 -
tryfikacji
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Zatozony obliczeniowy ogdélny wiek osadu WO 14,06 8,27 d
Wymagany udziat obj. denitryfikacji w nitr.+denitr. 0,50 0,60 -
Uzyskany wspotczynnik bezpieczenistwa dla procesu nitryfi-

. 1,62 1,71 -
kaciji
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zw. wegla
Wspoétczynnik oddychania endogennego, zalezny od tempe- 0,81 1.42 )
ratury ’
Przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 7149,77 6570,34 kg sm/d
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 0,62 0,66 kg sm/kg BZT,
Obcigzenie substratowe osadu czynnego
Obcigzenie substratowe osadu czynnego 0,10 0,15 | kg BZT;/kg sm d
Wymagana pojemnos¢ reaktoréw biologicznych
Wymagana objetos¢ reaktoréw, catkowita 30770,08 30770,08 m®
Przyjeta objetos¢ reaktoréw, catkowita 30770,08 30770,08 m®
Wymaganasobjetosc komory denitryfikacji dla NO3 w odpty- 14554,10 17473,22 m?
wie =6 g/m
Przyjeta objetos$¢ komory denitryfikacji 14585,04 17502,05 m?®
Usuwanie fosforu
Zalecany czas zatrzymania w defosfatacji 0,75 0,75 h
Zalecana objetos¢ komory defosfataciji 2420,00 2420,00 m?®
Przyjeta objetos¢ komory defosfataciji 1600,00 1600,00 m?®
Ilos¢ fosforu wbudowywana w biomase 5,24 4,54 g/m®
Ilos¢ fosforu usuwana biologicznie 5,47 5,24 g/m3
Ilo$¢ fosforu do strgcania chemicznego 5,40 6,00 g/m®
Dobowa ilo$é osadu chemicznego 807,84 897,60 kg/d
Przyrost osadu i uzyskany wiek osadu
Catkowity przyrost osadu zwigzany z usuwaniem fosforu 1169,19 1243,66 kg sm/d
forf:/rost osadu, catkowity, z uwzglednieniem usuwania fos- 8318,96 7814,00 kg sm / d
Obliczony tlenowy wiek osadu 6,66 3,14 d
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Obliczony catkowity wiek osadu 14,06 8,27 d
Zapotrzebowanie na tlen
;aapotrzebowanie na tlen w procesach biodegradacji zw. we- 13165,35 11457,12 kg 0,/ d
Zuzycie tlenu w procesie nitryfikacji 7986,36 8284,35 kg O,/d
Odzysk tlenu w procesie denitryfikaciji 5003,35 5204,32 kg O,/d
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego

na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
N!aksymalne godzinowe zuzycie tlenu (OVh) z uwzgl. fazowa- 1707.64 2348,97 kg O, /h
nia reaktora
Wymagana maks. wydajnosé dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 1707,64 2348,97 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycenla tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*OC - Wymagana ilo$¢ tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 1973,03 2792,37 kg/h
Zawartosc tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m®
SpraV\{nosc? ngp0W|etrza,n|a dla sciekéw z uwzglednieniem 6.5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
3
Sprawno$é napowietrzania 18,07 18,07 (0,/m pow? /.1 m gte-
bokosci
3
Sprawnosc¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80,/m" pow) / 7.’75 m
gtebokosci
Wspotczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,70 0,70 -
Mgksymalna wydajnosé dmuchaw dla maks. godzinowego 20126,84 28484,91 Nm/h
zuzycia tlenu z uwzgl. fazowania reaktora
Srednia wydajnos$é dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 672,85 605,71 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycenla tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*0C - Wymagana ilos¢ tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 777,42 720,05 kg/h
Zawartos¢ tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m?
Spravynosct ngpometrza}ma dla $ciekdw z uwzglednieniem 6,5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
Sprawnosc¢ napowietrzania 18,07 18,07 (gOZ/m3 pow? /,1 m gte-
bokosci
Sprawno$é napowietrzania dla gtebokosci H = 7,75m 140,04 140,04 (80,/m” pow) / 7.’75 m
gtebokosci
Wspétczynnik zmniejszajacy woda / Scieki 0,70 0,70 -
Srednia wydajnos¢ dmuchaw z uwzgl. fazowania reaktora 7930,42 7345,22 Nm3/h
Minimalna wydajno$é dmuchaw
a*(,),C m_ln-.mlnlr.nalpa ilos¢ iclenu przy zatozeniu, ze wiel- 281,86 398,91 ke/h
kosc¢ zuzycia moze sie waha¢ w stosunku 1/7
Minimalna wydajno$é dmuchaw 2875,26 4069,27 Nm®h
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw 47,92 67,82 Nm®/ min
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Tabela 34. Obliczenia technologiczne osadnikéw wtdrnych 41, 42.

Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Mgksymalny god2|r'10wy 'przep’(yw $ciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 537,04 537,08 m/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 3,80 2,10 kg/m3
Indeks osadu 120,00 120,00 dm3/kg
Czas zageszczania 1,00 1,00 h
Liczba osadnikow 2 2 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokosc obliczeniowa rzeczywista/przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 4,26 4,26 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2 szt.) 628,32 628,32 m>
Suma objetosci osadnikow (2 szt.) 2676,64 2676,64 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 489,78 270,69 m>
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 0,85 0,85 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,77 0,70 -
Zawartosc¢ suchej masy przy dnie osadnika 8,33 8,33 kg/m®
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 6,40 5,83 kg/m3
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 146,19% 56,25% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 146,19% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos$¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 785,09 537,08 m®/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 1322,13 1074,16 m°/h
Strefa sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos$¢ stupa sklarowanej
. S 1,93 1,14 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa prgdéw gestosciowych i gromadzenia 0,86 0,39 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 0,96 0,43 m
Wymagana obliczona gtebokos$é srednia (w srodku drogi przeptywu - 426 246 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 35. Obliczenia technologiczne osadnikdéw wtdrnych 43, 44.
Opis Wartosé dla | Wartosé dla Jed-
12°C 20°C nostka
Mgksymalny god2|r'10wy.przep{yw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 584,90 584,83 m¥/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 3,80 2,10 kg/m®
Indeks osadu 120,00 120,00 s
Czas zageszczania 1,50 1,00 h
Liczba osadnikow 2 2 szt
Srednica osadnika 21,00 21,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 3,76 3,76 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (2) szt 692,72 692,72 m>
Suma objetosci osadnikow (2 szt.) 2604,63 2604,63 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 533,43 294,76 m?
Obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 0,84 0,84 m>/(m>*h)
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,80 0,70 -
Zawartos$¢ suchej masy przy dnie osadnika 9,54 8,33 kg/m?®
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 7,59 5,83 kg/m?®
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 100,21% 56,25% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,21% 100,00% %
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Opis Wartosé dla | Wartos¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka
Wymagana godzinowa wydajnos¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 586,15 584,83 m®h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 1171,05 1169,67 m®h
Strefa sciekdw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos$¢ stupa sklarowanej
. L 1,55 1,13 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 0,69 0,38 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,01 0,43 m
Wymagana obliczona gtebokos¢ srednia (w sSrodku drogi przeptywu - 376 244 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
Tabela 36. Obliczenia technologiczne osadnika wtdrnego 45.
Opis Wartosé dla Wartosc¢ dla Jed-
12°C 20°C nostka
Przeptyw sciekdéw sredniodobowy 22000,00 22000,00 m®/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekéw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 1613,33 1613,33 m®h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
0,21 0,21 -
czowa; zwykle =2)
Ma'ksymalny godzn'wowy 'przeptyw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 342,07 342,03 m¥/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego 3,80 2,10 kg/m3
Indeks osadu 120,00 120,00 s
Czas zageszczania 1,40 1,00 h
Liczba osadnikéw 1 1 szt
Srednica osadnika 20,00 20,00 m
Gtebokos¢ obliczeniowa przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 4,64 4,64 0
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (1) szt 314,16 314,16 m>
Suma objetosci osadnikow (1 szt.) 1457,70 1457,70 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 311,97 172,38 m>
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,09 1,09 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,83 0,70 -
Zawartosc¢ suchej masy przy dnie osadnika 9,32 8,33 kg/m®
Zawartosc¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 7,75 5,83 kg/m®
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 96,18% 56,25% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos$¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 329,00 342,03 m®/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 671,07 684,05 m®/h
Strefa Sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos¢ stupa sklarowanej
. o 2,00 1,46 m
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 0,89 0,49 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,24 0,55 m
Wymagana obliczona gtebokos¢ srednia (w srodku drogi przeptywu - 464 3.00 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Tabela 37. Obliczenia technologiczne osadnika wtérnego nowego.

UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m)

Opis Wartosé dla Wartosc¢ dla Jed-

12°C 20°C nostka
Przeptyw $ciekéw sredniodobowy 22000,00 22000,00 m®/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw $ciekéw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 1613,33 1613,33 m®h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-

1,09 1,09 -
czowa; zwykle =2)
Mgksymalny god2|r.10wy .przep’(yw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 1762.66 1762,73 m/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 3,80 2,10 kg/m®
Indeks osadu 120,00 120,00 dm?®/kg
Czas zageszczania 1,30 1,00 h
Liczba osadnikow 1 1 szt
Srednica osadnika 45,50 45,50 m
Gtebokos¢ obliczeniowa rzeczywista/przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 4,65 4,65 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (1 szt.) 1625,97 1625,97 m>
Suma objetosci osadnikow (1 szt.) 7560,76 7560,76 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 1607,55 888,41 m>
Obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,08 1,08 m>/(m>*h)
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,83 0,70 -
Zawartos$¢ suchej masy przy dnie osadnika 9,09 8,33 kg/m?®
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 7,51 5,83 kg/m3
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 102,53% 56,25% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 102,53% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 1807,22 1762,73 m®h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 3569,88 3525,46 m®h
Strefa sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokosé stupa sklarowanej

. . 2,02 1,45 m

wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin)
Strefa pradéw gestosciowych i gromadzenia 0,90 0,49 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,19 0,55 m
Wymagana obliczona gtebokos$¢ srednia (w srodku drogi przeptywu - 461 2,99 m

IV. WariantlV

IV-A. WariantA

IV-A.1. Opis wariantu

Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 2 dodatkowych bioreaktoréw + budowa nowych osadnikéw

wtérnych wg aktualnych wytycznych

IV-A.2. Wyciag z obliczen wraz z uwagami

Tabela 38. Wyciag z obliczen dla wariantu IV-A.

Parametr Wartosé

Jed-
nostka

Uwagi

Zatozenia
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartosé Jed- Uwagi
nostka
Obciazenie docelowe, 85 i
perc
Przeptyw 22000 m3/d
Stezenie osadu 5,1 kg/m?® na styk
Uzyskane parametry
Wymagana ilo$¢ zewn. wegla BZT, 267 g0,/m?® Wysoka wartosé
Zastosowana ilos¢ zewn. wegla BZT, 267 g0,/m?® Wysoka wartosé
Wymagany tlenowy wiek osadu WOt dla procesu nitryfikacji 6,6157 d
Uzyskany tlenowy wiek osadu WOt 6,7303 d
Jakos$¢ odptywu
BZT, OK g0,/m?®
Zog OK g/m3
Nog 8=0K g/m3
Pog OK
Osadniki wtérne OK
Osadniki wtérne, wszystkie nowe
Indeks osadu 120 cmd/g
Liczba szt. 5 szt.
D - $rednica 32 m
Hsr - gtebokosé srednia 5,35 m
Liczba szt. 4 szt.
D - $rednica 35,5 m
Hsr - gtebokosé srednia 5,4 m
Liczba szt. 3 szt.
D - $rednica 41 m
Hsr - gtebokos¢ srednia 5,4 m
Liczba szt. 2 szt.
D - $rednica 50,5 m
Hsr - gtebokos¢ srednia 5,35 m

IV-A.3. Tabele obliczen

Tabela 39. Przeptywy obliczeniowe (analogicznie jak wariant I11-A).

Parametr Wartos¢é | Jednostka
Przeptyw dobowy sredni 22 000,0 m®/d
Przeptyw sredni godzinowy 916,7 m®h
Przeptyw sredni godzinowy bez wéd przypadkowych 696,7 m®h
Wspotczynnik nieréwnomiernosci godzinowej 2,0 -
Przeptyw maksymalny godzinowy w porze suche;j 1613,3 m®h
Wspotczynnik przeptywu z 12 godzin dziennych w porze suche;j 1,3 -
Przeptyw godzinowy z 12 godzin dziennych w porze suchej 1219,2 m®h
Wspotczynnik przeptywu dobowego w porze suchej w dobie o wysokim przeptywie 1,2 -
Przeptyw miarodajny do wymiarowania osadnika wstepnego 1463,0 m®h
Tabela 40. Obliczenia osadnikéw wstepnych (analogicznie jak wariant IlI-A).

Parametr Wartosé | Jednostka

Obliczeniowy przeptyw $ciekéw 1463,0 m°/h

Liczba osadnikéw 1,0 szt

Czas przeptywu Sciekdw przez czes¢ przeptywowa 2,5 h

BIURO PROJEKTOW GOSPODARKI WODND - SCIEKOWEJ ,HYDROSAN" Sp. z o.0.
44-100 GLIWICE, ul. H. SIENKIEWICZA 10, TEL. 32 231-00-81, e-mail biuro@hydrosan.com.pl, www.hydrosan.com.pl

Strona 48


mailto:biuro@hydrosan.com.pl
http://www.hydrosan.com.pl/

Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ | Jednostka

Obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,0 m*/ (m>*h)

Sumaryczna objetos¢ osadnikow (czesci przeptywowe) | 3682,8 m®

Sumaryczna powierzchnia osadnikéow w planie 1417,0 m>

Usuniecie BZT5 36,83% %

Usuniecie Zog 58,89% %

tadunki usuniete w osadniku wstepnym

BZT, 3295,8 kgO,/d

Zawiesina ogoélna 7 327,9 kg/d

Azot ogélny 323,3 kg/d

Azot amonowy 323,3 kg/d

Azot azotanowy 0,0 kg/d

Azot ogélny Kjeldahla 323,3 kg/d

Fosfor ogdlny 49,2 kg/d

tadunki w sciekach z osadnika wstepnego

BZT, 5652,4 kgO,/d

Zawiesina ogolna 5114,4 kg/d

Azot ogélny 2420,0 kg/d

Azot amonowy 2170,6 kg/d

Azot azotanowy 0,0 kg/d

Azot ogdélny Kjeldahla 2420,0 kg/d

Fosfor ogolny 367,9 kg/d

Tabela 41. Obliczenia procesowe reaktora.
Parametr Wartosé dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C

Dane bilansowe
Ilo$¢ sciekéw, RLM, temperatura
Dobowa ilosé sciekéw surowych 22000,0 22000,0 m®/d
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekdw (pogoda sucha) 1613,3 1613,3 m®/h
RLM 149136 149136 -
Temperatura prowadzenia procesu 12,0 20,0 stC
Temperatura do obliczen napowietrzania 12,0 20,0 stC
tadunki jednostkowe (w przeliczeniu na 1 M)
BZT, 60,0 60,0 g0,/(M*d)
Zawiesina ogoélna 75,8 75,8 g/(M*d)
Azot ogdlny 16,7 16,7 g/(M*d)
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/(M*d)
Azot ogdélny Kjeldahla 16,7 16,7 g/(M*d)
Fosfor ogolny 2,7 2,7 g/(M*d)
tadunki w doptywie do oczyszczalni
BZT, 8948,2 8948,2 kgO,/d
Zawiesina ogolna 11311,2 11311,2 kg/d
Azot ogdlny 2493,9 2493,9 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogélny Kjeldahla 2493,9 2493,9 kg/d
Fosfor ogdlny 397,2 397,2 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczer w doptywie do oczyszczalni
BZT, 406,7 406,7 g0,/m°
Zawiesina ogélna 514,1 514,1 g/m°®
Azot ogdlny 113,4 113,4 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
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Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Azot ogélny Kjeldahla 113,4 113,4 g/m®
Fosfor ogélny 18,1 18,1 g/m®
tadunek w odciekach jako procent tadunku w $ciekach doptywajacych
BZT, 0,0% 0,0% %
Zawiesina ogoélna 10,0% 10,0% %
Azot ogolny 10,0% 10,0% %
Azot amonowy 0,0% 0,0% %
Azot azotanowy 0,0% 0,0% %
Azot ogdélny Kjeldahla 10,0% 10,0% %
Fosfor ogolny 5,0% 5,0% %
Usuniecie w osadniku wstepnym
BZT, 36,8% 36,8% %
Zawiesina ogblna 58,9% 58,9% %
Azot ogélny 11,8% 11,8% %
Fosfor ogolny 11,8% 11,8% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym
BZT, 3295,8 3295,8 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 7327,9 7327,9 kg/d
Azot ogdélny 323,3 323,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 323,3 323,3 kg/d
Fosfor ogolny 49,2 49,2 kg/d
tadunki w sciekach z osadnika wstepnego
BZT, 5652,4 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogolna 5114,4 5114,4 kg/d
Azot ogdélny 2420,0 2420,0 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2420,0 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 367,9 kg/d
tadunki catkowite w doptywie do reaktoréw
BZT, 5652,4 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogolna 5114,4 5114,4 kg/d
Azot ogélny 2420,0 2420,0 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2420,0 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 367,9 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw
BZT, 256,9 256,9 g0,/m®
Zawiesina ogolna 232,5 232,5 g/m3
Azot ogdlny 110,0 110,0 g/m?®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m?®
Azot ogdélny Kjeldahla 110,0 110,0 g/m3
Fosfor ogélny 16,7 16,7 g/m?®
Reaktory biologiczne
Wymiary reaktoréw
Defosfatacja
Defosfatacja, ilos$¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ defosfataciji 1600,00 1600,00 m®
Defosfatacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 1600,00 1600,00 m®
Nitryfikacja
Nitryfikacja, gtebokosé 8,00 8,00 m
Nitryfikacja, ilosé 2 2 szt
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Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C

Fizyczna objetos¢ nitryfikacji 21877,56 21877,56 m?®
P.rocent nIFryfIkaC.jl przeznaczony na denitryfikacje (fazowa- 50,0% 60,0% %
nie napowietrzania)
Nitryfikacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 10938,78 8751,02 m?®
Catkowita objetosc¢ reaktora
Catkowita objetos¢ reaktora 23477,56 23477,56 m?®
Stezenie osadu i recyrkulacja
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 5,10 2,90 g/m3
Maks. stopien recyrkulacji zewnetrznej 105,0% 55,0% %
tadunki zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
tadunek BZT5l(z uyvzglf;dnlenlem ew. dodatkowego wegla 11526,41 9986,41 kgO,/d
organ. dla denitryfikacji)
tadunek zawiesiny ogélnej 5114,42 5114,42 kg/d
tadunek azotu Kjeldahla 2419,98 2419,98 kg/d
tadunek fosforu ogélnego 367,91 367,91 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
BZT5 catkowm? (z ljlwzg.le,dnlenlem ew. dodatkowego wegla 523,93 453,93 gOZ/ms
organ. dla denitryfikac;ji)
W tym zewnetrzne zrédto wegla organicznego 267,00 197,00 BZT,, gOZ/mS
Zawiesina ogdlna 232,47 232,47 g/m®
Azot ogdlny 110,00 110,00 g/m°®
Fosfor ogélny 16,72 16,72 g/m°®
Srednie stezenia zanieczyszczer w $ciekach oczyszczonych
BZT, 11,40 6,16 g0,/m°
Zawiesina ogélna 10,67 1,94 g/m?®
Azot ogélny 8,00 8,00 g/m?®
Fosfor ogélny 1,00 1,00 g/m?®
Azot organiczny 2,00 2,00 g/m°®
Azot amonowy 0,00 0,00 g/m3
Azot azotanowy 6,00 6,00 g/m®
Usuwanie azotu i tlenowy wiek osadu
Stezenie azotu ogdlnego doptywajagcego do reaktora 110,00 110,00 g/m®
Azot organiczny zwigzany w biomasie 23,58 20,43 g/m®
Azot do nitryfikacji 84,42 87,57 g/m®
Azot do denitryfikacji w gtéwnym ciggu 78,42 81,57 g/m®
Wymagany wspotczynnik bezpieczenstwa SF dla procesu ni-

S 1,45 1,45 -
tryfikacji
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Zatozony obliczeniowy ogélny wiek osadu WO 14,48 8,80 d
Wymagany udziat obj. denitryfikacji w nitr.+denitr. 0,50 0,60 -
Uzyskany wspotczynnik bezpieczenstwa dla procesu nitryfi-

. 1,69 1,86 -
kacji
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zw. wegla
Wspétczynnik oddychania endogennego, zalezny od tempe- 0,81 1,42 )
ratury
Przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 7104,30 6488,37 kg sm/d
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 0,62 0,65 kg sm/kg BZT,
Obciazenie substratowe osadu czynnego
Obciazenie substratowe osadu czynnego | 0,10 0,15 kg BZT./kg smd
Wymagana pojemnos¢ reaktoréw biologicznych
Wymagana objetos¢ reaktordw, catkowita 23477,56 23477,56 m?®
Przyjeta objetos¢ reaktoréw, catkowita 23477,56 23477,56 m?®
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Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Wymaganasobjetosc komory denitryfikacji dla NO3 w odpty- 10915,57 13104,92 3
wie =6 g/m
Przyjeta objetos¢ komory denitryfikacji 10938,78 13126,54 8
Usuwanie fosforu
Zalecany czas zatrzymania w defosfatacji 0,75 0,75 h
Zalecana objetos$¢ komory defosfataciji 2420,00 2420,00 m?®
Przyjeta objetos¢ komory defosfataciji 1600,00 1600,00 m?®
Ilo$¢ fosforu wbudowywana w biomase 5,24 4,54 g/m®
Ilo$¢ fosforu usuwana biologicznie 5,41 5,13 g/m?®
Ilo$¢ fosforu do stragcania chemicznego 5,40 6,10 g/m®
Dobowa ilo$é osadu chemicznego 807,84 912,56 kg/d
Przyrost osadu i uzyskany wiek osadu
Catkowity przyrost osadu zwigzany z usuwaniem fosforu 1165,20 1251,42 kg sm/d
]I;r:li/rost osadu, catkowity, z uwzglednieniem usuwania fos- 8269,49 7739,79 kg sm / d
Obliczony tlenowy wiek osadu 6,75 3,28 d
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Obliczony catkowity wiek osadu 14,48 8,80 d
Zapotrzebowanie na tlen
zfapotrzebowanie na tlen w procesach biodegradac;ji zw. we- 13232,84 11577.10 kg O, /d
Zuzycie tlenu w procesie nitryfikacji 7986,36 8284,35 kg O,/d
Odzysk tlenu w procesie denitryfikacji 5003,35 5204,32 kg O,/d
N!aksymalne godzinowe zuzycie tlenu (OVh) z uwzgl. fazowa- 1699,54 2313,99 kg O, /h
nia reaktora
Wymagana maks. wydajnos¢ dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 1699,54 2313,99 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycenla tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*0OC - Wymagana ilosé¢ tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 1963,68 2750,78 kg/h
Zawartos¢ tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m?
Spravv.noscj ngp0W|etrzaln|a dla $ciekdw z uwzglednieniem 6,5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
Sprawnos¢ napowietrzania 18,07 18,07 (gOZ/m3 pow? /.1 m gle-
bokosci
3
Sprawno$é napowietrzania dla gtebokosci H = 7,75m 140,04 140,04 (80,/m" pow) / 7.’75 m
gtebokosci
Wspétczynnik zmniejszajacy woda / Scieki 0,66 0,70 -
Ma_ks;_/malna wydajnosé dmuchaw dla maks. godzinowego 21347,80 28060,68 Nm/h
zuzycia tlenu z uwzgl. fazowania reaktora
Srednia wydajno$é dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 675,66 610,71 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
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Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Stezenie nasycenla tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*0C - Wymagana ilosé tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 780,67 725,99 kg/h
Zawartos$é tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/m°
SpraV\{nosg ngpometrza/ma dla Sciekéw z uwzglednieniem 6.5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
3
Sprawno$é napowietrzania 18,07 18,07 (80,/m pow? /.1 m gte
bokosci
3
Sprawnosc¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80,/m" pow) / 7.'75 m
gtebokosci
Wspotczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,66 0,70
Srednia wydajno$é dmuchaw z uwzgl. fazowania reaktora 8486,90 7405,84 Nm?®*h
Minimalna wydajnos$é dmuchaw
a (,),C mln . mlnlmalpa ilos¢ iclenu przy zatozeniu, ze wiel 280,53 392,97 ke/h
kos$¢ zuzycia moze sie waha¢ w stosunku 1/7
Minimalna wydajnos$é dmuchaw 3049,69 4008,67 Nm3/h
Minimalna wydajnos$¢ dmuchaw 50,83 66,81 Nm?®/ min

Tabela 42. Obliczenia technologiczne osadnikdéw wtdrnych. Temperatura obliczeniowa: 12°C.

Obis Wartosé dla4 | Wartos¢ dla3 | Wartosc dla 2 Jed-
P osadnikow osadnikow osadnikow nostka
Przeptyw s$ciekéw sredniodobowy 22000,00 22000,00 22000,00 m°/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekéw maksymalny godzinowy (pogoda 1613,33 1613,33 1613,33 mh
sucha)
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> 2,00 2,00 2,00 )
max pogoda deszczowa; zwykle =2)
Maksymalny god.zmowy. przeptyw smekgw(pgdczas 326,67 326,67 3226,67 mh
deszczu) Qm - miarodajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 5,10 5,10 5,10 kg/m3
Indeks osadu 120,00 120,00 120,00 dm3/kg
Czas zageszczania 2,60 2,60 2,60 h
Liczba osadnikéw 4 3 2 szt
Srednica osadnika 35,50 41,00 50,50 m
Qtebokosc qbllczenlowa rzeczywista/przyjeta (w 5,40 5,40 5,35 m
srodku drogi przeptywu)
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (4 szt.) 3959,19 3960,76 4005,92 m>
Suma objetosci osadnikow (4 szt.) 21379,64 21388,12 21431,69 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 3949,44 3949,44 3949,44 m?
Obciazenie hydrauliczne powierzchni osadnika 0,81 0,81 0,81 m®/(m?*h)
Rozcienczenie na zgarniaczu 0,89 0,89 0,89 -
Zawartos$c¢ suchej masy przy dnie osadnika 11,46 11,46 11,46 kg/m3
Zawartosc suchej masy osadu w osadzie recyrkulo- 10,18 10,18 10,18 kg/m3
wanym
SFoplen recyrkulacji konieczny do utrzymania steze- 100,33% 100,33% 100,46% %
nia osadu w reaktorach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety 100,33% 100,33% 100,46% %
dlaQm
Wymagana godzinowa wydajnos¢ systemu recyrku- 3237.31 3237.45 324141 m/h

lacji zewn. dlaQm

BIURO PROJEKTOW GOSPODARKI WODNO - SCIEKOWEJ ,HYDROSAN" Sp. z o.0.

44-100 GLIWICE, ul. H. SIENKIEWICZA 10, TEL. 32 231-00-81, e-mail biuro@hydrosan.com.pl, www.hydrosan.com.pl

Strona 53


mailto:biuro@hydrosan.com.pl
http://www.hydrosan.com.pl/

Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

lacji zewn. dla Qm

Opis Wartosé dlad4 | Wartos¢ dla3 | Wartos¢ dla 2 Jed-
osadnikow osadnikéw osadnikow nostka

Ca{kowlty przeptyw przez osadnik dla pogody desz- 6463,98 6464,12 6468,08 m/h
czowej (Qm+Qrec)
Strefa sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokosé
stupa sklarowanej wody z 0,5h przeptywu po 0,5h 2,10 2,10 2,08 m
opadania zawiesin)
Strefa pradow gestosciowych i gromadzenia 0,90 0,90 0,89 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,89 1,89 1,87 m
Wymagana obliczona gtebokos¢ srednia (w srodku
drogi przeptywu - UWAGA: nie zaleca sie projektowa- 5,39 5,39 5,34 m
nia os. wt. ptytszych niz 3m)

Podsumowanie
Przeptyw obliczeniowy 3226,67 3226,67 3226,67 m®/h
Liczba osadnikow 4 3 2 szt
Srednica osadnika 35,50 41,00 50,50 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (4 szt.) 3959,19 3960,76 4005,92 m>
Gtebokos¢ obliczeniowa (w $rodku drogi przeptywu,
dla osadnikéw radialnych w 2/3 promienia od osi) 5,40 5,40 5,35
Zawartosc¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulo- 10,18 10,18 10,18 ke/m®
wanym
Wymagana godzinowa wydajnos¢ systemu recyrku- 3237.31 3237.45 324141 m¥h

IV-B. WariantB

IV-B.1. Opis wariantu

Dobudowa osadnika wstepnego (wg posiadanego projektu) i 4 dodatkowych bioreaktoréw + budowa nowych osadnikéw

wtdrnych wg aktualnych wytycznych

IV-B.2. Wyciagg z obliczen wraz z uwagami

Tabela 43. Wyciag z obliczen dla wariantu IV-B

Parametr Wartosé Jed- Uwagi
nostka
Zatozenia
Obcigzenie docelowe, 85 i
perc
Przeptyw 22000 m3/d
Stezenie osadu 3,8 kg/m?
Uzyskane parametry
Wymagana ilos¢ zewn. wegla BZT, 267 g0,/m?® wysoka wartosc¢
Zastosowana ilos¢ zewn. wegla BZT, 267 g0,/m?®
Wymagany tlenowy wiek osadu WOt dla procesu nitryfikacji 6,6157 d
Uzyskany tlenowy wiek osadu WOt 6,7303 d
Jakos$¢ odptywu
BZT, OK g0,/m?®
Zog OK g/m3
Nog 8=0K g/m?
Pog OK
Osadniki wtérne OK

Osadniki wtérne, wszystkie nowe
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Parametr Wartosé Jed- Uwagi
nostka
Indeks osadu 120 cmd/g
Liczba szt. 5 szt.
D - $rednica 27,5 m
Hsr - gtebokos¢ srednia 4,65 m
Liczba szt. 4 szt.
D - $rednica 31 m
Hsr - gtebokos¢ srednia 4,6 m
Liczba szt. 3 szt.
D - $rednica 35,5 m
Hsr - gtebokos¢ srednia 4,65 m
Liczba szt. 2 szt.
D - $rednica 43,5 m
Hsr - gtebokos¢ srednia 4,65 m
IV-B.3. Tabele obliczen
Tabela 44. Przeptywy obliczeniowe (analogicznie jak wariant IlI-A).
Parametr Wartosé | Jednostka
Przeptyw dobowy sredni 22 000,0 m®/d
Przeptyw sredni godzinowy 916,7 m®h
Przeptyw sredni godzinowy bez woéd przypadkowych 696,7 m®h
Wspoétczynnik nierownomiernosci godzinowej 2,0 -
Przeptyw maksymalny godzinowy w porze suche;j 1613,3 m®h
Wspotczynnik przeptywu z 12 godzin dziennych w porze suche;j 1,3 -
Przeptyw godzinowy z 12 godzin dziennych w porze suchej 1219,2 m®h
Wspotczynnik przeptywu dobowego w porze suchej w dobie o wysokim przeptywie 1,2 -
Przeptyw miarodajny do wymiarowania osadnika wstepnego 1463,0 m®/h
Tabela 45. Obliczenia osadnikdw wstepnych (analogicznie jak wariant IlI-A).
Parametr Wartosé | Jednostka
Obliczeniowy przeptyw Sciekdw 1463,0 m°/h
Liczba osadnikéw 1,0 szt
Czas przeptywu sciekow przez czes¢ przeptywowa 2,5 h
Obcigzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,0 m>/ (m**h)
Sumaryczna objetos¢ osadnikéw (czesci przeptywowe) | 3682,8 m®
Sumaryczna powierzchnia osadnikéw w planie 1417,0 m>
Usuniecie BZT5 36,83% %
Usuniecie Zog 58,89% %
tadunki usuniete w osadniku wstepnym
BZT, 3295,8 kgO,/d
Zawiesina ogolna 7 327,9 kg/d
Azot ogélny 323,3 kg/d
Azot amonowy 323,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogdlny Kjeldahla 323,3 kg/d
Fosfor ogolny 49,2 kg/d
tadunki w $ciekach z osadnika wstepnego
BZT, 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogdlna 5114,4 kg/d
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego
na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Azot ogdlny 2420,0 kg/d
Azot amonowy 2170,6 kg/d
Azot azotanowy 0,0 kg/d
Azot ogélny Kjeldahla 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 kg/d

Tabela 46. Obliczenia procesowe reaktora.

Wartosé dla

Wartosé dla

Parametr 12°C 20°C Jednostka
Dane bilansowe

Ilo$¢ $ciekdéw, RLM, temperatura

Dobowa ilo$é sciekéw surowych 22000,0 22000,0 m>/d
Maksymalny godzinowy przeptyw $ciekdw (pogoda sucha) 1613,3 1613,3 m®/h
RLM 149136 149136 -
Temperatura prowadzenia procesu 12,0 20,0 stC
Temperatura do obliczen napowietrzania 12,0 20,0 stC
tadunki jednostkowe (w przeliczeniu na 1 M)

BZT, 60,0 60,0 g0,/(M*d)
Zawiesina ogoélna 75,8 75,8 g/(M*d)
Azot ogdélny 16,7 16,7 g/(M*d)
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/(M*d)
Azot ogdélny Kjeldahla 16,7 16,7 g/(M*d)
Fosfor ogolny 2,7 2,7 g/(M*d)
tadunki w doptywie do oczyszczalni

BZT, 8948,2 8948,2 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 11311,2 11311,2 kg/d
Azot ogélny 2493,9 2493,9 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2493,9 2493,9 kg/d
Fosfor ogdlny 397,2 397,2 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczer w doptywie do oczyszczalni

BZT, 406,7 406,7 g0,/m°
Zawiesina ogélna 514,1 514,1 g/m°®
Azot ogélny 113,4 113,4 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogélny Kjeldahla 113,4 113,4 g/m®
Fosfor ogélny 18,1 18,1 g/m®
tadunek w odciekach jako procent tadunku w sciekach doptywajacych

BZT, 0,0% 0,0% %
Zawiesina ogolna 10,0% 10,0% %
Azot ogdlny 10,0% 10,0% %
Azot amonowy 0,0% 0,0% %
Azot azotanowy 0,0% 0,0% %
Azot ogélny Kjeldahla 10,0% 10,0% %
Fosfor ogolny 5,0% 5,0% %
Usuniecie w osadniku wstepnym

BZT, 36,8% 36,8% %
Zawiesina ogblna 58,9% 58,9% %
Azot ogélny 11,8% 11,8% %
Fosfor ogdlny 11,8% 11,8% %

tadunki usuniete w osadniku wstepnym
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Projekt procesowy (bilans obcigZzenia oraz obliczenia technologiczne) wraz z modelowaniem hydraulicznym zbiornika retencyjnego

na oczyszczalni sciekow w Rybniku-Orzepowicach

OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
BZT, 3295,8 3295,8 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 7327,9 7327,9 kg/d
Azot ogdlny 323,3 323,3 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 323,3 323,3 kg/d
Fosfor ogolny 49,2 49,2 kg/d
tadunkiw $ciekach z osadnika wstepnego
BZT, 5652,4 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogolna 5114,4 5114,4 kg/d
Azot ogélny 2420,0 2420,0 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2420,0 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 367,9 kg/d
tadunki catkowite w doptywie do reaktoréw
BZT, 5652,4 5652,4 kgO,/d
Zawiesina ogoélna 5114,4 5114,4 kg/d
Azot ogdélny 2420,0 2420,0 kg/d
Azot azotanowy 0,0 0,0 kg/d
Azot ogdélny Kjeldahla 2420,0 2420,0 kg/d
Fosfor ogolny 367,9 367,9 kg/d
Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw
BZT, 256,9 256,9 g0,/m°®
Zawiesina ogélna 232,5 232,5 g/m®
Azot ogélny 110,0 110,0 g/m®
Azot azotanowy 0,0 0,0 g/m®
Azot ogdélny Kjeldahla 110,0 110,0 g/m3
Fosfor ogélny 16,7 16,7 g/m?®
Reaktory biologiczne
Wymiary reaktoréw
Defosfatacja
Defosfatacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ defosfataciji 1600,00 1600,00 m®
Defosfatacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 1600,00 1600,00 m®
Nitryfikacja
Nitryfikacja, gtebokos¢ 8,00 8,00 m
Nitryfikacja, ilos¢ 2 2 szt
Fizyczna objetos¢ nitryfikacji 29170,08 29170,08 m?®
P.rocent nlt-l’yflkaC.JI przeznaczony na denitryfikacje (fazowa- 50,0% 60,0% %
nie napowietrzania)
Nitryfikacja, objetos¢ obliczeniowa catkowita (2 szt) 14585,04 11668,03 m?®
Catkowita objetosc reaktora
Catkowita objetos¢ reaktora 30770,08 30770,08 m®
Stezenie osadu i recyrkulacja
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 3,80 2,30 g/m3
Maks. stopien recyrkulacji zewnetrznej 100,0% 55,0% %
tadunki zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
tadunek BZT5l(z U\./vzgl?dnieniem ew. dodatkowego wegla 11526,41 998641 kgO,/d
organ. dla denitryfikaciji)
tadunek zawiesiny ogdlnej 5114,42 5114,42 kg/d
tadunek azotu Kjeldahla 2419,98 2419,98 kg/d
tadunek fosforu ogélnego 367,91 367,91 kg/d

Srednie stezenia zanieczyszczen w doptywie do reaktoréw biologicznych
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C

BZT5 catkowitg (z Lllwzg“le,dnieniem ew. dodatkowego wegla 523,93 453,93 gOZ/ms
organ. dla denitryfikaciji)
W tym zewnetrzne zrédto wegla organicznego 267,00 197,00 BZT,, gOz/m3
Zawiesina ogélna 232,47 232,47 g/m®
Azot ogélny 110,00 110,00 g/m3
Fosfor ogélny 16,72 16,72 g/m®
Srednie stezenia zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych
BZT, 13,25 6,88 g0,/m°®
Zawiesina ogdlna 13,75 3,13 g/m?®
Azot ogdlny 8,00 8,00 g/m®
Fosfor ogélny 1,00 1,00 g/m?®
Azot organiczny 2,00 2,00 g/m°®
Azot amonowy 0,00 0,00 g/m3
Azot azotanowy 6,00 6,00 g/m®
Usuwanie azotu i tlenowy wiek osadu
Stezenie azotu ogdlnego doptywajacego do reaktora 110,00 110,00 g/m®
Azot organiczny zwigzany w biomasie 23,58 20,43 g/m®
Azot do nitryfikacji 84,42 87,57 g/m®
Azot do denitryfikacji w gtéwnym ciggu 78,42 81,57 g/m®
Wymagany wspotczynnik bezpieczenstwa SF dla procesu ni-

S 1,45 1,45 -
tryfikacji
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Zatozony obliczeniowy ogdélny wiek osadu WO 14,06 9,18 d
Wymagany udziat obj. denitryfikacji w nitr.+denitr. 0,50 0,60 -
Uzyskany wspotczynnik bezpieczenstwa dla procesu nitryfi-

. 1,62 1,90 -
kacji
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zw. wegla
Wspétczynnik oddychania endogennego, zalezny od tempe- 0.81 1.42 )
ratury ’ ’
Przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 7149,77 6433,61 kg sm/d
Jednostkowy przyrost osadu z rozktadu zwigzkéw wegla 0,62 0,64 kg sm/kg BZT,
Obciagzenie substratowe osadu czynnego
Obciagzenie substratowe osadu czynnego 0,10 0,14 kg BZT./kg sm d
Wymagana pojemnos¢ reaktoréw biologicznych
Wymagana objetosé reaktordéw, catkowita 30770,08 30770,08 m?®
Przyjeta objetos¢ reaktoréw, catkowita 30770,08 30770,08 m?®
V\{ymaganasobjetosc komory denitryfikacji dla NO3 w odpty- 14554,10 17473,22 m?
wie =6 g/m
Przyjeta objetos¢ komory denitryfikacji 14585,04 17502,05 m®
Usuwanie fosforu
Zalecany czas zatrzymania w defosfatacji 0,75 0,75 h
Zalecana objetos¢ komory defosfatacji 2420,00 2420,00 m®
Przyjeta objetos¢ komory defosfatacji 1600,00 1600,00 m®
Ilo$¢é fosforu wbudowywana w biomase 5,24 4,54 g/m?®
Ilo$¢ fosforu usuwana biologicznie 5,47 5,06 g/m3
Ilos$¢ fosforu do stragcania chemicznego 5,40 6,20 g/m?®
Dobowa ilo$é osadu chemicznego 807,84 927,52 kg/d
Przyrost osadu i uzyskany wiek osadu
Catkowity przyrost osadu zwigzany z usuwaniem fosforu 1169,19 1261,58 kg sm/d
for:li/rost osadu, catkowity, z uwzglednieniem usuwania fos- 8318,96 7695,18 kesm/d
Obliczony tlenowy wiek osadu 6,66 3,49 d
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Wymagany tlenowy wiek osadu dla procesu nitryfikacji 6,62 3,02 d
Obliczony catkowity wiek osadu 14,06 9,20 d
Zapotrzebowanie na tlen
zfapotrzebowanle na tlen w procesach biodegradacji zw. we- 13165,35 11661,80 kg O, /d
Zuzycie tlenu w procesie nitryfikacji 7986,36 8284,35 kg O,/d
Odzysk tlenu w procesie denitryfikaciji 5003,35 5204,32 kg O,/d
IV!aksymalne godzinowe zuzycie tlenu (OVh) z uwzgl. fazowa- 1707.64 2291.26 kg O, /h
nia reaktora
Wymagana maks. wydajnos¢ dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 1707,64 2291,26 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokosc reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycenla tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*0C - Wymagana ilos¢ tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 1973,03 2723,76 kg/h
Zawartosc tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m®
Spravynosct ngpometrza}ma dla $ciekdw z uwzglednieniem 6,5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
3
Sprawno$¢ napowietrzania 18,07 18,07 (80/m pow! /.1 m gte-
bokosci
3
Sprawnos$é napowietrzania dla gtebokosci H = 7,75m 140,04 140,04 (80,/m” pow) / 7,’75 m
gtebokosci
Wspotczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,70 0,70 -
Mgksymalna wydajnosé dmuchaw dla maks. godzinowego 20126,84 27785,05 Nm/h
zuzycia tlenu z uwzgl. fazowania reaktora
Srednia wydajno$é dmuchaw
Godzinowe zapotrzebowanie tlenu 672,85 614,24 kg O,/h
Temperatura prowadzenia procesu 12,00 20,00 stC
Gtebokos¢ reaktora 8,00 8,00 m
Gtebokos¢ wprowadzenia tlenu 7,75 7,75 m
Wymagane stezenie tlenu w komorze 2,00 2,00 mg O,/L
Standardowe nasycenie tlenem 10,82 9,16 mg O,/L
Stezenie nasycema tlenem obliczeniowe dla gtebokosci 14,87 12,60 mg O,/L
wprowadzenia tlenu =7,75m
a*OC - Wymagana ilo$¢ tlenu dla T=20 st C, p=1013 hPa 777,42 730,19 kg/h
Zawartos¢ tlenu w powietrzu 278,00 278,00 g0,/ m?
SpraV\{nosg na_p0W|etrza,n|a dla Sciekéw z uwzglednieniem 6.5% 6.5% %/ m
stopnia zuzycia dyfuzorow
3
Sprawno$é napowietrzania 18,07 18,07 (802/m pow? /.1 m gte-
bokosci
3
Sprawnos¢ napowietrzania dla gtebokosci H =7,75m 140,04 140,04 (80;/m” pow) / 7.’75 m
gtebokosci
Wspobtczynnik zmniejszajgcy woda / Scieki 0,70 0,70 -
Srednia wydajnos$é dmuchaw z uwzgl. fazowania reaktora 7930,42 7448,64 Nm®/h
Minimalna wydajno$¢ dmuchaw
a ,O,C nﬁn . m|n|r.nalr1a ilos¢ Flenu przy zatozeniu, ze wiel 281,86 389,11 ke/h
kos¢ zuzycia moze sie waha¢ w stosunku 1/7
Minimalna wydajno$é dmuchaw 2875,26 3969,29 Nm®/h
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OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE

Parametr Wartos¢ dla Wartosé dla Jednostka
12°C 20°C
Minimalna wydajnosé¢ dmuchaw 47,92 66,15 Nm?*/ min
Tabela 47. Obliczenia technologiczne osadnikéw wtdrnych.

Opis Wartosé¢ dla Wartos¢ dla Jed-

12°C 20°C nostka
Przeptyw $ciekdéw sredniodobowy 22000,00 22000,00 m®/d
Wsp. nieréwn. dla obl. Q max. h (pogoda sucha) 2,00 2,00 -
Przeptyw sciekéw maksymalny godzinowy (pogoda sucha) 1613,33 1613,33 m®h
Przelicznik z Q max h na Qm (max pogoda sucha -> max pogoda desz-
czowa; zwykle =2) 2,00 2,00 )
Ma.ksymalny godzir.wowy.przep{yw Sciekéw (podczas deszczu) Qm - miaro- 3226,67 3226,67 m/h
dajny przeptyw obliczeniowy
Stezenie osadu czynnego w reaktorach 3,80 2,30 kg/m®
Indeks osadu 120,00 120,00 dm®/kg
Czas zageszczania 1,40 1,40 h
Liczba osadnikéw 3 3 szt
Srednica osadnika 35,50 35,50 m
Gtebokos¢ obliczeniowa rzeczywista/przyjeta (w srodku drogi przeptywu) 4,65 4,65 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (3 szt.) 2969,39 2969,39 m>
Suma objetosci osadnikow (3 szt.) 13807,68 13807,68 m
Wymagana powierzchnia osadnikéw 2942,72 1781,12 m?
Obciagzenie hydrauliczne powierzchni osadnika 1,09 1,09 m®/(m>*h)
Rozcieniczenie na zgarniaczu 0,83 0,70 -
Zawartos$¢ suchej masy przy dnie osadnika 9,32 9,32 kg/m?®
Zawartos$¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 7,75 6,53 kg/m3
Stopien recyrkulacji konieczny do utrzymania stezenia osadu w reakto- 96,25% 54,43% %
rach podczas przeptywu Qm
Wymagany minimalny stopien recyrkulacji przyjety dla Qm 100,00% 100,00% %
Wymagana godzinowa wydajnos$¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 3105,57 1756,24 m®/h
Catkowity przeptyw przez osadnik dla pogody deszczowej (Qm+Qrec) 6332,23 4982,91 m®h
Strefa sciekéw sklarowanych - strefa bezpieczenstwa 0,50 0,50 m
Strefa rozdziatu i przeptywu wstecznego (wysokos$é stupa sklarowanej
wody z 0,5h przeptywu po 0,5h opadania zawiesin) 2,00 1,50 m
Strefa prgddéw gestosciowych i gromadzenia 0,89 0,54 m
Strefa zageszczania i zgarniania osadu 1,24 0,75 m
Wymagana obliczona gtebokos$¢ srednia (w $rodku drogi przeptywu - 463 329 m
UWAGA: nie zaleca sie projektowania os. wt. ptytszych niz 3m) ’ ’

Podsumowanie

Przeptyw obliczeniowy 3226,67 3226,67 m®/h
Liczba osadnikow 3 3 szt
Srednica osadnika 35,50 35,50 m
Powierzchnia rzeczywista sumaryczna (3 szt.) 2969,39 2969,39 m?
Gtebokos¢ obliczeniowa (w $rodku drogi przeptywu, dla osadnikéw radial-
nych w 2/3 promienia od osi) 4,65 4,65 m
Zawartosc¢ suchej masy osadu w osadzie recyrkulowanym 7,75 6,53 kg/m3
Wymagana godzinowa wydajnos$¢ systemu recyrkulacji zewn. dla Qm 3105,57 1756,24 m®/h
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