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1 CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY OKRESLAJACE ZAKRES
ROBOT

1.1 Informacje ogélne

1.1.1 Cel planowanej rozbudowy
Przebudowa instalacji napowietrzania komér osadu czynnego ma na celu
uzyskanie nizszych kosztow eksploatacji w szczegodlnosci zuzycia energii
elektrycznej poprzez zastosowanie dyfuzoréw o wysokim stopniu
wykorzystania tlenu oraz efektywnego systemu sterowania procesami
napowietrzania.

1.2 Opis zakresu Robét

Planowana rozbudowa swoim zakresem winna objg¢ zaprojektowanie oraz
etapowg realizacje co najmniej ponizszych zadan :

e wymianeg instalacji napowietrzania w szesciu obiegowych komorach
nitryfikacji/denitryfikacji. Wymiana instalacji winna obejmowa¢ w
szczegolnosci wykonanie nowych rurociggdbw od rozdziatu na
poszczegodlne zblokowane komory, rurociggi doprowadzajgce
powietrze na poszczegdlne sekcje i rozprowadzenie powietrza do
dyfuzoréw wraz z armaturg odcinajacg i sterujgca.

e dostawe i montaz dodatkowych oraz przebudowe istniejgcych
urzgdzen pomiarowych, umozliwiajgcych efektywne sterowanie
instalacjg napowietrzania w tym przeptywomierzy, opomiarowania on-
line tlenu, azotu amonowego, azotandw.

e dostawe i montaz 12 mieszadet wolnoobrotowych

e wykonanie niezbednej instalacji elektrycznej oraz AKPiA z wizualizacjg
w programie SCADA oczyszczalni. Wprowadzenie do systemu SCADA
nowych algorytmow sterowania systemem napowietrzania z
uwzglednieniem nowych oraz istniejgcych urzadzen i opomiarowania.

e wymiane trzech przepustnic recznych DN 400 z napedami
tancuchowymi odcinajgcymi powietrze do poszczegdlnych ciggow z
gtébwnego kolektora powietrza.
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2 AKTUALNE UWARUNKOWANIA WYKONANIA PRZEDMIOTU
ZAMOWIENIA

2.1 Charakterystyka miasta Szczecina

Miasto na prawach powiatu, stolica i najwieksze miasto wojewddztwa
zachodniopomorskiego. Potozone w potnocno-zachodniej Polsce, w zachodniej
czesci woj. zachodniopomorskiego przy granicy polsko-niemieckiej. Miasto lezy
nad rzekg Odrg oraz jeziorem Dgbie, obejmujgc czes¢ Miedzyodrza.

Miasto stanowi osrodek centralny aglomeracji szczecinskiej.

Szczecin jest potozony na obszarze czterech mezoregiondéw geograficznych:
Dolina Dolnej Odry, Wzniesienia Szczecinskie, Wzgérza Bukowe i Réwnina
Goleniowska — wchodzg one w sktad Pobrzeza Szczecinskiego.

Szczecin graniczy z miastem i gming Police (od potnocy) oraz gminami: Dobra,
Kotbaskowo od zachodu, Gryfino i Stare Czarnowo od potudnia oraz Kobylanka
i Goleniéw od wschodu. Granica polsko-niemiecka oddalona jest o 5 km od
granicy miasta.

Szczecin jest trzecim pod wzgledem zajmowanej powierzchni (300,55 km? z
czego prawie 24% zajmujg grunty pod wodami) i siddmym pod wzgledem liczby
ludnosci miastem Polski. Wedtug danych z 31 grudnia 2017 roku miasto miato
403 833 mieszkancow.

2.2 Warunki gruntowo-wodne na oczyszczalni

Obszar Oczyszczalni Sciekéw Pomorzany potozony jest w Dolinie rzeki Odry i
sgsiaduje on bezposrednio od strony zachodniej z wysoczyzng morenowa.
Teren oczyszczalni potozony jest na réwninie torfowej, ktéra zajmuje rozlegte
powierzchnie tarasu zalewowego Odry. Rowniny torfowe budujg torfy niskie z
wktadkami i przewarstwieniami namutow organicznych, sporadycznie piaskow i
namutéw gliniastych. Osady czwartorzedowe pokrywajg caty obszar terenu w
promieniu kilku kilometrow.

Przypowierzchniowe warstwy geologiczne budujg osady holocensko-
plejstocenskie (czwartorzed). Utwory holocenskie to typowe utwory rzeczne i
bagienne wystepujgce w stropie piaskdw drobnoziarnistych oraz mutow
piaszczystych réwnin rzeczno-rozlewiskowych fazy pomorskiej. Piaski i mutki
piaszczyste potozone sg na glinach zwatowych lub bezposrednio na utworach
poditoza czwartorzedowego — itach oligocenskich bgdz wapieniach kredy. Na
rozpatrywanym terenie utwory rzeczne i bagienne znajdowaty sie pod
siegajacym ponad 20 m migzszosci naktadem nasypow niekontrolowanych
(gruz, odpady komunalne oraz inne niezidentyfikowane materiaty). Nasypy te w
trakcie budowy oczyszczalni byly usuwane i zastepowane nasypami
piaszczystymi oraz materiatem zrekultywowanym w celu niwelacji i stabilizacji
podtoza.
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Typowy profil geologiczny na obszarze oczyszczalni jest nastepujacy:

0,0-12m nasyp niekontrolowany
12,0-125m namut brunatny
12,5-15,4m torf

15,4-18,8 m namut szary
18,8-24,0m piasek drobny szary

W rejonie oczyszczalni poziom wodonosny wystepuje w utworach holocensko
— plejstocenskich. Warstwe wodonosng budujg piaski drobnoziarniste w stropie,
przechodzgce w srednioziarniste ze zwirem w spggu. Kompleks wodonosny
potozony jest na glinach zwatowych lub mutkach badz bezposrednio na
utworach podtoza podczwartorzedowego. Poziom wodonosny pokrywajg
utwory organiczne (torfy, namuty) o migzszosci od kilku do kilkunastu metrow,
ktdére mogag napinac¢ zwierciadto wod podziemnych stabilizujgce sie na rzednych
wod powierzchniowych.

2.2.1 Warunki hydrogeologiczne.

Obszar lokalizacji oczyszczalni ,Pomorzany" jest potozony w rejonie
hydrograficznym zlewni rzeki Odry Zachodniej (z kanatami wchodzgcymi w Iad).
W konsekwencji gtowne kierunki sptywu wod powierzchniowych sg na ogot
zgodne ze spadkiem terenu i ptyng ku dolinie, z zachodu na wschaod.

Badaniami i obserwacjami hydrogeologicznymi przeprowadzonymi w otworach
wiertniczych w czerwecu i lipcu 2003 r. i w latach 1983, 1992, 1993, 2001, 2002
(archiwalne) na terenie lokalizacji oczyszczalni udokumentowano:

a) saczenia wody gruntowej (okresowe zwierciadto wod) na zréznicowanej
gtebokosci w zaleznosci od konfiguracji powierzchni: najptycej 0,0 m, tj. 0,18 m
n.p.m. (1993 r.) w czesci wschodniej, a w pozostatej czesci terenu lokalizacji
oczyszczalni na gtebokosci 0,7 - 7,0 m p.p.t. (tj. na wysokosci +0,6 do +6,6 m
n.p.m.). Sgczenia wod gruntowych wystepujg okresowo, sg zalezne od
nasilenia opadéw atmosferycznych, infiltracji wod powierzchniowych w gtgb
podtoza i jego przepuszczalnosci. Wymieniony rejon z sgczeniami na 7,0 m w
czesci zachodniej, z morfologicznego punktu widzenia stanowi w przewadze
najwyzsze partie wzniesienia wysypiska dla terenu budowy oczyszczalni.
Okresowy poziom woéd udokumentowany w czerwcu i lipcu 2003 r. stanowi
obfite sgczenia (ponizej grunty sg mokre),

b) poziom wéd gruntowych w wschodniej czesci rozpatrywanego terenu
zaobserwowany w otworach archiwalnych w latach 1993 2001 i 2005 na
gtebokosci 0,2 do 7,7 -9,2 m p.p.t, co odpowiada wysokosci 0,02 - 0,14 m n.p.m.
Grunty wystepujgce ponizej obserwowanego poziomu byty nawodnione do
stropu gruntéw organicznych. Wody te stwierdzono w gruntach nasypowych w-
w geotechnicznych At i A2, ktére charakteryzuje wspotczynnik
wodoprzepuszczalnosci k = 7 do 8 m/dobe i wodoprzewodnosci Wd = 200 do
500 m2/dobe,
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2.3

2.3.1

2.3.2

c) trwaly poziom wodonosny udokumentowany w catym podtozu terenu
lokalizacji oczyszczalni, w piaszczystych utworach rzecznych na gtebokosci ok.
9,2 m (w czesci wschodniej terenu) do 28,3 m (w czesci zachodniej terenu).
Poziom ten posiada zwierciadto napiete stabilizujgce sie na gtebokosci 0,9 m -
11,5 m, tj. na wysokosci 0,6 -1,3 m n.p.m.

Ustabilizowane zwierciadto trwatego poziomu wodonosnego
udokumentowanego w czerwcu i lipcu 2003 r., 2004 r i 2005 r. odpowiada
rejestrowanemu poziomowi wod jednostki hydrograficznej. Maksymalny stan
lustra wody w rzece Odrze Zachodniej okresla sie na rzednej +1,80 m n.p.m.
Wody wystepujgce w gruntach nasypowych w- w Ai, A2 i A3 nie majg kontaktu
z wodami trwatego |-go poziomu wodonosnego w piaskach rzecznych warstw
geotechnicznych IlIl, 1V, V. Miedzy warstwami gruntow nasypowych a
warstwami gruntdw piaszczystych zalegajg grunty organiczne stabo
przepuszczalne warstw geotechnicznych | i la (torfy o wspotczynniku k = 0,155
do 0,128 m/dobe i wodoprzewodnosci Wd = 0,9 do 0,7 m2/dobe) i warstw Il i
Na (namuty o k=1,641 do 1,468 m/dobe, Wd = 2,0 do 1,0 m2/dobe) oraz o
minimalnej przepuszczalnosci warstwa |b (torfy o k = 0,028 m/dobe, Wd = 0,3
m2/dobe) i warstwa llb (nhamuty o k = 0,083 m/dobe, Wd = 0,5 m2/dobe).

Infrastruktura na oczyszczalni

Oczyszczalnia wyposazona jest we wszystkie media niezbedne do
prawidtowego prowadzenia procesu technologicznego.

Szczegotowy opis dostepu do medidw znajduje sie w czesci WZ 00.

Woda

Oczyszczalnia w wode miejskg zasilana jest z istniejgcego wodociggu HDPE
sr. 150 mm, ktorego trasa jest rownolegta do drogi dojazdowej do oczyszczalni
(komora wraz z wodomierzem znajduje sie na terenie punktu zlewnego bramy
wjazdowej).

Na oczyszczalni wystepujg dwie rozdzielne sieci wodociggowe:

e wody pitnej — cisnienie ok. 5 bar

e wody technologicznej — pozyskiwanej ze $ciekdbw oczyszczonych —

cisnienie ok. 6 bar

Scieki
Oczyszczalnia wyposazona jest w siec kanalizacji Sciekowej i deszczowej.
Scieki wiasne i odcieki odprowadzane sg do wewngtrznej pompowni
technologicznej i pompowane na poczatek uktadu oczyszczania sciekow. Scieki

deszczowe trafiajg do podczyszczalni i przepompowywane sg do kanatu
odptywowego sciekdw oczyszczonych.
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2.3.3

2.4

2.5

2.6
2.6.1

2.6.2

Pozostate media

Pozostate media wystepujgce na obiekcie, takie jak energia, omowione sg
szczegotowo w dalszej czesci PFU.

Ochrona srodowiska

Gestor i eksploatator oczyszczalni sciekow Pomorzany dysponuje aktualnymi i
waznymi dokumentami niezbednymi do prowadzenia dziatalnosci zgodnej z
obowigzujacym prawem ochrony Srodowiska. Aktualne pozwolenie wodno-
prawne, oraz inne istotne dla Wykonawcy dokumenty zatgczone sg w czesci
informacyjnej PFU.

Dojazd do oczyszczalni

Do oczyszczalni prowadzi tylko jedna droga asfaltowa o szerokosci ok. 6 m ze
zjazdem z ul. Tama Pomorzanska.

Opis stanu istniejagcego oczyszczalni

Lokalizacja

Oczyszczalnia zlokalizowana jest w lewobrzeznej czesci Szczecina w dzielnicy
Pomorzany na cze$ci dziatki nr 9/5 obr. Srodmiescie 59 o powierzchni 9,72 ha,
potozonej przy ul. Tama Pomorzanska nr 8.

Schemat technologiczny

Oczyszczalnia Sciekéw Pomorzany oczyszcza $cieki z lewobrzeznej czeéci
Szczecina. W zlewni oczyszczalni przewaza w starszej cze$ci miasta
kanalizacja ogolnosptawna, na obrzezach rozdzielcza. Na oczyszczalnie scieki
doptywajg czterema systemami ttocznymi, z pieciu przepompowni Sciekow —
Grabow, Dolny Brzeg, Gorny Brzeg, Biatowieska i Szczawiowa, oraz dodatkowo
z punktu zlewnego $ciekdéw dowozonych, zlokalizowanego przy granicy
oczyszczalni, dalszy przeptyw Sciekdw przez oczyszczalnie az do wylotu do
rzeki Odry odbywa sie grawitacyjnie.

W zlewni dominujg scieki bytowo-gospodarcze, udziat sciekdw przemystowych
jest znikomy. Z uwagi na ogélnosptawny charakter zlewni, w czasie opadow
deszczu oraz roztopow ilos¢ Sciekdw doptywajgcych do oczyszczalni w czasie
doby jest ponad trzykrotnie wyzsza niz w czasie pogody suchej.

Oczyszczalnia zostata zaprojektowana na nastepujgce parametry :

Réwnowazna liczba | RLM 418 000
mieszkancow

Przeptyw $redni dobowy Qsrd 66 000 m3/d
Przeptyw $redni godzinowy | Qsrh 2 750 m3/h
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Przeptyw maksymalny | Qmaxd 158 400
dobowy m?3/d
Chemiczne ChzT 700 mg/l 46 200 kg/d
zapotrzebowanie tlenu
Biochemiczne BZTs 380 mg/I 25 080 kg/d
zapotrzebowanie tlenu
Zawiesina ogolna Zo 270 mgl/l 17 820 kg/d
Azot ogdlny Nog 65 mgl/l 4 290 kg/d
Fosfor ogoéiny Pog 10 mg/I 660 kg/d

Oczyszczanie mechaniczne

Catos¢ Sciekow doptywajgcych do oczyszczalni trafia do komory rozpreznej,
przeptywa przez kanat na ktorym zlokalizowany jest przeptywomierz oraz stacja
automatycznego poboru prébek i trafia do stacji krat. Stacja krat wyposazona
jest w dwie kraty rzadkie o przeswicie 40 mm oraz 6 krat gestych schodkowych
o przeswicie 6 mm. Wszystkie skratki odbierane z krat sg przemywane oraz
odwadniane na prasoptuczkach, skratki z krat gestych dodatkowo sg
rozdrabniane na urzgdzeniach CPS.

Stacja krat zaprojektowana zostata na przyjecie $ciekow w ilosci 5,4 m3/s,
przepustowos¢ nastepnych obiektéw oczyszczania ograniczona zostata do
2,16 m3s, w tym celu za kratami gestymi wykonane zostaly przelewy
wyposazone w zastawki z napedami elektrycznymi, ktorymi w systemie
automatyki odprowadzana jest nadwyzka sciekow ponad zadany przeptyw na
kolejne obiekty oczyszczania. Nadmiarowa ilos¢ $ciekdw odprowadzana jest do
dwaoch zbiornikdw retencyjnych o fgcznej pojemnosci 7000 m3.

W przypadku doptywu na oczyszczalnie $ciekéw w ilosci ponad 5,4 m@/d,
przelew Sciekow do zbiornikdbw retencyjnych odbywa sie automatycznie
poprzez listwy przelewowe z kanatu przed stacjg krat.

Po odseparowaniu najwiekszych zanieczyszczen na kratach Scieki kierowane
sg do czterech piaskownikow napowietrzanych. Piaskowniki wykonane zostaty
jako prostokatne zbiorniki zelbetowe o wymiarach 32,5 x 2,0 x 4,2/52 m z
boczng komorg odtluszczacza o szerokosci 1,4 m. Czesci mineralne
sedymentujg na dno piaskownika, skad sg zgarniane zgarniaczem dennym
zainstalowanym na moscie jezdnym, do leja. Z leja piasek za pomocg pomp
transportowany jest naprzemiennie do dwéch ptuczek piasku.

Tluszcze zebrane za pomocg zgarniacza zamontowanego na moscie jezdnym
piaskownika, zgarniane sg do komory flotatu w piaskowniku, skad pompg
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przepompowywane sg do komory zbiorczej skad po odwodnieniu odbierane sg
przez wozy asenizacyjne.

Z piaskownikow $cieki przeptywajg do czterech prostokgtnych osadnikow
wstepnych o wymiarach 48,5 m x 8 m x 3 m ze zgarniaczami fancuchowymi.
Osad po zgarnieciu do lejéw okresowo w trybie automatycznym odprowadzany
jest do obiektéw czesci osadowej jako osad wstepny niezageszczony.

Wyflotowane na powierzchnie osadnika tluszcze odbierane sg rynna,
przepompowywane do komory flotatu piaskownika , skad razem z ttuszczami z
piaskownika kierowana sg komory zbiorczej.

s SCIEKI
SCIEKI
: DOPLYWAJACE DO
DOWOZONE OCZYSZCZALNI

SCIEKI
WLASNE

PRZELEW SKRATKS

TLUSZCZE

* PULPA PIASKOWA

PRZELEW
AWARYJNY

* OSAD WSTEPNY
* FLOTAT

SCIEKI OCZYSZCZONE MECHANICZNIE
DO STOPNIA BIOLOGICZNEGO

Schemat 1. Oczyszczanie mechaniczne

Obiekty oczyszczania mechanicznego zostaty wykonane w_sposéb
minimalizujgcy powstawanie na terenie oczyszczalni odoréw, zbiorniki i kanaty
zostaty przykryte pokrywami z laminatu, a powietrze z tej czesci oczyszczalni
do atmosfery odprowadzane jest poprzez biofiltry.
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SCIEKI OCZYSZCZONE
MECHANICZNIE

KOMORA OSADU
CZYNNEGO

OSAD RECYRKULOWANY

>
-

OSAD

NADMIERNY

POMPOWNIA OSADU
RECYRKULOWANEGO

PAX

Schemat 2. Oczyszczanie biologiczne

Oczyszczanie biologiczne

RZEKA DDRA
ZACHODNIA

Oczyszczone mechanicznie $cieki kierowane sg do komory rozdziatu gdzie
rozdzielane sg na trzy niezalezne ciggi oczyszczania biologicznego.

W sktad kazdego ciggu wchodzi :

o jedna komora predenitryfikacji osadu o poj. 650 m3, do ktérej moze byc¢

doprowadzona niewielka cze$¢ sciekow surowych

o jedna komora defosfatacji o pojemnosci 1.930,5 m3 — wykonana jako

komora obiegowa.

o dwie komory nitryfikacji/denitryfikacji o pojemnosci 12.636 m3 kazda.
Komory zaprojektowano jako komory obiegowe z napowietrzaniem
drobnopecherzykowym. W komorach moze by¢ realizowany proces

denitryfikacji symultanicznej lub naprzemiennej.

o dwa osadniki wtorne o Srednicy 42 m i gtebokosci 4,84 m.

o pompownia osadu recyrkulowanego zrealizowana z wykorzystaniem 2

pomp Smigtowych
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. pompownia osadu nadmiernego

Do wspomagania biologicznego usuwania fosforu wykonana zostata instalacja
dozowania PIX, sktadajgca sie z dwoch zbiornikéw o poj. 28 m?2 kazdy oraz
pomp dozujgcych umozliwiajgcych dozowanie PIX w zaleznosci od
uwarunkowan technologicznych do wylotu z blokéw biologicznych (strgcanie
koncowe), do wylotu z piaskownikéw (strgcanie wstepne) a takze dozowanie do
zbiornikbw z osadem przefermentowanym w celu prowadzenia
kondycjonowania osadu przed podaniem na prasy.

Oczyszczalnia dodatkowo zostata wyposazona w instalacje umozliwiajgca
dozowanie koagulanta glinowego PAX w przypadku pojawienia sie bakterii
nitkowatych. Instalacja podobnie jak w przypadku instalacji PIX sktada sie z
dwaoch zbiornikéw po 28 m3 oraz zespotu pomp dozujgcych.

Bloki biologiczne posiadajg petne opomiarowanie mierzone sg m.in. w kazdym
Z Cciggoéw w sposob ciggty stezenie tlenu, redoks, temperatura, stezenie azotu
amonowego, stezenie azotu azotanowego, stezenie ortofosforandw, stezenie
osadu, pomiar poziomu warstwy osadu w osadnikach wtérnych.

Pomiary te sg wykorzystywane nastepnie w systemie automatyki do sterowania
procesami m.in. iloscig  powietrza  doprowadzang  do komor
nitryfikacji/denitryfikacji, iloscig dozowanego koagulanta zelazowego PIX.

Przyjeta technologia oczyszczania sciekow pozwala na wprowadzanie do rzeki
Odry oczyszczonych Sciekdw spetniajgcych najostrzejsze wymagania
polskiego prawa czyli dla oczyszczalni sciekdw powyzej 100.000 RLM :

P Wymagania z pozwolenia Rzeczywiste parametry
arametr e
wodnoprawnego sciekéw oczyszczonych
BZTs [mg/l] 15 4,1
ChZT [mg/l] 125 32
Zawiesina ogélna 35 6,0
[mg/l]
Azot ogoélny [mg/l] 10 6,82
Fosfor ogdiny [mg/l] 1 0,61

Czes¢ oczyszczonych Sciekow pobierana jest z kanatu wylotowego i
wykorzystywana na potrzeby technologiczne oczyszczalni, m.in do ptukania
skratek i piasku, ptukania zageszczaczy mechanicznych oraz pras, ptukania
skruberéw w stacji termicznej utylizacji osadow.
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Schemat 3. Gospodarka osadowa

Gospodarka osadowa

Osad wstepny okresowo odbierany jest z lejow osadowych osadnikéow
wstepnych pompowo i podawany do dwdch zageszczaczy grawitacyjnych o
Srednicy 12 m i gtebokosci 4,80 m wyposazonych w mieszadta pretowe. Z
zageszczaczy osad okresowo, grawitacyjnie odbierany jest do zbiornika osadu
zageszczonego zmieszanego. Do tego zbiornika zrzucany jest rowniez osad
nadmierny zageszczony.

Osad nadmierny odbierany jest cyklicznie z komér osadu czynnego i
zageszczany mechanicznie do ok. 6 %sm na zageszczarkach tasmowych, z
dodatkiem polielektrolitow. Stacja zageszczaczy mechanicznych wyposazona
zostata w 4 urzadzenia do zageszczania o maksymalnej wydajnosci 90 m3/h
kazdy oraz dwie stacje przygotowania polielektrolitu.

Osad ze zbiornika osadu zageszczonego odbierany jest za pomocg pomp i
wttaczany do dwdch zamknigetych komor fermentacyjnych.

Kazda z komor fermentacyjnych ma pojemnos¢ 5.068 m3, co zapewnia ok. 20
dobowy czas przetrzymania osadu. W komorach prowadzona jest fermentacja
mezofilowa w temperaturze ok. 37°C. Osad mieszany jest przy uzyciu
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mieszadet dwusmigtowych podwieszonych pod koputg. Prowadzona ciggta
cyrkulacja osadu przez spiralne wymienniki ciepta zapewnia stabilne
utrzymanie zadanej temperatury. Komory pracujg jako przelewowe, osad
odbierany w trybie ciggtym z komoér fermentacyjnych trafia do zbiornikéw
retencyjnych osadu przefermentowanego.

Produkowany w komorze gaz jest magazynowany w dwoch dwupowtokowych
zbiornikach o pojemnosci 1500 m® kazdy, odsiarczany metodg biosulfex (w
wyniku katalizy uzyskuje sie elementarng siarke).

ODZYSK LUB
SKEADOWANIE

SIARKA

ZBIORNIKI

NA BIOGAZ

BIOGAZ

ODSIARCZALNIA
BIOGAZU

POCGHODNIA

ENERGIA EMNERGIA ENERGIA
CIEPLNA ELEKTRYCZNA CIEPLNA
NA POTRZEBY NA POTRZEBY NA POTRZEBY
TECHNOLOGICZNE TECHNOLOGICZNE TECHNOLOGICZNE
1 SOCJALNE 1S0CJALNE 1S0CJALNE

Schemat 4. Wykorzystanie biogazu

Na oczyszczalni eksploatowane sg dwie linie instalacja Biosulfex (prod. Zespot
Innowacyjny PROMIS Sp. z 0.0.), 0 parametrach:

e wydatek biogazu: max 400 m3/h (dla jednej linii)
e zawartosc¢ siarkowodoru w biogazie surowym: 2000 mg/m3

Ponadto w instalacji odsiarczania zainstalowane sg trzy dmuchawy (dwie
pracujgce jedna czynna rezerwa):

e Producent: Meidinger
e Typ: S-GRN48/100/500/2G
e Wydajnosé: 180 m3/h
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e Sprez: 100 mbar (ograniczony do 70 mbar)

Uzdatniony biogaz spalany jest w kogeneratorach prgdu. Na wyposazeniu
oczyszczalni sg trzy kogeneratory o mocy elektrycznej 350 kW oraz cieplne;j
475 kW.

Catos¢ energii elektrycznej jest wykorzystywana na potrzeby oczyszczalni a
produkcja wtasna pokrywa w ok. 60% zapotrzebowanie na energie elektryczna.
Energia cieplna w 100% pokrywa zapotrzebowanie oczyszczalni zarowno na
ciepto technologiczne (podgrzewanie zamknietych komér fermentacyjnych) jak
i do celow socjalnych (ogrzewanie pomieszczen, ciepta woda uzytkowa). W
okresach bardzo niskich temperatur lub w przypadkach wylgczenia z
eksploatacji instalacji gazogeneratoréw ciepto uzyskiwane jest z kottowni z
palnikami dwupaliwowymi, ktére mogg by¢ zasilane biogazem Ilub olejem
opatowy.

Dodatkowo biogaz jest doprowadzony do palnika kotta parowego,
pokrywajgcego deficyt zapotrzebowania na energie cieplng dla suszenia osadu.

Przefermentowany osad odwadniany jest na czterech prasach tasmowych
kazda o maksymalnej wydajnosci 26,5 m3h. Kazda z pras wspotpracuje z
wiasng stacjg przygotowania polielektrolitu.

Odwodniony osad moze by¢ higieniozowany i wywozony bezposrednio na
miejsce docelowego sktadownia/utylizacji bgdz skierowany do zbiornikow
osadu odwodnionego do dalszej termicznej obrébki.

Ze zbiornikow osadu odwodnionego osad podawany jest na dwie linie suszenia
— suszarki tasmowe niskotemperaturowe BIOCON, gdzie zostaje wysuszony do
zawartosci ponad 90 % sm. Wysuszony osad magazynowany jest w dwoch
zbiornikach posrednich, do ktérych dostarczany jest rowniez wysuszony osad
dowozony z oczyszczalni sciekdéw Zdroje.

Do spalania wysuszonego osadu przewidziano dwa Kkotty z rusztem
mechanicznym. Powstate w procesie spalania popioty i zuzle sktadowane sg w
pojemnikach i sukcesywnie wywozone do dalszego zagospodarowania.

Ciepto w postaci pary uzyskane ze spalania osadu jest kierowane do instalaciji
suszenia.

Spaliny przed wprowadzeniem do atmosfery sg oczyszczane metodg suchg
poprzez dozowanie wegla aktywnego oraz wodoroweglanu wapnia i separacje
na elektrofiltrach.

Emisja spalin do srodowiska jest monitorowana poprzez zainstalowane na
ciggach spalinowych sondy on-line gtdwnych produktow spalania, w tym :
dwutlenku wegla, tlenku wegla, tlenkéw azotu, tlenkdw siarki, catkowitego wegla
organicznego, pytu.

Podobnie jak w przypadku obiektéw oczyszczania mechanicznego, wszystkie
obiekty gospodarki osadowej w ktérych powstajg odory zostaty
zhermetyzowane poprzez zamkniecie przekryciami z laminatu a powietrze z
tych obiektéw do atmosfery odprowadzane jest poprzez biofiltry.
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Sterowanie pracg oczyszczalni odbywa sie w systemie automatyki z
uwzglednieniem sygnatow z licznych urzgdzen pomiarowych. Podglad pracy
oraz zdalne sterowanie oczyszczalnig i pompowniami sieciowymi odbywa sie
gtdbwnie w pomieszczeniu dyspozytorni zlokalizowanej na 1l kondygnacji
budynku administracyjnego, gdzie do dyspozycji jest pie¢ stanowisk z
monitorami 19” oraz dwa monitory 70” dodatkowo w kazdej rozdzielni na terenie
oczyszczalni znajdujg sie panele dotykowe z ktérych rowniez mogg byc
realizowane funkcje monitoringu i sterowania zdalnego.

2.6.3 Instalacje elektroenergetyczne
Opis techniczny rozdzielnicy gtéwnej niskiego napiecia RG.

Rozdzielnica gtdwna niskiego napiecia RG sktada sie z 2 sekcji zasilanych z 2
transformatoréw suchych w izolacji zywicznej (kazdy po 2.0 MVA), oraz 3
kogeneratorow biogazowych (kazdy po 375 kVA). Sekcje potgczone sg polem
sprzegtowym zatgczajgcym sie automatycznie po wykryciu zaniku napiecia na
jednym z transformatoréw.

Z rozdzielni gtébwnej zasilane sg wszystkie rozdzielnice obiektowe na
oczyszczalni.

Rozdzielnica zostata zainstalowana w budynku 3.02. Transformatory zasilane
sg z rozdzielnicy Sredniego napiecia 15kV typu UNIPANEL w izolacji SF6
Elektrobudowa SA.

Rozdzielnice gtébwna niskiego napiecia wyposazono w automatyczng stacje
kompensacji mocy biernej, sktadajgca sie z 4 modutéw po 300kvar kazdy.

2.6.4 AKPIA

System wizualizacji i obstugi na Oczyszczalni Sciekéw Pomorzany sktada sig z
nastepujgcych elementow, ktére potgczone sg za pomocg magistrali Ethernet:

e Dwa redundantne serwery Simatic WinCC

e Trzy stacje obstugi typu klient WinCC, jedna ze stacji nr 2 jest
wykorzystywana jako stanowisko inzynierskie (dostep zdalny do
sterownikéw poprzez srodowisko Simatic Step7)

e (Cztery panele dotykowe w rozdzielnicach obiektowych typu PanelPC
WinCC

e Stacja Acron — zarzadzanie danymi (raporty, wykresy, dane pracy
urzgdzen)

Jako gtéwne sterowniki nadrzedne wykorzystano komponenty Siemens S7-400
z rozproszonymi modutami wejsé/wyjs¢ Simatic ET200M. Pozostate stacje jak
kottownia, dmuchawy, zageszczanie i odwadnianie osadow, generatory
zarzgdzane sg przez sterowniki Simatic S7-300. Stacje komunikujg sie ze sobg
poprzez sie¢ Profibus DP, oraz konwertery swiattowodowe OLM.
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Do komunikacji systemu wizualizacji ze sterownikami nadrzednymi
zastosowano redundantny optyczny ring swiattowodowy obstugiwany przez
menedzera SCALANCE X202-2IRT. Komunikacja w obrebie magistrali jest
oparta na protokotach ISO i TCP.

Oprogramowanie sterownikow zostato napisane w programie SIEMENS STEP7
CFC i wiekszosc¢ blokéw FB i FC zostato zabezpieczone hastem przed edycjg i
podgladem poprzez know-how protection przez autora (ELPRO GmbH).
Wykonawca jest zobowigzany do ewentualnej wspétpracy z firma ELPRO w
zakresie wymaganym do realizacji niniejszego zamowienia na wtasny koszt.
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2.7 Rozbudowa wezta obrdbki osadu wraz z niezbedng infrastrukturg

W maju 2018 roku Zamawiajacy - Zaktad Wodociggdéw i Kanalizacji Sp. z o.o.
podpisat z konsorcjum firm WTE Wassertechnik (Polska) SP. z 0.0. oraz
Przedsiebiorstwem Ustug Hydrotechnicznych "Rusiecki" Adam Rusiecki umowe
na zaprojektowanie i wykonanie rozbudowy wezta obrdébki osadu wraz z
niezbedna infrastrukturg. Zakres prac obejmuje w szczegdlnosci :

Budowe zamknietej komory fermentacyjnej o pojemnosci ok. 5.000 m3
z systemem odbioru biogazu oraz niezbednymi zabezpieczeniami.

Budowe klatki schodowej z pomostami tgczacymi koputy nowego i
obecnie eksploatowanych komor.

Armature, pompy, wymienniki ciepta, maceratory, rurociagi
umozliwiajgce podawanie, cyrkulacje i podgrzewanie oraz odbiér osadu.
Z uwagi na brak miejsca w istniejgcym pomieszczeniu maszynowni
komor fermentacyjnych dla urzadzen stuzacych podawaniu, cyrkulacji
i podgrzewaniu osadu nalezy wykona¢ nowy budynek techniczny
zlokalizowane przy nowoprojektowanej komorze.

Instalacje osuszacza oraz filtra siloksanow dla biogazu zlokalizowang w
nowoprojektowanym budynku technicznym

Instalacja przyjmowania osadow flotujgcych z oczyszczalni sktadajgca
sie z : urzadzen do cedzenia, odprowadzenia nadmiaru wody, instalacji
do mieszania i homogenizacji z podgrzanym osadem z komor,
podgrzewania oraz podania mieszaniny do komor fermentacyjnych.
Dodatkowo nalezy przewidzie¢ instalacje dozowania substancii
rozpuszczajgcej ttuszcze.

Opomiarowanie wezta cieplnego - cieptomierze

Wykonanie instalacji elektrycznej oraz AKPiA z wizualizacjg w programie
SCADA oczyszczalni.

Analiza wspotpracy z istniejgcymi instalacjami — biogazu, cieplnej,
gazogeneratorow, wody itp. wykonanie projektu oraz robdt
budowlanych w zakresie niezbednym dla prawidtowego wspotdziatania
trzech komor fermentacyjnych (nowej oraz dwdch istniejgcych).

Przebudowa komor przelewowych istniejgcych WKF — celem uzyskania
wiekszej elastycznoSci operowania i reagowania przy zmiennych
parametrach procesu fermentacji (niwelacja obserwowanych zjawisk
wyrzucania osadu z komor fermentacyjnych).

Planowane zakonczenie realizacji - kwiecien 2021 r.

Wszelkie prace, w szczegdlnosci realizowane w tym samym obszarze lub
wzajemnie oddziatywujgce na siebie winny byc¢ realizowane w porozumieniu z
Wykonawcg rozbudowy wezta obrobki osadu.
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3 WLASCIWOSCI FUNKCJONALNO-UZYTKOWE DOTYCZACE
PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

3.1 Podstawy projektowania

Parametry $ciekow oczyszczonych mechanicznie :

Przeptyw sredni dobowy Qsr d 64 150 m3/d
Przeptyw maksymalny dobowy Qmaxd 150 000 m3/d
Chemiczne zapotrzebowanie tlenu ChZT 570 mg/l
Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu BZTs 265 mg/l
Zawiesina ogolna Zo 210 mg/l
Azot ogolny Nog 71 mgl/l
Azot amonowy N-NH4 52 mgl/l
Fosfor ogoéiny Pog 10 mg/I

Instalacja hapowietrzania winna spetnia¢ co najmniej ponizsze wymagania :

dobdr instalacji napowietrzania winien uwzglednia¢ min. 10% zapas
zapotrzebowania na tlen w stosunku do obecnie doptywajgcych
tadunkoéw.

dyfuzory winny by¢ przewidziane do pracy zaréwno ciggtej jak i w trybie
napowietrzania przerywanego

Obcigzenie dyfuzoréw podczas normalnej pracy nie powinno
przekraczac¢ 50% wartosci dopuszczalnej maksymalnej.

Gwarantowane min. SOTE 35% (1at, 20°C) przy dostawie powietrza ok.
Q=9000 Nm?%h. Parametry te musza byé zagwarantowane bez
uwzglednienia poziomej predkosci przeptywu.

gwarantowany transfer tlenu w warunkach standardowych dla jednej
komory wymagana ilo$¢ tlenu na 1 komore N/DN (z 6) — SOTR 920
kgOz2/h (z uwzglednieniem wspdtczynnika a = 0,75) (lat, 20°C),
zapewniona przy Qpow. nie wiekszym niz 9000 Nm3/h. Parametry te
musza by¢é zagwarantowane bez uwzglednienia poziomej predkosci
przeptywu.

Minimalne zapotrzebowanie na powietrze do jednej komory N/DN Qmin —
700 Nm?/h.
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3.2

e Maksymalna strata cisnienia na dyfuzorze nie wyzsza niz 5kPa dla
maksymalnego obcigzenia powietrzem 9000 Nm?3/h.

¢ Cisnienie robocze w gtéwnym kolektorze nie moze przekroczy¢ 660
mbar.

e Dobor napowietrzania winien uwzglednia¢ uwarunkowania pracy
istniejgcej instalacji dmuchaw, ktora nie jest objeta zakresem
przebudowy.

Inwestycja winna byc realizowana etapowo. Jednoczesnie moze by¢ wytgczona
z eksploataciji tylko jedna z szesciu komora N/DN. Warunkiem koniecznym do
przystgpienia do przebudowy kolejnej komory jest wykonanie w przebudowanej
komorze co najmniej prac polegajgcych na:

e wymiana catej instalacji napowietrzania (rurociggi + dyfuzory) wraz z
armaturg sterujgca i odcinajgca.

e dostawa i montaz opomiarowania - sondy on-line stezenia tlenu,
stezenia azotu amonowego i azotu azotanowego, przeptywomierzy
powietrza

e wigczenie sygnatdbw z nowych urzgdzen do istniejgcego systemu
SCADA

e utworzenie w systemie SCADA algorytméw sterowania z
uwzglednieniem nowych i istniejacych urzadzen, umozliwiajgcych ich
prawidtowe funkcjonowanie

e rozruch technologiczny z potwierdzeniem uzyskania wymaganych
parametréow eksploatacyjnych i parametrow sciekdw oczyszczonych.

Kolejnos¢ wykonywania robot : N/DN1; N/DN2; N/DN3; N/DN4; N/DN5; N/DN6.

Wymiana instalacji napowietrzania

Zakres zamowienia obejmuje zaprojektowanie i wykonanie przebudowy
instalacji napowietrzania etapowo w kazdej z sze$ciu komor N/DN.

Obecnie cztery dmuchawy produkcji Siemens (HV-Turbo) KA5S-GK200 0
maksymalnej wydajnosci powietrza 7500 Nm3/h Ap=614 mbar (kazda) podajg
powietrze na wspdlny kolektor, zatgczajgc sie kaskadowo tak aby utrzymaé
cisnienie w rurociggu na zadanym poziomie. Wartosc¢ cisnienia obecnie zadaje
sie recznie z poziomu sterownika dmuchaw w zakresie : 650 - 690 mbar. Na
kolektorze znajdujgcym sie na budynku stacji dmuchaw nastepuje rozdziat
powietrza na trzy ciggi biologiczne (kazdy z ciggéw skfada sie m.in. z dwdch
komo6r N/DN). Na kazdym z rurociggéw zainstalowany jest przeptywomierz
powietrza E+H Proline T-Mass 65. Rozdziat powietrza w kazdym z ciggéow na
dwie komory realizowany jest za pomocg trojnika.

Zakres przebudowy obejmuje wymiane rurociggobw doprowadzajgcych
powietrze na poszczegodlne komory N/DN od tréjnikdw na ktérych nastepuje
rozdziat na poszczegdlne komory danego ciggu.
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Wymagany schemat rozprowadzenia powietrza na poszczegolne sekcje
dyfuzoréw wraz z podaniem wymaganych minimalnych srednic rurociggéw
podano na ponizszym schemacie :

SCHEMAT-INSTALACJI'NAPOWIETRZANIA-POJEDYNCZEJ-KOMORY-N/DN

!

Krociec-do-dozowania-kwasuf|
Przepustnica-regulacyjna z-zaworem-upustowym

/ Przepustnica- 2 . . p
y: regulacyjna Sekcja-dyfuzorow-1 Sekcja-dyfuzorow-3
min-DN400 Na
min-DN250 . Przepustnica-regulacyjna
min-DN300 4

min.DN250

min-DN250

min.DN300 T
Przeptywomierz.powietrza min-DN250 " Przepustnica-regulacyjna
Przepustnica / Sekcja-dyfuzorow-2 Sekcja-dyfuzoréw-4

regulacyina

min-DN400

Zalecana predko$¢ przeptywu powietrza w rurociggach gtéwnych 10 - 16 m/s,
(nie wiecej jak 20 m/s).

Wszystkie rurociggi powietrza dystrybucyjne i rozdzielcze nalezy wykonac¢ ze
stali min. OH18N9 wg PN (AISI 304).

Na rurociggach w kazdej z komér N/DN nalezy przewidzie¢ co najmniej

e kompensatory, zabezpieczajgce przed awariami wynikajgcymi ze zmian
dtugosci rurociggdéw pod wptywem temperatury

e przeptywomierz powietrza - zaleca sie wykorzystanie istniejgcych
przeptywomierzy (3 szt.)

e przepustnice regulacyjng DN250 dla catej komory N/DN

e krociec do dozowania kwasu do czyszczenia dyfuzoréw, zlokalizowany
za gtowng przepustnica regulacyjng. Bezposrednio przy kréécu do
dozowania kwasu, nalezy zlokalizowaé kréciec upustowy z zaworem
recznym do recznego odpowietrzenia instalaciji.

e automatyczny zawédr odcigzajgcy dla membran (zawér z napedem
elektrycznym)

e przepustnice regulacyjne dla kazdej z sekcji dyfuzoréow kazdej komory (4
szt w kazdej z komér N/DN razem 24 szt)

e podpory ze stali OH18N9 wg PN (AISI 304).

Dyfuzory w kazdej z komér N/DN winny byé pogrupowane w cztery sekcje,
kazda sekcja z indywidualnym sterowaniem przepustnicg regulacyjng. Kazda z
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sekcji winna skfadaé sie z pieciu gatgzek (pionowych rur rozdzielczych
doprowadzajgcych powietrze z rurociggdw gtownych/dystybucyjnych do
zestawu dyfuzoréw).

Dyfuzory nalezy instalowa¢ w taki sposéb, aby uzyska¢ maksymalng ilos¢
rurociggow rozdzielczych doprowadzajgcych powietrze do dyfuzorow, na
kazdym z gatgzek/rurociggdéw rozdzielczych nalezy zainstalowac reczny zawor
odcinajacy.

Do kazdego z zawordw i kazdej przepustnicy nalezy zapewni¢ swobodny
dostep z poziomu istniejgcych pomostow, bez koniecznosci wychylania sie
przez barierki.

Zamawiajgcy dopuszcza wykorzystanie obecnie eksploatowanych elementow
rurociggow, o ile sSrednice bedg zgodne z projektowanymi.

Wykonawca w ramach ceny kontraktowej po prowadzonych robotach ziemnych
odtworzy nawierzchnie do stanu sprzed rozpoczecia robot.
3.3 Dostawa i montaz urzadzen pomiarowych

Obecnie na kazdym z 3 ciggdéw zainstalowane sg nastepujgce pomiary on-line
produkcji Hach Lange:

e sonda tlenowa LDO
o komora defosfatacji - 1 szt.
o komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego - 1 szt.
o komora N/DN - 2 x 2 szt.

e Komora wylotowa z komdr osadu czynnego (Scieki zmieszane z dwdch
komor N/DN)

o pomiar stezenia azotu amonowego analizator Amtax sc - 1 szt
o pomiar stezenia fosforu Phosphax sc - 1 szt
o pomiar stezenia azotu azotanowego Nitratax - 1 szt
o pomiar stezenia osadu czynnego sonda Solitax- 1 szt
e pomiar redox - 2 szt (po jednej z kazdej komor N/DN)

W zakresie zadania nalezy doposazy¢ (rozszerzy¢ zakres obecnego systemu
wykorzystujgc maksymalnie mozliwosci istniejgcych urzadzen) komory osadu
czynnego w opomiarowanie umozliwiajgce zastosowanie zaawansowanego
sterowania procesami zwigzanymi z usuwaniem substancji biogennych.

Minimalny wymagany zakres opomiarowania pokazano na schemacie nr 2.

Do kazdego z elementu urzgdzen nalezy zapewni¢ swobodny dostep celem
konserwacji i serwisu. W przypadku lokalizacji poza istniejgcymi pomostami,
nalezy zaprojektowac i wykona¢ nowy odcinek pomostu w wykonaniu ze stali
nierdzewnej.
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SCHEMAT-OPOMIAROWANIA-KOMORY-OSADU-CZYNNEGO
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. Istniejacy-pomiar-stezenia-tlenu O Projektowany-pomiar-stezenia-tlenu
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Minimalny zakres doposazenia :
Wymagane
ymagane Wymagany
- doposazenie .
Urzadzenie P minimalny stan
: Stan istniejacy w ramach 22
pomiarowe o po realizacji
niniejszego AT
g Zamowienia
Zamowienia
Pomiar Po 2 szt sond w | Zakup 12 sond | Po 4 szt sond w

stezenia tlenu | kazdej z komor
N/DN - razem 12
sond tlenowych w

komorach N/DN

tlenowych - Po 2
szt sond w kazdej
z komor N/DN

kazdej z komor
N/DN — razem 24
szt sond w

komorach N/DN

Pomiar Po 1 szt. na
stezenia azotu | wylocie z komoér
azotanowego | osadu czynnego

—razem 3 szt.

3 nowe szt. (nha
wylocie z komory
N/DN) + 3
istniejgce

(zmodernizowane i

przeniesienie na

1 szt na wylocie z

kazdej komory
N/DN - razem 6
szt.
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wylot z komory
N/DN)
Pomiar Po 1 szt. na| Przebudowa 3 szt
stezenia azotu | wylocie z komor | istniejgcych 3 szt | dwukanatowych
amonowego osadu czynnego | analizatoréw  na | analizatorow + 3
—razem 3 szt. + 2 | analizatory  dwu | jednostki  poboru
jednostki poboru | kanatowe + | probek  Filtratax,
probek Filtratax | doposazenie w 1 | pobor probek z
szt jednostki do | wylotu z kazdej
poboru prébek | N/DN
Filtratax.
Zmiana punktow
poboru prébek na
pobdr z wylotu z
kazdej N/DN
Pomiar Po 1 szt. na | Przebudowa 3 szt
stezenia wylocie z komor | istniejgcych 3 szt | dwukanatowych
ortofosforanéw | osadu czynnego | analizatorbw  na | analizatoréw + 3
—razem 3 szt. + 2 | analizatory  dwu | jednostki  poboru
jednostki poboru | kanatowe. Z | prébek  Filtratax
prébek Filtratax | wykorzystaniem (wspodlne z
jednostek poboru | analizatorem
prob dla | azotu
analizatoréw azotu | amonowego),
amonowego. pobor prébek z
Zmiana punktow \II\Ivylil)OIIIu z kazdej
poboru prébek na
pobor z wylotu z
kazdej N/DN.
Pomiar 3 szt. - Po 1| Zakup 3 szt | Razem 6 szt
przeptywu sztuce dla | przeptywomierzy, | przeptywomierzy,
powietrza kazdego biobloku | zmiana lokalizacji | indywidualne
(wspdlny pomiar | pomiaru 3 | opomiarowanie
dla dwoch komor | istniejgcych sztuk. | kazdej z komor
N/DN) N/DN.

3.4

Dostawa i montaz mieszadet wolnoobrotowych

W ramach niniejszego zadania nalezy dostarczy¢ i zamontowa¢ kompletne
mieszadta wolnoobrotowe w miejscach wskazanych na ponizszym schemacie.
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3.5

Nalezy dostarczy¢ mieszadto z ptynng regulacjg sity mieszania w zakresie sity
nominalnej od 1000 N do 6100 N. Kazde mieszadto winno by¢ wyposazone w
zurawik wykonany ze stali kwasoodpornej. Nosnos$¢ zurawika w punkcie pracy
winna by¢ dwa razy wieksza niz masa kompletnego mieszadta. Konstrukcja
zurawika i stopy - stal kwasoodporna. Stopa mocowana do pomostu nad
komorg.

Bezposrednio przy mieszadle nalezy zlokalizowa¢ skrzynke z wigcznikami
start/stop oraz praca lokalna/zdalna. A takze wytgcznik awaryjny.

Do opuszczania, podnoszenia mieszadta nalezy dostarczy¢ i zamontowac
tancuch ze stali kwasoodpornej. Mieszadto wraz z prowadnicg powinno
posiadac system zaczepiania i odczepiania mocowania stuzgcy do transportu
pionowego mieszadta w komorze.

SCHEMAT-DOPOSAZENIA-KOMORY-OSADU-CZYNNEGO-W-NOWE-MIESZADLA
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. Istniejace-mieszadta-do-dalszej-eksploataciji
. Istniejace-mieszadta-do-likwidacji

. Projektowane-mieszadta

Modernizacja i rozbudowa systemu AKPiA

Na potrzeby prawidtowe] realizacji i funkcjonowania nowego i istniejgacego
systemu nadzoru procesowego nalezy przewidzie¢ modernizacje i rozbudowe
istniejgcego systemu AKPIA.

e Opomiarowanie nowych obiektéw i urzgdzen w niezbedne sygnaty

e Wykonanie niezbednych instalacji elektrycznych zasilajgcych i
komunikacji cyfrowej dla systemu sterowania i pomiarowego

e Rozbudowe istniejgcej sieci cyfrowej Profibus DP umozliwiajgcej wpiecie
nowych urzgdzen
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e Rozbudowa istniejgcych przetwornikow pomiarowych o dodatkowe
moduty wejsciowe sond i komunikacyjne

e Wykonanie sieci Ethernet i podigczenie wyswietlaczy przetwornikow
pomiarowych SC1000 na blokach biologicznych umozliwiajgcej dostep
do nich przez strone Web z dyspozytorni i serwerowni w budynku
administracyjnym

e Rozszerzenie ilosci wejsé/wyjsC sterownika, lub jesli to niemozliwe
dodanie nowego sterownika PLC

e Wiaczenie sygnatdbw z nowych urzgdzen do istniejgcego systemu
SCADA

o Utworzenie algorytméw sterowania nowymi i istniejgcymi urzgdzeniami,
umozliwiajgcych ich prawidtowe funkcjonowanie

e Zaktualizowanie obrazow ekranéw wizualizacji SCADA
e Dodanie kontrolek sterowania dla nowych urzgdzen

e Dodanie sygnatow pomiarowych i napedow w istniejgcym systemie
Acron

e Rozbudowa systemu sterowania o nadrzedny modut RTC (Real Time
Control) do dynamicznej analizy i optymalizacji proceséw oczyszczania
Sciekdéw

Rozbudowa systemu obejmuje poditgczenie systemu nowo powstajgcych

obiektow i urzadzeh pomiarowych, oraz rozszerzenie mozliwosci istniejgcego
systemu.

Wszystkie sygnaty analogowe i cyfrowe powinny by¢é wpiete do rozdzielnic
obiektowych AKPIA z wykorzystaniem istniejgcej kanalizaciji teletechnicznej. Na
liniach sygnatow cyfrowych i analogowych przychodzgcych spoza budynku
powinny by¢ zamontowane zabezpieczenia przeciwprzepieciowe, a linie ze
stref wybuchowych wyposazone w separatory iskrobezpieczne z certyfikatem
Ex Atex.

Sterownik PLC i wszystkie urzadzenia pomiarowe, oraz zapewniajgce
transmisje z systemem SCADA powinny by¢ zasilane napieciem
gwarantowanym z podtrzymaniem bateryjnym.

Wykonawca w ramach ceny kontraktowej po prowadzonych robotach ziemnych
odtworzy nawierzchnie do stanu sprzed rozpoczecia robot.

3.5.1 Wymagania dla algorytmu sterowania

Wykonawca w ramach niniejszego zamodwienia rozbuduje istniejgcy system
SCADA oczyszczalni o nowe, elastyczne i wariantowe algorytmy sterowania
instalacjg napowietrzania wykorzystujgce sygnaty z nowych oraz istniejgcych
urzgdzen pomiarowych.
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Algorytmy sterowania zrealizowane zostang w oparciu o sterowniki systemu
AKPIA. Zamawiajgcy wymaga umozliwienia petnego dostepu kodow
zrodtowych algorytméw i mozliwosci swobodnego dokonywania ich zmian.

Sterowanie winno uwzglednia¢ co najmnie; :
1. Utrzymywanie zadanego wieku osadu,

Wiek osadu zadawany przez operatora — zadaniem systemu
sterowania jest wyliczenie niezbednej ilosci osadu nadmiernego do
odprowadzenia w kazdej dobie z kazdej komory. Wymagane jest
zatgczenie pompy osadu nadmiernego o zadanej godzinie i
odpompowanie wyliczonej/zadanej przez technologa dobowej ilosci
osadu nadmiernego. Algorytm winien byc realizowany niezaleznie dla
kazdej z komor osadu czynnego. Osad nadmierny z ukfadu
odprowadzany jest za pomocg dwdch pomp odsrodkowych (pracujgca
+ czynna rezerwa) do zbiornika 1.15/3 z zainstalowana sondag
ultradzwiekowg poziomu. Wymagana praca haprzemienna pomp w
zadanym zakresie poziomu min-max zbiornika osadu 1.15/3.

o Pomiary wymagane do uwzgledniane w algorytmie:
» Gestos¢ osadu w komorze osadu czynnego (pom.istn.)
=  Gestosci osadow w osadnikach wtérnych (pom.istn.)
» Poziom osadu w osadnikach wtornych (pom.istn.)
*  Przeptywomierz osadu nadmiernego (pom.istn.)
o Parametry dostepne do ustawienia przez technologa :
= Zadany wiek osadu

= llos¢ dni usredniania dla wyliczenia zadanego wieku
osadu

= Alternatywnie uwzglednienie ilosci osadu znajdujgcego
sie w osadnikach wtornych

» Zadane stezenie osadu recyrkulowanego
» (Godzina zatgczenia pompy osadu nadmiernego

=  Wariant alternatywny : zadana ilo§¢ osadu nadmiernego
do odpompowania z kazdego z blokdéw biologicznych

o Parametry wysSwietlane :
= zadany wiek osadu
= aktualny wiek osadu
* jlos¢ dni usredniania
= wyliczona ilos¢ osadu do odprowadzenia jako osad
nadmierny
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» pozostata czes¢ osadu do przepompowania w danym
cyklu/dniu

» fadunek osadu czynnego w bloku biologicznym

» stezenie osadu czynnego w bloku biologicznym

» jlos¢ osadu odprowadzona w poprzedniej dobie
2. Stopien recyrkulacji zewnetrznej

Projektowany algorytm winien by¢ realizowany niezaleznie dla kazdej z
komor osadu czynnego.

Osad jest obecnie recyrkulowany za pomocg dwéch pomp smigtowych
o maksymalnej wydajnosci ok. 1800 md%h kazda, pracujgcych
rébwnolegle ze zmiennymi wydajnosciami za pomocg przetwornikéw
czestotliwosci.

Obecnie w trybie pracy automatycznej operator zadaje stopien
recyrkulacji, algorytm sterowania steruje wydajnoscig pomp osadu
recyrkulowanego w funkcji doptywu $ciekbw do komory osadu
czynnego. Niezaleznie realizowany jest algorytm sterowania
procentowg objetoscig osadu zawracanego z danego osadnika, za
pomocg stopnia otwarcia zastawek w funkcji poziomu osadu w
osadnikach.

Zadaniem projektowanego algorytmu jest sterowanie stopniem
recyrkulacji w funkcji ilosci doptywajgcych $ciekow do blokéw
biologicznych oraz utrzymaniem zadanego przez operatora poziomu
osadu w osadnikach wtérnych.

o Pomiary wymagane do uwzgledniane w algorytmie:
=  Doptyw sciekéw do komory osadu czynnego (pom.istn.)
»  Gestosci osadow w osadnikach wtérnych (pom.istn.)
» Poziom osadu w osadnikach wtornych (pom.istn.)
*  Przeptywomierz osadu zawracanego (pom.istn.)
o Parametry dostepne do ustawienia przez technologa :
» Zadany poziom osadu w osadnikach wtérnych

= Jako alternatywne sterowanie : zadany przez operatora
stopien recyrkulacji osadu

o Parametry wyswietlane :

» zadany poziom osadu w osadnikach (oddzielnie dla
kazdego z dwdch osadnikow wtornych)

= aktualny poziom osadu w osadnikach (oddzielnie dla
kazdego z dwdch osadnikow wtérnych)

= Zadany stopien cyrkulacji osadu
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= Aktualny stopien cyrkulacji osadu

=  Parametry pracy pomp osadu zawracanego (wydajnos¢ w
m3/h oraz %)

3. Utrzymanie zadanego stezenia tlenu w poszczeqgdlnych sekcjach

dyfuzorow

Algorytm winien by¢ realizowany niezaleznie dla kazdej z sekgciji.
Zadaniem algorytmu jest utrzymanie zadanego stezenia tlenu poprzez
sterowanie stopniem otwarcia przepustnicy regulacyjnej przynaleznej
do danej sekcji dyfuzorow. Przewidywana jest praca sekcji
napowietrzania zarbwno ciggta jak i przerywana. System sterowania
winien stabilnie utrzymywac¢ zadane stezenie tlenu, bez przeregulowan.

Obecnie cztery dmuchawy pracujg ze zmienna wydajnoscig w funkcji
utrzymania zadanego recznie cisnienia w rurociggu sprezonego
powietrza.

Celem optymalizacji kosztow zuzycia energii przez instalacje dmuchaw
dodatkowo dla wszystkich ciggdw winien byc realizowany algorytm,
uzalezniajgcy zadane cisnienie w rurociggu od stopnia otwarcia
przepustnic, tj. uktad regulacji winien dgzy¢ do sytuacji w ktorej zawsze
przepustnice regulacyjne bedg pracowaty przy maksymalnym stopniu
otwarcia.

Procedura otwarcie/zamkniecia przepustnic winna by¢ powigzana z
informacja o ci$nieniu w rurociggu powietrza, tak aby gwaltowne
zamkniecie przepustnicy nie spowodowato wzrostu cisnienia w
rurociggu ponad wartos¢ dopuszczalng i awaryjnego wylgczenia
dmuchaw. Algorytm sterowania winien uwzgledniaé koniecznosé
zachowania min. jednej dmuchawy pracujgcej. W kazdej z komér jeden
raz dziennie, podczas przerwy w napowietrzaniu, jako alternatywa
winna byC zrealizowana procedura rozprezenia instalacji
napowietrzania poprzez zamkniecie gtéwnej przepustnicy regulacyjne;j,
maksymalne otwarcie przepustnic sekcyjnych oraz otwarcie zaworu
upustowego na czas wymagany do rozprezenia.

o Pomiary wymagane do uwzgledniana w algorytmie:
=  Stezenie tlenu (pom.istn. + projektowany)
=  Stopien otwarcia przepustnic (urzgdzenia projekt.)
=  Cisnienie w rurociggu powietrza (pom.istn)

o Parametry dostepne do ustawienia przez operatora :

» Zadane stezenia tlenu oddzielnie dla kazdej sekcji —
realizowany recznie przez operatora lub wewnetrznie z
systemu SCADA lub nadrzednego systemu sterowania.
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Zadane cisnienie w rurociggu powietrza - realizowany
recznie przez operatora lub wewnetrznie z systemu
SCADA lub nadrzednego systemu sterowania.

Jako alternatywne sterowanie : sterowanie przepustnicg
gtdbwng (na doptywie powietrza do kazdej z komor N/DN)
jako wartos¢ $rednia od wybranych przez operatora sond
tlenowych w danej komorze N/DN.

Jako alternatywne sterowanie : sterowanie przepustnicg
gtdbwng - utrzymanie zadanej przez operatora wartosci
przeptywu powietrza przez komore N/DN.

Czestotliwos¢ stosowania procedury rozprezania
Czas trwania procedury rozprezania
Reczne uruchomienie procedury rozprezania

o Parametry wyswietlane :

Zadane stezenie tlenu — operator/wartos¢ wewnetrzna
Aktualne stezenie tlenu

Procent otwarcia przepustnic

Przeptyw powietrza

Aktywacja procedury rozprezania

4. Optymalizacja pracy mieszadet

Zadaniem projektowanego algorytmu jest dostosowanie sity ciggu
nowych mieszadet wspétpracujacych z przetwornicami czestotliwosci
do warunkoéw w bioreaktorze tj. wydajnosci instalacji napowietrzania z
uwzglednieniem pracy poszczegolnych sekcji oraz przerw w
napowietrzaniu. Algorytm winien by¢ przygotowany do wigczenia w
przysztosci regulacji sity ciggu dla pozostatych mieszadet.

o Pomiary wymagane do uwzgledniana w algorytmie:

Natezenie przeptywu powietrza
Stopien otwarcia przepustnic (urzadzenia projekt.)
Czestotliwos¢ pracy napedu mieszadta

o Parametry dostepne do ustawienia przez operatora :

Zakres przeptywu powietrza.
Zakres czestotliwosci pracy napedu mieszadta

Wspotczynnik zaleznosci zakresu czestotliwosci pracy
napedu mieszadta od przeptywu powietrza.

o Parametry wysSwietlane :

Czestotliwosc¢ pracy napedu mieszadta
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5.

Optymalizacja procesu nitryfikacji i denitryfikacji

Zadaniem projektowanego algorytmu jest okreslenie wymaganych
nastaw stezenia tlenu/przerw w napowietrzaniu niezaleznie dla
poszczegodlnych sekcji napowietrzanych w funkcji pomiaru stezen azotu
amonowego, azotanowego oraz ortofosforanow. Algorytm winien by¢
realizowany niezaleznie dla kazdej z komér N/DN.

Wymagane uruchamianie napowietrzania w odpowiednich sekcjach
dyfuzoréw ze zmienng w funkcji azotu amonowego oraz azotanowego
nastawg wymaganego stezenia tlenu (indywidualnie dla kazdej z
sekcji), z dopuszczeniem catkowitego wytgczenia napowietrzania w
czasie, w jednej komorze. Algorytm winien umozliwia¢ elastyczne i
wielowariantowe sterowanie zaréwno z wykorzystaniem
opomiarowania stezenia azotow oraz fosforu jak i umozliwi¢ ustawienia
i sterowanie czasowe otwarciem i zamknigeciem przepustnic.

W podstawowym wariancie sterowania, przejscie z fazy nitryfikacji do
denitryfikacji i odwrotne realizowane bedzie w oparciu o krzywe
kryterialne (co najmniej 5 punktow) uwzgledniajgce pomiary stezenia
azotu amonowego i azotanowego. Dla kazdej sekcji mozliwe bedzie
zadanie odrebnych parametréw krzywych kryterialnych. Pozostate
warianty sterowania pozwolg na nieuwzglednianie pomiarow
budzgcych watpliwosci ocenianych w odrebnym module systemu.
Wsréd pozostatych wariantow nalezy przewidzie¢ co najmniej:

e sterowanie  przerywanym  napowietrzaniem od  azotu
amonowego,

e sterowanie  przerywanym  napowietrzaniem od  azotu
azotanowego,

e sterowanie przerywanym napowietrzaniem 2z pominieciem
pomiaréw azotu, z uwzglednieniem przeptywu powietrza i
edytowalnych nastaw jednostkowego zapotrzebowania na tlen,

e sterowanie napowietrzaniem ciggtym od azotu amonowego.

W kazdym z wariantow sterowania przerywanym napowietrzaniem
nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ nastawienia minimalnego i
maksymalnego czasu trwania poszczegolnych faz oraz korekty
sterowania w zaleznosci od pomiaru zawartosci fosforu.

Rozwigzanie sterowania napowietrzaniem powinno uwzgledniac
utrzymanie prawidtowej pracy dmuchaw w zakresie optymalnych
sprawnosci.

o Pomiary wymagane do uwzgledniane w algorytmie:
= Stezenie azotu amonowego
» Stezenie azotu azotanowego
=  Stezenie ortofosforanéw

Zaktad Wodociqgow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Szczecinie



PROGRAM FUNKCJONALNO-UZYTKOWY

Przebudowa instalacji napowietrzania komor osadu czynnego w Oczyszczalni Sciekow Pomorzany

Opis 0goIny przedmiotu zamodwienia Strona 32

=  Stezenie tlenu rozpuszczonego
=  Stezenie osadu
o Parametry dostepne do ustawienia przez operatora :
=  Zakres stezenia min i maks azotu amonowego
= Zakres stezenia min i maks azotu azotanowego
= Maksymalny czas napowietrzania
= Maksymalny czas przerwy w napowietrzaniu
=  Stezenie maksymalne fosforu
o Parametry wyswietlane :
= Zakres stezenia min i maks azotu amonowego
=  Zakres stezenia min i maks azotu azotanowego
= Maksymalny czas napowietrzania
= Maksymalny czas przerwy w napowietrzania
=  czas napowietrzania
= czas przerwy w napowietrzaniu
»  Aktualna objeto$¢ siarczanu zelaza w zbiornikach w m3.
»  Aktualna objeto$¢ koagulanta glinu w zbiornikach w m?3.
Modut kontroli jakosci pomiaréw

System wyposazony bedzie w modut kontroli jakosci pomiaréw
pozwalajgcy na wykluczenie ze sterowania poszczegdlnych sygnatéw w
przypadku watpliwosci co do ich prawidtowosci. Dla pomiarow
uwzglednianych w algorytmach sterowania zadawane bedg ich wartosci
graniczne oraz graniczne czasy trwania statej wartosci. W przypadku
przekroczenia zadanych wartosci, system sygnalizowa¢ bedzie
ostrzezenie i generowana bedzie sugestia wyboru alternatywnych
algorytmoéw sterowania.

Algorytmy winny uwzglednia¢ ponadto :

sygnalizacje w postaci alarmu przekroczenia wartosci dopuszczalnej
(wyskakujgce okno na ekranie monitora)

w przypadku awarii urzgdzenia pomiarowego, wprowadzenie algorytmu
zastepczego sterowania. W zalezno$ci od urzadzenia - odczyty z
innego urzagdzenia pomiarowego, ustawienie wartosci zadanej przez
operatora itp.

Mozliwo$¢ zmiany nastaw regulatorow PID przez operatora

Mozliwo$¢ zastosowania w przysztoSci nadrzednego systemu
sterowania
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3.6

Modernizacja i rozbudowa systemu energetycznego

Rozbudowa systemu obejmuje podigczenie do sieci energetycznej i
uruchomienie nowych urzadzen, napedow i mieszadet. W tym celu nalezy
zaprojektowac nowe trasy kablowe i wykonac instalacje zasilajgcg z systemem
zabezpieczen, tam gdzie to mozliwe korzystac¢ z istniejgcych koryt kablowych
(np. na blokach biologicznych)

Wyznaczy¢ miejsce w rozdzielnicy obiektowej RZ3 dla systemdéw zabezpieczen
i sterowania nowych mieszadet i napedow elektrycznych. Jezeli konieczne
zainstalowac¢ w tym celu dodatkowg szafe rozdzielczg w wolnej przestrzeni w
ciggu obecnych szaf rozdzielczych Rittal rozdzielnicy RZ3.

W rozdzielni RZ3 nalezy zamontowac inwerterowy klimatyzator kasetonowy o
mocy chtodzenia minimum 5 kW i klasie energetycznej co najmniej A+
przystosowany do pracy catorocznej.

Wykonawca w ramach ceny kontraktowej po prowadzonych robotach ziemnych
odtworzy nawierzchnie do stanu sprzed rozpoczecia robot.
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