Minsk Mazowiecki, Qd = 11.500 m3/d, Qm=450 m3/h / KASKADA 2 stopnie opracowat(-a): Andrzej Grundiand Strona 1

-A!V;’ Ekspert Osadu Czynnego
i Program do wymiarowania jednostopniowych

EM < ZBIOR REGUL oczyszczalni $ciekow z osadem czynnym
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Projekt: Minsk Mazowiecki, Qd = 11.500 m3/d, Qm=450 m3/h /| KASKADA 2

stopnie
opracowany przez: Andrzej Grundland obliczony dnia: 2013-07-09
Konfiguracja oczyszczalni: ~ Cel oczyszczania sciekéw:
o Beztlenowa komora mieszania o Rozkiad organicznych zw. wegla
o Nitryfikacja

o Komora osadu czynnego

o Osadnik wtérny o Denitryfikacja

o Symultaniczne stragcanie fosforu
Metoda denitryfikacji: Denitryfikacja kaskadowa( 2 Stufen)

Koagulant: Zelazo IlI

Osadnik wtérny: typ osadnika Osadn. radialny, przeptyw poziomy, Zgarn. ssawkowy

Zatoienia obciazen:
tadunek BZT5 w doptywie: 4714 kg BZT5/d

Obliczone przypadki obciazen:
o Obcigzenie 1: Wymiarowanie
o Obcigzenie 2: Sprawdzenie nitryfikacji dla temperatury minimalne;j
o Obcigzenie 3: Wyznaczenie zapotrzeb. na tlen dla temperatury maksymainej

Obliczenia na podstawie BZT
Obcigzenie 1 2 3
Wielkosé doplywu: . . e
llogé sciekow Q4 11500 11500 11500 m3/d
Qt 504 504 504 m3/h
Stezenia zanié;czySic‘zeﬁlwydopuwie: b
ChZT CchzT,zB 562 562 562 mg/i

ChZT substancji rozpuszczonych SchzT,ZB 500 500 500 mg/!
BZTs CBzT,zB 270 270 270 mg/l
ChZT/BZTs 2,08 2,08 2,08 -
Zawiesina ogélna Xsm,zs 211 211 211 mgll
Azot Kjeldahla CTkN.ZB 72,0 72,0 72,0 mg/l
Azot amonowy SNH4.7B 60,0 60,0 60,0 myg/i
Azot azotanowy SNO3,ZB 0,0 0,0 0,0 mg/l
Fosfor Cp,zB 11,0 11,0 11,0 mg/l
Pojemnos$¢ kwasowa ) Sks,zB 10,0 10,0 10,0 mmol/l
Ladunki zanieczyszczei w dopywie:
ChZT Bd,chzT 6463 6463 6463 kg/d
ChZT substancji rozpuszczonych Ba,schzt 5750 5750 5750 kg/d
BZTs Ba,BzT 3105 3105 3105 kg/d
Zawiesina ogdlna Bd,xsm 2427 2427 2427 kg/d
Azot Kjeldahla Bd, TN 828,0 828,0 828,0 kg/d
Azot amonowy Bd,NH4 690,0 690,0 690,0 kg/d
Azot azotanowy Bd,NO3 0,0 0,0 0,0 kg/d
Fosfor Bd,p 126,5 126,5 126,5 kg/d
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Minsk Mazowiecki, Qd = 11.500 m3/d, Qm=450 m3/h / KASKADA 2 stopnie opracowal(-a): Andrzej Grundland Strona 2

Komora osadu czynnego, obciazenie 1:

Temperatura w komorze osadu czynnego T 12,0 Stbpnie C
Bilans azotu: - o _‘ . ' . . o
Doptyw: CtkN + SNos CN 72,0 mg/l
Azot zwigzany w biomasie XorgN,BM 13,5 mgl/l
Azot amonowy w odptywie SNH4,AN 1,0 mg/l
Azot organiczny w odplywie SorgN,AN 1,0 mgfl
Azot do nitryfikaciji SNO3 N 56,5 mg/l
Azot azotanowy w odptywie (wartoé¢ graniczna) SNO3,AN 13,0 mg/l
Azot azotanowy do denitryfikacji Snosp  43,5mg/l
Wymagana pojemnosé¢ denitryfikacyjna SNo3,D/Cezr 0,161 kg/kg
Zatozony udziat objetosciowy strefy denitryfikacii Vp/Ver 0,42 -
Istniejgca pojemnose denitryfikacyjna SNo3,D/Cezr 0,161 kg/kg
Azot azotanowy do denitryfikacii SNO3.D 43,5 mg/l
Zewnetrzne zrédio ChZT SchzT,dos. 26 mg/l
Azot azotanowy w odptywie (istniejacy) SNO3,AN 13,0 mg/l
Maksymalny udziat Q w ostatmm stopnlu kaskady v X  46%
Eliminacja fosforu: e . .
Objetosé beztlenowej komory mleszama VBiop 162 m3
Czas kontaktu w beztlenowej komorze mieszania (dla Qt, tr 02h
RV=1) BioP ;

Fosfor w doptywie CpzB 11,0 mg/l
Fosfor zwigzany w biomasie (normalna asymilacja) Xp.BM 2,7 mg/l
Fosfor zwigzany w biomasie (zwiekszona asymilacja) XP.BioP 4,0 mg/l
Fosfor w odptywie (istniejgcy) SPo4.AN 1,8 mg/l
Fosfor w odplywie (warto$¢ graniczna) SPo4,AN 1,8 mg/l
Fosfor do stracenia Xp,Fall 2,5mgll
Koagulant: Zelazo Il

Zuzycie koagulantu FM 76,3 kg Me/d v
Zawartos¢ suchej masy osadu w komorze osadu czynnego .

Dopuszczalna zawarto$¢ suchej masy osadu w odplywie z

3
komory osadu czynnego SMag 4,52 kg/m

Zatozona zawarto$¢ suchej masy osadu w odptywie z SMag 4,50 kg/m3
komory osadu czynnego

Srednia zawartosc suchej masy osadu ) SMgg 5,13 kg/m3
Pojemnos¢ komory osadu czynnego: : . - ' .
Wymagany wiek osadu wym.tsm 12,2d
Wymagana ilosé osadu wym.Msm 47273 kg
Wymagana pojemno$é Vg 7119 m3
Zatozona pojemnosé Vg 9215m3
Istniejgcy wiek osadu tsm 16,5d
Istniejacy tlenowy wiek osadu tsM.aer. 9,5d
Istniejacy wspétczynnik bezpieczerstwa SF 2,09-
Obcigzenie objetosci komory fadunkiem BZTs Br,szT 0,34 kg/(m3*d)
Obxqzeme osadu iadunklem BZT5 - BSM?’BZT 0, 07 kg/(kg*d)
Osad z rozkladu zw. wegla USq.c 2491 kg/d
Osad z dozowania zewnetrznego zrédia C US4 extc 49 kg/d
Osad z defosfatacji biologicznej US4 .BioP 140 kg/d
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Minsk Mazowiecki, Qd = 11.500 m3/d, Qm=450 m3/h / KASKADA 2 stopnie opracowat(-a): Andrzej Grundiand Strona 3

Osad ze stracania fosforu
Calkowity przyrost osadu
Zuzycie tlenu:
na rozktad zwiazkdw wegla
na nitryfikacje

na rozktad zw.wegla w procesie denitryfikacji

Dobowe zuzycie tlenu

Wspbditczynnik uderzeniowy dla rozktadu zw.wegla

Wspditczynnik uderzeniowy dla nitryfikacji
Godzinowe zuzycie tlenu, fC=1, fN=1,60
Wymagany transfer tienu

Pojemnosé kwasowa:

Pojemnoé¢ kwasowa w odplywie
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US4,

USq

OVdc
OVdnN
OVyp

OVy

fc

N

OVh
alpha*OCh

SKSAN

191 kg/d
2871 kg/d

3641 kg/d
2794 kg/d
-1279 kg/d
5157 kg/d
1,15 -
1,60 -
284,7 kg/h
349,6 kg/h

4,27 mmol/l
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Minsk Mazowiecki, Qd = 11.500 m3/d, Qm=450 m3/h / KASKADA 2 stopnie opracowat(-a): Andrzej Grundland

Komora osadu czynnego, obciazenie 2:
Temperatura w komorze osadu czynnego

Bilans azotu:

Doptyw: Ckn + SN03

Azot zwigzany w biomasie

Azot amonowy w odplywie

Azot organiczny w odplywie

Azot do nitryfikacji

Zatozony udziat objetosciowy strefy denitryfikacji
Istniejgca pojemnosé denitryfikacyjna

Azot azotanowy do denitryfikaciji

Azot azotanowy w odpin|e (|stn|ejacy)

E!lmmacja fosforu:

Pojemnosé beztlenowej komory mieszania

Czas kontaktu w beztlenowej komorze mieszania (dla Qt,
Rv=1)

Fosfor w doptywie

Fosfor zwigzany w biomasie (normalna asymilacja)
Fosfor zwigzany w biomasie (podwyzszona asymilacja)
Fosfor w odplywie(istniejacy)

Fosfor w odptywie (warto$¢ graniczna)

Fosfor do stracenia

Koagulant: Zelazo lit

Zuzycie koagulantu

T

CN

XorgN,BM
SNH4,AN
SorgN,AN
SNO3N
Vp/VeB
SNo3,p/CazT
SNO3,D

SNO3AN 1

VBioP
tBioP

Cp,zB
Xp,BM
XP BioP
Spo4,AN
SPo4,AN
Xp Fall

FM

Zawarto$é suchej masy osadu w komorze osadu czynnego

Dopuszczalna zawarto$¢ suchej masy osadu w odptywie z
komory osadu czynnego

Zatozona zawartoé¢ suchej masy osadu w odplywie z
komory osadu czynnego

Srednia zawarto$é suchej masy osadu w komorze osadu
czynnego

Wiek osadu:

Istniejgcy wiek osadu

Istniejgcy tlenowy wiek osadu

Istniejacy wspodiczynnik bezpieczenstwa
Obcigzenie objetosci komory tadunkiem BZT5
Obcigzenie osadu %adunklem BZT5

Przyrost osadu: "

Osad z rozkiadu zw1azkow wegla

Osad z dozowania zewnetrznego Zrodta C
Osad z biologicznej defosfatacii

Osad ze stracania fosforu

Catkowity przyrost osadu

Zuzycie tlenu: - v

na rozktad zwigzkéw we,gla

na nitryfikacje

na rozkiad zw.wegla podczas denitryfikacji
Dobowe zuzycie tlenu

Wspotczynnik uderzeniowy dla rozktadu zw.wegla
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SMaB
SMas

SMgg

tsm
tsm,aer.
SF
Br,BZT
Bswm,BzT

US4.c
USd,extC
US4,8i0P

US4,

USur

,. OVy.c

OV4N
OV
OVy
fc

10,0 Stopnie C

72,0 mg/l
13,5 myg/l
1,0 mgfi
1,0 mg/l
56,5 mg/l
0,42 -
0,142 kg/kg
38,3 mgl/l
18,2 mg/l

162 m3
0,2 h

11,0 mg/l
2,7 mg/l
1,4 mg/l
2,0 mg/t
2,0 mg/l
4,9 mg/l

154,2 kg Me/d

4,52 kg/m3
4,50 kg/m3
5,13 kg/m3
15.8 d

9,1d
1,65 -

0,34 kg/(m3*d)
0,07 kg/(kg*d)

2565 kg/d
0 kg/d

47 kg/d
386 kg/d
2998 kg/d

3532 kg/d

2794 kg/d

1279 kgld
5047 kg/d
1,15 -
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Minsk Mazowiecki, Qd = 11.500 m3/d, Qm=450 m3/h / KASKADA 2 stopnie opracowai(-a): Andrzej Grundland Strona 5

Wspdiczynnik uderzeniowy dla nitryfikacji
Godzinowe zuzycie tlenu
Wymagany transfer tienu
Pojemnos¢ kwasowa;
Pojemno$¢ kwasowa w odplywie
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N
OVy

alpha*OCy

SKSan

1,60 -
280,1 kg/h
340,5kgh

3,94 mmol/l
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Minsk Mazowiecki, Qd = 11.500 m3/d, Qm=450 m3/h / KASKADA 2 stopnie opracowal(-a); Andrzej Grundland Strona 6

[Komora osadu czynnego, obciazenie 3:
Temperatura w komorze osadu czynnego

Bilans azotu: ,

Doplyw: CTKN * SNO3

Azot zwigzany w biomasie

Azot amonowy w odptywie

Azot organiczny w odplywie

Azot do nitryfikaciji

Azot azotanowy w odptywie (wartos€ graniczna)
Azot azotanowy do denitryfikaciji

Wymagana pojemnos¢ denitryfikacyjna

Zatozony udziat objetosciowy strefy denitryfikaciji
Istniejgca pojemnos¢ denitryfikacyjna

Azot azotanowy do denitryfikacji

Azot azotanowy w odptywie (istniejgcy)
Maksymalny udziat Q w ostatnim stopniu kaskady
Eliminacja fosforu: :
Pojemnosc¢ beztlenowej komory mieszania

Czas kontaktu w beztlenowej komorze mieszania (dia Qf,
RvV=1)

Fosfor w doptywie

Fosfor zwigzany w biomasie (normalna asymilacja)
Fosfor zwigzany w biomasie (podwyzszona asymilacja)
Fosfor w odptywie (istniejgcy)

Fosfor w odplywie (warto$¢ graniczna)

Fosfor do stracenia

Koagulant: Zelazo IlI
Zuzycie koagulantu

T

CN

XorgN,BM
SNH4,AN
SorgN,AN
SNO3N
SNO3,AN
SNo3,D
Sno3,b/CazT
Vb/Ver
Sno3,D/CrzT
SNo3 D

SNo3 AN

X

VBioP
tBioP

CpzB
Xp BM
XPp BioP
Spo4,AN
Spo4,AN
Cp Fall

Zawartosc suchej masy osadu w komorze osadu czynnego:

Dopuszczalna zawartosé suchej masy osadu w odplywie z

komory osadu czynnego

Zatozona zawartos¢ suchej masy osadu w odptywie z
komory osadu czynnego

Srednia zawarto$é suchej masy osadu w komorze osadu
czynnego

Wiek osadu:

Istniejgcy wiek osadu

Istniejacy tlenowy wiek osadu

Istniejacy wspétczynnik bezpieczenstwa
Obcigzenie objetosci komory tadunkiem BZT5
Obcigzenie osadu fadunkiem BZT5

Przyrost osadu: :

Osad z rozktadu zwigzkow wegla

Osad z dozowania zewnetrznego Zrodta C
Osad z biologicznej defosfatacii

Osad ze strgcania fosforu

Catkowity przyrost osadu

Zuzycie tlenu:

na rozktad zwigzkdw wegla
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SMas
SMag

SMgp

tsm

tSM,aer.
SF

Br,BzT
Bswm,BzT

USd‘C
USd,extC
US4 BioP

USqF

- USsq

20,0 Stopnie C
72,0 mg/l
13,5 mg/l
1,0 mg/|
1,0 mg/l
56,5 mgl/l
12,0 mg/l
44,5 mg/l
0,165 kg/kg
0,42 -
0,153 kg/kg
41,3 mg/l
15,2 mg/l
54 %

162 m3
0,2h

11,0 mg/l
2,7 mglt
4,0 mg/l
2,0 mg/l
2,0 mg/l
2,3 mg/i

70,1 kg Me/d

4,52 kg/m?3
4,50 kg/m3

5,13 kg/m3

18,3 d
10,6 d
5,09 -
0,34 kg/(m3+*d)
0,07 kg/(kg*d)

2266 kg/d
0 kg/d
140 kg/d
175 kg/d
2581 kg/d

3972 kg/d
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Minsk Mazowiecki, Qd = 11.500 m3/d, Qm=450 m3/h / KASKADA 2 stopnie

na nitryfikacje

na rozktad zw.wegla podczas denitryfikacji
Dobowe zuzycie tlenu

Wspbtczynnik uderzeniowy dla rozktadu zw.wegla
Wspotczynnik uderzeniowy dia nitryfikacji
Godzinowe zuzycie tlenu

Wymagany transfer tlenu

;Plojeinnééé‘kwaspwé: o

Pojemnos$¢ kwasowa w odplywie
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OV4N
OV

(G\VA

fc

N

OV

) alpha*OCh

SKSaN

2794 kg/d
-1378 kg/d
5388 kg/d
1,15 -
1,60 -
294.4 kg/h

3774 kgh

4,51 mmol/llv

EOCzynnego Version 1.27.01 pl (0)



Minsk Mazowiecki, Qd = 11.500 m3/d, Qm=450 m3/h / KASKADA 2 stopnie opracowak(-a): Andrzej Grundland Strona 8

Osadnik wtérny:

Typ osadnika: Osadn. radialny
Rodzaj przeptywu: poziomy

Typ zgarniacza: Zgarn. ssawkowy

Mlarodajna ifos¢ sciekow v Qm 450 m3/h
Indeks osadu, czas zageszczania, stop:en recyrkulac_u ‘ o
Indeks osadu, zafozony ISV 90 I/kg
Czas zageszczania osadu, zatozony tE 25h
Zawarto$¢ suchej masy osadu przy dnie osadnika SMgs 15,1 kg/m?3
Zatozony stosunek SMrs/SMgs 0,70 -
Zawarto$¢ suchej masy osadu w osadzie powrotnym SMRrs 10,6 kg/m3
Stopien recyrkulacji dla pogody deszczowej, zatozony RV 0,75 -
Dopuszczalna zawartosé suchej masy osadu w doptywie SMag 4,52 kg/m?3
Zatozona zawarto$¢ suchej masy osadu w dop+yw1e (=SMag) SMag 4,50 kg/m?3
Pownerzchma osadnika, ilos¢ i wymiary:
Dopuszczalne obcigzenie objetoscig osadu qSV 500 l/(m?*h)
Dopuszczalne obcigzenie powierzchni osadnika gA 1,60 m/h
Wymagana catkowita powierzchnia osadnika ANB 365 m2
llos¢ osadnikow a 2
Wymagana $rednica Dng 15,23 m
Zatozona $rednica Dne 30,00 m
Srednica komory centralnej Dms 0,80m
Istniejgca powierzchnia osadnika AN 1414 m2
Istniejgce obcigzenie objetoscig osadu qSVv 129 1/(m?*h)
Istniejgce obcigzenie powuerzchm osadmka gA 0,32 m/h
Giebokos¢ osadnika: e ' . o

Strefa sciekow sklarowanych h 1,91 m
Strefa rozdzialu i przeptywu wstecznego ho 0,47 m
Strefa gromadzenia h3 0,20 m
Strefa zageszczania i zgarniania hg 042m
Miarodajna gtebokos¢ osadnika hges 3,00 m
Gtebokoéé wlotu do osadnika pod zwierciadtem $ciekow he 200 m
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