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1. Dane ogólne 

1.1. Zamawiający 

 

 Zamawiającym jest: 

Przedsiębiorstwo Komunalne Sp. z o.o. w Siemiatyczach 

ul. Armii Krajowej 26, 17-300 Siemiatycze 

 NIP 544-00-04-192 

 

reprezentowana przez: 

Boguslawa Zduniewicza - Prezesa Zarządu 

 

1.2. Firma wykonująca opracowanie 

 

i 

„EKOM” Dariusz Boruszko, Wojciech Dąbrowski 

Siedziba firmy: 15-523 Grabówka, ul. Klonowa 32 

NIP 542-13-03-137 

Reprezentowana przez dr inż. Dariusza Boruszko i dr hab. inż. Wojciecha 

Dąbrowskiego - współwłaścicieli. 

Umowa na wykonanie opracowania została zawarta w dniu 15 lutego 2017r. 
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1.3. Cel i zakres opracowania 

Celem opracowania pt. 

„Koncepcja modernizacji oczyszczalni ścieków w Siemiatyczach” 

  

jest przedstawienie niezbędnego zakresu działań mającego na celu poprawę pracy 

systemu oczyszczania ścieków, w kontekście zmienności ładunku dopływających  

ścieków i ich specyficznego składu. 

W opracowaniu dokonana została ocena stanu istniejącego, w oparciu o 

udostępnione informacje określono docelową ilość ścieków jak i ich skład fizyczno-

chemiczny. Modernizację oczyszczalni przedstawiono wariantowo z uwzględnieniem 

jej stanu obecnego i wymagań odnośnie, jakości ścieków oczyszczonych i 

przetworzonych osadów ściekowych. Dokonano wstępnej analizy wariantów i wybór 

optymalnego ze względów technologicznych i ekonomicznych. Koncepcja 

modernizacji opracowano z uwzględnieniem: 

 Ochrony środowiska; 

 Najlepszej dostępnej techniki (BAT, Best Available Technic) w dziedzinie 

oczyszczania ścieków i przeróbki osadów; 

 Kosztów; 

 Możliwości wykorzystania obecnie działających urządzeń. 

 

Opracowanie jest podstawą do wykonania projektu technicznego modernizacji 

oczyszczalni ścieków w Siemiatyczach 

Zakres opracowania obejmuje: 

 ocena techniczno - technologiczna obiektów oczyszczalni  – stan aktualny; 

 identyfikację problemu; 

 określenie ilości i ładunku ścieków dopływających do oczyszczalni (bytowych, 

przemysłowych i wód procesowych)  

 przedstawienie wariantów modernizacji z wyborem rozwiązania optymalnego; 

 określenie szacunkowych kosztów urządzeń i infrastruktury w wybranym 

wariancie; 

 wskazanie optymalnego rozwiązania;  

 określenie oddziaływania planowanej inwestycji modernizacji oczyszczalni na 

elementy środowiska, analiza SWOT; 
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 wyznaczenie podstawowych wskaźników techniczno-technologicznych i 

ekonomicznych dla proponowanych wariantów; 

 rozmieszczenie obiektów projektowanych i modernizowanych dla 

proponowanych wariantów (część graficzna). 

Koncepcja, po ostatecznym wyborze kierunku działań przez Zamawiającego, 

będzie stanowić materiał wyjściowy do wykonania Projektu Funkcjonalno-

Użytkowego lub projektu. Ponadto koncepcja może zostać wykorzystana przy 

tworzeniu Studiów Wykonalności i Wniosków o Dofinansowanie, w przypadku 

ubiegania się Zamawiającego o kredyty, środki pomocowe lub dotacje. 

 

1.4.  Identyfikacja problemu 

Podstawowymi problemami związanym z bieżącą eksploatacją oczyszczalni ścieków 

w Siemiatyczach są: 

 nierównomierny dopływ ścieków przemysłowych z przetwórstwa owocowo -

warzywnego i zakładu mleczarskiego; 

 brak podczyszczania ścieków przemysłowych, w szczególności raku procesu 

neutralizacji; 

 oddziaływanie odcieków z przeróbki osadów ściekowych na proces 

oczyszczania w komorach biologicznych; 

 parametry projektowe bloku biologicznego nie odpowiadają rzeczywistemu 

obciążeniu oczyszczalni ładunkiem zanieczyszczeń organicznych, co skutkuje 

niedostateczna wydajnością urządzeń natleniających, 

 wyeksploatowanie zagęszczarki do osadu oraz aeratorów do natleniania 

ścieków w komorach nitryfikacji. 

 

1.5. Materiały użyte do opracowania oraz literatura specjalistyczna 

 Wyniki badań dotyczące składu ścieków, ich ilości oraz zmian w ciągu roku 

będących własnością eksploatatora oczyszczalni; 

 Operat wodno-prawny na odprowadzanie ścieków z oczyszczalni w 

Siemiatyczach; 

 Wizja lokalna w terenie oraz ocena stanu technicznego obiektów oczyszczalni; 

 Mapa sytuacyjna w skali 1:1000; 

 Dokumentacja archiwalna wielobranżowa, 
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 Karty katalogowe i materiały ofertowe producentów urządzeń, 

 Rozporządzenie Ministra Środowiska z 18 listopada 2014 roku w sprawie 

warunków jakie należy spełnić przy wprowadzaniu ścieków do wód lub do 

ziemi oraz w sprawie substancji szczególnie szkodliwych dla środowiska 

wodnego (Dz. U. z 2014 poz. 1800), 

 Rozporządzenie Ministra  Środowiska z dnia 25 lutego 2015 rok w sprawie 

komunalnych osadów ściekowych (Dz.U. 2015, poz. 257). 

 Aktualne przepisy w ochronie środowiska – wydawnictwo Agencji Ochrony 

Środowiska; 

 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska (Dz. U. Nr 62 

poz.627 z późn. zm.); 

 Stan środowiska województwa podlaskiego, WIOŚ Białystok 2016; 

 Ochrona środowiska w przemyśle mleczarskim:(1998): Fundacja Programów 

Pomocy dla Rolnictwa FAPA, Warszawa, 70-73. 

 Ruffer H., Rosenwinkiel K. H. (2002): Oczyszczanie ścieków przemysłowych, 

Projprzem Eko, Bydgoszcz 

 Poradnik eksploatatora oczyszczalni ścieków (1997): Red. Dymaczewski Z., 

OleszkiewiczJ.A., Sozański M., PZiTS Poznań; 

 Boruszko D., Dąbrowski W., Magrel L.: Woda, ścieki i odpady w małych 

miejscowościach województwa podlaskiego w aspekcie integracji Polski z 

U.E., Fundacja Ekonomistów Środowiska i Zasobów Naturalnych, Białystok 

2002; 

 Boruszko D., Dąbrowski W., Magrel.L. : Bilans ścieków i osadów województwa 

podlaskiego 1998-2000, Fundacja Ekonomistów Środowiska i Zasobów 

Naturalnych, Białystok 2002; 

 Boruszko D., Dąbrowski W.: Obieg związków biogennych w miejskich 

oczyszczalniach ścieków, Białystok, 2003. 

 

2. Charakterystyka zakładu i oczyszczalni ścieków w Siemiatyczach 

według stanu z 2017 roku. 

Siemiatycze posiadają mechaniczno-biologiczną oczyszczalnię od 1983 roku. 

W latach 2002-2004 poddana ją modernizacji głównie pod kątem usuwania związków 

biogennych ze ścieków. Zmiany wprowadzono także w węźle osadowym, 
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zastosowano dodatkowe urządzenia (prasa taśmowa, zagęszczarka). W roku 2015 

roku zakończono realizację modernizacji części osadowej oczyszczalni; 

zastosowano nowoczesne komory fermentacyjne, system kogeneracyjny do 

produkcji ciepła i energii elektrycznej z biogazu, wymieniono także prasę do 

odwadniania osadu ściekowego.  

Odbiornikiem oczyszczonych ścieków jest rzeka Kamionka. Oczyszczalnia 

zlokalizowana jest w południowej części miasta i oczyszcza ścieki komunalne 

powstające w całej aglomeracji m.in. ścieki socjalno-bytowe, ścieki z drobnego 

przemysłu, handlu i usług z zakładów użyteczności publicznej jak również z dwóch 

dużych zakładów przemysłowych: zakładu przetwórstwa owocowo-warzywnego i 

zakładu mleczarskiego.  

2.1 Rodzaj ścieków oraz technologia ich oczyszczania i przeróbki osadów 

ściekowych 

Powstające na terenie miasta Siemiatycze ścieki dopływają do pompowni 

głównej ścieków za pomocą sieci kanalizacji sanitarnej, wspomaganej pięcioma 

przepompowniami ścieków, które zlokalizowane są przy ulicach: Drohiczyńskiej, 

Kilińskiego, Bartosza Głowackiego, Armii Krajowej. Ścieki ze zbiorników 

bezodpływowych  okresowo  dowożone są taborem asenizacyjnym do punktu 

zlewnego, który znajduje się na terenie oczyszczalni  miejskiej, ścieki z zakładu 

przetwórstwa owocowego  dopływają grawitacyjnie oddzielnym kanałem sanitarnym 

bezpośrednio z zakładu przetwórczego. Pierwotnie zastosowana technologia 

oczyszczania biologicznego opierała się o układ przepływowy z osadnikiem 

wstępnym, komorą napowietrzania i osadnikiem wtórnym. Po modernizacji 

zmieniono układ oczyszczania biologicznego wprowadzając komorę biologicznej 

defosfatacji, denitryfikacji i nitryfikacji. Dodatkowo zastosowano chemiczne strącanie 

fosforu. Zastosowany układ biologiczno-chemicznego oczyszczania ścieków jest  

rozwiązaniem typowym realizowanym w wielu podlaskich oczyszczalniach. Jest on 

prosty i funkcjonalny. W analizowanym obiekcie wymaga jedynie wymiany 

wyeksploatowanych turbin na systemy nowoczesnych urządzeń mieszająco- 

natleniających, które we współpracy z układem sterowania zapewnią wymagany 

efekt oczyszczania ścieków przy minimalnym jednostkowym zużyciu energii 

elektrycznej.   
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Fot. 1. Widok na obiekt oczyszczalni w Siemiatyczach (przed modernizacją węzła 

osadowego). Źródło: Geoportal 

 

2.2. Urządzenia do oczyszczania ścieków i przeróbki osadów ściekowych 

- stan techniczny 

W skład układu technologicznego oczyszczalni ścieków i przeróbki osadów 

ściekowych wchodzą aktualnie następujące  urządzenia: 

 pompownia główna ścieków z miasta, 

 koryto pomiarowe na dopływie ścieków, 

 budynek krat, 

 piaskownik przedmuchiwany ze stacją dmuchaw, 

 osadniki wstępne, 

 komory beztlenowe (anaerobowe), 

 reaktory biologiczne z komorami denitryfikacji i nitryfikacji, 

 układ do koagulacji za pomocą PIX-u, 

 osadniki wtórne radialne, 

 układ pomiaru ilości ścieków, 

 pompownia wielofunkcyjna, 

 zagęszczarka i prasa do osadu ściekowego, 
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 Komory fermentacyjne wraz z układem do Kogeneracji, 

 Baseny (OBF) oraz poletka osadowe. 

 

 

 

Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni w Siemiatyczach według stanu z 

marca 2017 roku. 

Powstające na terenie miasta Siemiatycze ścieki dopływają do pompowni  

głównej, która położona jest przy ulicy Kościuszki 54 w odległości około 1 kilometra 

od oczyszczalni. W pompowni oprócz kraty mechanicznej zainstalowane są trzy 

pompy pionowe, które przepompowują ścieki na oczyszczalnię. Ścieki dopływają do 

oczyszczalni przewodem tłocznym DN 500, który zakończony jest odcinkiem kanału 

grawitacyjnego DN 600. Z kolei ścieki pochodzące z zakładu przetwórstwa owocowo 

warzywnego płyną kanałem tłocznym, a następnie kanałem grawitacyjnym DN 600. 

Kanały łączą się w komorze połączeniowej, do tej komory dopływają także ścieki 

dowożone taborem asenizacyjnym dalej ścieki płyną pojedynczym kanałem do koryta 

pomiarowego ścieków surowych. Ilość ścieków dopływających do oczyszczalni jest 

mierzona w korycie pomiarowym ze zwężką pomiarową i sondą ultradźwiękową.   
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Oczyszczanie mechaniczne ścieków realizowane jest za pomocą kraty                     

i piaskownika poziomego napowietrzanego. Ścieki po przepłynięciu przez koryto 

pomiarowe trafiają do budynku krat, gdzie znajdują się dwie kraty: automatyczna 

taśmowa Aqua Screen typu KLRY – 03 o prześwicie 3 mm i szerokości 800 mm z 

praską płucząca skratki oraz  krata ręczna jako awaryjna z ręcznym usuwaniem 

skratek o prześwicie 10mm. Skratki z kraty są przenoszone, prasowane i 

przerzucane przenośnikiem śrubowym do odpowiedniego kontenera. Następnie 

ścieki trafiają do piaskownika poziomego typu wirowego, przedmuchiwanego 

sprężonym powietrzem. Wydzielający się w piaskowniku piasek 

przedmuchiwany sprężonym powietrzem usuwany jest za pomocą pompy 

podwieszonej do przesuwanego pomostu. Na pomoście znajduje się separator 

piasku  firmy HB 9 o wydajności 25 m3 /h  służący do oddzielenia zawiesin 

mineralnych od organicznych. 

  
 

Fot. 2. Widok na komorę piaskownika przedmuchiwanego oraz nietypowy skład 

skratek związany ze ściekami z przemysłu owocowo - warzywnego 

 

Oceniając funkcjonujący układ do wstępnego oczyszczania ścieków, należy 

stwierdzić, iż nie jest on dostosowany do rodzaju ścieków dopływających do 

oczyszczalni w Siemiatyczach. Układ kraty współpracującej z jednokomorowym 

piaskownikiem przedmuchiwanym nie jest w stanie efektywnie podczyścić ścieków 
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przed częścią biologiczną, pomimo istnienia w ciągu oczyszczania osadnika 

wstępnego. Zarówno krata jak i piaskownik są wyeksploatowane i muszą być 

zastąpione całkowicie nowym układem: krata-sito-piaskownik. 

  W obecnym układzie po wstępnym oczyszczaniu ścieki trafiają do dwóch 

osadników radialnych. Są to dwa oddzielne pracujące osadniki poziome o średnicy 

18 metrów każdy, w których następuje sedymentacja zawiesin łatwo opadających. 

Osadniki posiadają zgarniacze osadu i części pływających firmy EKO – Montaż 

Lublin. W osadnikach wstępnych wydzielone są zewnętrzne pierścienie tzw. komory 

defosfatacji beztlenowe (anaerobowa), w których następuje pierwszy etap tj. 

biologiczne usuwanie fosforu ze ścieków. Zawartość komory mieszana  jest za 

pomocą mieszadeł zatapialnych położonych współosiowo z osadnikami wstępnymi.  

 

Fot. 3. Widok na osadnik wstępny i komorę defosfatacji 

 

Stan techniczny i funkcjonalność osadnika wstępnego oraz komory 

defosfatacji nie budzą większych zastrzeżeń. W obiektach oczyszczalni ścieków 

komunalnych o podobnej wielkości z reguły rezygnuje się z osadnika wstępnego. W 

przypadku analizowanej oczyszczalni celowe jest zachowanie jego funkcjonowania 

ze względu na charakter ścieków dopływających do obiektu. 

Z komory defosfatacji ścieki wraz z osadem mogą dopływać do dwóch 

równolegle pracujących reaktorów biologicznych, z wydzieloną komorą wstępnej 

denitryfikacji pracującą z pełnym wymieszaniem. Zawartość komory mieszana jest 
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przez mieszadła o osi pionowej. Do komory denitryfikacja za pomocą mieszadeł 

pompujących recyrkulowana jest mieszanina ścieków i osadu czynnego z końcowej 

części komory nitryfikacji. Następnie ścieki przepływają do komory nitryfikacji. 

 

 

Fot. 4. Widok na komorę nitryfikacji 

 

Parametry technologiczne komór biologicznych wg. operatu wodno-prawnego: 

 stężenie osadu czynnego = 3,5 kg s.m./m3 

 obciążenie reaktora = 0,5 kg BZT5/m3 x d 

 objętość komór = 5000 m3 

 OC = 261 kgO2/h 

Obecnie napowietrzanie komory nitryfikacji realizowane jest przez 6 aeratorów Landy 

7 z silnikami Ns = 30 kW 

Stężenie tlenu rozpuszczonego w komorze nitryfikacji wacha się w granicach 

1,5 - 2,0 mg O2 / dm3 i kontrolowane jest za pomocą sondy tlenowej, wg.  której za 

pomocą falownika jest regulowana praca aeratorów. 

Obecnie pracujące komory biologiczne są w stanie prawidłowo działać pod 

warunkiem wymiany wyeksploatowanych aeratorów powierzchniowych. Zmiana ta 

pozwoli na ograniczenie zużycia energii w procesie napowietrzania, co stanowi 

największy udział w ogólnym zużyciu energii elektrycznej w oczyszczalni ścieków.  
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Nadmiar fosforu, który nie został usunięty na drodze biologicznej ze ścieków 

jest strącany chemicznie. Do końcowej części komory nitryfikacji jest dodawany w 

razie potrzeby koagulant żelazowy (PIX). Magazynowany on jest w zbiorniku o 

objętości V = 10 m3, a dawkowany za pomocą pompki dozującej w odpowiedniej 

wyliczonej dawce. 

Z komory nitryfikacji mieszanina ścieków oraz osadu czynnego dopływa do 

komory rozdziału, która znajduje się przed osadnikami wtórnymi. W tym miejscu 

następuje rozdzielenie mieszaniny na dwa osadniki wtórne radialne o średnicy 25 m i 

objętości 1400 m3 każdy, które wyposażone są w zgarniacze osadu i części 

pływających oraz posiadają przelewy pilaste jednostronne. Ścieki oczyszczone 

odpływają do odbiornika poprzez komorę pomiarową ścieków oczyszczonych. 

Pozostający w osadnikach wtórnych osad odprowadzany jest do pompowni osadu 

recyrkulowanego i nadmiernego  

Układ osadników wtórnych oraz system strącania fosforu pracują prawidłowo, 

nie ma potrzeby ich modernizacji. Funkcjonalność układu do strącania można 

podnieść przez zastosowanie stacji do automatycznej kontroli stężenia fosforanów 

na wylocie z oczyszczalni. Pozwoli to zoptymalizować zużycie chemikaliów i umożliwi 

wysoką efektywność usuwania fosforu ze ścieków. 

 

Głównym elementem układu technologicznego do przeróbki osadów 

wstępnych i nadmiernych są dwie komory fermentacyjne wraz z zespołem 

wymienników ciepła, układu do kogeneracji (produkcji energii elektrycznej i cieplnej) i 

zbiornikiem biogazu. 

Dodatkowo w skład technologiczny przeróbki osadów wchodzą następujące obiekty i 

urządzenia: 

 stacja mechanicznego zagęszczania osadu nadmiernego (zagęszczarka), 

 otwarte baseny fermentacyjne - (obecnie pełnią funkcję zbiorników 

odgazowujących po fermentacji i magazynową) 

 stacja mechanicznego odwadniania osadu – prasa ślimakowa firmy Huber, 

 stacja higienizacji wapnem, 

 plac składowy osadu wapnowanego – poletka osadowe. 
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Fot. 5. Widok na układ do przeróbki osadów ściekowych 

Układ o przeróbki osadów należy w chwili obecnej do najnowocześniejszych w 

województwie podlaskim. Został on uruchomiony w 2015 roku. Ze względu na 

wyeksploatowanie konieczna jest wymiana zagęszczarki osadu. W ramach 

modernizacji należy rozwiązać problem oddziaływania odcieków na proces 

oczyszczania ścieków. 
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3. Bilans ilości ścieków, skład ścieków komunalnych i przemysłowych 

   Na potrzeby opracowania dokonano analizy ilości i składu ścieków dopływających 

do oczyszczalni w latach 2015-2017. Umożliwiło to dobór urządzeń do wstępnego 

oczyszczania ścieków, wielkości zbiornika uśredniającego wraz z infrastrukturą 

(wyposażeniem), jak również dobór turbin napowietrzających wraz z osprzętem. 

Bilans ścieków opracowano na podstawie danych uzyskanych od eksploatatora 

oczyszczalni ścieków. 

W tabeli 1-3 przedstawiono przepływy na analizowanym obiekcie w rozbiciu 

miesięcznym w latach 2015-2017. W celu zobrazowania problemu dane te 

przedstawiono także graficznie na rysunkach 2-4. W roku 2016 dopływ ścieków do 

oczyszczalni zmieniał się w zakresie od 2715 m3/d do 4427 m3/d. Istotny jest udział 

ścieków z przemysłu owocowo warzywnego, ilość tych ścieków zmieniała się od 132 

m3/d  do 1296 m3/d, w przypadku mleczarni było to od 773 m3/d  do 1201 m3/d.  

 
Tabela 1: Średnie dobowe przepływy ścieków w 2015 roku 
 

MIESIĄC, 2015 

Ścieki 

owocowo-

warzywne 

Ścieki 

mleczarskie 

Nieczystości 

ciekłe 

Wody 

procesowe 

Ścieki 

bytowo-

gospodarcze 

Przepływ 

całkowity 

m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d 

STYCZEŃ  423 750 34 184 984 4242 

LUTY 232 650 32 45 929 3283 

MARZEC 155 762 39 191 1 114 3730 

KWIECIEŃ 206 769 39 65 949 3552 
MAJ 211 832 34 48 911 3368 
CZERWIEC 365 818 40 41 1 107 3252 

LIPIEC 551 935 31 53 959 3478 

SIERPIEŃ 663 883 40 86 1 201 3450 

WRZESIEŃ 781 804 31 109 1 115 3833 

PAŹDZIERNIK 878 822 32 112 980 4070 
LISTOPAD 837 822 35 104 1 016 4326 
GRUDZIEŃ 599 872 39 107 1 090 3762 

SUMA 5 902 9 717 425 1 146 12 354 44347 

 

Nieczystości ciekłe czyli ścieki dowożone ze zbiorników bezodpływowych, a 

także zawartość osadników z oczyszczalni przydomowych. Wody procesowe to 

głownie odcieki z przeróbki osadów ściekowych i płukania urządzeń. 
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Rys. 2. Średnie dobowe przepływy ścieków w 2015 roku 
 
Tabela 2.  Średnie dobowe przepływy ścieków w 2016 roku 
 

MIESIĄC, 2016 

Ścieki 

owocowo-

warzywne 

Ścieki 

mleczarskie 

Nieczystości 

ciekłe 

Wody 

procesowe 

Ścieki 

bytowo-

gospodarcze 

Przepływ 

całkowity 

m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d 

STYCZEŃ  298 773 29 52 952 3175 

LUTY 237 817 26 63 1 019 3197 

MARZEC 255 939 38 77 1 065 3212 

KWIECIEŃ 132 984 40 64 913 2755 
MAJ 219 971 29 58 1 076 2715 
CZERWIEC 404 953 36 48 1 054 2731 

LIPIEC 641 939 27 83 1 002 3366 

SIERPIEŃ 810 996 37 97 1 149 3709 

WRZESIEŃ 686 986 37 160 1 078 3499 

PAŹDZIERNIK 1 296 1 201 33 156 967 4309 
LISTOPAD 969 1 080 31 183 1 088 3783 
GRUDZIEŃ 815 1 071 36 121 1 059 4427 

SUMA 6 760 11 711 399 1 163 12 425 40879 
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Istotne jest to, iż zaobserwowano wzrost ilości ścieków przemysłowych w roku 

2016 w stosunku do roku 2015. Ta tendencja powinna się utrzymać w roku 2017, z 

tym że największym problemem jest duża zmienność ilości i składu ścieków z 

przetwórstwa owocowo-warzywnego - trudno jest oszacować jak będzie w 

przyszłości.  

 

 

 

 Rys. 3. Średnie dobowe przepływy ścieków w 2016 roku  
 

 

Tabela 3. Średnie dobowe przepływy ścieków w 2017 roku 

 

MIESIĄC, 2017 

Ścieki 

owocowo-

warzywne 

Ścieki 

mleczarskie 

Nieczystości 

ciekłe 

Wody 

procesowe 

Ścieki 

bytowo-

gospodarcze 

Przepływ 

całkowity 

m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d 

STYCZEŃ  429 1 120 31 120 1 005 3420 

LUTY 172 1 029 30 74 1 005 3518 
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Rys. 4. Średnie dobowe przepływy ścieków w 2017 roku 
 

Z punktu widzenia zakresu modernizacji analizowanej oczyszczalni istotny jest 

ładunek ścieków dopływających do oczyszczalni w Siemiatyczach, jest on 

determinowany przez zrzut ścieków zarówno z zakładu przetwórstwa owocowo-

warzywnego jak i z mleczarni. 

Wartość ChZT w ściekach z przemysłu owocowo-warzywnego zmieniała się w 

zakresie od 1550 mg O2/dm3 do 6475 mg O2/dm3 i BZT5 od 1467 mg O2/dm3 do 4165 

mg O2/dm3. Analogicznie dla mleczarni było to w zakresie od 1456 mg O2/dm3 do 

2445 mg O2/dm3 i BZT5 od 1000 mg O2/dm3 do 1772 mg O2/dm3. 

Zawartość zawiesin ogólnych wynosiła od 234 mg/dm3 do 2946 mg/dm3 w ściekach 

owocowo-warzywnych i od 431 mg/dm3 do 947  mg/dm3  w ściekach mleczarskich.  

Analizując z zmiany stężeń związków biogennych dopływających do oczyszczalni w 

Siemiatyczach stwierdzono, iż stężenie azotu ogólnego zmieniało się od 29,1 mg 

N/dm3  do 74 mg N/dm3  w ściekach owocowo-warzywnych i od 84,8 mg N/dm3  do 

191 mg N/dm3  w ściekach mleczarskich. W przypadku fosforu ogólnego jego 

stężenie zmieniało się od 9,5 mg P/dm3 do 32,9 mg P/dm3 w ściekach owocowo 

warzywnych i od 42,3 mg P/dm3 do 62,1 mg P/dm3 w ściekach mleczarskich.  

Analiza powyższych danych potwierdza, iż oczyszczalnia w Siemiatyczach 

powinna być projektowana, jako obiekt oczyszczania ścieków z przemysłu rolno -

spożywczego, a nie jako typowa oczyszczalnia komunalna. W obiekcie oczyszczalni 

brak jest niezbędnych obiektów i urządzeń, które stosowane są w oczyszczalniach z 

tak dużym udziałem ścieków rolno - spożywczych. Te elementy to układy 
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oczyszczania wstępnego z zastosowaniem wydajnych sit, zbiorniki uśredniające i 

układy do korekty odczynu ścieków. Brak tych obiektów utrudnia prawidłową 

eksploatację oczyszczalni. Ma to bezpośredni wpływ na stan środowiska wodnego -

wody powierzchniowe, do których odpływają oczyszczone ścieki.  

 
Tabela 4. Zestawienie średnich parametrów ścieków z przemysłu owocowo-
warzywnego (dane z 2016 r.) 
 

Parametr Sdop* I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Ś
R

E
D

N
IA

 

CHZT-Cr 

[mgO2/l] 

                            

1400 1550 2123 3682 2234 2346 2785 2147 2240 2586 2659 6475 3966 2899 

                            

BZT5  

[mgO2/l] 

                            

1000 1620 1467 4000 2533 1903 2100 3133 2225 3550 3260 4150 4165 2842 

                            

Zawiesina 

ogólna  

[mg/l] 

                            

500 579 949 1156 852 234 711 489 687 1005 1146 2946 1186 995 

                            

Azot 

ogólny               

[mgN/l] 

                            

40,0 37,0 55,3 74,0 51,5 32,7 42,8 29,1 45,1 44,3 65,8 44,0 72,1 49,5 

                            

Fosfor 

ogólny           

[mgP/l] 

                            

8,0 20,0 18,9 32,9 17,9 13,3 12,3 10,4 9,5 10,9 23,6 21,6 29,8 18,4 

      
 

  
 

  
 

  
 

  
 

    

pH 6,5-9,0 
6,8-

7,3 

6,0-

7,9 

5,8-

7,9 

4,6-

8,2 

4,6-

9,2 
-   - -   -  - -   - 

4,6 - 

9,2 

* wartości dopuszczalne określone umową 

Dobowa ilość ścieków: 200 m3/d 

 



20 

 

 
 
Rys. 5. Średnie wartości ChZT-Cr w ściekach z przemysłu owocowo-warzywnego 
2016 roku 
 

 
 
Rys. 6. Średnie wartości BZT5 w ściekach z przemysłu owocowo-warzywnego w 
2016 roku 
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Rys. 7. Średnie stężenia zawiesiny ogólnej w ściekach z przemysłu owocowo-
warzywnego w 2016 roku 
 

 
 
Rys. 8. Średnie stężenia azotu ogólnego w ściekach z przemysłu owocowo-
warzywnego w 2016 roku 
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Rys. 9. Średnie stężenie fosforu ogólnego w ściekach z przemysłu owocowo-
warzywnego w 2016 roku 
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Tabela 5. Zestawienie średnich parametrów ścieków z przemysłu mleczarskiego  
(dane z 2016 r.) 
 

Parametr Sdop* I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Ś
R

E
D

N
IA

 

CHZT-Cr 

[mgO2/l] 

                            

1200 2247 2445 1932 2276 2223 2059 2223 1456 1937 1957 2233 1239 2019 

                            

BZT5  

[mgO2/l] 

                
 

          

750 1600 1772 1200 1570 1550 1380 1550 1160 1367 1110 1420 1000 1390 

                
 

          

Zawiesina 

ogólna  

[mg/l] 

                            

330 947 640 454 683 431 472 431 509 468 560 585 493 556 

                            

Azot 

ogólny               

[mgN/l] 

                
 

          

40,0 153,0 191,0 135,0 152,8 114,8 116,4 114,8 118,7 84,8 123,0 96,8 146,3 129,0 

                
 

          

Fosfor 

ogólny           

[mgP/l] 

                            

8,0 51,0 58,0 53,0 52,6 42,3 48,8 42,3 47,6 61,2 52,8 51,9 51,7 51,1 

    
 

  
 

  
 

              

pH -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
6,5-

9,0 

* wartości dopuszczalne określone umową 
  

 
     

 Dobowa ilość ścieków: 800 m3/d 

 

 
 
Rys. 10. Średnie wartości ChZT-Cr w ściekach z przemysłu mleczarskiego w 2016 
roku 
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Rys. 11. Średnie wartości BZT5 w ściekach z przemysłu mleczarskiego w 2016 roku 
 
 

 
 
Rys. 12. Średnie stężenia zawiesin ogólnych w ściekach z przemysłu mleczarskiego 
w 2016 roku 
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Rys. 12. Średnie stężenia azotu ogólnego w ściekach z przemysłu mleczarskiego w 
2016 roku  
 
 

 
 
Rys. 13. Średnie stężenia fosforu ogólnego w ściekach z przemysłu mleczarskiego w 
2016 roku 
 

 

Odrębnym problemem, który występuje w przypadku oczyszczalni ścieków 

jest zmiana odczynu ścieków odprowadzanych z zakładu przetwórstwa owocowo -

warzywnego. W 2016 roku odnotowano, iż pH zmieniało się od 4,6 do 9,2 według 

danych uzyskanych od eksploatatora oczyszczalni. Wynika to ze zmian w produkcji 

(zmiana surowca) w zakładzie. Z analizy, jakości ścieków odprowadzanych z zakładu 

przetwórstwa owocowo - warzywnego wynika, iż nie stosuje on żadnych urządzeń do 

ich podczyszczania. Taka sytuacja występuje od wielu lat i wymaga 
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natychmiastowego rozwiązania. Podobnie jest ze zrzutem odpadów z produkcji - 

definitywnie nie powinny one dopływać do części biologicznej oczyszczalni. Obecnie 

nie ma możliwości wyegzekwowani na zakładzie przetwórstwa owocowo - 

warzywnnego zastosowania podczyszczani, uśredniania i korekty odczynu ścieków. 

Trudno określić jak będzie wyglądała produkcja w zakładzie w następnych latach. Z 

obecnej analizy wynika, iż problem ten należy rozwiązać przez modernizację 

oczyszczalni komunalnej w Siemiatyczach. Z drugiej strony należy dążyć do tego by 

w obu zakładach przemysłowych wprowadzono systemy uśrednianiu ładunku 

ścieków i korekty ich odczynu.  

 

4. Koncepcja modernizacji oczyszczalni z uwzględnieniem bilansu 

ścieków 

Uwzględniając bilans ilości i jakości ścieków dopływających do oczyszczalni w 

Siemiatyczach jak i obecne wymagania odnośnie, jakości ścieków oczyszczonych 

przedstawiono zakres niezbędnej modernizacji systemu. Analizując obecne i 

docelowe przepływy oraz ich zmienność założono, iż projekt modernizacji części 

wstępnego oczyszczania ścieków oparty będzie o następujące wartości przepływu: 

 

 Przepływ średni dobowy – Qdśr = 4200 m3/d 

 Przepływ maksymalny dobowy – Qdmax = 6500 m3/d 

 Przepływ maksymalny godzinowy – Qhmax =600 m3/h 

Dobór urządzeń do mechanicznego oczyszczania ścieków na podany powyżej 

przepływy umożliwi wyłączenie jednego z sito piaskowników w okresie braku 

dopływu ścieków z zakładu owocowo warzywnego. Docelowo można spodziewać się 

wzrostu ilości ścieków odprowadzanych z tego zakładu. 

Układ funkcjonalny wstępnego oczyszczania strumienia ścieków przemysłowych i 

bytowych musi opierać się o proces cedzenia na kracie, usunięcie drobnych 

zanieczyszczeń z zastosowaniem sita, usunięciu zawiesiny mineralnej i uśrednieniu 

składu ścieków w zbiorniku uśredniający wraz z korektą ich odczynu.  
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Wykaz urządzeń i obiektów w planowanym ciągu oczyszczania 

wstępnego ścieków: 

- krata o prześwicie  6 mm z odbiorem skratek (1 sztuka) - urządzenie nowe; 

- sito piaskownik o prześwicie z odbiorem usuwanych zanieczyszczeń (2 sztuki), 

urządzenia nowe; 

- zbiornik retencyjny o objętości całkowitej V=500 m3, wyposażony w turbinę 

mieszająco napowietrzającą z układem pływakowym (1 sztuka), obiekt nowy; 

- układ do korekty odczynu ścieków (zbiorniki, dawkowniki i elementy pomiarowe), 

urządzenie nowe; 

- układ do recyrkulacji odcieków z przeróbki osadów ściekowych, obiekt nowy; 

- pompownia wielofunkcyjna zasilająca reaktory biologiczne, obiekt nowy. 

 

Wykaz urządzeń i obiektów w planowanym ciągu oczyszczania biologicznego: 

- aeratory powierzchniowe w komorze nitryfikacji (6 sztuk), urządzenia nowe. 

 

Wykaz urządzeń i obiektów w ciągu osadowym: 

- zagęszczarka osadów ściekowych wraz z osprzętem (1 sztuka), urządzenie nowe. 

 

Opis modernizacji części wstępnego oczyszczania. 

 Według koncepcji modernizacji wspólny strumień ścieków bytowych i 

przemysłowych łącznie z dowożonymi (nieczystości ciekłe) oraz wodami 

procesowymi, które powstają w oczyszczalni, będzie trafiać do wstępnego 

mechanicznego oczyszczania w nowym budynku zaprojektowanym w pobliżu 

obecnie działającego piaskownika poziomego. W ciągu wstępnego oczyszczania 

zastosowana będzie krata rzadka oraz dwa sito-piaskowniki. Ścieki surowe 

podawane są z istniejącej głównej pompowni na kratę wstępną. Następnie 

przepływają grawitacyjnie do wybranego sito-piaskownika (jednego z dwóch) lub na 

oba  równocześnie. Układ taki pozwoli na ekonomiczną pracę z wykorzystaniem 

jednego lub dwóch urządzeń, w zależności od wielkości dopływu ścieków z zakładu 

przetwórstwa owocowo-warzywnego i z mleczarni. Strumień ścieków bytowych jest w 

miarę stabilny, największe wahania związane są ze ściekami owocowo-warzywnymi.  

Sito-piaskowniki posadowione będą w identycznych komorach zagłębionych o 

wymiarach DxSxW 12x3x2,5 m. Z uwagi na brak zabezpieczenia do pracy w 
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warunkach zimowych urządzenia należy zainstalować w ogrzewanym budynku o 

wymiarach DxSxW 20 x 18 x 5 metra. Do serwisowania urządzeń należy przewidzieć 

belki serwisowe o nośności 2 t. Wymiar budynku uwzględnia umieszczenie w nim 

układu do korekty odczynu w zbiorniku uśredniającym, w okresie zimowym 

konieczne jest zapewnienie ogrzewania budynku ze względu na ten układ. 

Do ciągu oczyszczania wstępnego zawracane będą także odcieki (wody procesowe)  

z zagęszczania i odwadniania przefermentowanych osadów ściekowych.  

Podczyszczone na kracie i układzie sito-piaskownika ścieki trafiać będą następnie do 

przepompowni skąd będą kierowane do zbiornika uśredniającego bądź do ciągu 

oczyszczania biologicznego. Zbiornik uśredniający umożliwi wyrównanie ładunku 

ścieków i korektę odczynu. Zbiornik o konstrukcji żelbetowej o wymiarach 10,0 x10,0 

m i wysokości całkowitej 5,0 m (pojemność czynna 400 m3 proponuje się 

umiejscowić pomiędzy otwartymi komorami fermentacyjnymi, a WKF-z w pobliżu 

obecnie działającego piaskownika poziomego. 

Zbiornik powinien być zadaszony i wyposażony w turbinę mieszająco-

napowietrzającą zamontowaną na układzie pływakowym. W zbiorniku będą 

zamontowane pompy do usuwania osadu, ścieki po uśrednieniu trafią do pompowni, 

a następnie do zasadniczego ciągu oczyszczania biologicznego. Układ będzie mógł 

pracować w różnych wariantach: 

1.  Ścieki po oczyszczaniu mechanicznym trafiają w całości do ciągu biologicznego z 

pominięciem zbiornika uśredniającego; 

2.   Cały strumień ścieków przepływa przez zbiornik uśredniający; 

3. Część strumienia ścieków trafia do zbiornika, a część bezpośrednio do 

oczyszczania biologicznego z jego pominięciem. 

Sterowanie i monitoring układu będzie realizowany z dyspozytorni w oparciu o 

analizę struktury (rodzaju) ścieków dopływających do oczyszczalni komunalnej w 

Siemiatyczach. Taki układ powinien rozwiązać problem związany ze zmiennym 

ładunkiem ścieków, podczyszczaniem ścieków przemysłowych i oddziaływaniem 

wód procesowych z przeróbki osadu ściekowego. 

Z uwagi na specyficzne uwarunkowania zlewni ścieków spływających na 

oczyszczalnię ścieków w Siemiatyczach nieodzownym staje się wprowadzenie 

dodatkowego elementu przygotowania ścieków surowych w celu ich biologicznego 

oczyszczenia. Dotychczasowe doświadczenia zdobyte przez eksploatatora 

potwierdzają nieprawidłowy odczyn ścieków dopływających w sezonie produkcyjnym 
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głównych dostawców ścieków przemysłowych – zakładów przetwórstwa owocowo-

warzywnego i mleczarni. 

Z uwagi na występujące nagłe spadki odczynu, których nie da się przewidzieć 

wcześniej, proponuje się korektę odczynu w projektowanym zbiorniku retencyjno-

uśredniającym, w którym będą realizowane czynności technologiczne mające na celu 

zoptymalizowanie i kontrolowanie jakości ścieków odprowadzanych następnie do 

części biologicznej. 

Zbiornik projektuje się wyposażyć w: 

- układ mieszająco-napowietrzający; 

- układ kontroli pH; 

- zbiornik na roztwór 30% wodorotlenku sodu o pojemności 10 m3, 

- układ dozujący wodorotlenek sodu; 

- układ spustowy ścieków po korekcie odczynu. 

Z uwagi na krystalizację wodorotlenku sodu w temperaturze zaleca się 

umiejscowienie zbiornika w budynku w którym temperatura nie spada poniżej 10 0C. 

Proponuje się wykorzystanie do tego celu nowoprojektowanego pomieszczenia na 

urządzenia do mechanicznego oczyszczania ścieków. 

Korekta odczynu w zbiorniku uśredniającym: 

- poziom ścieków w zbiorniku będzie zazwyczaj utrzymywany na poziomie 1/3 

głębokości czynnej; 

- w przypadku obniżenia odczynu ścieków surowych poniżej pH = 6 załącza się układ 

dozowania ługu sodowego do kanału doprowadzającego ścieki surowe do zbiornika. 

Zasuwa automatyczna zamyka się uniemożliwiając tym samym odpływ ścieków ze 

zbiornika. Wartość odczynu wzrasta do momentu uzyskania wartości  powyżej pH=6. 

- osiągnięcie założonego odczynu powoduje stopniowe spuszczanie skorygowanych 

ścieków do części biologicznej oczyszczalni. 
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5. Charakterystyka i dobór urządzeń w części mechanicznej - opis  

Krata zgrzebłowa RakeMax 2560/952/6 - sztuk 1.  
 

Krata RakeMax przeznaczona do mechanicznego oczyszczania ścieków 

komunalnych i przemysłowych z zanieczyszczeń stałych. Separacja zanieczyszczeń 

ma miejsce na ruszcie zainstalowanym pod kątem w korycie. Elementy zgarniające 

mocowane są z każdej strony na łańcuchu napędowym. Koła łańcuchowe 

zainstalowane na wspólnym wale napędowym uruchamiane są silnikiem o napędzie 

bezpośrednim. Elementy zgarniające można bezproblemowo dostosować do 

zróżnicowanej ilości transportowanych skratek. W przypadku zablokowania kraty, 

następuję zadziałanie elektromechanicznej kontroli momentu obrotowego 

zabezpieczającej przed uszkodzeniem kraty. 

Urządzenie składa się z: 

- część cedząca, przekrój prętów cedzących od strony napływu w kształcie 

aerodynamicznym (spadającej kropli wody) zapewniający najniższe straty 

hydrauliczne oraz zapobiegający zapychaniu, - fartucha zrzutowego skratek 

zintegrowanego z rynną zrzutową usytuowaną nad kratą prętową, w strefie zrzutu 

wyposażonej w zdejmowalną osłonę ze stali nierdzewnej; 

- elementów zgarniających skratki, skręcanych, łatwych w wymianie; 

- łańcuchów napędowych z kompletem kół łańcuchowych, prowadzonych w 

bocznych profilach ochronnych; 

- silnika napędowego z zabezpieczeniem przeciążeniowym; 

- łożysk kół łańcuchowych górnego i dolnego). 
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Fot. 6.  Widok na kratę RakeMax 

 

 

 

 

 
 
Rys.14.  Widok na ruszt kraty 
 
 

Krata RakeMax pracuje na zasadzie kraty grzebieniowej. Podczas przepływu 

ścieków przez kratę następuje zatrzymanie zanieczyszczeń stałych na prętach kraty i 

spiętrzenie ścieków przed kratą. W określonych odstępach czasu następuje 

zgarnianie skratek za pomocą elementów zgarniających kraty. 

W chwili rejestracji przez system pomiaru poziomu spiętrzenia ścieków przed kratą 

na poziomie zadanym poziomie załącza się system zgarniania skratek. Napęd kraty 

działa tak długo jak utrzymuje się ten poziom oraz ustawiony cykl czasu pracy. W 
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tym czasie następuje usuwanie skratek z karty. Cykl czasu pracy jest regulowany. 

Zaleca się ustawienie cyklu pracy kraty w sposób umożliwiający całkowite 

oczyszczenie kraty. W przypadku niewielkich dopływów ścieków, przy których nie 

dochodzi do spiętrzenia ścieków do zadanego poziomu, może następować 

gromadzenie się skratek w dolnej części kraty. Aby zapobiec nadmiernemu 

nagromadzeniu skratek, istnieje możliwość opcjonalnego wymuszonego włączenia 

kraty w określonych maks. odstępach czasu. Po załączeniu krata będzie pracowała 

w zdefiniowanym czasowo cyklu pracy. W celu ochrony kraty przed przeciążeniem 

jednostka napędowa kraty wyposażona jest w układ kontroli momentu obrotowego. 

W przypadku nadmiernego obciążenia kraty następuje zadziałanie czujnika momentu 

obrotowego, automatyczne natychmiastowe zatrzymanie kraty, a następnie 

uruchomienie kraty na czas ok. 5 s. w odwrotnym kierunku. Po upływie 5 s. krata 

zaczyna pracować ponownie w prawidłowym kierunku. Dzięki pracy rewersyjnej kraty 

istnieje możliwość usunięcia elementu blokującego kratę (np. kamienia). W 

przypadku ponownego zablokowania kraty uruchamiany jest znowu tryb pracy 

rewersyjnej. Po 2 cyklach pracy rewersyjnej i ciągłym blokowaniu kraty następuje 

zatrzymanie kraty. Ponowne włączenie kraty jest możliwe dopiero po ręcznym 

usunięciu blokujących elementów i skasowaniu przycisku awarii w szafie 

sterowniczej.  

Wszystkie elementy urządzenia mające kontakt ze ściekami/skratkami (za wyjątkiem 

uszczelnień, łańcucha, napędu i łożysk): stal nierdzewna 1.4307 lub równoważna, 

stal chemicznie pasywowana zanurzeniowo. Łańcuch napędzający wykonany z 

odpornej na ścieranie stali hartowanej z ochronnymi rolkami z tworzywa sztucznego. 

Łańcuch i kółka łańcuchowe galwanizowane i chromowane. 

 

Parametry techniczne kraty wg danych producenta: 

Wydajność max Q = 170 l/s dla prędkości przepływu 

pomiędzy prętami maksymalnie  do 1,00 m/s i spiętrzenia ścieków przed kratą maks.   

do 700 mm 

Prześwit                     e = 6 mm 

Szerokość kanału 1200 mm 

Szerokość rusztu kraty 952mm 

Wysokość rusztu kraty 1200 mm 

Kąt instalacji α = 75° 

Ciężar kraty 1000  kg 
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Silnik napędowy: 

Ilość 1 szt. 

Moc 0,75 kW    

Napięcie 400 V  

Częstotliwość 50 Hz 

Obroty 8,2 obr/min 

Prąd rozruchu  2,0 A 

Typ ochrony  IP 65 

Zabezpieczenie Ex  II2GEExeIIT3 
 

Prasopłuczka skratek WAP SL BG2 – 1 szt. 

Doprowadzenie skratek do komory zasypowej prasopłuczki WAP/SL bezpośrednio z 

kraty. Skratki w komorze zasypowej zostają zalane wodą a następnie turbulentnie 

mieszane. Płukanie odbywa się dzięki zastosowaniu szybko obracającego się 

wirnika. System gwarantuje wysoki stopień wymywania rozpuszczalnych części 

organicznych. Po zakończeniu cyklu płukania woda płucząca odprowadzana jest z 

urządzenia poprzez perforowaną rynnę do oczyszczalni. Wypłukane skratki są 

transportowane i odwadniane, dzięki czemu następuje znaczna redukcja ich masy. 

Skratki transportowane są poprzez przenośnik ślimakowy do rury wyrzutowej, 

wynoszącej je na odpowiedni poziom. Do płukania  można stosować wodę użytkową 

lub wodę pochodzącą z osadnika wtórnego. 

 

Parametry techniczne prasopłuczki skratek: 

Wydajność maksymalna dla wysokich efektów redukcji masy:  0,6 – 1,2 m³/h 

Redukcja masy skratek:  65 – 75% 

Stopień odwodnienia skratek: 35 – 45% sm 

 

Napęd prasopłuczki: 

Moc znamionowa: 3,0 kW 

Napięcie: 400 V 

Częstotliwość: 50 Hz 

Prąd znamionowy: 6,5 A 

Liczba obrotów: 13 obr/min 

Zabezpieczenie Ex: II2GExeIIT3 

 

Napęd wirnika płuczącego: 

Moc znamionowa: 6,0 kW 

Napięcie: 400 V 
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Częstotliwość: 50 Hz 

Prąd znamionowy: 13,59 A 

Typ ochrony IP68Zabezpieczenie Ex: EExd II BT  

 

Napęd zaworu elektrycznego sterującego odprowadzaniem popłuczyn: 

Moc znamionowa: 0,1 kW 

Napięcie: 400 V 
Częstotliwość: 50 Hz 
Prąd znamionowy: 0,6 A 
Typ ochrony: IP67 
 
Zużycie wody płuczącej: 
Całkowite zapotrzebowanie na wodę  6 l/s 
Wymagane ciśnienie wody użytkowej 2 – 5 bar 
Jakość wody płuczącej bez zanieczyszczeń >0,2 mm 
Doprowadzenie wody płuczącej po stronie Zamawiającego. 
 
Lej zasypowy: 
Wymiary leja dopasowane do sposobu doprowadzania skratek.  
 
Rura wyrzutowa skratek: 
Długość oraz kąt rury wyrzutowej dobrane do sposobu odbioru skratek.  
 
Ciężar prasopłuczki: ok. 450 kg 
 

Wszystkie elementy urządzenia mające kontakt ze ściekami/skratkami wykonane ze 

stali nierdzewnej 1.4307 lub równoważnej (za wyjątkiem armatury, napędów i 

łożysk), wytrawiane w całości poprzez zanurzanie w kąpieli kwaśnej.  

 

Prasopłuczka składa się z następujących elementów i zapewnia następujące 

procesy: 

- płukanie i prasowanie skratek w jednym urządzeniu; 

- prasowanie skratek przez praskę spiralną;  

- płukanie skratek w leju zasypowym wypełnianym medium płuczącym tylko z 

zastosowaniem mieszania skratek przez szybkoobrotowy wirnik; 

- możliwość powtórnego płukania skratek; 

- czujnik poziomu w leju; 

- lej zasypowy wyposażony w drzwiczki kontrolne zamykane na kluczyk; 

- spust popłuczyn z zaworem kulowym z napędem elektrycznym; 

- przelew awaryjny; 

- automatyczne płukanie strefy prasowania;  
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- rynna wynoszącą skratki, rynna rozszerza się w kierunku wylotu; 

- Rozdzielacz wody montowany w układzie płuczki.  

Rozdzielacz skład się z: jednego zaworu automatycznego dla wody podawanej do 

komory załadowczej oraz jednego zaworu automatycznego dla wody podawanej do 

płukania. W skład rozdzielacza wchodzi także pełne orurowanie doprowadzające 

wodę do poszczególnych miejsc gdzie odbywa się płukanie. Rozdzielacz 

przystosowany jest do zabudowy na prasopłuczce. 

 

Szafa zasilająco – sterownicza – 1 szt. 
 
Szafa sterownicza dla kraty i prasopłuczki skratek wykonana zgodnie ze standardami 
UVV i VDE. Do montażu przy urządzeniach. 
Szafa wyposażona we wszystkie elementy wymagane do automatycznej pracy 
instalacji:  
- sterownik  

- panel obsługowy  

- wyłącznik główny/awaryjny 

- zabezpieczenia 

- przycisk kasujący 

- zegar sterujący 

- sygnały pracy/awarii 

- licznik godzin pracy. 

W celu ochrony przed kondensacją, zabudowano w szafie sterowniczej ogrzewanie.  

 

Zblokowane urządzenie do mechanicznego oczyszczania ścieków: 
 
Sito-piaskownik ROTAMAT Ro5HD – 2 szt. 
Płuczka piasku RoSF 4Tc-2 szt.  

 

Ścieki oczyszczone wstępnie grawitacyjnie zostaną przekserowane na jeden z 

dwóch ciągów sito-piaskowników z których każdy ma przepustowość 85 l/s. 

Częścią cedzącą jest obrotowe sito wykonane są w blachy perforowanej o oczkach 

nie większych niż 3 mm. Zastosowania blach perorowanej, jako elementu cedzącego 

gwarantuje dużo wyższy stopień separacji skratek w porównaniu z elementami 

cedzącymi w postaci lameli  

Gwarantowany stopień separacji piasku dla przepływu 85 l/sek. wynosi nie mniej niż 

90 % dla ziaren o średnicy nie większej niż 0,2 mm. Ściek pozbawiony 

zanieczyszczeń stałych powyżej 3 mm przepływa do części piaskownikowej tego 
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zblokowanego urządzenia. Piaskownik wykonany, jako poziomy, wirowy z 

napowietrzaniem oraz komora tłuszczową łączy w sobie doskonałą separację piasku 

o średnicy ziaren powyżej 0,2 mm oraz redukuje do 20% zawartość tłuszczy w 

ściekach oczyszczonych mechanicznie. 

Tłuszcz gromadzący się na powierzchni piaskowników będzie kierowany za pomocą 

strumienia sprężonego powietrza do wydzielonej komory tłuszczowej gdzie okresowo 

będzie zgarniany i pompowo odprowadzany do komory fermentacyjnej. Sito 

wyposażone jest w dwa zespoły dysz płuczących mających na celu redukcji 

rozpuszczalnych związków organicznych o niemniej niż 85 %. Transporter skratek 

zintegrowany jest z praską odwadniającą pracująca ze skutecznością odwadniania 

do wilgotności 50%. Piasek odseparowany w piaskowniku poprzez układ 

transporterów (poziomy i ukośny) zostanie przetransportowany do płuczki piasku. 

Zadaniem tego urządzenia będzie wypłukanie substancji organicznych do poziomu < 

3% zawartości substancji organicznych.  

 

 

Rys. 15. Sito-piaskownik 
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Fot. 7. Widok na urządzenie 

Sito wyposażone w kosz obrotowy czyszczony hydraulicznie zapewnia stałą 

wydajność urządzenia niezależnie od czasu eksploatacji (w sitach ze stałym 

elementem cedzącym czyszczonym szczotkami są one elementem 

szybkozużywającym się – w miarę zużywania się szczotek spada wydajność).  

Sito zintegrowane z transporterem i prasą do odwadniania skratek pozwala na 

połączenie w jednym urządzeniu funkcji oddzielania, transportu i odwadniania 

zatrzymanych skratek. Elementem cedzącym jest perforowany  kosz obrotowy o 

średnicy oczek 3 mm zapewniający wysoki stopień separacji w porównaniu z 

elementami cedzącymi w postaci lameli Urządzenie wyposażone w układ noży 

tnących części włókniste na dopływie do strefy bębnowej sita. Zbiornik sita 

wyposażony w zintegrowany przelew awaryjny. 

 

Zintegrowana praska skratek: 

Zintegrowany system odwadniania skratek do maks. 35 - 40 % sm 

Układ automatycznego przemywania strefy prasy skratek – zapobiega zalepianiu się 

prasy zagęszczonymi skratkami i zapewnia ciągłą drożność tego elementu 

urządzenia. 

Przyłącze wody płuczącej:  1” GEKA 

Zużycie wody płuczącej: 2 l/s  

Standardowe ustawienie czasu płukania: 30 s raz dziennie 
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Wymagane ciśnienie wody płuczącej:  5 – 7 bar 

Jakość wody płuczącej: pozbawiona zanieczyszczeń > 0,2 mm

  

Doprowadzenie wody płuczącej do urządzenia po stronie Zamawiającego. 

 

Wykonanie materiałowe: 

Wszystkie elementy mające kontakt ze ściekami/skratkami wraz z transporterem 

skratek wykonane ze stali nierdzewnej 1.4307 lub równoważnej w całości poprzez 

zanurzanie w kąpieli kwaśnej (za wyjątkiem armatury, napędów i łożysk). 

 

Parametry techniczne sita: 

Średnica sita:  1000 mm 

Perforacja średnica oczka:  3 mm 

Średnica transportera: 273 mm 

Rodzaj transportera skratek: ślimakowy – wałowy 

Przepływmaksymalny niemniej niż :                        85 l/s (przy zawartości 

zawiesiny w ściekach <750 mg/l) 

Króciec dopływowy: DN 400, PN 10 

 

Parametry silnika elektrycznego sita wraz z prasą: 

Ilość: 1 szt. 

Moc znamionowa: 1,5 kW  

Napięcie: 400 V 

Częstotliwość: 50 Hz 

Prąd znamionowy: 3,6 A 

Liczba obrotów: 8,3 obr/min 

Typ ochrony: IP65 

Ochrona Ex: II2GExeIIT3 

Urządzenie wyposażone w system dysz płuczących skratki IRGA   

 

W niektórych warunkach pracy (np. występujących w oczyszczalniach komunalnych 

zwłaszcza gdy przewidziane jest dalsze oczyszczanie ścieku metodami 

biologicznymi) zalecane jest zastosowanie systemu IRGA dodatkowo obok 

standardowej listwy płuczącej. Jest to układ dysz płuczących skratki zainstalowany w 

koszu sita i w przekroju transportera ślimakowego wypłukujący i rozpuszczający 

części organiczne. Dzięki temu następuje: 

 redukcja rozpuszczalnych części organicznych ok. 90% 

 redukcja wagi sprasowanych skratek o ok. 30 – 50% 

 redukcja objętości sprasowanych skratek o ok. 80% 
 



39 

 

Proces automatycznego przepłukiwania skratek w ustalonych interwałach czasowych 

kontrolowany przez panel sterujący. Grupy dysz płuczących wyposażone są w 

odcinające zaworki elektromagnetyczne. 

 

Zużycie wody płuczącej (wraz z systemem IRGA): 

Zapotrzebowanie chwilowe:                       103 l/min 

Zapotrzebowanie średnie:                          6,232 m3/h 

Przyłącze wody płuczącej: 1 1/4” 

Wymagane ciśnienie wody płuczącej:  5 – 7 bar 

Jakość wody płuczącej: pozbawiona zanieczyszczeń > 0,2 mm 

Doprowadzenie wody płuczącej do urządzenia po stronie Zamawiającego. 

 

Piaskownik poziomo – wirowy zintegrowany ze zbiornikiem sita – 1 szt. 

Urządzenie wyposażone w zintegrowany kanał obejściowy. Wysoka zdolność 

separacji zapewniona jest dzięki wydzieleniu dwóch stref piaskownika: 

napowietrzanej i nienapowietrzanej oraz zastosowaniu w części nienapowietrzanej 

kanału doprowadzającego typu „hydro – duct” wraz z odbiorem sklarowanych 

ścieków przelewem umieszczonym na całej szerokości urządzenia. 

Zatrzymane w piaskowniku części mineralne są transportowane za pomocą 

transportera ślimakowego poziomego, a następnie transporterem ślimakowym 

ukośnym usuwane na zewnątrz. 

Urządzenie wyposażone w kieszeń tłuszczownika wraz z automatycznym 

zgarniaczem i pompą tłuszczu. W dostawie znajduje się kompletna instalacja 

sterowania zgarniaczem i pompą. 

 

Parametry techniczne piaskownika wraz z separatorem piasku: 

Przepływ maks nie mniej niż : 85 l/s 

Króciec odpływowy: DN 500 PN 10 

 

Gwarantowana efektywność usuwania piasku: 

95% dla ziaren o średnicy nie mniejszej niż 0,2 mm i przepływu 120 l/s. 

 

Parametry silnika elektrycznego transportera poziomego: 

Ilość:  1 szt.  

Moc znamionowa: 0,55 kW  

Napięcie: 400 V 

Częstotliwość: 50 Hz 

Prąd znamionowy: 1,6 A 
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Liczba obrotów: 5,6 obr/min 

Typ ochrony: IP65 

Ochrona Ex: II2GExeIIT3 

 

Parametry silnika elektrycznego transportera ukośnego: 

Ilość:  1 szt.  

Moc znamionowa: 0,55 kW  

Napięcie: 400 V 

Częstotliwość: 50 Hz 

Prąd znamionowy: 1,6 A 

Liczba obrotów: 5,6 obr/min 

Typ ochrony: IP65 

Ochrona Ex: II2GExeIIT3 

 

Kontener w wersji wraz z pokrywą lekką. 

Urządzenie wyposażone w pomost obsługowy z drabinką 

Wykonanie materiałowe 

Wszystkie elementy mające kontakt ze ściekami/piaskiem wraz z transporterami 

piasku wykonane ze stali nierdzewnej 1.4307 lub równoważnej wytrawiane w całości 

poprzez zanurzanie w kąpieli kwaśnej (za wyjątkiem armatury, napędów i łożysk). 

 

Rodzaj transporterów piasku:  

Poziomy ślimakowy – wałowy 

Ukośny ślimakowy – wałowy 

 

Piaskownik jest napowietrzany i wyposażony w tłuszczownik – w skład instalacji 

wchodzą: 

- rozdzielacz powietrza wraz z armaturą 

- instalacja połączeniowa 

- rury napowietrzające  

- kompresor  

- komora tłuszczownika 

- zgarniacz tłuszczu 

- pompa tłuszczu 

 

Parametry techniczne kompresora: 

Producent/Typ: Gardne Denver/V-DTN 16 (04) 

Wydajność: 17 m3/h 

Nadciśnienie na wylocie: 7 m 

Moc silnika: 0,55 kW 

Napięcie: 400 V 

Częstotliwość: 50 Hz 

Stopień ochrony: IP 55 
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Pompa tłuszczu SEPEEX  

Wydajność                                                                                             

5,8 m3/godz 

Wlot                                                                                                         

DN 65 

Wylot                                                                                                       

DN 65 

Parametry napędu: 

Moc:  1,35 kW  

Napięcie:   400 V  

Częstotliwość:  50 Hz  

Ochrona:  IP 54 

Zabezpieczenie : EEXeIIT3 

Dodatkowe odbiorniki energii:      

Zgarniacz tłuszczu             0,12 kW 

 

Ciężar sitopiaskownika: 

Sito RPPS/1000: ok. 1100 kg 

Transporter ukośny piasku: ok. 700 kg 

Zbiornik Ro5HD z poziomym transporterem piasku – puste: ok. 3200 kg 

Zbiornik Ro5HD z poziomym transporterem piasku – pracujące:  ok. 19900 

kg 

Zbiornik Ro5HD z poziomym transporterem piasku – przepełnione:  ok. 30000 

kg 

 

Instalacja sitopiaskownika zaprojektowana, wykonana zgodnie z DIN EN ISO 9001 i 

14001. 
 

Płuczka piasku RoSF4tC  

Instalacja do optymalnego wypłukiwania części organicznych zawartych w 

częściowo odwodnionym, zanieczyszczonym piasku. Po doprowadzeniu piasku do 

zbiornika następuje wypłukiwanie z piasku zanieczyszczeń organicznych w strefie 

fluidyzacyjnej. Proces płukania piasku jest wspomagany wolnoobrotowym 

mieszadłem. W strefie płukania piasku dochodzi do rozdziału części organicznych i 

mineralnych na zasadzie różnicy gęstości. Odseparowany piasek odprowadzany jest 

za pomocą transportera ślimakowego ze stali nierdzewnej. Odprowadzany 

transporterem piasek jest jednocześnie odwadniany grawitacyjnie. Odprowadzanie 

piasku z płuczki jest sterowane czasowo i zależy od ilości odseparowanego piasku 

mierzonej sondą ciśnienia. 
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Parametry techniczne: 

Maks. obciążenie piaskiem zanieczyszczonym: 100 kg/h  

Redukcja zanieczyszczeń organicznych do poziomu: ≤ 3% strat przy prażeniu 

Efektywność separacji: 95% (dla uziarnienia ≥ 0,2 mm) 

Zapotrzebowanie na wodę (użytkowa lub z OWT):  1 m³/h  

Ciśnienie medium płuczącego: 2 – 4 bar 

 

Przyłącza:   

Odpływ: DN 100 PN10  

Przyłącze wody użytkowej:  1“  

Króciec do opróżniania urządzenia: 2”  

 

Wykonanie rurociągów – po stronie Zamawiającego. 

Doprowadzenie wody płuczącej do urządzenia – po  stronie Zamawiającego. 

 

Napęd transportera ślimakowego: 

Ilość: 1 szt. 

Moc: P=1,1 kW 

Napięcie: U=400 V 

Częstotliwość: 50 Hz 

Prąd znamionowy: IN=2,75 A 

Liczba obrotów: n=11,5 min-1 

Typ ochrony: IP 65 

Ochrona Ex: II2GExeIIT3 

 

Napęd mieszadła: 

Ilość: 1 szt. 

Moc: P=0,25 kW 

Napięcie: U=400 V 

Częstotliwość: 50Hz 

Prąd znamionowy: IN=0,88 A 

Liczba obrotów: n=5,3 min-1 

Typ ochrony: IP 65 

Ochrona Ex: II2GEExeIIT3 

 

Ciężar: 

Urządzenie puste: ok. 300 kg 

Urządzenie pracujące: ok. 900 kg 

 

Wykonanie materiałowe: 

Wszystkie elementy mające kontakt ze piaskiem wraz z transporterem piasku 

wykonane ze stali nierdzewnej 1.4307 lub równoważnej wytrawiane w całości 

poprzez zanurzanie w kąpieli kwaśnej (za wyjątkiem armatury, napędów i łożysk). 
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Instalacja zaprojektowana, wykonana i zamontowana zgodnie z DIN EN ISO 9001 i 

14001. 

Szafa zasilająco – sterownicza dla sitopiaskownika i płuczki piasku wykonana jest w  

jednej obudowie do montażu przy urządzeniach. 

Szafa wyposażona we wszystkie elementy wymagane do automatycznej pracy 

instalacji takie jak: 

 sterownik, 

 panel obsługowy, 

 sygnał pracy i awarii urządzenia,  

 przycisk kasowania,  

 wyłącznik silnika, wyłącznik główny,  

 automat. zabezpieczenie przeciążeniowe,  

 licznik godzin pracy,  

 zegar sterujący, 

 system komunikacji Profibus 

Panel sterujący jest ogrzewany wewnątrz – wyposażony w termostat. Zapobiega to 

tworzeniu kondensatu z pary wodnej i osadzaniu na elementach elektrycznych. 

 

Zbiornik wyrównawczy  

Uśrednienie składu ścieków komunalnych będzie odbywać się w zbiorniku 

żelbetowym o wymiarach 10,0m na 10,0 m i wysokości całkowitej 5,0 m. Zbiornik 

może opcjonalnie posiadać lekkie zadaszenie bądź może być przykryty płytą 

żelbetową z otworami technicznymi. Głównym celem zbiornika będzie wyrównywanie 

przepływów oraz stężeń i ładunków zanieczyszczeń w ściekach. Stosowany będzie 

zmienny poziom ścieków w zbiorniku. Konieczne zastosowanie mieszania 

mechanicznego. Zbiornik daje też możliwość ewentualnej korekty odczynu ścieków. 

Proponowana pojemność czynna zbiornika wynosi około 400 m3. Opcjonalnie 

zbiornik może być wyposażony w urządzenie do dezodoryzacji. Zbiornik będzie 

wyposażony w turbinę mieszająco napowietrzającą zamontowano na układzie 

pływakowym, co umożliwi dostosowanie się położenia turbiny do aktualnego 

poziomu ścieków. W zbiorniku będzie zastosowana turbina BSK o średnicy 1250 

mm, moc silnika wynosić będzie 11 KW. (opis turbiny przedstawiono w punkcie 6 

dotyczącym urządzeń w komorze nitryfikacji)  
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Układ do korekty odczynu 

Podstawowym elementem układu do korekty odczynu będzie zbiornik pionowy dwu 

płaszczowy o średnicy 2000 mm i objętości 10 m3. W zbiorniku będzie 

magazynowany ług sodowy (Na OH 20%). Zbiornik wyposażony będzie w czujnik 

wycieku między płaszczowego. Na wyposażeniu będzie właz oraz króćce oraz układ 

do pomiaru poziomu w zbiorniku metodą ultradźwiękową. 

Stacja dozowania ługu sodowego to pompa z automatyczną regulacją wydajności( 

PRIUS D MF 010042). Głowica o przepływie 105 l/h przy maksymalnym ciśnieniu. 

Silnik o mocy nominalnej 0,37 W.  

Wyposażenie  

-zawór przelewowy; 

-zawór stałego ciśnienia; 

- zawór odcinający; 

- linia ssąca 

- stelaż na pompę dozującą z osprzętem 

-kaseta sterowania. 

Układ pomiarowy zamontowany w kasecie sterownia oparty o sondę zanurzeniową, 

przetwornik pH 7615 w obudowie panelowej z dwoma programowanymi 

przekaźnikami i elektroda SZ165.  Szczegółowe parametry elementów układu 

przedstawiono w załączniku do koncepcji. 

 

6. Charakterystyka i dobór urządzeń w części biologicznego 

oczyszczania ścieków  

Modernizacja części biologicznej polegać będzie na wymianie turbin do 

napowietrzania w komorach nitryfikacji. Ze względu na swoje właściwości, autorzy 

proponują zastosowanie sprawdzonego rozwiązania w postaci turbin BSK. 

Proponowane turbiny BSK zaliczają się do najbardziej skutecznych i efektywnych 

aeratorów powierzchniowych stosowanych w biologicznych oczyszczalniach 

ścieków. Znacznie lepsze dane eksploatacyjne w porównaniu z wieloma podobnymi 

systemami, jak również odporna na zużycie konstrukcja z tworzywa sztucznego 

(tworzywo sztuczne wzmocnione włóknem szklanym TWS) zadecydowały o ich 

sukcesie. Turbiny BSK znalazły zastosowanie w ponad 5000 inwestycjach 

ekologicznych. Turbina napowietrzająca typu BSK przeznaczona jest do mieszania i 
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napowietrzania zawartości zbiorników osadu czynnego, stawów i lagun ze ściekami. 

Może pracować jako mocowana na stałe na betonowych lub stalowych pomostach. 

W oczyszczalniach systemu BSK-BIOGEST turbiny napowietrzające pracują 

umieszczone na pływakach w reaktorach ze zmiennym poziomem ścieków. To 

pływające urządzenie napowietrzająco-cyrkulacyjne wykonane jest z trwałego, 

odpornego na korozję materiału o gładkiej powierzchni, charakteryzującej się 

minimalnym współczynnikiem szorstkości (kb = 0,5 mm). Tego typu rozwiązania 

proponowane jest w zbiorniku uśredniającym w modernizowanej oczyszczalni w 

Siemiatyczach. Aeratory BSK są produkowane z praktycznie nie zużywającego się 

tworzywa sztucznego, wzmocnionego włóknem szklanym lub ze stali nierdzewnej co 

zapewnia doskonałe zabezpieczenie na wiele lat. Cała konstrukcja turbiny jest 

dokładnie wyważona, odporna na ścieranie nawet przy długim okresie eksploatacji, 

nie wymaga konserwacji i zachowuje niezmienne parametry przez cały okres 

użytkowania. Średnica turbiny dostosowana jest do wielkości instalacji i wynosi od 

900mm do 3150 mm. Maksymalna wydajność natleniania osiąga wartość 450 kg 

O2/h. Sprawność aeratorów zależna jest od kształtu zbiornika i wynosi od 1,5 do 2,5 

kg O2/kWh. System pływakowy podtrzymuje symetrycznie centralne położenie 

turbiny napowietrzającej ustawionej na poziomie zwierciadła ścieków. Składa się z 

trzech cylindrycznych pływaków, wykonanych ze stali nierdzewnej lub ze stali 

ocynkowanej powleczonej specjalną powłoką antykorozyjną, trzech ramion oraz 

centralnego pomostu turbiny. Przekrój i długość ramion oraz objętość pływaków 

ustala się indywidualnie na podstawie wielkości instalacji lub jednostki napędowej. 

Jedno z ramion uzupełnione jest o rurę ze stali kwasoodpornej, przez którą może być 

przeciągnięty kabel elastyczny turbiny. Centralny pomost wyposażony jest w 

ruchome trzpienie, którymi ustawia się turbinę na odpowiedniej wysokości. 

Ustawienie zagłębienia pływaków może być dokonane przez ich napełnianie płynem 

nie zamarzającym. Układ pływający przymocowany jest do ściany zbiornika przy 

pomocy rur ze stali nierdzewnej. Prowadnice wykonane z materiału odpornego na 

zużycie gwarantują stabilną pozycję pływającą układu.  
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Główne zalety turbiny BSK proponowanej do zastosowania w komorach nitryfikacji 

jak i zbiorniku uśredniającym: 

 duża wytrzymałość cyrkulacyjna, wysokie natlenienie i wydajność (kg 

O2/kWh); 

 ekstremalna wytrzymałość dzięki konstrukcji z TWS; 

 odporność na działanie chemiczne, jest to istotne ze względu na dawkowanie 

środków chemicznych do zbiornika uśredniającego; 

 regulacja mocy urządzenia poprzez zmienną liczbę obrotów lub różną 

głębokość zanurzenia;  

 możliwość instalacji w układzie stacjonarnym i pływającym;  

 jeden agregat do cyrkulacji i napowietrzania; 

 demontaż bez opróżniania komory;  

 konstrukcja nie wymagająca konserwacji;  

 brak konieczności budowy dodatkowego pomieszczenia (np. hali dmuchaw).  

W komorze nitryfikacji proponuje się zastosowanie 6 sztuk turbin z 

wyposażeniem o następujących parametrach: 

-średnica 1750 mm 

-moc silnika 30 kW. 

 

7. Charakterystyka i dobór urządzeń w części osadowej  

W zakresie modernizacji oczyszczalni ścieków w Siemiatyczach ujęto konieczność 

wymiany zagęszczarki osadu z uwzględnieniem jego ilości jak i wymaganego czasu 

pracy. Obecnie używane urządzenie jest wyeksploatowane. 

 

Opis instalacja do zagęszczanie osadów ściekowych DB 1,0 

 

W skład instalacji wchodzą następujące urządzenia : pompa ślimakowa nadawy 

osadu z regulowaną wydajnością przy pomocy  przetwornicy częstotliwości 

wydajność w granicach 10-50 m3/godz. (moc silnika nie więcej niż 11,0 kW , ciśnienie 

tłoczenie niemniej niż 4 bary). 

 Przepływomierz osadu nadmiernego  

 typ ochrony:  IP67  

 wykładzina wewnętrzna poliuretan 

 materiał elektrod: 1.4435 
 

Mieszacz statyczny  roztworu polielektrolitu z osadem – 1 szt. 



47 

 

Armatura między kołnierzowa do równomiernego wymieszania środka flokującego z 

osadem, składająca się z pierścienia dozowania z wewnętrznym rozdzielaczem 

polimeru z minimum 4 dyszami. 

Taśmowy zagęszczacz osadu z reaktorem flokulacji  

 Do ciągłego zagęszczania osadu wykonanie zgodne z obowiązującymi 

przepisami bezpieczeństwa CE przyjętymi w Unii Europejskiej. 

 wydajność nie mniejsza niż 43 m3/godz.   Dla stężenia  suchej masy w osadzie 

uwodnionym nie wyższej niż 0,8 %.  

 wymagane zagęszczenie nie mniej niż 4 % i n ie więcej niż 6 %  

 moc silnika nie wyższa niż : P = 0,75 kW 

 regulacja obrotów przetwornicą częstotliwości. 

 

Zużycie wody: 

średnie zużycie wody nie więcej niż :                  3,7 m3/h 

 

Wykonanie materiałowe: 

 Całe urządzenie i wyposażenie wykonane ze stali nierdzewnej w gatunku nie 

gorszym niż 1.4306 dodatkowo zabezpieczone metodą pasywacji 

zanurzeniowej .   

 Napędy: podkład z lakieru z żywic syntetycznych, wieloskładnikowy nitrolakier 

RAL 5015, 130 µm. Pozostałe części (rolki, węże itd.) z materiału odpornego 

na  korozję. 

  

 
 
Rys. 15.  Zagęszczarka osadu nadmiernego 
 



48 

 

Automatyczna stacja przygotowania polielektrolitu – do uzupełniania RS  
 

Pompa  dozowania roztworu polielektrolitu 

 Typ pompy- ślimakowa    

 wydajność dla roztworu o stężeniu 0,1 do 0,5 %: 300 – 2200 l/h 

regulacja wydajności automatyczna w zależności od wskazań natężenia 

przepływu   

 moc nie więcej niż  1,1 kW 

 rozdaj ochrony IP 55 

 

Pompa koncentratu polielektrolitu 

 Typ ślimakowa  

 Wydajność :                                       30 l/h 

 moc nie więcej niż                                  0,37 kW 

 rodzaj ochrony:                                        IP 55 

 

Przepływomierz roztworu polielektrolitu 

 Do pomiaru ilości roztworu polielektrolitu podawanego do osadu. 

Przepływomierz w wykonaniu kołnierzowym klasy PN 40 do zabudowy na 

rurociągu polielektrolitu. 

 średnica pomiarowa: DN 25 

 Typ ochrony:             IP67 

 Wykładzina wewnętrzna: poliuretan 

 Materiał elektrod:           1.4435 

 

Pompa osadu zagęszczonego 

 typ :  ślimakowa  

 wydajność regulowana w zależności od poziomu osadu w leju  

 Zakres regulacji                                       2,0 – 12,0 m3/h 

 ciśnienie tłoczenia nie mniej niż 4 bary nie więcej jak  8 bar 

 lej zasypowy wyposażany w pomiar poziomu osadu : 300 x 300 mm 

 moc zainstalowana nie więcej niż  P = 5,5 kW 

 rodzaj ochrony:                                IP 55 

 

Pompa podnosząca ciśnienie wody płuczącej  

 typ:  wirnikowa 

 wydajność: pokrywająca zapotrzebowanie na medium do płukania taśmy                      

 moc nie większa niż :                             1,5 kW  

 Rodzaj ochrony:                                 IP 55 
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Szafa zasilająco – sterownicza  

 Szafka sterownicza wykonana wg obowiązujących przepisów branżowych i 

przepisów bezpieczeństwa CE przyjętych w Unii Europejskiej, z głównym 

wyłącznikiem i wszystkimi elementami potrzebnymi do bezproblemowego 

funkcjonowania, regulacji i sterowania całej instalacji. Wszystkie napędy wg 

obowiązujących przepisów z przekaźnikiem ochrony silnika, bezpiecznikami.  

 Ogrzewanie wnętrza regulowane termostatem, w celu zabezpieczenia 

tworzenia się kondensatu wody w szafie.  

 Pełne okablowanie szafki z identyfikacją numeryczną, przygotowane do 

montażu. 

 Szafa zawiera wszystkie niezbędne elementy do automatycznego sterowania 

pracą urządzenia. 

 Sterowanie ręczne oraz nastawianie parametrów pracy modułu 

automatycznego poprzez ekran zabudowany we frontowej ścianie szafki. 

Ekran ten służy również do ciągłego podglądu stanu pracy poszczególnych 

elementów instalacji oraz wyświetlania informacji o stanach alarmowych. 

 System komunikacji Profibus DP.   

 

6. Ocena kosztów proponowanej modernizacji oczyszczalni 

Poniżej przedstawiono szacunkowe koszty urządzeń i oprzyrządowania modernizacji 

opartej  o układ: sito, zbiornik uśredniający, układ do korekty odczynu. Oszacowano 

także koszt budynku części mechanicznej wraz z układem do korekty odczynu. Koszt 

budynku oszacowano bez infrastruktury wodnej i elektrycznej.  Przedstawiono także 

koszt urządzeń do napowietrzania (sześć turbin) i urządzenia do zagęszczania osadu. 

Koszt podano w PLN przeliczając Euro według kursu: 4,2292 

 Tabela kursów nr 063/A/NBP/2017 z dnia 30.03.2017 
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Tabela 6.  Szacunkowy koszt urządzeń proponowanych w zakresie modernizacji 

oczyszczalni 

 

Urządzenie Koszt netto PLN uwagi 

Proces cedzenia, usuwania zawiesin i piasku 

Krata zgrzebłowa Rake Max 2560/576/6- 

szt. 1 

401.181,912 Cena wraz z montażem, 

uruchomieniem i szkoleniem.  

Huber Technology. 

Sito piaskownik RO5HD 85 l/s szt. 2 

Płuczka piaskuy RoS4tC- szt. 2 

1 393.098,48 Cena wraz z montażem, 

uruchomieniem i szkoleniem.  

Huber Technology. 

Budynek o konstrukcji stalowej z 

ociepleniem i posadowieniem 

fundamentowym (20,0m x 18,0m x 5,0m) 

280.000,00 Koszt budynku szacunkowy bez 

wyposażenia. 

Zbiornik uśredniający 

Turbina napowietrzająco mieszająca do 

zbiornika uśredniającego. Turbina o 

średnicy 1250 mm, szt. 1 

218.099,844 Turbina, silnik i układ 

pływakowy. 

Wykonanie zbiornika uśredniającego o 

objętości 500 m3 

400.000,00 Koszt dotyczy zbiornika 

zamkniętego, przystosowanego 

do montażu urządzeń do 

mieszania i napowietrzania. 

Układ do korekty odczynu ścieków 

Zbiornik dwu płaszczowy o poj. 10 m3 -szt. 

1, stacja dozująca-szt.1, kaseta 

sygnalizacyjna-szt.1 wraz z osprzętem, 

nadzorem nad posadowieniem i 

transportem 

83.846,00 Wraz z osprzętem, nadzorem 

nad posadowieniem i 

transportem  

Urządzenia do mieszania i napowietrzania w komorach nitryfikacji 

Turbina napowietrzająco mieszająca BSK 

1750 mm- szt. 6 

972.885,168 Turbiny bez pomostów. 

Układ do zagęszczania osadu 

Instalacja do zagęszczania osadu DB 1.0-

1szt 

392.469,76 Cena wraz z transportem 

montażem, uruchomieniem i 

szkoleniem 
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7. Analiza SWOT proponowanych rozwiązań, oddziaływanie na 

środowisko 

Analiza pokazuje silne i mocne strony przedsięwzięcia polegającego na modernizacji 

systemu oczyszczania w Siemiatyczach. 

 

Tabela 7. Analiza SWOT  

 

Mocne strony Słabe strony 

Modernizowany system oczyszczania 

- Nowoczesny system oczyszczania 

wstępnego; 

- Uniezależnienie się od zmian ilości i 

jakości ścieków przemysłowych; 

- Brak konieczności rozbudowy reaktorów 

biologicznych; 

- Usprawnienie systemu zagęszczania 

osadów. 

 

 Konieczność stosowania chemicznej 

neutralizacji ścieków 

 Dodatkowa ilość osadu ze zbiornika 

uśredniającego 

 

Środowisko 

- Uzyskanie wysokiego i stabilnego  efektu 

oczyszczania niezależnie od zrzutu 

ścieków z zakładów przemysłowych 

- Ochrona środowiska wodnego 

 

- zwiększona emisja odorów do powietrza 

yby 

 

Poniżej przedstawiono listę pytań do oceny zagrożeń ze strony inwestycji 

modernizacji oczyszczalni ścieków komunalnych w Siemiatyczach. Ocena 

oddziaływania może być wymagana na etapie wykonywania  projektu modernizacji. 

Należy podkreślić, iż modernizacja systemu oczyszczania przeniesie szereg korzyści 

dla  środowiska i usprawni pracę systemu z uwzględnieniem charakteru ścieków. 

Środowisko będzie lepiej chronione. Inwestycja umożliwi podniesienie efektu 

oczyszczania ścieków komunalnych. 
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LISTA PYTAŃ TAK / NIE 

Czy dane 

 oddziaływanie 

może być 

znaczące 

TAK / NIE 

Czy realizacja, eksploatacja lub likwidacja przedsięwzięcia będzie 

mogła powodować fizyczne zmiany na danym terenie (np. pod 

względem cech topograficznych, użytkowania terenu, zmian 

warunków hydrologicznych)? 

NIE NIE 

Czy w czasie realizacji, eksploatacji lub likwidacji 

przedsięwzięcia będą wykorzystywane zasoby środowiska, np. 

grunt, woda, surowce lub energia, a zwłaszcza jakiekolwiek 

nieodnawialne lub ograniczone zasoby środowiska? 

TAK NIE 

Czy realizacja, eksploatacja lub likwidacja przedsięwzięcia będzie 

wymagać wykorzystania, przechowywania, transportu, 

zagospodarowania lub wytwarzania substancji lub materiałów, 

które mogłyby szkodzić zdrowiu ludzi lub środowisku albo budzić 

wśród społeczeństwa obawy o faktyczne lub domniemane 

zagrożenie dla zdrowia ludzi? 

NIE NIE 

Czy w czasie realizacji, eksploatacji lub likwidacji 

przedsięwzięcia będą wytwarzane odpady? 
TAK NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie emitować do powietrza substancje 

zanieczyszczające lub substancje niebezpieczne, toksyczne czy 

szkodliwe? 

NIE NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie powodować emisje energii (takie jak 

hałas, wibracje, światło, energia cieplna lub promieniowanie 

elektromagnetyczne)? 

TAK NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie zagrażać skażeniem gleby lub wody 

na skutek wprowadzania substancji do ziemi, do wód 

powierzchniowych lub podziemnych, przybrzeżnych lub 

morskich? 

NIE NIE 

Czy z realizacją, eksploatacją lub likwidacją przedsięwzięcia 

będzie związane ryzyko wystąpienia awarii mogących 

oddziaływać na zdrowie ludzi lub środowisko? 

NIE NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie mogło spowodować zmiany 

społeczne, np. zmiany demograficzne, zmiany sposobu życia 

mieszkańców lub struktury zatrudnienia? 
NIE NIE 

Czy istnieją inne czynniki, które należy uwzględnić, 

np. inwestycje wynikające z istnienia przedsięwzięcia, które będą 

mogły oddziaływać na środowisko; lub powstanie możliwości 

kumulowania oddziaływań z innymi już istniejącymi lub 

planowanymi w okolicy rodzajami działalności? 

NIE NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia lub w pobliżu znajdują 

się obszary chronione na podstawie przepisów 

międzynarodowych, krajowych lub miejscowych, ze względu na 

ich walory przyrodnicze, krajobrazowe, kulturowe lub inne, na 

które przedsięwzięcie będzie mogło oddziaływać? 

NIE NIE 
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LISTA PYTAŃ TAK / NIE 

Czy dane 

 oddziaływanie 

może być 

znaczące 

TAK / NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia lub w pobliżu znajdują 

się inne obszary ważne lub wrażliwe ze względu na ich cechy 

przyrodnicze, np. obszary wodno-błotne, cieki lub zbiorniki 

wodne, morska strefa przybrzeżna, góry, lasy lub puszcze, na które 

przedsięwzięcie będzie mogło oddziaływać? 

NIE NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia lub w pobliżu znajdują 

się obszary wykorzystywane przez chronione, ważne lub wrażliwe 

gatunki roślin lub zwierząt np. w celu rozmnażania, gniazdowania, 

żerowania, zimowania lub wędrówek, na które przedsięwzięcie 

będzie mogło oddziaływać? 

NIE NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia lub w pobliżu 

występują obszary lub obiekty o wysokich walorach 

krajobrazowych lub widokowych, na które przedsięwzięcie będzie 

mogło oddziaływać? 

TAK NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia lub w pobliżu znajdują 

się trasy lub obiekty zapewniające dostęp społeczeństwa do 

urządzeń rekreacyjnych lub innych, na które przedsięwzięcie 

będzie mogło oddziaływać? 

NIE NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie mogło oddziaływać na mocno 

obciążone trasy komunikacyjne, które same mogą powodować 

problemy środowiskowe? 

NIE NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie zlokalizowane na terenie znajdującym 

się w polu widzenia znacznej liczby osób? 
NIE NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie mogło oddziaływać na tereny lub 

obiekty o znaczeniu historycznym lub kulturowym? 
NIE NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie zlokalizowane na terenie nie 

zagospodarowanym, powodując utratę terenów nie 

przekształconych dotychczas przez człowieka? 

NIE NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie mogło oddziaływać na obecne 

sposoby użytkowania terenu, np. zabudowę mieszkaniową, 

obiekty przemysłowe, usługowe lub handlowe, obiekty 

użyteczności publicznej, tereny rekreacyjne, otwartą przestrzeń 

publiczną, tereny rolne, leśne, obiekty i tereny turystyczne, tereny 

górnictwa podziemnego lub odkrywkowego? 

NIE NIE 

Czy przedsięwzięcie będzie mogło oddziaływać na przyszły rodzaj 

użytkowania terenu, określony w planach zagospodarowania 

przestrzennego? 

NIE NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia lub w pobliżu znajdują 

się gęsto zaludnione lub zabudowane obszary, na które 

przedsięwzięcie będzie mogło oddziaływać? 

TAK NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia lub w pobliżu znajdują 

się obszary wrażliwe ze względu na sposób użytkowania, np. 

tereny szkolne, szpitale, miejsca kultu, obiekty użyteczności 

publicznej, na które przedsięwzięcie będzie mogło oddziaływać? 

NIE NIE 
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LISTA PYTAŃ TAK / NIE 

Czy dane 

 oddziaływanie 

może być 

znaczące 

TAK / NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia lub w pobliżu 

występują obszary zawierające ważne, wysokiej jakości lub 

rzadkie zasoby środowiska, np. wody podziemne, wody 

powierzchniowe, zasoby wykorzystywane w gospodarce leśnej, 

rolnictwie, rybołówstwie i turystyce lub zasoby kopalin, na które 

przedsięwzięcie będzie mogło oddziaływać? 

TAK NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia lub w pobliżu znajdują 

się obszary o wysokim poziomie zanieczyszczeń lub obszary 

szkód w środowisku (np. obszary, gdzie już przekroczone zostały 

standardy jakości środowiska), na które przedsięwzięcie będzie 

mogło oddziaływać? 

NIE NIE 

Czy na terenie lokalizacji przedsięwzięcia istnieje podwyższone 

ryzyko wystąpienia osadzania lub osuwania gruntu, erozji, 

powodzi albo ekstremalnych lub szkodliwych warunków 

klimatycznych, np. inwersji temperatury, mgieł i porywistych 

wiatrów, na skutek czego przedsięwzięcie będzie mogło 

powodować problemy środowiskowe? 

NIE NIE 
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Zasięg oceny 

Zasięg niniejszej oceny oddziaływania definiowany jest na podstawie macierzy 

stopnia potencjalnych oddziaływań, stanowiącej uproszczoną wersję macierzy 

Leopolda. W macierzy oszacowano oddziaływanie inwestycji w postaci modernizacji 

systemu oczyszczania ścieków w Siemiatyczach. 

 
Tabela 8.   Zasięg oceny oddziaływania na środowisko 
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Ziemia           

Wody           

Atmosfera           

Procesy           

Flora           

Fauna           
Użytkowanie 

ziemi 
          

Wypoczynek           
Walory 

krajobrazu 
          

Walory 

kulturowe 

          

Infrastruktura           

Stosunki 

ekologiczne 
          

 

kolor żółty         – oddziaływanie o stopniu umiarkowanym, 

kolor zielony         – oddziaływanie słabe. 

Jak wynika z przedstawionej powyżej macierzy oddziaływań projektowana 

inwestycja cechuje się głównie oddziaływaniami o słabym stopniu intensywności.  
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8. Wnioski końcowe 

Na podstawie przeprowadzonej analizy stanu istniejącego, ocenie dostępnej techniki 

przedstawiono następujące wnioski dotyczące modernizacji oczyszczalni w 

Siemiatyczach: 

1. Podstawowym problemem w analizowanym obiekcie jest dopływ ścieków z 

zakładu owocowo warzywnego o zmiennym odczynie i dużej zawartości cząstek 

stałych. 

2. Proponowany układ: krata-sito-piaskownik powinien rozwiązać problem 

mechanicznego oczyszczania ścieków. 

3. Zastosowanie zbiornika uśredniającego zapewni elastyczną pracę oczyszczalni 

niezależnie od rodzaju dopływających ścieków. Pozwoli także na korektę odczynu 

ścieków. Może on pracować w różnych trybach w zależności od potrzeb. Turbina 

zamontowana w zbiorniku zapewni ekonomiczne wymieszanie jego zawartości. 

4. Zastosowanie nowych aeratorów w komorach nitryfikacji zmniejszy zużycie energii 

elektrycznej w procesie napowietrzania ścieków. 

5. Nowa zagęszczarka osadu usprawni prasę węzła osadowego.  

6. Modernizacja odprowadzenia odcieków z przeróbki osadów do nowego układu 

oczyszczania mechanicznego rozwiąże problem z ich negatywnym oddziaływaniem 

na proces oczyszczania. 

7. Inwestycja modernizacji może być realizowana etapowo, najbardziej istotne jest 

rozwiązanie problemu wstępnego oczyszczania ścieków. Zbiornik uśredniający może 

być wykonany opcjonalnie jak kwadratowy bądź kołowy, przy zachowaniu 

wymaganej pojemności. 
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ZAŁĄCZNIKI 

 Oferty dotyczące urządzeń proponowanych w koncepcji modernizacji 

 Lokalizacja budynku oczyszczania mechanicznego ścieków i zbiornika 

uśredniającego 1:1000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


