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Zadanie egzaminacyjne

W ramach modernizacji mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekoOw planowana jest adaptacja istniejgcej
przepompowni na zbiornik retencyjny scieckow dowozonych, budowa zbiornika retencji wod opadowych oraz
usprawnienie gospodarki osadami $ciekowymi. Wykorzystujgc informacje przedstawione na Rysunkach
I informacjach wyjsciowych:

1.
2.

sporzadz bilans $ciekow kierowanych na oczyszczalni¢ — Tabela 2;

oblicz pojemnos¢ zbiornika retencji Sciekow dowozonych i zbiornika retencji wod opadowych oraz wskaz

zbiorniki spetniajace warunek wymaganej pojemnosci retencyjnej;

rozpoznaj rodzaj osadow i odpaddéw powstajacych w procesach oczyszczania $ciekéw — Tabela 3;

oblicz czas pracy prasy filtracyjnej oraz ilos¢ powstajacego osadu odwodnionego (sucha masa osadu) —
Tabela 4;

wskaz mozliwo$¢ wykorzystania w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntdw na cele rolne osadow
sciekowych o charakterystyce przedstawionej w Tabeli 5 oraz okresl liczbe punktow poboru probek osadu

do badan dla obszar6w wymienionych w Tabeli 6.
Informacje wyjsciowe:

taczna ilos¢ $ciekow kierowanych na oczyszczalnie¢ w okresie pogody bezdeszczowej wynosi
Qd=2114 m¥d, z czego 51% transportowana jest systemem kanalizacji grawitacyjnej, a 49%
systemem kanalizacji ci$§nieniowej;

w okresie duzych opadoéw atmosferycznych i roztopéw nastepuje wzrost doptywu dobowego Sciekdw
(Qq) 0 41%j;

z obszaréw nieskanalizowanych, zamieszkiwanych tacznie przez 3 000 oséb zuzywajacych srednio
100 litrow wody na osobg¢ w ciggu doby, $Scieki odbierane sg taborem asenizacyjnym (beczkowozem)
i transportowane na oczyszczalni¢ $ciekow;

objetos¢ retencyjng na $cieki surowe dowozone w 110% ilosci sciekow dowozonych begdzie stanowita
jedna z dwoch przepompowni $ciekoéw (nr 1 lub nr 2);

wymiary podziemnej istniejacej przepompowni $ciekoéw nr 1: Srednica 7 m, glebokos¢ 5 m;

wymiary podziemnej istniejgcej przepompowni §ciekow nr 2: Srednica 10 m, glebokos¢ 5 m;

Scieki powstale w trakcie duzych opadow beda retencjonowane w ilosci 70% w jednym z dwoch
zbiornikow (nr 1 lub nr 2);

wymiary zbiornika retencyjnego nr 1: gteboko$¢ 5 m, szerokos$¢ 9 m, dtugos$¢ 13 m;

wymiary zbiornika retencyjnego nr 2: glebokos¢ 4,5 m, szeroko$¢ 9 m, dlugos¢ 16 m;

wydajno$¢ pracy tasmowej prasy filtracyjnej wynosi 10 m*/godz.;

ilo$¢ powstajacego osadu ustabilizowanego wynosi 34 m*/d czyli 34 Mg/dobe

uwodnienie osadu ustabilizowanego wynosi 85% (0,85);

Mg = Megagram = tona,;

przyjmij wartos¢ m = 3,14.
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$cieki oczyszczone

—

Rysunek 1. Schemat technologiczny mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekéw

x % X
X X X

X - odleglo$¢ miedzy punktami poboru probki

@ - miejsca poboru probki

Rysunek 2. Schemat rozmieszczenia punktow poboru probek do badan przed zastosowaniem osadow

scieckowych na gruntach (skrajne punkty poboru probek polozone sa na granicy pol podanych

w Tabeli 6)
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Tabela 1. Dopuszczalna zawartos$¢ metali ciezkich w komunalnych osadach $ciekowych

(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw
sciekowych — Dz.U.2015 poz. 257)

Zawarto$¢ metali ciezkich w mg/kg suchej masy osadu nie wigksza niz:

przy stosowaniu komunalnych osadow $ciekowych:

w rolnictwie do do uprawy roslin przeznaczonych do
Lp. Metale oraz do rekultywacji | produkcji kompostu, do uprawy roslin
rekultywacji terendw na nieprzeznaczonych do spozycia
gruntoOw na cele nierolne i produkcji pasz
cele rolne

1 Kadm (Cd) 20 25 50

2 | Miedz (Cu) 1000 1200 2000

3 | Nikiel (Ni) 300 400 500

4 | Otow (Pb) 750 1000 1500

5 Cynk (Zn) 2500 3500 5000

6 | Rteé (Hg) 16 20 25

7 | Chrom (Cr) 500 1000 2500

Czas przeznaczony na rozwiazanie zadania wynosi 120 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:
bilans $ciekoéw — Tabela 2;

pojemnosci zbiornika retencji Sciekow dowozonych i zbiornika retencji wod opadowych wraz ze

wskazaniem zbiornikow spetniajgcych warunek wymaganej pojemnosci retencyjne;j;

zestawienie rodzaju osadow z okresleniem miejsca ich powstawania — Tabela 3;

zestawienie obliczen ilo$cCi osadu ustabilizowanego, czasu pracy prasy tasmowej filtracyjnej — Tabela

4 oraz obliczenia ilosci suchej masy osadu;

mozliwo$ci rolniczego wykorzystania odwodnionego osadu Sciekowego — Tabela 5 oraz liczba

punktow poboru probek osadu do badan — Tabela 6.
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1. Bilans $ciekow kierowanych na oczyszczalnie

Na podstawie danych zawartych w zatozeniach do zadania oblicz ilosci $ciekéw kierowanych na

mechaniczno-biologiczng oczyszczalnig.

Tabela. 2. Bilans $ciekow

Lp. Rodzaj $ciekow Ilosc[:rrs],g/lgf ow

1 | Scieki surowe doptywajace systemem
kanalizacji ci$nieniowej®

2 | Scieki surowe doplywajace systemem
kanalizacji grawitacyjnej?

3 Scieki surowe dowozone taborem
asenizacyjnym (beczkowozem)>?

Laczna ilos¢ sciekow kierowana na

4 . )
oczyszczalni¢ w okresie pogody
bezdeszczowej wynosi?

> | $cieki z opadow atmosferycznych?

6 Laczna ilos¢ $ciekow kierowana na

oczyszczalni¢ w okresie duzych opadow
atmosferycznych?)
Y Wynik obliczenia podaj z doktadnoscig do dwéch miejsc po przecinku

2 Wynik podaj z doktadnosciq do petnych jednostek

2. Obliczenia pojemnosci zbiornika retencji $ciekéw dowozonych i zbiornika retencji wod opadowych
2.1. Obliczenie pojemnosci zbiornika retencji sciekdéw dowozonych

Dla retencji $ciekow dowozonych proponuje si¢ wykorzystanie jednej z dwoch istniejacych podziemnych
przepompowni $ciekéw (nr 1 lub nr 2). Korzystajac z zalozen do zadania oblicz objetos¢ retencyjng
podziemnych przepompowni i wskaz, ktora przepompownia zapewni mozliwos¢ retencji 110% $ciekoéw
dowozonych.

Tlosé sciekow surowych dowozonych — ........................ m/d

Retencja sciekow surowych dowozonych — 110% ilosci sciekow dowozonych

Wymagana retencja $ciekOw SUrowych dowozonych Wynosi ............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeean, m3/d

— Podziemna istniejaca przepompownia $ciekéw nr 1:

srednica ...l m
glebokos$¢ ...l m
V =nar? x h[m3]
V= L= m3
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Wynik obliczenia podaj z doktadnosciq do jednego miejsca po przecinku.

— Podziemna istniejgca przepompownia $ciekéw nr 2:

Srednica ...........ooenennn. m
glebokos$¢ ...l m
V =nar? x h[m3]

Wynik obliczenia podaj z doktadnosciq do jednego miejsca po przecinku.

Mozliwosci retencyjne w wysokosci 110% ilosci $ciekéw surowych dowozonych posiada podziemna,
istniejgca przepompownia sciekéw nr..............

2.2. Obliczenie pojemnosci zbiornika retencji wod opadowych

Dla retencji wod opadowych proponuje si¢ budowg jednego z dwoch zbiornikow (nr 1 lub nr 2) Korzystajac
z zalozen do zadania, oblicz objetos¢ retencyjng zbiornikow i1 ocen, ktdry zbiornik bedzie w Stanie
retencjonowac 70% ilosci $ciekow powstatych w trakcie duzych opadow.

I10$¢ $ciekow z opadow atmosferycznych —................... m3/d

Retencja wod opadowych — 70% ilosci sciekow z opadow atmosferycznych

Wymagana retencja sciekow 0padowWyCh WYNOST .........oiuininiieiii e m3/d
Wynik obliczenia podaj z doktadnosciq do trzech miejsc po przecinku

— zbiornik retencyjny nr 1:

glebokos¢ ... m
$Zeroko$C ...l m
dhugos$¢ ...l m
V= L= m3
Wynik obliczenia podaj z doktadnoscig do peinych jednostek
— zbiornik retencyjny nr 2:
glebokos$¢ .................. m
$7eroko$C ...l m
dhugo$¢ ...l m
V= L= m3

Wynik obliczenia podaj z doktadnoscig do peinych jednostek
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Mozliwosci retencyjne w wysokosci 70% ilosci Sciekow powstatych w trakcie duzych opadow posiada
zbiornik retencyjny nr ............

3. Identyfikacja osadow i odpadow powstajacych w procesach oczyszczania Sciekow
Rozpoznaj rodzaj osadu lub odpadu, jaki powstaje w procesach oczyszczania $ciekdw, w miejscach

zaznaczonych numerami od 1 do 6 na schemacie technologicznym oczyszczalni — Rysunek 1.

Tabela 3. Zestawienie rodzaju osadow z okresleniem miejsca ich powstawania

Numer na schemacie Rodzaj osadu/odpadu

Osad recyrkulowany

Osad ustabilizowany

Skratki

Piasek

Osad nadmierny

Osad wstepny

4. Obliczenie czasu pracy prasy filtracyjnej i ilosci powstajacego osadu odwodnionego (suchej masy

osadu)
Na podstawie danych zawartych w zatozeniach do zadania oblicz ilo$¢ osadu ustabilizowanego oraz czas

pracy tasmowej prasy filtracyjnej wykorzystywanej przy odwadnianiu osadu ustabilizowanego.

Tabela 4. Zestawienie obliczen ilo$¢ osadu ustabilizowanego oraz czasu pracy prasy tasmowej

filtracyjnej

Lp. Wyszczegdlnienie Jednostka Wartos¢
1 Dzienna ilo$¢ osadu ustabilizowanego m®/d
2 Tygodm_o_wa ilos¢ osze)ldu meltydzieh
ustabilizowanego
3 Wydajnoéé prasy tasmowe; mé/godz.
4 Czas pracy prasy tasmowej (ilos¢ godz /tydzief

osadu/wydajno$¢ prasy tasmowej)*)

2 Wynik obliczenia podaj z doktadnoscig do petnych jednostek
9 Wynik obliczenia podaj z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku
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Oblicz ilo$¢ suchej masy osadu, powstajacej w ciggu doby w procesie odwadniania, uwzgledniajac zatozenia
do zadania oraz korzystajac ze wzorow:
My, = Moy X w,[Mg]

Mgy = Moy — My [Mg]
gdzie:
Msm — sucha masa osadu [Mg];
Mou — masa osadu ustabilizowanego [Mg];
Mw — masa wody zawarta w osadzie [Mg];

Wo — uwodnienie osadu ustabilizowanego [-];

Wyniki obliczen podaj z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku
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5. Ustalenie mozliwosci rolniczego wykorzystania odwodnionego osadu Sciekowego oraz okreslenie
liczby punktow poboru prébek osadu do badan

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska zawartymi w Tabeli 1, ustal ktora partia osadu
0 charakterystyce przedstawionej w Tabeli 5 moze zosta¢ wykorzystana w rolnictwie. Wpisz TAK lub NIE
w wierszu nr 8 Tabeli 5. W wierszu nr 9 Tabeli 5 wpisz nazwe metalu, ktorego wartosci sa przekroczone,
a w przypadku braku przekroczen zawartosci metali ciezkich wpisz BRAK.

Tabela 5. Zestawienie zawarto$ci metali ciezkich w mg/kg suchej masy danej partii osadu

Zawartos¢ metali ciezkich w mg/kg suchej masy
osadu
Lp. Metale
Partia nr 1 Partia nr 2 Partia nr 3
1 2 3 4 5
1 Kadm (Cd) 15 2 10
2 Miedz (Cu) 700 950 600
3 Nikiel (Ni) 400 200 200
4 Oléw (Pb) 1000 700 600
5 Cynk (Zn) 2500 2300 2550
6 Rteé (Hg) 2 2 5
! Chrom (Cr) 202 400 200
Czy mozna zastosowac osad
8 w rolnictwie oraz do
rekultywacji gruntow na cele
rolne?
Uzasadnienie (nalezy wpisa¢ | Przekroczona | Przekroczona Przekroczona
9 nazwe metalu, ktorego zawartosc: zawartos¢: zawartosc:
wartosci sg przekroczone lub
BRAK)

Kazdorazowo przed skierowaniem danej partii komunalnych osadow $ciekowych do zastosowania na
gruncie wykonuje si¢ badania jakosci osadu. Ustal liczb¢ punktéw poboru probek osadu do badan
wiedzac, ze ich rozmieszczenie realizowane jest wedlug schematu przedstawionego na Rysunku 2.
Wykorzystujac dane przedstawione w Tabeli 6, uzupetnij brakujace komorki.

Tabela 6. Rozmieszczenie punktow poboru prébek wraz z okresleniem ich liczby

Odlegtos¢ X
L Obszar miedzy punktami | Szeroko$¢ | Dhugos¢ | Liczba punktow
p. poboru probki [m] [m] poboru probek
[m]
1 Pole nr 1 50 150 300
2 Pole nr 2 50 200 200
3 Pole nr 3 25 50 225
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