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1. WSTEP
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt systemu przerzucania osadow wraz z przerzucarka,
cokotami jezdnymi, systemem wentylacji dla hal stonecznej suszarni osadéw na oczyszczalni
w Kowalewie Pomorskim.

1.2. Forma i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie jest projektem branzy technologicznej. Opracowanie jest woluminem
sktadajgcym sie z opisu i rysunkoéw. W ramach opracowania przedstawiono rozwigzania
technologiczne systemu przerzucania osadow wraz z przerzucarkag, cokotami jezdnymi,
systemem wentylacji dla hal stonecznej suszarni osadéw oraz charakterystyke
proponowanych urzadzen i materiatéw.

1.3. Podstawa prawna

Niniejsze opracowanie sporzgdzono na podstawie nastepujacych materiatow:

[1] Zapytanie ofertowe na opracowanie studium wykonalnosci wraz z dokumentacjg
techniczng i kosztorysem dla projektu pn. ,Modernizacja gospodarki osadowej | etap”
z dnia 02-03-2017 r.,

[2] Projekt Budowlany ,BUDOWA SUSZARNI StONECZNEJ OSADOW’. Adres
inwestycji Dz.nr 293 obreb 04, Kowalewo Pomorskie. Opracowanie: mgr inz. Kamil
Maciejewski, Lipiec 2013,

[3] Wizja lokalna suszarni stonecznej,

[4] Przepisy prawne, polskie normy, oferty dostawcow wyposazenia, dane katalogowe.

1.4. Zamawiajacy, Inwestor, Uzytkownik

Zamawiajgcym opracowanie dokumentacji jest Gmina Kowalewo Pomorskie;
87- 410 Kowalewo Pomorskie, Plac Wolnosci 1.

2. LOKALIZACJA INWESTYCJI

Stoneczna suszarnia osadow zlokalizowana jest na terenie oczyszczalni Sciekow
w Kowalewie Pomorskim, na dziatce o numerze geodezyjnym 293 obreb 04.
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3. SLONECZNE SUSZENIE OSADOW
3.1.Wprowadzenie

Stoneczne suszenie osadow to specyficzny sposob odparowywania wody z mechanicznie
odwodnionych osadéw wykorzystujgcy do tego celu wytacznie energie stoneczng. Rézni sie
od innych technologii suszenia przede wszystkim temperaturg procesu. W suszarniach
stonecznych proces suszenia prowadzony jest przy temperaturach rzedu 30-40°C. Dzieki
promieniowaniu stonecznemu przenikajgcemu przez przezroczystg obudowe hali
suszarniczej, w jej wnetrzu wytwarza sie tzw. efekt cieplarniany. Suszenie stoneczne
uzaleznione jest zatem od pory roku. Proces intensywnie odbywa sie w miesigcach letnich
od kwietnia do wrzeénia, natomiast w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych (okres
zimy, jesieni) praktycznie ustaje.

3.2.Warunki meteorologiczne

Decydujgcym, najwazniejszym czynnikiem mozliwosci funkcjonowania suszarni stonecznej
jest nastonecznienie oraz temperatura i wilgotnos¢ powietrza.

3.2.1. Nastonecznienie

Nastonecznienie (napromieniowanie) [J/m?] mozna zdefiniowaé¢ jako energie padajaca na
jednostke powierzchni w ciggu okreslonego czasu. Warto$¢ promieniowania stonecznego
jest uzalezniona oczywiscie od pory roku. W stoneczny, letni dzieh w godzinach
potudniowych promieniowanie stoneczne catkowite moze osiggaé nawet 900 W/m?2
W miesigcach zimowych warto$é promieniowania stonecznego rzadko przekracza 100 W/m?,
Na wykresie 1 pokazano réznice w promieniowaniu stonecznym pomiedzy miesigcami letnimi
i zimowymi oraz zwigzang z promieniowaniem energie, ktéra moze by¢ wykorzystana do
suszenia osadow.

Wykres 1. Charakterystyczne warto$ci nastonecznienia dla poszczegdlnych miesiecy
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Jak wynika z powyzszego wykresu, efektywne wykorzystanie energii promieniowania
stonecznego jest ograniczone do okresu od kwietnia do wrzesnia. Ponadto, ze wzgledu
na znaczace réznice promieniowania w poszczegolnych porach roku, wydajnos¢ suszarni
nalezy okresla¢ dla cyklu rocznego, jako wartosci srednie.

3.2.2. Temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Zgodnie z iloscig dostarczanej ze stonca energii zmienia sie temperatura powietrza. Zmiany
temperatury powietrza wptywajg na zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza suszgcego.
Wilgotnos¢ powietrza jest istotnym parametrem charakteryzujgcym proces suszenia, roéznica
pomiedzy wilgotnoscig nasycenia (punkt rosy), a rzeczywistg wilgotnoscig wzgledng okresla
potencjat odbioru wilgoci przez powietrze suszgce. Wartos¢ sredniej wilgotnosci wzgledne;j
powietrza, wyrazonej w procentach w skali roku wynosi 75,5%, przy wahaniach $rednigj
miesiecznej od 63,4% w sierpniu do 86,3% w styczniu.

Srednie miesieczne temperatury oraz wilgotnosci wzgledne powietrza zestawiono na
ponizszym wykresie (Wykres 2). Jak wynika z wykresu, wilgotno$¢ wzgledna powietrza w
warunkach zimowych jest wysoka, co znacznie ogranicza mozliwos¢ przejmowania przez
powietrze suszgce wody z osadéw.

Wykres 2. Temperatura oraz wilgotno$¢ wzgledna
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4. Ocena rozwiazania istniejgcej suszarni stonecznej

Funkcjonujgca na oczyszczalni sciekow w Kowalewie Pomorskim stoneczna suszarnia
osadéw sktada sie z 2 hal suszarniczych o wymiarach zewnetrznych 26,2 m x 21,4m.

Hale wykonane sg jako jednokondygnacyjne, konstrukcja stalowa ocynkowana
z pétokraglym dachem. Dach wykonany jest z tuku kotowego o promieniu r = 3,75 m.
Pokrycie $cian i dachu wykonane z poliweglanu.

Posadzka hal wykonana jako warstwa drenazowa na ktorg sktada sie: izolacja z folii PVC gr.
0,5 mm, warstwa zwiru o uziarnieniu 2,5 -10 mm i wysokosci 25-50 cm, warstwa piasku
0 uziarnieniu 0,32 — 2,5 mm i wysokosci 30 cm, wierzchnia warstwa - piyty drogowe
wielootworowe.

Hale pofgczone sg ze sobg wspdlng sciang wykonang z poliweglanu komorowego.

Wymiary pojedynczej hali: szeroko$¢ 6,50 m w osiach, diugo$¢ 21,4 m.

Wijazd do wnetrza przez otwierane wrota szerokosci 2,9 m.

Dane techniczne:

Maksymalna wysokos¢ konstrukcji: 5,45m nad terenem
Rozpietos¢ w osiach podpdr: 6,50 m

llos¢ wigzaréw na konstrukcji jednej suszarni: n: 17 szt.
Dlugosc¢ suszarni: L = 21,40 m

Powierzchnia zabudowy suszarni stonecznych: 280,34 m?
Powierzchnia zabudowy dwéch poletek osadowych: 280,34 m?
Kubatura suszarni stonecznych: 686,0 m?®

Powierzchnia uzytkowa jednego poletka osadowego: 132,30 m?
Liczba kondygnacji: 1

Hale pozbawione sg instalacji elektrycznej, systemu wentylacji i urzgdzenia do przerzucania
osaddw.

Zatadunek osaddéw do wnetrza hal i roztadunek prowadzony jest za pomoca fadowarki.
Obrdbka osadéw wewnagtrz prowadzona jest z udziatem obstugi. Wietrzenie hal wytgcznie
przez rozsuwane wrota.

Funkcjonujgca suszarnia nie posiada mozliwosci automatycznego mieszania
i napowietrzania zgromadzonego wewnatrz ztoza osadow. Efektywnos$é suszenia osadéw
w takich warunkach jest niska, a brak mozliwo$ci przerzucania i napowietrzania osadow
sprzyja ich zagniwaniu.

5. Opis projektowanych rozwigzan zwiekszajgcych efektywnos¢ suszarni

Dla zwigekszenia efektywnos$ci suszenia stonecznego kazda hala powinna by¢ wyposazona
wW:

- mechaniczng przerzucarke osadow,

- sprawny system wentylacji.

Wyposazenie bezwzglednie musi by¢ dopasowane do istniejgcej konstrukcji funkcjonujgcych
hal bez koniecznosci wprowadzania istotnych zmian konstrukcyjnych.

Ze wzgledu na fakt wykonania posadzki z ptyt betonowych, wielootworowych nie dopuszcza
sie przerzucarek, ktére poruszajg sie bezposrednio po posadzce hal.
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Tory jezdne przerzucarki nie mogg stanowi¢ elementu obcigzajgcego konstrukcji hal. Nalezy
je mocowa¢ do betonowych murkow fundamentowych, uwzgledniajgc odpowiednio
przenoszenie dopuszczalnych obcigzen.

5.1.Przerzucarka osadow

Przerzucarka osadoéw stanowita bedzie podstawowe wyposazenie kazdej hali. Poruszata sie
bedzie po dwdch bocznych, betonowych torach jezdnych bez kontaktu z posadzka. Jej
zadaniem bedzie réwnomierne przerzucanie/mieszanie, transportowanie i recyrkulowanie
osadéw zadanych do hal. Przerzucarka operowata bedzie na catej czynnej diugosci hali
(obszar pomiedzy cokotami jezdnymi ograniczony na dtugosci ograniczonej odbojami).
Sterowanie napedami urzgdzenia odbywato sie bedzie wedtug okreslonego trybu w uktadzie
automatycznym.

Osad w hali bedzie transportowany w sposéb ciggly z mozliwoscig pobierania materiatu
w matych lub duzych porcjach. Przerzucarka umozliwiata bedzie rozktadanie suszonego
materiatu na posadzce, a takze ciecie, kruszenie suszonego osadu oraz wytwarzanie z niego
granulatu o ksztatcie i wielko$ci kamykéw/groszku.

Przerzucarka musi posiada¢ mozliwos¢ prowadzenia automatycznej recyrkulacji w celu
mieszania osadu wysuszonego pobieranego z konca hali z wilgotnym dostarczanym
na poczatek hali. Recyrkulacja osadu wewnatrz hali polega na nabraniu porcji wysuszonego
osadu z catej szerokosci hali, dowiezieniu jej do miejsca zadawania osadow, wysypaniu
i wymieszaniu z osadem wilgothym. Zmieszanie wilgothego osadu z suszem powoduje
usrednienie i wzrost suchej masy osadow. Na kolejnych metrach diugosci hali zainicjowany
zostaje wéwczas intensywny proces suszenia, a dodatkowg zaletg jest to, ze osad sie nie
maze i nie klei. Jest to szczegodlnie wazne w przypadku osadéw posiadajgcych duzg
zawartos¢ substancji organicznych o niskim stopniu odwodnienia.

5.1.1. Dane ogdlne przerzucarki

e Szerokos¢ skrajni: 6253 [mm]
e Diugosé¢ skrajni: 1550 [mm]
o Wysoko$¢ powyzej cokotu 1427 [mm]
e Zasieg ponizej cokotu 350 [mm]
¢ Rozstaw kot jezdnych 1000 [mm]
o Rozpietos¢ osi czotownic 5420 [mm]
e Srednica kota jezdnego 100 [mm]

Kota jezdne wykonane ze stali, podparte na tozyskach tocznych, uszczelnianych,
bezobstugowych.

e Masa catkowita 1300 [kg]
e Maksymalny nacisk kota jezdnego na cokét 13 [kN]
e Konstrukcja wykonana ze stali S355 lub podobnej (Re~355 [MPa]).
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Konstrukcje nosng stanowi kratownica spawana z rur bez szwu pokrytych powiokg
antykorozyjng. Lemiesz ocynkowany.

e Elementy napedowe ze stali C45
e Sita uderzenia w odbgj: 2 [kN]
e Stopien ochrony mechanizméw: IP55

Wszystkie elementy ruchome zabezpieczone przed zanieczyszczeniem za pomoca
demontowalnych oston oraz uszczelnien.

5.1.2. Parametry eksploatacyjne

e Predko$¢ posuwu: 4-20 [m/min]
Moc napedu posuwu: 2 x 0,55 kW

Naped za pomocg motoreduktora trojfazowego z przektadnig ptaskg. Wykonanie z ochrong
antykorozyjng OS3 (C4). Stopien ochrony IP55.

o Predkos¢ obrotowa bebna: 0,5-2 [obr/min]
Moc napedu obrotu: 2,0 [kW]

Naped za pomocg motoreduktora trojfazowego z przektadnig zebatej walcowej. Wykonanie
z ochrong antykorozyjng OS3 (C4). Stopien ochrony IP55.

5.1.3. Zabezpieczenia mechaniczne

Zderzaki podatne umieszczone na koncach czotownic, kompensujgce site ewentualnego
uderzenia w odbg;.
System sterowania musi umozliwia¢ wykonanie nastepujgcych funkcji:
- swobodne programowanie sterownika
- identyfikacja i wskazywanie alarmu
- rejestrowanie danych pomiarowych
- wlaczanie i ustawianie punktéw informacyjnych
- przetagczanie instalacji w powigzaniu z nastawami czasowymi i programami
- kontrola wartosci nastaw granicznych pomiaréw analogowych
- sterowanie logiczne
- sterowanie sekwencyjne
- wigczanie/wytgczanie napeddw.

Szafa sterownicza przerzucarki zamontowana bedzie wewnatrz hali suszarni od strony
zatadunku osadu. Oprogramowanie stuzy kontroli, wizualizacji i archiwizacji danych.

Panel sterowania wyposazony musi by¢ we wszystkie elementy niezbedne do automatyczne;j
pracy instalacji, wigczniki/wytgczniki wszystkich napeddéw, zabezpieczenie przed
przecigzeniem, bezpieczniki, zamykany wylgcznik gtéwny. Wyswietlanie godzin pracy,
sygnatéw pracy i awarii.
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5.1.4. Wymagania dla szaf sterowniczych

Szafy zasilajgco-sterownicze przerzucarki:

a) Szafka zasilajgco-sterujgca niskiego napiecia
e wolnostojgca z drzwiczkami od strony frontowej
e rozmiar: wg DTR producenta
¢ wykonanie materiatowe: stal nierdzewna V2A,
e napiecie: 400 V, 50 Hz
e stopien ochrony: IP 54

5.1.5. Wymagania dla stacji pogodowej

a) Hardware: PLC — sterownik programowalny
(instalowane na drzwiach gtéwnej szafy sterujgcej)
b) Oprogramowanie dla kompletnej instalacji suszenia osadu

Uwaga!

Praca przerzucarki musi by¢ w petni zautomatyzowana, bez konieczno$ci angazowania
personelu obstugowego. Sterowanie urzgdzeniem musi odbywacé sie za poSrednictwem
panela operacyjnego. Dostawca przerzucarki musi zapewnic petng komunikacje i sterowanie
zrealizowane] wg niniejszego projektu instalacji suszenia z wszystkimi, pozostatymi
urzgdzeniami elektrycznymi stanowigcymi kompletne wyposazenie suszarni.

5.2.Tory jezdne przerzucarki

Suszarnia osadow posiada posadzke wykonang z betonowych ptyt azurowych. Wijazd
ciezkim sprzetem do wnetrza hal powoduje wciskanie ptyt w warstwe drenazowa, przez co
posadzka staje sie nieréwna.

Dlatego tez projektuje sie, ze przerzucarka poruszata sie bedzie po dwéch, bocznych torach
jezdnych bez kontaktu z posadzka.

Wykonanie toréw jezdnych z dwuteownika IPN 240, 32kg/mb. Stupki podporowe co 6m -
waga 15kg/szt.

5.3.Wentylacja hal suszarniczych

Przewietrzanie hal odbywato sie bedzie w oparciu 0 wspomagang wentylacje grawitacyjna.
Kazda z hal wyposazona zostanie w nawiewne klapy wentylacyjne (czerpnie powietrza),
wentylatory mieszajgce oraz wentylatory wywiewne.

Wewnatrz, pod dachem kazdej hali, do ich konstrukcji zamontowane zostang wentylatory
mieszajgce, ktére powodowaty bedg turbulencje powietrza w catej objetosci hali. Powietrze
wpadaé bedzie do hali przez klapy zaluzjowe w szczytach hal, a odprowadzane bedzie
poprzez wentylatory wywiewne.
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Wentylatory zawieszone wewnatrz hali pod dachem petnity bedg wytgcznie role wentylatoréw
mieszajgcych. Regulacja systemu wentylacji sterowana bedzie automatycznie w zaleznosci
od wilgotnosci i temperatury powietrza w hali.

Wentylatory wywiewne

Wentylatory wywiewne majg za zadanie wyrzut wilgotnego powietrza na zewnagtrz hal.
Wentylatory montowane bedg do konstrukcji $ciany szczytowej hali. Sterowanie i regulacja
wentylacji prowadzona bedzie z systemu sterowania i automatyki dostarczanego wraz
Z urzgdzeniem przerzucajgcym suszony osad.

Regulacja pracy wentylatorbw prowadzona bedzie automatycznie na podstawie pomiaru

wilgotnosci powietrza wewnatrz hali i regulowana bedzie przez system automatyki
przerzucarek.

Parametry techniczne pojedynczego wentylatora:

Wydajno$é: 3200 m¥h

Moc: 0,09 kW

Predkoé¢ silnika: 1500 obr/min
Materiat: stal zabezpieczona antykorozyjnie, topatki wirnika pokryte farbg epoksydowg

Zaprojektowano dwa wentylatory wywiewne w kazdej hali. Montaz w Scianie tylnej.

Wentylatory mieszajace

Wentylatory mieszajgce majg za zadanie wymuszenie odpowiedniej cyrkulacji powietrza
wewnatrz hal. Wentylacja zapewnia odpowiednie mieszanie sie powietrza w hali
suszarniczej, poprzez likwidacje zastoisk, w zaleznosci od zapotrzebowania okreslanego
przez uktad automatyki suszarni.

Wentylatory montowane bedg do konstrukcji pod dachem hali. Ustawienie wentylatoréw pod
katem ca 45 stopni w kierunku zatadunku osadéw do hali, zapewni odpowiednie skierowanie
strumienia powietrza i rownomierne mieszanie wewnagtrz hali. Sterowanie i regulacja
wentylacji prowadzona bedzie z systemu sterowania i automatyki dostarczanego wraz
Z urzgdzeniem przerzucajgcym suszony osad. Wentylatory mieszajgce majg za zadanie
wymuszenie odpowiedniej cyrkulacji powietrza wewnatrz hal.

Regulacja pracy wentylatorow prowadzona bedzie automatycznie na podstawie pomiaru
wilgotnoéci powietrza wewnatrz hali i regulowana bedzie przez system automatyki
przerzucarek.

Parametry techniczne pojedynczego wentylatora:

Wydajnosc¢: 5700m3/h

Moc: 0,370 kW

Predkos$¢ silnika: 1400 obr/min

Materiat : stal nierdzewna, topatki wirnika pokryte farbg epoksydowg

Zaprojektowano dwa wentylatory mieszajgce w kazdej hali.
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Nawiewne klapy zaluzjowe — czerpnie powietrza

Nawiew powietrza odbywat sie bedzie przez zainstalowane w szczytach hal nawiewne klapy
uchylne — zaluzjowe do wentylacji naturalnej. Podstawa oraz kotnierz wykonane z aluminium.
Klapy zaluzjowe posiadaty bedg mozliwos¢ recznego sterowania. Zaprojektowano dwie
czerpnie powietrza w kazdej hali. Montaz w drzwiach hali.

Sterowanie wentylacja

Sterowanie odbywac¢ sie bedzie poprzez dostarczany wraz z przerzucarkg i transporterem
system automatyki, funkcjonujgcy w oparciu o algorytmy opracowane przez dostawce
urzadzen.
Praca szczytowych czerpni powietrza oraz wentylatorow mechanicznych jest sterowana w
oparciu o sygnalty od urzgdzeh monitorujgcych warunki panujgce wewnatrz (pomiar
wilgotnosci oraz temperatury powietrza) i na zewnatrz hal suszarniczych.
W tym celu nalezy wyposazy¢ suszarnie w:

— hydrotermometr,

— czujnik technologiczny (monitorujgcy wskazane parametry suszenia wg wskazan

dostawcy przerzucarki i transportera),

— stacja klimatyczna (temp. zewnetrzna, wilgotnos¢, predkosc¢ wiatru, opady).
Reczne otwieranie lub zamykanie wywietrznika jak i wtgczanie i wytgczanie wentylatoréw nie
jest konieczne (wytgcznie na zyczenie uzytkownika).

5.4. Oswietlenie

Hale suszarnicze wyposazone zostang w instalacje oswietlenia wewnetrznego
i zewnetrznego. Zasilane nalezy zaprojektowa¢ przewodami prowadzonymi w korytkach
metalowych, ocynkowanych. Podobnie nalezy zasila¢ wentylatory. Wytgczniki awaryjne
(stop) nalezy montowacC przy drzwiach wejsciowych. Na zewnatrz hali (przy wejsciu,
w szczytach hal) zaprojektowac wytgczniki przeciwpozarowe.

OSwietlenie wewnetrzne hali

Swietléwki w oprawach do pomieszczen wilgotnych zawieszone do konstrukcji hali pod
dachem. Przewody prowadzi¢ w korytkach metalowych, ocynkowanych. Hala nie jest
pomieszczeniem przeznaczonym na staty pobyt obstugi.

Oswietlenie zewnetrzne
Na szczytach hal od strony zatadunku, nad bramami lampy halogenowe.

5.5.Doprowadzenie energii elektrycznej

Energie elektryczng do hal suszarni nalezy doprowadziC z istniejgcej rozdzielnicy.

Opracowat:

mgr inz. Witold Sikora
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