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1. Opis techniczny

1.1. Wstep
Urzgdzenie do biologicznego oczyszczania Sciekow fekalnych dziata na zasadzie

przemian biologicznych zachodzgcych w komorze napowietrzania (tzw. komorze osadu
czynnego).

W procesie oczyszczania wykorzystano zjawisko samooczyszczania sie Sciekow w
przyrodzie, na skutek dziatania mikroorganizmow, przede wszystkim bakterii tlenowych,
ktore przetwarzajq substancje organiczne w nowe mikroorganizmy (przyrost osadu
czynnego) i dwutlenek wegla.

Gtownym celem instalowania urzadzenia na statku jest ochrona wod przybrzeznych,
zamknietych akwenow i innych obszarow wodnych, chronionych przepisami Konwencji
MARPOL lub innymi przepisami, przed zanieczyszczeniem ich Sciekami fekalnymi.
Urzgadzenie moze stuzyc¢ rowniez do biologicznego oczyszczania Sciekow kuchennych oraz
dezynfekcji Sciekow sanitarnych tzw. ,Sciekow szarych”. Warunkiem oczyszczenia Sciekow
kuchennych jest uprzednie ich odttuszczenie do zawartosSci thuszczu max. 100mg/dm?® (100
ppm) Warunkiem dezynfekcji Sciekow sanitarnych jest doprowadzenie ich do komory
chlorowania z pominieciem procesu oczyszczania biologicznego. Spetnienie tego warunku
wigze sie z koniecznoscig prowadzenia na statku kanalizacji rozdzielczej tzn. prowadzenia
osobnej kanalizacji dla $ciekow fekalnych i osobnej dla sciekéw sanitarnych.

Urzadzenie moze by¢ montowane na statkach o nieograniczonym rejonie ptywania, w
réznych strefach klimatycznych i statkach o réznym stopniu (klasie) automatyzacji.
Urzgdzenie moze by¢ stosowane na statkach z 20-40 osobowq zatogg, w instalacjach
kanalizacyjnych pracujgcych w systemie grawitacyjnym | podcisnieniowym. W czasie
eksploatacji urzgdzenie pracuje bez nadzoru zatogi i nie wymaga biezgcej obstugi. Na
wodach niezastrzezonych urzgdzenie moze byc¢ wytgczone z eksploatacji, jednakze dla
zachowania ciggto$ci procesow biologicznych wskazana jest eksploatacja ciggta. Urzgdzenie
posiada certyfikaty zgodnosci z Konwencjg MARPOL wydane przez: Polski Rejestr Statkow,
Rosyjski Rejestr Statkow, SBG oraz certyfikat zgodnoSci z dyrektywami europejskimi ( MED )
wydany przez GL Certificate Luxemburg.

1.2. Charakterystyka

1.2.1. Max. dopuszczalna wydajno$é 2,5 m*/dobe.

1.2.2. Cisnienie probne mierzone od pokrywy urzgdzenia 0,03 MPa.
1.2.3. Max. cisnienie pompy oprozniajgcej 0,2 MPa.

1.2.4. Max. ci$nienie powietrza w instalacji 0,03 MPa.

1.2.5. Napiecie zasilania: 3x380V, 50Hz lub 3x440V, 60Hz.

1.2.6. Moc zainstalowana: 7,7 kW lub 8,8 kW

1.2.7. Zapotrzebowanie mocy 3,56 KW w pracy ciggtey.

1.2.8. Masa urzadzenia: 2035 kg (pustego), 5235 kg (napetnionego)
1.2.9. Parametry pracy:

- temperatura Sciekow +10°C do +35°C
- dopuszczalny przechyt poprzeczny 22° 30’
- dopuszczalny przechyt podtuzny 10°C
1.2.10. Parametry oczyszczonych Sciekow:
- zapotrzebowanie tlenu BZT — 5 < 25 mg/dm?
- zawiesina ciat statych — ponizej 35 mg/dm?® na statku
- index Coli— ponizej 100 w 100 ml
- pozostato$¢ wolnego chloru — ponizej 0,5 mg/dm?®
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1.2.11. Wymiary urzgdzenia podane sq na zatgczonych rysunkach — zatgcznik 1.

UWAGA! Sciana czolowa oczyszczalni moze byé skierowana na dziéb lub na rufe
statku.

1.3. Budowa urzadzenia.

1.3.1. Schematyczny rysunek urzgdzenia przedstawiono w zatgczniku 1 do niniejszej DTR.
Symbole uzyte w opisie budowy urzgdzenia zgodne sg z symbolami zawartymi na
rysunkach — zatgcznik 1.

Zasadniczym elementem urzgdzeniem jest stalowy zbiornik, podzielony na cztery
komory:

- komore wstepng (K1) — opisana w pkt 1.3.2.

- komore napowietrzania (K2) — opisana w pkt 1.3.3.
- komore osadowg (K3) — opisana w pkt 1.3.4.

- komore chlorowania (K4) — opisana w pkt 1.3.5.

Wszystkie komory zabezpieczone sg od wewngtrz przed korozjg wysokiej jakoSci
farbami bitumiczno- epoksydowymi. Ich trwato$¢ zapewnia eksploatacje przez 20 lat bez
koniecznosci odnawiania powfoki malarskiej. Na zewngtrz zbiornik malowany jest emaliami
stosowanymi w okretownictwie. Rurocigqgi wykonane z rur stalowych sgq w cafosci cynkowane
na gorgco i malowane.

Urzgdzenie wyposazone jest w instalacje:
- hydrauliczng z pompami P1 i P2 — opisana pkt 1.3.6.
- pneumatyczng ze sprezarkg S1— opisang w pkt 1.3.7.
- elektryczng z rozdzielnicg energetyczno-sterowniczq — opisang w pkt 1.3.8.

1.3.2. Komora wstepna (K1).

Komora wstepna stuzy do przyjmowania SciekOw przeznaczonych do oczyszczania
biologicznego, a wiec Sciekow fekalnych i ewentualnie odttuszczonych Sciekéw kuchennych.
Scieki moga sptywad z instalacji kanalizacyjnej statku grawitacyjnie bezposrednio do komory
wstepnej lub mogg by¢ podawane do niej pompg ze wstepnego zbiornika retencyjnego.
Zbiornik taki moze stanowi¢ element instalacji kanalizacyjnej grawitacyjnej jak i dziatajacej w
systemie podcisnieniowym. W wypadku bezposredniego wtgczenia oczyszczalni w system
kanalizacyjny komora wstepna petni role zbiornika retencyjnego i zabezpiecza urzgdzenie
przed przecigzeniem w godzinach szczytowego sptywu i niedocigzeniem wystepujgcym w
porze nocnej. Komora wstepna moze przyjmowac okreSlony wydajnoscig tadunek Sciekow
rowniez o mniejszym stopniu uwodnienia (Sciek zageszczony charakterystyczny dla instalacji
podcisnieniowych). Na dolocie $ciekow do komory wstepnej zamontowana jest krata (KR),
na ktorej zatrzymywane sg wieksze zanieczyszczenia. W czasie pracy pompy cyrkulacyjne
(P1), krata sptukiwana jest Sciekami, ktoére podlegajg dodatkowemu rozdrobnieniu. Na
bocznej Scianie komory wstepnej zamontowany jest odchylany wtaz wyczystkowy kraty. W
komorze wstepnej zamontowane sg dwa ptywakowe czujniki poziomu: dolny (C1) i gbérny
(C2). Czujniki te sygnalizujgq niski i wysoki poziom Sciekbw w komorze wstepnej oraz sterujg
pracq pompy cyrkulacyjnej (P1). Na pokrywie komory wstepnej usytuowany jest krociec
wlotowy Sciekow (DS) oraz wtazy rewizyjne. Na Scianie bocznej znajdujg sie wtazy, ktore
umozliwiajg montaz i wykonywanie prac remontowych. Z komory odprowadzony jest krociec
odpowietrzajgcy (OP).

1.3.3. Komora napowietrzania (K2).

Komora napowietrzania (zwana komorg osadu czynnego) jest podstawowym ogniwem w
procesie przemian biologicznych, zachodzgcych w urzgdzeniu. Do komory cyklicznie, pompg
recyrkulacyjng (P1) poprzez sito przeptywowe (KS) i zawdr przeponowy (ZP) podawane sg
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Scieki z komory wstepnej. Na dnie komory zamontowany jest ruszt, ktory zasilany jest
sprezonym powietrzem ze sprezarki S1. Zawarte w $ciekach substancje organiczne
pochtfaniajg tlen z podawanego przez sprezarke powietrza. Nastepuje redukcja
zanieczyszczen, substancje zostajg wchtaniane przez bakterie tlenowe, ktoére w postaci
ktaczkujgcego osadu mieszane sgq ze Sciekami sprezonym powietrzem. W komorze
napowietrzania nastepuje redukcja tzw. BZTs - jednego ze wskaznikow zanieczyszczenia
Sciekow. Komora napowietrzania potgczona jest w gornej czesci z komorg wstepng, a tym
samym z kro¢cem odpowietrzajgcym (OP). Na tylnej $cianie komory zamontowane sg
wiazy, ktore umozliwiaja przeprowadzenie prac remontowych. Ponadto komora
napowietrzania wyposazona jest w krociec powrotu osadu, ktorym osad powraca z komory
osadowey.

1.3.4. Komora osadowa (K3).

Komora osadowa sktada sie z czesci walcowej (gorna cze$¢ komory) i czesci stozkowej
(dolna czes¢ komory). W czeSci walcowej zamontowane sgq przegrody, ktére minimalizujg
negatywne skutki kotysania statku na zachodzgace w tej komorze procesy sedymentacji
osadow. W czeSci stozkowej komory zbierane sq osady opadajgce, ktore ejektorem
powietrznym zawracane sq do komory napowietrzania. Osady ptywajqce zbierane sg z
powierzchni lustra cieczy przez lej ptywajgcy i rowniez ejektorem powietrznym zawracane do
komory napowietrzania. DroznoS¢ ejektorow mozna obserwowac przez zamontowane na
zewnagtrz komory przezroczyste weze elastyczne. Na pokrywie komory osadowej
zamontowany jest wilaz, przez ktéry mozliwe jest regulowanie poziomu zanurzenia leja
ptywajgcego oraz prowadzenie prac remontowych. Dolot sciekow do komory osadowej jest
grawitacyjny, rowniez odlot Sciekow z tej komory jest grawitacyjny. W komorze osadowej
nastepuje redukcja ciat statych — drugiego obok BZTs wskaznika zanieczyszczen Sciekow.

1.3.5. Komora chlorowania (K4).

Komora chlorowania stuzy do dezynfekcji oczyszczonych Sciekdw, gtownie redukcji
bakterii Coli. Dezynfekcja Sciekow odbywa sie za pomocg podchlorynu sodu,
doprowadzanego cyklicznie w okreslonych porcjach do komory chlorowania z chloratora
(K5). Komora chlorowania wyposazona jest w trzy ptywakowe czujniki poziomu. Gorny
czujnik (C4) uruchamia pompe oprézniajgcg (P2). Dolny czujnik (C3) zatrzymuje pompe
oprozniajgcg (P2) i uruchamia na okreSlony czas powietrzng pompke chloratora (KS).
Najwyzej zamontowany czujnik (C5) sygnalizuje wysoki, alarmowy poziom Sciekow w
komorze chlorowania, ktéry moze by¢ spowodowany np. awariq pompy oprozniajgcej.
Komora chlorowania wyposazona jest w krociec dolotowy SciekOw sanitarnych tzw. szarych
(SS) i krociec przelewowy (PA), ktorym Scieki wyptywajg poza urzgdzenie po przekroczeniu
poziomu alarmowego. W celu lepszego mieszania Sciekow z podchlorynem sodu, komora
dodatkowo wyposazona jest w ezektorowy uktad mieszania. Na bocznej Scianie komory
chlorowania zamontowany jest witaz umozliwiajgcy wejscie do wnetrza komory w czasie prac
remontowych.

1.3.6. Instalacja hydrauliczna.
W sktad instalacji hydraulicznej wchodzq dwie pompy (P1 i P2) oraz rurociggi:
- cyrkulacyjny z sitem przeptywowym (KS), manometrem (M1), zaworami kulowymi (od Z3 do
Z9) i zaworem przeponowym (ZP);
- oprozniajgcy z manometrem (M2), zaworami kulowymi (Z1 i Z2) oraz kurkiem probierczym

(11).
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1.3.7. Instalacja pneumatyczna.

W sktad instalacji pneumatycznej wchodzi sprezarka bezolejowa (S1), manometr (M3),
kolektor tgczgqcy krociec ttoczny sprezarki, ruszt napowietrzajgcy (14) z przewodem (13) i
zaworem zwrotnym (ZZ), ptywak z trojnikiem (15), uktad recyrkulacji (16), uktad mieszania
(17), przewody tgczgce poszczegolne elementy oraz dwa tréjdrogowe zawory
elektromagnetyczne:

- (T1) do sterowania zaworem przeponowym (ZP);
- (T2) do sterowania pompg powietrzng chloratora (K5).

1.3.8. Instalacja elektryczna.

Wszystkie elementy urzgdzenia z napedem lub sterowane elektrycznym pofgczone sgq
fabrycznie z zainstalowang na urzgdzeniu rozdzielnicg energetyczno-sterowniczg. Wewnatrz
tej rozdzielnicy zamontowane sg elementy zabezpieczenia, sterowania i automatyki. Na
drzwiach rozdzielnicy zamontowane Sg przetgczniki, wigczniki, przyciski, lampki
sygnalizacyjne i tabliczki opisowe. Schematy elektryczne rozdzielnicy zatgczone sg do
niniejszej DTR (zatgczniki 10) natomiast rysunek poglgdowy drzwi rozdzielnicy wraz z treScig
tabliczek opisowych przedstawione sq w zatgczniku 2.

2. Instalowanie

2.1. Ustawienie na fundamencie.

Urzadzenie powinno by¢ przymocowane do fundamentu Srubami i uziemione. Zaleca sie
wykonanie pod urzgdzeniem niecki Sciekowej, ktora zabezpieczy pomieszczenie przed
skutkami ewentualnych przeciekow z urzadzenia.

2.2. Podiaczenie urzadzenia.

Podtgczenie urzadzenia do instalacji na statku polega na podtgczeniu do odpowiednich

kroccow nastepujgcych rurociggow:

- doprowadzajgcych Scieki do urzadzenia do krocca DS. i SS;

- odprowadzajgcych oczyszczone $cieki za burte statku do krocca OS;

- rurociggu przelewowego do krocca PA;

- rurociggu odpowietrzajgcego do krocca OP

- rurociggu doprowadzajgcego do urzgdzenia wode zaburtowg do kro¢ca DW.

Na rurociggu odprowadzajgcym oczyszczone Scieki za burte statku powinien byc
zainstalowany zawor zwrotny (szczegodlnie jezeli urzadzenie instalowane jest ponizej linii
wodnej statku). W poblizu urzgdzenie powinien by¢ zamocowany i potgczony z urzgdzeniem
chlorator.

Do rozdzielnicy energetyczno-sterowniczej nalezy doprowadzi¢ napiecie zasilania.

Prowadzenie jakichkolwiek prac  spawalniczych na  urzadzeniu jest
niedopuszczalne, grozi zniszczeniem powlok malarskich.

2.3. Uruchomienie urzadzenia.
W celu uruchomienia urzadzenia nalezy wykonaC kolejno po sobie nastepujgce
cZynnoSci:

2.3.1. Sprawdzi¢ i ewentualnie skorygowac ustawienie zaworow kulowych na rurociggach.
Kazdy zawor oznakowany jest cyfrq od 1 do 9. W pozycji zamknietej powinny byc¢
zawory 26, Z7, Z8 i Z9. Pozostate zawory powinny byc otwarte.

| www.warma.eu |
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2.3.2. Na kolektorze powietrza otworzy¢ wszystkie kurki w tym kurek doprowadzajgcy
powietrze ze sprezarki (S1).

2.3.3. Sprawdzi¢ napiecie na zaciskach RST rozdzielnicy energetyczno- sterowniczej oraz
ustawic w odpowiednie pofozenia pokretta przetgcznikow | wigcznikow
zamontowanych na drzwiach rozdzielnicy. Cyfry uzyte w niniejszym opisie
odpowiadajq oznaczeniom zawartym na rysunku — zatgcznik 2:

- przetgcznik rodzaju pracy (e17) ustawi¢ w potozenie Il — praca reczna;

- wigcznik sprezarki (e18) ustawi¢ w potozenie 0 — sprezarka wytgczona;

- wigcznik porcjowania Sciekow (e19) ustawic¢ w potozenie 0 — sterowanie reczne;

- wigcznik dezynfekcji (€e20) ustawi¢ w potozenie 0 — sterowanie reczne;

- wigcznik zasilania (e1) ustawi¢ w pofozenie | i sprawdzi¢, czy zapality sie lampki: zasilanie

(e21), niski poziom w komorze K1 (e6), brak cisnienia powietrza (€9), niski poziom w

chloratorze (e10).

Nacisngc przycisk kontroli lampek (e13) i sprawdzic¢ czy zapalajq sie wszystkie lampki.

2.3.4. Sprawdzi¢ kierunek obrotoéw silnikdw pomp i sprezarki.

Kierunek obrotow powinien by¢ zgodny z kierunkiem strzatek umieszczonych na
korpusach pomp i sprezarki. W celu sprawdzenia kierunku obrotow pomp nalezy na okres
kilku sekund wigczy¢ najpierw pompe cyrkulacyjng, nastepnie pompe oprozniajgca.
Uruchomienie i zatrzymanie pomp realizowane jest przyciskami ,START” i ,STOP” (e15 i
el16). W celu sprawdzenia kierunku obrotow sprezarki nalezy na kilka sekund wigczyc¢
sprezarke S1. Uruchomienie i zatrzymanie sprezarki realizowane jest wigcznikiem (e18).

2.3.5. Napetnic¢ urzgdzenie woda.

Woda moze by¢ morska lub stodka, ale nie moze zawieraC substancji toksycznych,
detergentow, ttuszczu i substancji ropopochodnych. Urzadzenie mozna napetnic wodg
doprowadzong np. wezem elastycznym przez wolny (nie wykorzystany krociec. Mozna
rowniez wykorzystac do napetnienia urzgdzenia wode zaburtowg. W takim przypadku na
czas napetniania nalezy otworzy¢ zawor Z9 i zamkng¢ go bezposrednio po zakoriczeniu
napetniania. W trakcie napetniania nalezy obserwowac sygnalizacje lampek na drzwiach
rozdzielnicy. Powinna zgasngc¢ lampka ,niski poziom w komorze K1”, a w trakcie dalszego
napetniania powinna zapalic¢ sie lampka ,,wysoki poziom w komorze K1”. Proces napetniania
nalezy zakonczy¢ w momencie, gdy zapali sie lampka ,,alarmowy poziom w komorze K4”.

2.3.6. Napetni¢ chlorator Srodkiem dezynfekujgcym, tj. roztworem podchlorynu sodu
(NaOClI). Sposob przygotowania roztworu podano w zatgczonej do niniejszej DTR instrukcji —
zatgcznik 6. Zaleca sie przygotowanie roztworu bezpoSrednio przed witgczeniem urzgdzenia
do eksploatacji.

2.3.7. Wtagczy¢ urzgdzenie do eksploatacji.

W tym celu nalezy:
- wigcznikiem sprezarki (e18) wigczy¢ sprezarke S1, powinna zgasng¢ lampka ,brak
ciSnienia powietrza”, a manometr (M3) powinien wskazywac cisnienie okoto 0,03 MPa;
- przetgcznik pracy (e17) ustawi¢ w potozenie ,I” — praca automatyczna.

W pierwszym okresie po wigczeniu urzgdzenia do eksploatacji powinny pracowac obie
pompy. Po kilku minutach zawartoS¢ komory chlorowania powinna zosta¢ wypompowana i
odtgd pompa oprozniajgca powinna pracowac cyklicznie. Na drzwiach rozdzielnicy powinny

2

palic¢ sie lampki ,zasilanie”, ,praca sprezarki S1”, ,oraca pompy cyrkulacyjnej P1”.

www.warma.eu
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3. Dziatanie

3.1. Opis dziatania.

Dziatanie urzadzenia rozpoczyna sie z chwilg, gdy z instalacji kanalizacyjnej statku
zaczng sptywaé Scieki. Scieki przeznaczone do biologicznego oczyszczania wptywajgq do
komory wstepnej. Scieki przeznaczone tylko do dezynfekcji wptywaja osobnym rurociagiem
do komory chlorowania.

Znajdujgce sie w komorze wstepnej Scieki poddawane sg ciggtej rotacji przy pomocy
pompy cyrkulacyjnej. Podczas wielokrotnego przepompowywania tej samej porcji Sciekow
przez krate, nastepuje czesciowe rozdrobnienie zawartych w Sciekach zanieczyszczen. Na
odgatezieniu rurociggu cyrkulacyjnego umiejscowione jest sito przeptywowe | zawor
przeponowy (membranowy). Sito przeptywowe zabezpiecza drozno$¢ przewodow,
szczegolnie ejektorow powietrznych. Zawor przeponowy jest sterowany dwoma
przekaznikami czasowymi, ktore zamontowane sq w rozdzielnicy energetyczno-sterowniczej.
Na przekazniku (K1T) ustawiony jest czas otwarcia zaworu, czas ten powinien wynosic 40
sekund. Na przekazniku (K2T) ustawiony jest czas zamkniecia zaworu, czyli czas przerwy
miedzy kolejnymi cyklami otwarcia i czas ten powinien wynosic 15 minut. Zawor przeponowy
zamykany jest sprezonym powietrzem dostarczanym ze sprezarki, a otwierany po odcieciu
doptywu powietrza — sprezynq zaworu. Na dolocie sprezonego powietrza do zaworu
przeponowego zainstalowany jest trojdrogowy zawor elektromagnetyczny (T1). W czasie,
gdy zawor przeponowy znajduje sie w pozycji otwartej, porcja Sciekow odgatezieniem
rurociggu cyrkulacyjnego doptywa do komory napowietrzania.

W komorze napowietrzania zachodzg reakcje biologiczne. Dalszy doptyw Sciekow z
komory napowietrzania poprzez komore osadowg do komory chlorowania jest grawitacyjny.
W komorze osadowej nastepuje oddzielenie osadu od biologicznie czystej cieczy. Klarowna
ciecz przeptywa do komory chlorowania, natomiast osady zawracane sg ezektorami do
komory napowietrzania. Ezektory pracujg w ruchu ciggtym.

W komorze chlorowania zbierajq sie oczyszczone biologicznie Scieki i Scieki sanitarne. W
momencie, gdy Scieki osiggng gorny roboczy poziom (C4), wigczy sie pompa oprozniajgca i
Scieki zostang wypompowane za burte statku. Pompa oprozniajgca zostanie zatrzymana
automatycznie w momencie, gdy Scieki osiggng dolny poziom roboczy (C3). Réwnoczesnie z
zatrzymaniem pompy oprozniajgcej, nastgpi uruchomienie pompki powietrznej w chloratorze
i porcja (ok. 400 ml) podchlorynu sodu zostanie przepompowana z chloratora do komory
chlorowania. Do czasu napetnienia komory chlorowania, zapewniony jest kontakt Sciekow z
chlorem, wspomagany ezektorowym uktadem mieszajgcym, pracujgcym w ruchu ciggtym.

Powietrze do napedu pompki powietrznej w chloratorze dostarczane jest ze sprezarki
poprzez tréjdrogowy zawor elektromagnetyczny (T2). Czas trwania otwarcia zaworu jest
rownoznaczny z czasem pracy pompki chloratora i jest odmierzany na przekazniku
czasowym (K3T), ktory zamontowany jest w rozdzielnicy energetyczno-sterowniczej.
Fabrycznie czas ten ustawiony jest na 15 sekund.

3.2. Efekty ekologiczne.

W okresie rozruchu, tj. pierwszych dniach od chwili wigczenia urzgdzenia do eksploatacji,
Scieki oczyszczane sg jedynie mechanicznie, sprawno$c¢ urzgdzenia wowczas wynosi
zaledwie 70-75%. Czas dochodzenia urzgdzenia do petnej sprawnosci w granicach 95-97%
wynosi zaleznie od warunkéw zewnetrznych (temperatury, zasolenia wody, fadunku
zanieczyszczen itp.) od 7 do 14 dni. Czas ten mozna radykalnie skroci¢ (3 do 7 dni) przez
zaszczepienie dobrze rozwinietego osadu czynnego z innej, pracujgcej oczyszczalni
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biologicznej. W takim przypadku nalezy jednorazowo podac¢ do komory napowietrzania ok.
50 dm?® zageszczonego osadu.

Urzadzenie moze pracowaC zarowno na wodzie morskiej, jak i na wodzie stodkiej,
Jjednakze kazdorazowa gwaftowna zmiana zasolenia wody negatywnie wptywa na procesy
biologiczne. Czas przystosowania osadu czynnego do zmiennych warunkéw wynosi ok. 3 dni
w czasie ktorych sprawnosc¢ urzadzenia spas¢ moze do 90%.

3.3. Automatyczny ukiad sterowania.
Zawarty w pkt. 3.1. opis dziatania dotyczy automatycznej pracy urzadzenia. Niniejszy
rozdziat jest rozszerzeniem tego opisu uwzgledniajgcym przypadki awaryjne lub alarmowe.

3.3.1. Pompa cyrkulacyjna pracuje w ruchu ciggtym.

Jezeli poziom S$ciekbw w komorze wstepnej osiggnie dolny poziom roboczy (C1),
wowczas na drzwiach rozdzielnicy zapali sie lampka ,niski poziom w komorze K17, a zawor
przeponowy nie otworzy sie bez wzgledu na rytm pracy przekaznikow czasowych (K1T i
K2T). Scieki bedg cyrkulowaé w obiegu zamknietym, az poziom $ciekéw podniesie sie
(gorne wychylenie dolnego czujnika poziomu). Jezeli poziom $ciekow w komorze wstepnej
osiggnie gorny poziom roboczy (C2), wowczas na drzwiach rozdzielnicy zapala sie lampka
,WYSOki poziom w komorze K17, a zawor przeponowy otworzy sie bez wzgledu na rytm pracy
przekaznikéw czasowych (K1T i K2T). Scieki bedg bez przerwy podawane do komory
napowietrzania do czasu, az poziom $ciekow obnizy sie (dolne wychylenie gérnego czujnika
poziomu. Przekazniki czasowe (K1T i K2T) samoczynnie wracajg do normalnego rytmu
pracy po ustgpieniu przyczyny zaktocajgcej ten rytm.

3.3.2.Pompa oprozniajgca pracuje w cyklach przerywanych.

Pracq tej pompy sterujg ptywakowe czujniki poziomu (C3 i C4). Jezeli Scieki w komorze
chlorowania osiggng poziom alarmowy (C5), wowczas na drzwiach rozdzielnicy zapali sie
lampka ,alarmowy poziom w komorze K4”, uruchomiony zostanie sygnat dzwiekowy oraz
zostanie przestany sygnat do CMK statku.

3.3.3.Sprezarka pracuje w ruchu ciggtym.

W przypadku awarii sprezarki lub jezeli z innych powodow spadnie cisnienie w instalacji
pneumatycznej, wowczas zapali sie lampka ,brak cisnienia powietrza”, uruchomiony zostanie
sygnat dzwiekowy oraz zostanie przestany sygnat do CMK statku. CiSnienie powietrza w
instalacji kontroluje zamontowany w rozdzielnicy hydrostat (H1) i manometr (M3).

3.3.4. Pompa powietrzna chloratora pracuje cyklicznie.

Uruchomienie pompki nastepuje na sygnat dolnego czujnika poziomu w komorze
chlorowania (C3), natomiast czas pracy odmierzany jest przekaznikiem (K3T). Po
wyczerpaniu sie podchlorynu sodu w zbiorniku chloratora na drzwiach rozdzielnicy zapala sie
lampka ,niski poziom w chloratorze”, uruchomiony zostanie sygnat dzwiekowy oraz zostanie
przestany sygnat do CMK na statku. Poziom ptynu w zbiorniku chloratora kontrolowany jest
zamontowanym w zbiorniku hydrostatem (H2).

3.4. Reczny ukiad sterowania.

3.4.1. Przetgczenie urzgqdzenia na reczny uktad sterowania nastepuje po ustawieniu
przetgcznika rodzaju pracy (e17) w potozenie Il — praca reczna. Reczny uktad sterowania
zapewnia:
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- mozliwoS¢ recznego uruchomienia Ilub zatrzymania obydwu pomp, niezaleznie od
sygnalizacji i potozenia ptywakowych czujnikow poziomu w komorze wstepnej i komorze
chlorowania,

- mozliwos¢ recznego porcjowania Sciekow do komory napowietrzania, niezaleznie od rytmu
pracy przekaznikow czasowych (K1T i K2T),

- mozliwo$¢ recznego dozowania podchlorynu sodu z chloratora do komory chlorowania,
niezaleznie od potozenia dolnego czujnika poziomu w komorze chlorowania i rytmu pracy
przekaznika czasowego (K3T).

3.4.2. Reczne uruchomienie Iub zatrzymanie pomp, reczne porcjowanie Sciekow i
reczne dozowanie podchlorynu sodu — polega na wcisnieciu odpowiedniego przycisku lub
ustawieniu wigcznika w odpowiednie potozenie. Uruchomienie i zatrzymanie pomp odbywa
sie przyciskami ,START” i ,STOP”. Reczne porcjowanie Sciekow uzyskuje sie przez
ustawienie wigcznika (€19) w pofozenie |. Reczne dozowanie podchlorynu sodu uzyskuje sie
po ustawieniu wtgcznika (e20) w potozenie |.

4. Eksploatacja.

4.1. Czyszczenie kraty i sita przeplywowego.

Czyszczenie kraty — zamontowanej na dolocie $ciekow do komory wstepnej — powinno
odbywac sie nie rzadziej niz raz w miesigcu. W celu wyczyszczenia kraty nalezy wykonac
nastepujgce czynnosci:

- odcigC¢ doptyw Sciekow do urzgdzenia — na czas czyszczenia Scieki skierowac za burte z
pominieciem urzgdzenia,

- przetacznik rodzaju pracy ustawi¢ w potozenie Il — praca reczna, a wigcznik porcjowania
Sciekow ustawi¢ w pofozenie | — sterowanie reczne,

- przyciskiem ,START” uruchomi¢ pompe cyrkulacyjng zatrzymac przyciskiem ,STOP” w
chwili zapalenia sie lampki ,niski poziom w komorze K1,

- otworzy¢ wtaz odchylny kraty, oczysci¢ segmenty kraty i zamkng¢ wtaz,

- odkreci¢ Sruby mocujgce pokrywe sita przeptywowego — zamontowanego na rurociqgqu
cyrkulacyjnym — zdemontowac¢ powiercong rure, oczysci¢ i zamontowac, przykreci¢ Sruby
mocujgce pokrywe sita (czynnoSci te nie muszgq by¢ dokonywane przy kazdorazowym
czyszczeniu kraty i nalezy ich czestotliwo$¢ ustali¢ w trakcie eksploatacji),

- wigcznik porcjowania Sciekow ustawic w potozenie 0 —sterowanie automatyczne, a
przetgcznik rodzaju pracy ustawic w potozenie | — praca automatyczna,

- wigczy¢ doptyw Sciekow do urzgadzenia.

4.2. Obstuga chloratora (szczegéfowa instrukcja — zatacznik 7).

Przygotowanie roztworu podchlorynu sodu powinno odbywac sie zgodnie z instrukcjg —
zatgcznik 6. Przygotowany roztwor nalezy wlewac do zbiornika chloratora przez otwor w
pokrywie tego zbiornika. Po napetnieniu otwor wlewu nalezy zaslepic korkiem.

Po kazdym 5-krotnym uzupetnieniu (napetnieniu) zbiornika chloratora, zbiornik ten nalezy
wyczyscic | wyptukac czystq wodg. W tym celu nalezy:

- przetgcznik rodzaju pracy ustawi¢ w potozenie Il — praca reczna, a wigcznik dezynfekcji
ustawi¢ w potozenie | — sterowanie reczne,

- odkreci¢ przewod doprowadzajgcy powietrze do pompki chloratora i przewod
odprowadzajgcy roztwor podchlorynu do komory chlorowania (obydwa przewody
usytuowane sg na kotpaku pokrywy zbiornika), odkreci¢ kotpak pokrywy zbiornika i
wymontowac¢ pompke powietrzng chloratora z catym wyposazeniem,
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- usungc osad z dna zbiornika, zbiornik wyptuka¢ woda,

- zamontowac¢ pompke powietrzng chloratora z catym wyposazeniem, zakreci¢ kotpak
pokrywy  zbiornika, zamontowac¢ obydwa przewody, napetni¢ zbiornik roztworem
podchlorynu,

- wigcznik dezynfekcji ustawi¢ w potozenie 0 — sterowanie automatyczne, a przetgcznik
rodzaju pracy ustawi¢ w potozenie | — praca automatyczna.

4.3. Kontrola osadu czynnego.

Kontrole osadu czynnego nalezy prowadzi¢ po uptywie kazdego miesigca nieprzerwanej
pracy urzgdzenia. W celu przeprowadzenia kontroli, nalezy przy pracujgcej sprezarce pobrac
Z zamontowanego na przedniej Scianie urzgdzenia kurka, probke osadu czynnego. Probka
powinna by¢ pobrana do przezroczystego naczynia o pojemnosci 0,5 — 1 litra i odstawiona
na ok. 30 minut. Jezeli po 30-to minutowym okresie sedymentacji iloS¢ zebranego na dnie
osadu nie przekracza 50% objetoSci naczynia, wowczas urzgdzenia moze by¢ nadal
eksploatowane. Jezeli ilos¢ osadu przekracza 50% objetosci naczynia, wéwczas nadmiar
osadu musi by¢ z urzgdzenia odpompowany. Na wodach niestrzezonych Konwencjg
MARPOL |lub innymi przepisami osad moze by¢ usuniety za burte statku. W celu
wypompowania osadu, nalezy:

- wigcznik sprezarki ustawi¢ w pofozenie ,,0” — wytgczona sprezarka, a przetgcznik rodzaju
pracy ustawi¢ w potozenie Il — praca reczna,

- po 10 minutach od zatrzymania sprezarki zamkngc¢ zawor (Z1), otworzy¢ zawory (Z6) i (Z8),
- przyciskiem START uruchomi¢ pompe oprozniajgcq i zatrzymac przyciskiem STOP po
wypompowaniu cieczy z komory napowietrzania (obserwowac¢ wskazania manometru
zamontowanego na rurociggu oprozniajgcym — po oproznieniu komory spadnie cisnienie),

- zamkng¢ zawor (Z8), otworzy¢ zawor (Z7),

- przyciskiem START uruchomi¢ pompe oprozniajacq na okres 1,5 minuty i zatrzymac ja
przyciskiem STOP,

- zamkngc¢ zawory (Z6) i (Z7), otworzy¢ zawor (Z1),

- dopetnic¢ urzadzenia wodgq i postepowac jak w pkt. 2.3.5.,

- przetgcznik rodzaju pracy ustawi¢ w potozenie | - -praca automatyczna, a witgcznikiem
wilgczy¢ sprezarke.

W okresie 2-3 dni po odpompowaniu nadmiaru osadu, sprawnoS$¢ urzgdzenia
nieznacznie spadnie.

4.4. Kontrola przekaznikéw czasowych.

Urzadzenie jest fabrycznie wyregulowane na wydajnos¢ znamionowg przy zatozeniu
Srednich, jednostkowych norm zuzycia wody. Poniewaz normy te nie zawsze odpowiadajg
rzeczywistemu zuzyciu, podczas eksploatacji urzadzenia mogq wystgpic¢ zjawiska:

- czesto powtarzajgcy sie sygnat ,niski poziom w komorze |7, Swiadczgcy o mniejszej od
znamionoweyj ilosci $ciekow podawanych do urzadzenia,
- czesto powtarzajgcy sie sygnat ,wysoki poziom w komorze I”, Swiadczy o wiekszej od
znamionoweyj ilosci Sciekow podawanych do urzgdzenia.

Wyeliminowanie w/w zjawisk moZliwe jest przez zwiekszenie lub zmniejszenie czasu
przerwy miedzy kolejnymi otwarciami zaworu przeponowego, a co za tym idzie —
zmniejszenie lub zwiekszenie wydajnosci na odgatezieniu rurociggu cyrkulacyjnego,
doprowadzajgcego S$cieki do komory napowietrzania. Czas przerwy ustawia sie na
przekazniku czasowym K2T.

Jezeli w trakcie eksploatacji okaze sie, ze jednorazowa porcja roztworu podchlorynu sodu
jest mnigjsza niz 0,4 dm® mozna jg zwiekszy¢ poprzez wydituzenie czasu pracy pompki
powietrznej, ktory jest odmierzany przekaznikiem czasowym K3T.
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4.5. Obstuga sprezarki powinna by¢é zgodna z zatlaczong DTR — zat. 13.

4.6. Obstuga pomp.

Obstuga pomp powinna by¢ zgodna z DTR — zat 12. Cisnienie na rurociggu
oprozniajgcym pompy zaleze¢ bedzie od sumy oporow przeptywu, gfownie jednak od
wysokosci stupa wody nad tym rurociggiem (zanurzenia statku i poziomu na jakim
zainstalowana jest oczyszczalnia). W trakcie eksploatacji urzgdzenia nalezy regulowac
ciSnienie na ttoczeniu rurociggu oprozniajgcego poprzez odpowiednie ustawienie stopnia
zamkniecia zaworu (Z2) — tak, aby ciSnienie to w czasie pracy pompy oprdzniajgcej wynosito
0,2 MPa.

Poniewaz w pompie oprézniajacej i pompie cyrkulacyjnej zastosowano silnik
dwubiegowy, nalezy zwrdci¢ uwage, aby uzwojenia silnika pompy oprozniajacej byty
potaczone na predkosé 2900 obr/min, natomiast uzwojenia silnika pompy
cyrkulacyjnej na 1450 obr/min.

4.7. Pobieranie probek.

Prébki oczyszczonego i zdezynfekowanego Scieku pobiera sie z kurka probierczego,
zamontowanego na rurociggu oprozniajgcym. Wynik probki w zakresie indeksu Coli i
pozostatosci wolnego chloru jest miarodajny tylko wowczas, gdy probka pobierana jest w
czasie pracy pompy oprozniajgcej, Ssterowanej automatycznie (praca urzgdzenia
automatyczna).

4.8. Przeglady urzadzenia.

Biezgca konserwacja pomp, sprezarki i innej aparatury, powinna byc¢ prowadzona
zgodnie z przedmiotowg dokumentacjg techniczno-ruchowgq poszczegdlnych elementow,
zatgczong do niniejszej DTR. Drobne uszkodzenia mogg by¢ usuwane przez wymiane czesci
korzystajagc z kompletu dostarczanego wraz z oczyszczalniq (wykaz czesci zapasowych —
zat.3).

Raz w roku urzgadzenie powinno byc¢ przeptukane. Tym celu nalezy na wodach nie
zastrzezonych catkowicie oprozni¢ wszystkie komory, przeptukac je wodg zaburtowg lub
wodgq z instalacji wewnetrznej statku.

Oprdéznienie komor jest mozliwe przy pracy recznej urzgdzenia. Nalezy przetgcznik
rodzaju pracy ustawi¢ w potozenie ,II” — praca reczna, otworzy¢ zawory (Z6), (Z7), i (Z8),
nastepnie przyciskiem START uruchomi¢ pompe oprézniajagcq i zatrzymac jg po
wypompowaniu Sciekow z urzadzenia przyciskiem STOP. Po opréznieniu, urzgdzenie nalezy
napetni¢ wodg, przy czym postepowanie powinno byc takie jak przy opisanym juz w punkcie
2.3. uruchomieniu urzgdzenia, po czym ponownie oprozni¢ wszystkie komory i w razie
potrzeby zdezynfekowac.

Dezynfekcja komor powinna by¢ przeprowadzana kazdorazowo przez zamierzonym
wejsSciem do wnetrza komory. Sposéb dezynfekcji opisano w zat.8.

Raz na ftrzy lata powinien byc¢ przeprowadzony przeglad wewnetrznych powtok
malarskich i ewentualnie usuniecie zauwazonych usterek. Renowacje powtok malarskich
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zat.9.

Przed uruchomieniem urzadzenia po przegladzie, nalezy zamontowac wszystkie
wcze$niej zdemontowane elementy (np. wiazy, ruszt napowietrzajgcy, ejektory itp.), a przy
uruchomieniu postepowac zgodnie z opisem w pkt. 2.3.
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4.9. Bezpieczenstwo i higiena uzytkowania.

Osoby obstugujgce urzgdzenie Ilub zatrudnione przy przegladach, konserwacji i
naprawach powinny stosowac sie do ogolnie obowigzujgcych przepisow bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz wewnetrznych instrukcji BHP.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na:
- zabezpieczenie w odziez ochronng w czasie przygotowania roztworu podchlorynu sodu i
napetniania nim zbiornika chloratora,
- dezynfekcji spirytusem odkrytych cze$ci ciata po czynnoSciach zwigzanych z
czyszczeniem kraty, sita przeptywowego Ilub innym kontakcie z surowymi Sciekami
fekalnymi,
- wytgczenie urzgdzenia spod napiecia w czasie wykonywania przegladow | napraw
elementow wyposazenia elektrycznego.

Niedopuszczalne jest:
- otwieranie wtazow zamontowanych na bocznych Scianach urzgdzenia przed uprzednim
oproéznieniem komor,
- dotykanie czesci wirujgcych pomp i sprezarki oraz pozostawienie na nich narzedzi, sprzetu
itp.

5. Informacje dodatkowe.

5.1. Pojemnosci czynne komor (od dna do poziomu roboczego):

- komora wstepna 606 dm?
- komora napowietrzania 1821 dm’
- komora osadowa 560 dm?
- komora chlorowania 225 dm?®

tgczna pojemnos$¢ wszystkich komér wynosi ~3212 dm?

UWAGA: Istnieje mozliwosé montazu dozownika podchlorynu na tylnej Scianie
urzadzenia.

5.2. Zakres dostawy — wyszczegdlniony jest w specyfikacji wysytkowej zat.5.

5.3. Sposdéb zamawiania.
Zamawiajgcy powinien okreslic:
- nazwe i typ urzadzenia lub ilo$¢ Sciekow fekalnych w m*/dobe albo ilo$¢ cztonkow zatogi
statku,
- rodzaj instalacji kanalizacyjnej statku
- napiecie zasilania (~3x380V, 50Hz lub 3x440V, 60Hz),
-ilosc¢ i jezyk DTR,
- wymagania specjalne, np. podwojny komplet cze$ci zapasowych,
- termin dostawy.

5.4. Opakowanie.

Urzgdzenie wysytane do stoczni na terenie kraju pakowane sq wg rys. nr 803710190.
Urzadzenia wysytane na eksport pakowane sq wg rys. nr 803709790. Komplet czesci
zapasowych pakowany jest w skrzynie.

5.5. Transport.
Do zatadunku urzgadzenia na Srodek transportu, nalezy uzywac dzwigu lub suwnicy.

Uchwyty transportowe przyspawane sg do urzadzenia i oznaczone sq specjalnym znakiem
| www.warma.eu |
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graficznym. Po zatadunku urzadzenia na Srodek transportu, nalezy koniecznie unieruchomic

urzgdzenie wzgledem Srodka ftransportu. Niedopuszczalne jest

mocowanie lin

transportowych za elementy inne niz uchwyty transportowe. Nad bezpieczenstwem o0sob
zatrudnionych przy transporcie powinien czuwac odpowiednio przeszkolony pracownik.

6. Spis zatgcznikéw.

Instrukcja dezynfekcji komoér IDK-97/980200400.

©CONSOORAWON A

Wymiary gabarytowe i schemat potgczen hydraulicznych urzgdzenia LK30A.

Widok drzwi rozdzielnicy energetyczno- sterowniczej LK30A nr WDR-97/980200401.
Wykaz czesci zapasowych urzgdzenia LK30A nr WC-97/980200401.
Wykaz zespotow i czesci zamiennych urzgdzenia LK30A nr WZ-97/980200400.
Specyfikacja wysytkowa urzgdzenia LK30A nr SW-97/980200400.
Instrukcja przygotowania podchlorynu sodu NaOCI nr IPP-97/9802200400.
Instrukcja obstugi dozownika podchlorynu sodu nr I0D-97/980200400.

Instrukcja renowacji powtok wewnetrznych nr IRP-97/980200400.

10 Karta katalogowa rozdzielnicy CP0462 lub innej (wg zamdwienia).

11.Dokumentacja techniczno-ruchowa pompy typu RX-1M-50-160.

12.Dokumentacja techniczno-ruchowa sprezarki typu A-12.

13.Dokumentacja techniczno-ruchowa elektrycznego, dwustawnego

czujnika poziomu.
14.Dokumentacja techniczno-ruchowa tréjdrogowego zaworu
elektromagnetycznego.

15.Skrocona instrukcja obstugi — kopia instrukcji montowanej na

urzgdzeniu.

www.warma.eu
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