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1. PRZEDMIOT | PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest koncepcja technologiczna modernizacji Stacji Uzdatniania
Wody w miejscowosci Wietrzychowice.

Ukfad uzdatniania opiera sie o klasyczne procesy oczyszczania wody podziemnej —
napowietrzanie i filtracje. Cato$¢ pracuje w systemie ciSnieniowym.

Z uwagi na stopniowe zuzycie techniczne poszczegélnych elementéw ukfadu
technologicznego, jak i postepujgcy rozwoj techniczny w branzy uzdatniania wody, a takze
systematyczny rozwdéj w zakresie automatyzacji oraz kontroli proceséw, podjeto dziatania
zwigzane z przeanalizowaniem celowosci oraz kierunkéw modernizacji SUW dla m.
Wietrzychowice.

Czynnikiem wymuszajgcym modernizacje jest rowniez konieczno$¢ zwiekszenia wydajnosci
SUW, jako obiektu stanowigcego dodatkowe zabezpieczenie dla zaopatrzenia Gminy w
wode.

Ponadto stacja pracuje w uktadzie jednostopniowego pompowania, co przy zwiekszonych
rozbiorach wody na sie¢ wodociggowg powoduje drastyczne pogarszanie parametréw
jakoséci wody uzdatnionej.

Podstawe opracowania stanowia:

— Zlecenie Zaktadu Gospodarki Komunalnej i Wodociggéw w Izbicy Kujawskiej
na wykonanie koncepcji modernizacji SUW Wietrzychowice,

— obowigzujgce przepisy prawne dotyczgce jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi z dnia 13 listopada 2015 roku,

— operat wodno — prawny na wykonanie urzgdzenia wodnego — studni gtebinowej nr 2
oraz pobdér woéd podziemnych z gminnego ujecia gtebinowego w Wietrzychowicach
gm. Izbica Kujawska wraz z odprowadzeniem wod poptucznych ze stacji uzdatniania
wody w Wietrzychowicach do rowu przydroznego drogi gminnej opracowany
przez inz. Danute Baczalskg z Wtoctawka z maja 2014 roku,

— pozwolenie wodno — prawne na wykonanie urzgdzenia wodnego, szczegdlne
korzystanie z wéd w zakresie poboru wod podziemnych oraz szczegdine korzystanie
z wbéd w zakresie odprowadzania wod poptucznych z dnia 30 lipca 2014 roku,

— wyniki badan wody,

— zestawienie produkcji wody z lat 2012 + 2016,

— wizje lokalne przeprowadzone na obiekcie,

— aktualna literatura przedmiotu,

— doswiadczenia z modernizacji SUW o podobnej wielkosci oraz podobnym uktadzie
technologicznym.

W toku opracowania wyrézniono nastepujgce czesci:

— charakterystyka ujecia oraz analiza sktadu jakosciowego wody surowej pod katem
wymagan technologicznych jej uzdatniania,

— charakterystyka istniejgcego uktadu uzdatniania oraz ocena efektywnosci
technologicznej mierzonej jakoscig wody uzdatnionej,

— koncepcja modernizacji SUW w odniesieniu do nastepujgcych elementow:
« napowietrzanie wody surowej,
« filtracja cisnieniowa wody napowietrzonej wraz z uktadem ptukania powietrzem

i wodg,
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e Opomiarowanie,

« uktad dezynfekcji wody,

« retencja wody uzdatnionej,

« pompowanie wody uzdatnionej do sieci wodociggowe;.

Opracowanie wykonano w oparciu o istniejgcg wiedze technologiczng z zakresu uzdatniania
wody, doswiadczenia eksploatacyjne réznych Stacji Uzdatniania Wody w kraju,
eksploatujgce okreslone uktady uzdatniania, informacje techniczne producentéw urzgdzen
oraz konsultacje naukowo — techniczne.
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2. OGOLNY OPIS UKLADU UZDATNIANIA WODY

Stacja Uzdatniania Wody w Wietrzychowicach ujmuje wode gtebinowg pochodzgcag z ujeé
czwartorzedowych.
Do poboru wody stuzg studnie gtebinowe wyposazone w pompy gtebinowe oraz niezbedng
armature zamontowang na orurowaniu do przesylu wody surowej na obiekt Stacji
Uzdatniania Wody.
Woda surowa, zawierajgca ponadnormatywne ilosci zelaza i manganu, jest poddawana
uzdatnianiu w  toku klasycznych proceséw technologicznych, realizowanych
przez urzgdzenia zlokalizowane na Stacji Uzdatniania Wody.
Uzdatnianie wody odbywa sie w oparciu o typowe procesy technologiczne usuwania
wskaznikow okreslonych powyzej:
— napowietrzanie ciSnieniowe w aeratorze centralnym, z wykorzystaniem sprezonego
powietrza przygotowywanego w wezle sprezarkowym,
— filtracja cisnieniowa na ztozach piaskowo — zwirowych z wkiadkg katalityczng
do usuwania zelaza oraz manganu,
- filtry sg ptukane wodg surowg lub wodg uzdatniong zgromadzong w zbiornikach
hydroforowych oraz powietrzem ttoczonym sprezarka,
— poptuczyny z piukania filtrow sg odprowadzane do odstojnika wod poptuczyn,
skad dalej kieruje sie je (po sedymentaciji) do odbiornika,
— woda uzdatniona po filtrach cisnieniowych jest kierowana poprzez zbiorniki
hydroforowe do sieci wodociggowe;,
— woda ttoczona do sieci jest doraznie poddawana procesowi chlorowania.
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3. OPIS TECHNICZNY

3.1. Informacje ogdlne w zakresie ujecia wody surowej

Ujecie wody surowej zlokalizowane jest w Wietrzychowicach, gm. lIzbica Kujawska,
przy drodze prowadzacej do Osiecza Matego. Stacja Uzdatniania Wody i studnia gtebinowa
nr 1 znajdujg sie na dz. geod. Nr 93/6, natomiast studnia gtebinowa nr 2 znajduje sie na dz.
geod. nr 42/1. Wiascicielem dziatek jest Gmina i Miasto Izbica Kujawska.

Ujecie pracuje w oparciu o pozwolenie wodno — prawne z dnia 30 lipca 2014 roku
na wykonanie urzgdzenia wodnego stuzgcego do ujmowania wod podziemnych z utworow
czwartorzedowych otworem nr 2, na szczegdélne korzystanie z wod w zakresie poboru waéd
podziemnych z utworéw czwartorzedowych z ujecia gminnego oraz na szczegolne
korzystanie z wod w zakresie odprowadzenia wdéd poptucznych do rowu przydroznego,
wydane przez Staroste Wioctawskiego. Pozwolenie okresla nastepujgce warunki poboru
wod:

Qh max — 92 mslh,
Qusr =770 mSId,
Qr max — 281 050 m3lr.

Wg J. Kondrackiego rejon miejscowosci Wietrzychowice lezy na terenie Pojezierza
Kujawskiego.

Mezoregion wchodzi w sktad makroregionu Pojezierze Wielkopolskie, lezgcego w granicach
podprowincji Pojezierze Potudniowobattyckie. Pojezierze Kujawskie w tej swojej czesci to
ptaska wysoczyzna morenowa i falista.

Na obszarze Pojezierza Kujawskiego mozna zaobserwowac typowe formy morfologiczne
pochodzenia wodnolodowcowego (stadium najmiodsze). Zasadniczg jednostka
geomorfologiczng jest wysoczyzna morenowa ptaska, ktéra tworzy zwartg powierzchnie,
poprzecinana licznymi rynnami jeziornymi.

Wysoczyzne budujg gliny zwatowe i piaski lodowcowe fazy poznanskiej zlodowacenia
potnocnopolskiego.

Formy pochodzenia wodnolodowcowego tworzg rynny wykorzystywane przez cieki
z uformowanymi wzdtuz nich tarasami kemowymi oraz réwnina wodnolodowcowa. Dosc¢
licznie wystepujg drobne zagtebienia roznej genezy powstate po wytopieniu drobnych bryt
martwego lodu lub z rozmycia spggowej czesci lodu.

Pod wzgledem hydrograficznym teren gminy Izbica Kujawska potozony jest na obszarze
zlewni rzeki Noteci. Sie¢ hydrograficzna jest bogata, wystepujg tu liczne jeziora rynnowe
potaczone ciekami sptywajgcymi w kierunku zachodnim do Noteci.

Pod wzgledem geologicznym miejscowos¢ Wietrzychowice potozona jest w poétnocno —
zachodniej czesci Antyklinorium Kujawsko — Pomorskiego, gdzie duzg migzszos¢ osiggajg
utwory trzeciorzedowe i czwartorzedowe na podtozu utworéw kredowych.

Osady trzeciorzedowe stanowig bezposrednie podtoze dla utwordéw czwartorzedowych.
W rejonie ujecia wody w Wietrzychowicach rozpoznano wierceniami budowe geologiczng
do gtebokosci 40,0 m, nawiercajac w otworze nr 1 strop trzeciorzedu wyksztatcony jako ity
pstre, zalegajgce na gtebokosci ok. 34,5 m p.p.t.

Utwory czwartorzedowe w rejonie dokumentowanych prac charakteryzujg sie Srednig
migzszoscig ok. 34,0 + 40,0 m. Sg to przede wszystkim gliny zwatowe szare przetawicane
warstwami piaskdéw o réznej granulacji, wystepujgce do gtebokosci 20,5 + 25,0 m. Ponizej
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zalegajg piaski drobno i $rednioziarniste o migzszosci 9,5 + 19,5 m. Migzszos¢ utwordw
holocenskich jako gleba wynosi ok. 0,5 m.

W rejonie ujecia wody w Wietrzychowicach stwierdzono badaniami wystepowanie jedne;j,
czwartorzedowej warstwy wodonosnej o znaczeniu uzytkowym. Warstwa ta ujeta zostata
do eksploatacji otworami studziennyminr 1i 2.

Uzytkowa warstwa wodonos$na posiada znaczny naktad utwordw stabo przepuszczalnych,
co gwarantuje utrzymanie dobrej jakosci wdéd ujecia bez koniecznosci wydzielania terenu
ochrony posredniej.

W ponizszej tabeli zestawiono podstawowe dane o otworach hydrogeologicznych nr 1i 2.

Tabela 1. Dane otworow studziennych nr 1 i 2 na ujeciu w Wietrzychowicach

Giebokosé | Rzedna Przelot | o e Zwierciadto wody
ekspl. ekspl.
otv':c';ru wyk%z';nia otworu terenu warstwy ° *"| nawiercone | ustabilizowane
[m] [m n.p.m.] [m p.p.t] |[m%h]| [m] [m p.p-t.] [m p.p-t.]
1 1976 38,5 117,79 25,0+34,5 | 490 | 57 25,0 3,8
2 2012 40,0 116,15 20,5+40,0 | 450 | 3,4 20,5 3,3

Studnia nr 1
Profil geologiczny studni przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 2. Profil geologiczny studni nr 1

Glebokos¢
Opis warstwy
[m]
0,0+0,2 gleba
0,2+12,0 glina zwatowa z otoczakami
12,0 +13,0 pospétka zagliniona

13,0 = 25,0 | glina zwatowa szara z otoczakami

25,0 + 34,5 piasek Srednioziarnisty szary
34,5+ 38,5 it pstry

W studni zamontowana jest nastepujgca pompa gtebinowa:
— producent: Hydro — Vacuum,
- typ: GC.3.06,
— moc: 13,2 kW.
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Wykres 1. Charakterystyka pompy gtebinowej w studni nr 1
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Obudowa studni wykonana jest z kregodw betonowych o $rednicy DN 1500 i przykrytych
ptytg betonowg o Srednicy DN 1750 o grubosci 150 mm. Gtebokos¢ studni wynosi ok. 1,8 m.
W pokrywie zamontowany jest wlaz o Srednicy ¢ 600 mm, metalowym, szczelnym
i zamykanym na ktddke. Obudowa posiada takze drabinke i kominek wentylacyjny
o Srednicy g 50 mm.
Rurocigg ttoczny o srednicy DN 100, wewnatrz obudowy, wyposazony jest w nastepujaca
armature:

— zawor czerpalny o srednicy DN 15 mm,

— zasuwa ptaska o $rednicy DN 100,

— zawor zwrotny o srednicy DN 100.
Dodatkowo w gtowicy studni wykonany jest otwdr umozliwiajgcy pomiar zwierciadta wody
w studni.
Obudowa studni wyniesiona jest powyzej terenu o ok. 25 cm i zabezpieczona ptytami
betonowymi o dlugosci 1 m ze spadkiem.

Studnia nr 2
Profil geologiczny studni przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 3. Profil geologiczny studni nr 2

Gtebokosé .
Opis warstwy
[m]
0,0+0,7 gleba
0,7+4,2 Glina piaszczysta zétta
4,2+10,7 Glina zwatowa z otoczakami szara
10,7 +12,6 Piasek gruboziarnisty ze zwirem i otoczakami

12,6 + 16,4 | Glina zwatowa, piaszczysta z pojedynczymi otoczakami, szara

16,4 + 20,5 Glina zwatowa szara
20,5+22,5 Piasek drobnoziarnisty pylasty, jasno szary
22,5+29,0 Piasek drobnoziarnisty, szary

29,0 + 30,0 Piasek srednioziarnisty, szary

30,0 + 32,5 | Piasek srednioziarnisty z pojedynczymi ziarnami zwiru, szary

32,5 +40,0 Piasek srednioziarnisty, szary

W studni zamontowana jest nastepujgca pompa gtebinowa:
— producent: Grundfos,
- typ: SP60 -6,
— moc: 11 kW.

Wykres 2. Charakterystyka pompy gtebinowej w studni nr 2
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Studnia posiada obudowe typu Lange, otwierang i montowang na podtozu betonowym.
Podstawa obudowy wykonana jest z konstrukcji stalowej azurowej, obudowanej szczelng
powtokg z laminatu poliestrowo — szklanego, w catosci wypetniona piankg poliuretanowa
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stanowigca ocieplenie podstawy. Wymiary wewnetrzne obudowy sg nastepujace:

— dtugosc: 1,34 m,

— szerokosc¢: 0,8 m,

— wysokosé: 1,3 m.
Pokrywa sktada sie z dwoch elementéw (wewnetrznego i zewnetrznego), wykonanych
z laminatu poliestrowo — szklanego. Przestrzeh pomiedzy elementami wypetniona jest
warstwg ocieplajgcg z pianki o grubosci 50 mm. Pokrywa otwiera sie na zawiasach
wewnetrznych  wieloelementowych unoszgc pokrywe obudowy ponad podstawe
w momencie jej otwierania. Pokrywa spoczywa na podstawie opierajgc sie na uszczelce
zamontowanej wewnatrz pokrywy.

Rurocigg ttoczny o srednicy DN 100, wewnatrz obudowy, wyposazony jest w nastepujgca
armature:

— manometr o zakresie pomiarowym 0,0 + 1,6 MPa,

— wodomierz prosty o $rednicy DN 100,

— zawor zwrotny bezkotnierzowy o srednicy DN 100,

— zawor odcinajacy o srednicy DN 100.
Dodatkowo w gtowicy studni wykonany jest otwdr umozliwiajgcy pomiar zwierciadta wody
w studni.

3.2. Analiza jakosci wody surowej

Na podstawie przeprowadzonych badan jakosci wody surowej mozna stwierdzic:

— zawarto$¢ zelaza miesci sie na statym poziomie w obu studniach gtebinowych, tj. 3,6
+ 3,9 mgFell,

— poziom zelaza w wodzie surowej nalezy oceni¢ jako sredni, mozliwy do usuniecia
w toku filtracji ci$nieniowej 1 — stopniowej,

— podstawowa technologia usuwania zelaza (eksploatowana réwniez na SUW
Wietrzychowice) opiera sie o utlenienie zelaza (lI) do (lll) i odfiltrowywanie
wytrgconych wodorotlenkéw na ztozu filtracyjnym,

— zawarto$¢ manganu w wodzie surowej ujmowanej ze studni nr 1 i 2 miesci sie
na poziomie $rednim i wynosi ok. 0,21 + 0,32 mgMn/L,

— mangan na SUW Wietrzychowice jest usuwany w toku technologii klasycznej,
polegajacej na sorpcji na wytrgconych tlenkach manganu na ztozach filtracyjnych
i utlenianiu tlenem, technologia tego typu wymaga wczesniejszej aktywacji zt6z
filtracyjnych poprzez filtracje wody zawierajgcej mangan (czasami przyspiesza sie
ten proces poprzez zastosowanie np. nadmanganianu potasu, aktywujgcego ztoza
filtracyjne w okreslonych warunkach technologicznych), faktem jest, ze stezenie
manganu wystepujgce w Wietrzychowicach w wodzie surowej nie sprzyja aktywaciji
naturalnej ztéz filtracyjnych — zgodnie z badaniami i doswiadczeniami z licznych
wodociggoéw z kraju, im wyzsze stezenie mangan w wodzie surowej tym szybsza
aktywacja, dlatego tez wskazane jest zastosowanie zt6z katalitycznych zbudowanych
z tlenkéw manganu,

— jon amonowy w wodzie surowej jest praktycznie ponizej wartosci dopuszczalnej,
wynosi ok. 0,1 + 0,3 mgNH,*/L, jednorazowo badania wykazaly stezenie jonu
na poziomie 1,0 mgNH,*/L,

— barwa i metno$¢ w wodzie surowej na SUW Wietrzychowice majg swoje podtoze
prawdopodobnie w wytrgconych wodorotlenkach Zelazowych, stad ich usuniecie
odbywa sie niejako przy okazji filtracji (usuniecia zelaza) z wody surowej,
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potwierdzeniem tego faktu jest zawarto$¢ tych zwigzkéw w wodzie uzdatnionej; jesli
w wodzie uzdatnionej poziom barwy i metnosci sg ponizej przyjetych norm, to jest to
wystarczajgcy dowdd na powyzsze (ze przekroczenia barwy i metnosci w wodzie
surowej majg swoje podtoze w wodorotlenkach zelaza i manganu), w przeciwnym
razie barwa przechodzgca przez uktad filtracji ma swoje zrédio w zwigzkach
humusowych, ktoérych usuwanie jest mozliwe w toku bardziej zaawansowanych
metod technologicznych (np. koagulacji lub sorpcji z wykorzystaniem wegla
aktywnego), zas metnos¢ przechodzgca przez uktad uzdatniania (przy jednoczesnie
niskim poziomie zelaza i manganu) informuje o obecnosci drobnych czgstek
pochodzenia mineralnego (np. frakcji pylastych lub ilastych) moggcych wystepowac
w studniach gtebinowych,

odczyn pH wody wynosi ok. 7,1 + 7,4, odczyn na tym poziomie jest zasadniczo
korzystny dla przebiegu proceséw utleniania zelaza i manganu,

z odczynem wody wigze sie scisle rownowaga weglanowo — wapniowa,

badania z budowy studni nr 1 wykazaty, ze twardos¢ weglanowa wynosi ok. 390

mgCaCOs/L przy pH na poziomie 7,1, wzajemne powigzanie zasadowosci oraz
odczynu przedstawiono na wykresie 3,

Wykres 3. Réwnowaga weglanowo — wapniowa dla wody surowej
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twardoéé weglanowa, gCaCly/m?

zgodnie z przyblizong metodg pozwalajgcg okresli¢ stan rownowagi weglanowo —
wapniowej ujmowany surowiec jest przesycony weglanem wapnia, co oznacza, ze
ma tendencje do wytrgcania weglanéw przede wszystkim u odbiorcéw,
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zjawisko wytrgcania bedzie potegowane w sytuacji stosowania systemow
napowietrzania otwartego i desorpcji gazéw z wody podczas uzdatniania oraz
w sytuacji usuwania z wody zwigzkéw organicznych — substancje organiczne
ograniczajg krystalizacje weglanu wapnia, przez co proces wytrgcania ,kamienia”
jest mniej intensywny,

uzytkowa warstwa
przepuszczalnych,
bakteriologiczne.

utworéw stabo
na skazenie

wodonosna posiada
co charakteryzuje sie

znaczny nakfad
niskg podatnoscig

Tym samym, na podstawie przeprowadzonej powyzej analizy mozna stwierdzi¢, ze woda
ujmowana na potrzeby SUW Wietrzychowice jest zasadniczo stabilna i wymaga:

usuniecia ponadnormatywnych stezen zelaza,
usuniecia ponadnormatywnych stezen manganu,
wariantowe usuniecie jonu amonowego
dezynfekcji awaryjnej.

Wszystkie te elementy sg obecnie realizowane przez funkcjonujgcy uktad technologicznych
i pracujgce na nim urzadzenia, co bedzie przedmiotem dalszej analizy technologiczne.

3.3. Analiza jakos$ci wody uzdatnionej

Efekty procesu uzdatniania wody na SUW Wietrzychowice w ukfadzie uzdatniania wody
opisanym wstepnie powyzej i analizowanym szczegétowo w dalszej czesci opracowania
zostaty zestawione w postaci wykreséw obrazujgcych jakos¢ wody uzdatnionej w zakresie
stezenia podstawowych wskaznikow z ostatnich trzech lat.

Tabela 4. Jako$¢ wody uzdatnionej na SUW Wietrzychowice
Parametr | Jednostka| Norma | 16.04.2013 | 8.05.2015 | 27.07.2015 | 4.12.2015 | 11.02.2016
Przewodnosé puS/cm 2500 635 599 677 - 613
Barwa mgPt/L akcept. 5 17 210 - 5
Metnos¢ NTU 1 0,26 <0,5 22 - 0,37
Zapach - akcept. akcept. akcept. akcept. - akcept.
Smak - akcept. akcept. akcept. akcept. - akcept.
Odczyn pH - 6,5+9,5 7,3 7,3 7,9 - 7,1
Jon amonowy | mgNH.*/L 0,5 <0,26 0,15 0,04 - <0,05
Zelazo mgFe/L 0,2 - - 1,6 0,04 -
Mangan mgMn/L 0,05 - - 0,3 0,17 -

Na podstawie zestawionych wynikéw badan jakosci wody uzdatnionej mozna wyciggngc
nastepujace wnioski:

stezenie zelaza w wodzie uzdatnionej przy wiekszych rozbiorach (lipiec)
przekraczato warto§¢ dopuszczalng, natomiast, gdy rozbiory w sieci byly nizsze,
zelazo wynosito 0,04 mgFelL,

stezenie manganu w wodzie uzdatnionej przekracza wartos¢ normowang i jest
na takim samym poziomie jak w wodzie surowej, co oznacza, ze proces
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odmanganiania praktycznie nie zachodzi,

— stezenie amoniaku w wodzie uzdatnionej znajdowato sie znacznie ponizej poziomu
okreslonego w obowigzujgcych przepisach,

— odczyn wody znajduje sie w przedziale 7,1 + 7,3 pH (oprécz jednorazowego badania,
kiedy wynidst 7,9) — zachowywat stabilnos¢, co w kontekscie rownowagi weglanowo
— wapniowej jest bardzo wazne.

Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzic, ze proces uzdatniania wody w ukfadzie
technologicznym opisanym w opracowaniu nie daje pozytywnych efektow — wystepujg
przekroczenia wartosci dopuszczalnych Zzelaza i przede wszystkim manganu. Jest to
podstawowa informacja technologiczna stanowigca istotny czynnik wspotdecydujacy
o ewentualnym wyborze nowej technologii uzdatniania wody na SUW Wietrzychowice. Nowy
uktad technologiczny, stanowigcy technologiczne odwzorowanie ukfadu istniejgcego, nalezy
zmodyfikowaé technicznie i dopasowaé do najnowszych standardéw technologicznych.

Biorgc pod uwage wymienione powyzej aspekty, poparte badaniami technologicznymi oraz
analizg ukfadu istniejgcego, realizacja uzdatniania wody powinna byC¢ realizowana
z wykorzystaniem nastepujgcych proceséw jednostkowych:
— dostarczenie utleniacza (doprowadzenie tlenu w procesie natleniania),
— reakcja zelaza w celu rozpoczecia procesu jego utleniania,
— filtracja wody na ziozu filtracyjnym nieaktywnym (usuniecie utlenionego
i nieutlenionego zelaza),
— filtracja wody na zlozu filtracyjnym katalitycznym w celu usuniecia manganu
dwuwartosciowego zawartego w wodzie surowej,
— dezynfekcja wody prowadzona w sposéb dorazny.
Szczegdly kazdego z przedstawionych powyzej procesow technologicznych zostang
przeanalizowane w dalszej cze$ci opracowania.
Podstawe do wstepnej oceny =zatozonej skutecznosci stanowi¢ bedzie analiza
technologiczna istniejgcego uktadu uzdatniania wody — bedgcego swego rodzaju
odniesieniem pilotowym dla przedstawianej koncepcji technologii uzdatniania wody.

3.4. Ukiad napowietrzania wody

Rodzaj eksploatowanego systemu scisle zalezy od zasadowos$ci wody. Literatura doktadnie
podaje, jaka zasadowos¢ jest wskazaniem do doboru okreslonego systemu napowietrzania
wody. Wysoka zasadowos¢ wody na SUW Wietrzychowice wymusza koniecznosc
zastosowania systemu napowietrzania ciSnieniowego.

Zastosowanie napowietrzania otwartego mogtoby jeszcze przesung¢ réwnowage
weglanowg w kierunku wiekszego wytrgcania weglandw, czego nastepstwem mogtby byc¢
wzrost metnosci wody.

Z uwagi na fakt, ze tlen jest doprowadzany z powietrza, na jego zawartos¢ w wodzie
po napowietrzeniu wplyw bedzie miata iloS¢ powietrza wprowadzona do mieszacza —
aeratora oraz sprawnos¢ tego urzgdzenia.

Teoretyczna zawarto$c¢ tlenu w kazdym 1 m?® powietrza wttaczanego do aeratora wynosi 210
g0, (co wynika z zawartosci tlenu w powietrzu — 21 %). Wiedza ta jest niezbedna
dla okreslenia sprawnosci napowietrzania wody w mieszaczu (efektywno$ci mieszania wody
Z powietrzem).

Na ilo$¢ tlenu rozpuszczonego w ukfadzie technicznym uzdatniania wody sktadajg sie
nastepujgce elementy:
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— ilo$¢ powietrza doprowadzonego do mieszacza,
— temperatura wody,

— zawartos¢ tlenu w powietrzu,

— sprawnos$¢ mieszania wody z powietrzem.

Teoretycznie przyjmuje sie, ze sprawnos$¢ mieszacza winna byc¢ taka, by 2 % ilosci powietrza
w stosunku do iloSci uzdatnianej wody winno zapewni¢ wymagany poziom natlenienia
— w przypadku SUW Wietrzychowice 8,14 mgQO./L. Biorgc zatem pod uwage maksymalng
wydajnos$¢ godzinowg ujecia wody wynoszgcg zgodnie z pozwoleniem wodno — prawnym 92
m?®h, ilos¢ powietrza winna wynosi¢ ok 1,8 m3h, co odpowiada ok. 378 g tlenu,
zapewniajgcym przy 100 % sprawnosci aeracji ok. 4,1 mg/L tlenu w wodzie.

Wprowadzenie tlenu do wody jest warunkiem prawidlowego przebiegu procesow
uzdatniania (usuwania zelaza i manganu w toku chemicznego utleniania tych wskaznikow
oraz usuwania jonu amonowego w toku biologicznej nitryfikaciji).

Brak tlenu powoduje natychmiastowe (zazwyczaj ok. 12 godzin) zachwianie proceséw
uzdatniania objawiajgce sie:

— w pierwszej kolejnosci wzrostem stezenia jonu amonowego w wodzie po filtracji,

— nastepnie wzrostem stezenia manganu w wodzie po filtracji,

— na koncu wzrostem zelaza w wodzie po filtracji (a wraz z zelazem metnosci).
Niestety, procesy te obudowujg sie znacznie dtuzej niz nastepuje ich zatrzymanie. Wynika to
z faktu, ze:

— zakfécenia w usuwaniu jonu amonowego spowodowane brakiem tlenu sg

nastepstwem obumierania bakterii nitryfikacyjnych,

— zaktécenia w usuwaniu manganu wynikajg z ekranizacji powtok katalitycznych ztoza

filtracyjnego tlenkami zelaza i brakiem dostepu manganu do powtok katalitycznych,

— zakiécenia w usuwaniu zelaza sg spowodowane zatrzymaniem reakcji utleniania

tego wskaznika tlenem.

Stad wynika kluczowa rola procesu napowietrzania w uzdatnianiu wody podziemnej, w ktorej
obserwuje sie przekroczenia wymienionych wskaznikéw jakosci wody surowe;.

Na SUW Wietrzychowice woda surowa z kazdej studni gtebinowej jest doprowadzana
do budynku oddzielnym rurociggiem, kazdy o s$rednicy DN 100. Wewnatrz SUW
na rurociggu ttocznym pompy gtebinowej nr 1 zamontowany jest wodomierz do pomiaru
ilosci wody surowej, dyfuzor DN 150/100, zawo6r zwrotny oraz zasuwa z kotkiem recznym,
natomiast na rurociggu ttocznym pompy gtebinowej nr 2 zamontowana jest zasuwa
z kotkiem recznym. Nastepnie nastepuje spiecie rurociggdw w jeden i doprowadzenie wody
surowej do aeratora o nastepujgcych parametrach technicznych:
— producent: Kottorembud,
— typ: mieszacz wodno — powietrzny, dynamiczny,
— $rednica: DN 600,
- pojemnos$c¢: 0,46 m?,
— Srednica kré¢cow przytgczeniowych: DN 150,
— ci$nienie obliczeniowe: 0,6 MPa,
— temperatura obliczeniowa: 20 stop. C,
— parametry z katalogu:
» wysokosc¢ catkowita: 2350 mm,
»  wysokos¢ ptaszcza: 1350 mm,
»  wysokos¢ strefy mieszania: 750 mm,
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« orientacyjna ilo$¢ pierscieni Biateckiego: 0,25 m?,

« zalecana wydajnos$¢: 50 + 90 m?/h,

e masa: 261 kg.
Powietrze do aeratora jest wprowadzane kréécem wmontowanym w krociec
doprowadzajgcy wode surowg do urzgdzenia i jest doprowadzane przez sprezarke opisang
w dalszej czesci opracowania.
Widok ogolny aeratora przedstawiono na zdjeciu nr 1.

Zdjecie 1. Aerator do napowietrzania ciSnieniowego

Podstawowe parametry pozwalajgce zweryfikowaé poprawnosé doboru aeratora to:
— minimalny czas przetrzymania,
— stopien utlenienia zelaza przed filtracja,
— wymagany stopien natlenienia,
— ilos¢ powietrza pozwalajgca uzyskac¢ odpowiedni stopien natlenienia wody.

Czas przetrzymania wody przed filtracjg w aeratorze ciSnieniowym na SUW Wietrzychowice
przedstawia sie nastepujgco:

tk=183.

Wyznaczony czas przetrzymania wody jest zdecydowanie za krotki od zalecanego, ktory
powinien wynosi¢ 30 + 180 s. Czas przetrzymania wody ma bezposredni wptyw
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na efektywnos¢ mieszania wody z powietrzem (rozpuszczania tlenu) oraz na drugi istotny
parametr charakteryzujgcy prace aeratora — tj. stopien utlenienia zelaza.

Z uwagi na niski czas kontaktu stopien utlenienia zelaza wynikajagcy z przetrzymania wody
w aeratorze bedzie niewielki. Ocena tego faktu jest istotna z punku widzenia okreslenia
wysokosci strefy odzelaziania, co zostanie przeprowadzone w kolejnym punkcie.

Kolejny parametr to zapotrzebowanie wody na tlen, ktére zostato okreslone powyze;.
Obliczenia zapotrzebowania wody na tlen do realizacji procesu przeprowadzono
przy zatozeniu, ze w toku filtracji usuwane sg nastepujgce wskazniki:

— zelazo,

— mangan,

— jon amonowy.

Do obliczen maksymalnego zapotrzebowania na tlen przyjeto jakos¢ wody surowej
na nastepujgcym poziomie:

— zelazo: 3,94 mgFellL,

— mangan: 0,32 mgMni/L,

— jon amonowy: 1,0 mgNH,"/L.

Zo,=0,14*3,94 + 0,29 * 0,32 + 4,50 * 1,00 = 5,14 mgO-/L.

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami technologicznymi zapotrzebowanie wody na tlen
znajduje sie na poziomie wynoszacym 5,14 mgO,/L. Dodatkowo nalezy zatozy¢ naddatek
powietrza — ktory zwyczajowo przyjmuje sie na poziomie ok. 3,0 mgO./L, cho¢ nie jest to
bezwzglednie wymagany parametr.

Duzo istotniejsze od faktycznego zapotrzebowania wody na tlen jest efektywnos¢ pracy
mieszacza. Niestety z uwagi na brak urzadzen do pomiaru ilosci powietrza wttaczanego
do wody (rotametrow lub przeptywomierzy na powietrzu) nie ma mozliwosci ustalenia tej
charakterystyki technologicznej na omawianym obiekcie.

Powietrze do napowietrzania jest tloczone ze sprezarki o nastepujgcych parametrach
technicznych:

— producent: WAN — Gdynia,

— typ: sprezarka ttokowa WAN — K, S1P — 36,

— ilosé: 1 szt.,

— max. cisnienie robocze: 0,8 MPa,

— wydajnosé: 20 m?h,

— ilos¢ stopni: 1,

— ilo¢ cylindrow: 2,

— Srednica cylindra: 75 mm,

— skok ttoka: 90 mm,

— predkosé obrotowa sprezarki: 650 obr./min.,

— zasilanie: 50 Hz,

— predkosé obrotowa silnika: 1430 obr./min.,

— moc: 3 kW,

- masa: 192 kg.
Widok sprezarki i wezta sprezonego powietrza przedstawiono na ponizszych zdjeciach.
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Zdjecie 2. Sprezarka

Zdjecie 3. Wezet sprezonego powietrza

Whioski dot. uktadu napowietrzania i przygotowania powietrza:

— istniejgcy system napowietrzania jest wtasciwie dobrany do jakosci wody surowej,

— objetos¢ aeratora jest za mata w stosunku do wydajnosci ujecia,

— wydajnos$¢ sprezarki do napowietrzania jest prawidtowa,

— brak spustu wody z aeratora,

— brak odpowietrzenia na aeratorze,

— nieefektywny sposéb mieszania wody z powietrzem, uniemozliwiajgcy uzyskanie
odpowiednio wysokiego stezenia tlenu w wodzie na filtry oraz tym samym w wodzie
po aeragcji

— brak sterowania iloScig powietrza wzgledem ilosci wody podawanej do uzdatniania,

— stary typ armatury zabezpieczajgcej, odcinajgcej i sterowniczej — wymagajacy
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wymiany,
brak pomiaréw ilosci powietrza do uktadu ttoczenia.

Wszystkie wymienione powyzej czynniki nakazujg podjg¢ dziatania modernizacyjne, ktére
w odniesieniu do tego systemu obejmowac beda:

spiecie uktadu zasilania w wode surowag w jeden rurocigg (poza budynkiem SUW)
i wprowadzenie na obiekt wody surowej jednym przewodem ($rednicy DN 150),
zastosowanie nowych, wysokosprawnych mieszaczy statycznych
wraz ze zbiornikami reakcji z odpowietrzeniem, zapewniajgcymi odpowiedni czas
przetrzymania,

mieszacze powinny posiada¢ uktad pomiaru pomiaru oporow, umozliwiajgcy ocene
postepu procesu zanieczyszczania mieszacza,

montaz spustu wody surowej do odstojnika,

montaz uktadu pomiaru cisnienia i przeptywu wody surowej,

wymiang orurowania,

wymiane armatury odcinajgcej,

wymiane uktadu orurowania wezta przygotowania powietrza wraz z wymiang
armatury bezpieczenstwa, redukcyjnej, odcinajacej,

montaz uktadu pomiarowego ilosci powietrza i ciSnienia powietrza wtlaczanego
do wody,

montaz uktadu regulacyjnego ilo$ci powietrza od przeptywu wody surowej,

montaz nowej sprezarki,

montaz systemu filtracji powietrza.

3.5. Ukiad filtracji

Woda napowietrzona w ukitadzie aeracji przepltywa na proces filtracji Na SUW
Wietrzychowice znajdujg sie 4 filtry cisnieniowe o nastepujgcych danych technicznych:

Srednica: DN 1500,

wysokos¢ ptaszcza: 1500 mm,

Srednica kro¢cdw przytgczeniowych: DN 150,
spust z filtra,

manometry tarczowe na wejsciu i wyjsciu z filtra,
odpowietrzenie reczne i automatyczne,

armatura odcinajgca: zasuwy z kétkiem recznym.

Na zdjeciu nr 4 przedstawiono wyglad ogélny filtrow wraz z orurowaniem i armatura.
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Zdjecie 4. Filtry cisnieniowe

Filtry zasypane sg ztozem piaskowo — zwirowym z wkfadkg katalityczng, ktérego zadaniem
jest usuwanie zelaza oraz manganu, a takze po zaszczepieniu bakterii nitryfikacyjnych
usuwanie jonu amonowego z wody natlenione;.

Zadaniem filtrow jest usunigcie na ztozach filtracyjnych:

— zelaza (utlenionego tlenem oraz pozostatego zelaza nieutlenionego) w procesie
cedzenia zawiesiny zelazowej oraz procesie katalitycznego usuwania zelaza,

— manganu (w procesie katalitycznego usuwania manganu na powierzchni powtok
wyksztatlconych na piasku kwarcowym bagdz stanowigcych budulec ziloza
katalitycznego),

— jonu amonowego (w procesie utleniania jonu amonowego przez bakterie
nitryfikacyjne wyksztatcone w postaci btony biologicznej na powierzchni ztoza
filtracyjnego).

Wskutek zatrzymywania zawiesin zelazowych filtry ulegajg kolmatacji, w efekcie czego
konieczne jest ich okresowe ptukanie.

Filtry na SUW Wietrzychowice ptukane sg w okresie letnim — 2 razy w tygodniu, natomiast
w okresie zimowym — 1 raz w tygodniu. Do ptukania filtrow wykorzystywana jest sprezarka
(pukanie powietrzem) oraz woda surowa ze studni badz tez woda uzdatniona z hydroforéw
(podczas minimalnych rozbioréw wody). Sam proces ptukania odbywa sie recznie.

W zakresie procesu filtracji zostang przeanalizowane nastepujgce parametry
technologiczne:

— predkos¢ filtracji,

— wysokos¢ strefy odzelaziania,

— pojemnos¢ masowa zioza filtracyjnego,

— intensywnos¢ ptukania ztoza wodg oraz powietrzem.
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Predkos¢ filtracji
Predko$¢ filtracji ustalono przy zatozeniu nastepujgcych wartosci wskaznikow:
— ilosc filtrow: 4 szt.,
— $rednica filtra: DN 1500 mm,
— powierzchnia pojedynczego filtra: 1,77 m?,
— wydajnos¢ SUW:
« zgodnie z pozwoleniem wodno — prawnym: 92 m3/h,
« wydajno$¢ godzinowa rzeczywista (maksymalna): 40 m3/h,
+ wydajnos¢ godzinowa rzeczywista ($rednia): 16 m?/h,

Warto$¢ tego parametry wynosi:

vi = 13,0 m/h,
Vfrz-maks = 5,7 m/h,
Vfrzgr = 2,3 m/h.

Oceniajgc nominalnie predkosci filtracji wody w uktadzie uzdatniania jednoznacznie nalezy
stwierdzi¢, ze przy rzeczywistej produkcji wody poziom predkosci filtracji jest prawidtowy.
Przy wartosciach zblizajgcych sie do poziomu okredlonego w pozwoleniu wodno — prawnym,
poziom predkosci filtracji nalezy uzna¢ za przekroczony (maksymalne obserwowane
i dopuszczalne w uzdatnianiu wody w podobnych uktadach predkosci filtracji mieszczg sie
w granicach 5 + 10 m/h) — przy czym nalezy podkresli¢, ze im nizsza predkos¢ filtracji, tym
korzystniejsze efekty procesu uzdatniania wody.

Niestety w zwigzku z faktem, iz eksploatowany ukfad jest jednostopniowy (jednostopniowe
pompowanie) rozbiory szczytowe w okresie letnim podchodzg pod wartosci maksymalne, co
przektada sie na bardzo wysokg predkosé, z jakg woda jest filtrowana przez ztoza.

Predkos¢ filtracji przektada sie bezposrednio na wazniejszy parametr — tj. wysokos¢ strefy
odzelaziania.

Wysokos¢ strefy odzelaziania wody w istniejgcym uktadzie technologicznym
Wysokos¢ strefy odzelaziania ustalono w oparciu o nastepujgce parametry:

— predkosé filtracji maksymalng i rzeczywistg dla ukfadu: 2,3 + 13,0 m/h,
— zawarto$¢ zelaza w wodzie surowej: 3,94 mgFe/L,
— stopien utlenienia zelaza przed filtracjg: 100%, 75%, 50% i 25%.

Warto$¢ tego parametry wynosi:
— dla 100% udziatu Fe(ll): Hre = 0,75 +2,15 mm,
— dla 75% udziatu Fe(ll): Hre = 0,65 + 1,87 mm,
— dla 50% udziatu Fe(ll): Hre = 0,56 + 1,61 mm,
— dla 25% udziatu Fe(ll): Hee = 0,48 + 1,36 mm.

Biorgc pod uwage nieprawidtowy dobor procesu napowietrzania do jakosci ujmowanej wody
surowej, wysoko$¢ strefy odzelaziania wynosi przy wydajnosci maksymalnej zgodnej
z pozwoleniem wodno — prawnym ok. 2,0 m, natomiast przy wydajnosci rzeczywistej ok. 0,7
m. Majgc na uwadze powyzsze obliczenia zastosowana wysokos¢ zioza wynikajgca
z wysokosci ptaszcza (1500 mm) nie pozwala na usuniecie z wody napowietrzonej zelaza,
manganu i jonu amonowego, co ma swoje odzwierciedlenie w wynikach jakosci wody
uzdatnionej.
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Pojemnos¢é masowa
Pojemnos¢ masowa, informujgcg o ilosci odfiltrowanego zelaza na ztozach filtracyjnych,
wyznaczono dla nastepujgcych danych:
— produkcja dobowa SUW:
« zgodnie z pozwoleniem wodno — prawnym: 770 m®/d,
« wydajnos$c¢ rzeczywista ($rednia w okresie zimowym): 194 m?/d,
« wydajnos$c¢ rzeczywista ($rednia w okresie letnim): 376 m*/d,
— zawarto$¢ zelaza w wodzie surowej: 3,94 mgFe/L,
— dtugosc cyklu filtracyjnego:
e 3+ 4 dni w okresie letnim,
e 7 dni w okresie zimowym.

Zgodnie z przedstawionymi danymi pojemnos$¢ masowa filtréw wyniesie odpowiednio:

— dla stanoéw $rednich rozbioréw (zgodnie z pozwoleniem wodno — prawnym):
« w okresie letnim: PM = 2446 + 3262 g/m?,
« w okresie zimowym: PM = 5708 g/m?,

— dla stanow $rednich rozbiorébw w okresie zimowym (zgodnie z rzeczywistg
wydajnoscig SUW): PM = 1438 g/m?,

— dla stanéw $rednich rozbioréw w okresie letnim (zgodnie z rzeczywistg wydajnoscig
SUW): PM = 1195 + 1593 g/m?.

Przy s$rednich rozbiorach mozliwych do uzyskania zgodnie z pozwoleniem wodno -
prawnym uzyskuje sie przekroczenie pojemnosci masowej na filtrach w stosunku
do rekomendowanej (podawanej w literaturze) wynoszgcej ok. 2200 g/m? dla warunkow
technologicznych jednoczesnego odzelaziania i odmanganiania wody na SUW
Wietrzychowice.

Dla zanotowanych rozbiorach na danej SUW pojemnos¢ masowa miesci sie w zalecanym
literaturowo przedziale. Natomiast z uwagi na fakt, Ze w okresie niskich i srednich rozbioréw
pojemnos¢ masowa uzyskiwana w uktadzie filtracji jest zdecydowanie nizsza, mozliwe jest
wydtuzenie cyklu filtracyjnego, wptywajgce korzystnie na koszty eksploatacji SUW oraz
potencjalne straty wody na proces ptukania filtrow.

Czestotliwosé ptukania filtrdw powinna by¢ zatem odniesiona do objetosci wody uzdatnione;j
na filtrach. Tym samym z tego samego wzoru, ktéry stuzy do oceny pojemnosci masowej
w aktualnie eksploatowanym ukfadzie, mozna oceni¢ — wyznaczy¢ ilo§¢ wody, ktorg nalezy
przepuscic przez uktad technologiczny uzdatniania. Wyznacza sie to na podstawie:

— zawartoéci zelaza w wodzie surowej,

— przyjmowanej pojemnosci masowej filtréw: dla uktadéw jednoczesnego odzelaziania

i odmanganiania ok. 1500 + 2000 g/m? powierzchni filtracji.

Dtugosé cyklu filtracyjnego jest odniesiona do ilosci m® przefiltrowanych przez caty ukiad.
Zaklada sie, ze filtry powinny by¢ ptukane jeden za drugim po przefiltrowaniu przez caty
uktad filtracji wyznaczonej ilosci m® uzdatnionej wody.
Dla przyjetej pojemnosci masowej filtrow na poziomie 2200 g/m? oraz stezenia zelaza
w wodzie w wysokosci ok. 3,94 mgFe/L, ilos¢ przefiltrowanej wody wyniesie:

V = (2200 * 4 * 1,77)/(3,94 * 1,9) = 2077 m® na wszystkie filtry.
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Intensywnos$¢ ptukania filtrow
Intensywnos¢ ptukania powietrzem i wodg wyznaczono w oparciu 0 wydajnos¢ ptukania
sprezarkg (wydajnos¢ na podstawie parametrow technicznych urzgdzenia) oraz
na podstawie danych zawartych w operacie wodno — prawnym.
Intensywnosci wynoszg zatem:

— dla powietrza: ok. 3,14 L/s*m?,

— dla wody: ok. 6,0 L/s*m? (zgodnie z operatem wodno — prawnym).

Zarowno w przypadku ptukania powietrzem jak i wodg intensywnos¢ ptukania jest zbyt mata
w stosunku do wymagan technologicznych. Zalecane wartosci przy ptukaniu powietrzem
wynoszg ok. 13 + 17 L/s*m? i przy ptukaniu wodg ok. 12 + 15 L/s*m?.

Whioski dot. ukfadu filtracji i ptukania filtréw:

— technologia odzelaziania i odmanganiania wody na SUW Wietrzychowice nie
przebiega skutecznie,

— wyniki usuwania zelaza i manganu przekraczajg dopuszczalne normy, rowniez jon
amonowy nie jest usuwany w procesie filtracji,

— dobrane predkosci filtracji przy rzeczywistej wydajnosci SUW sg prawidtowo
dobrane,

— rodzaj ztéz filtracyjnych jest dobrze dobrany, jednak jego wysokosé jest
niewystarczajgca do usuniecia z uzdatnianej wody Zzelaza, manganu i jonu
amonowego,

— stan techniczny filtrow nie jest zadowalajacy,

— orurowanie i armatura nadajg sie rowniez do wymiany,

— brak pomiaréw przeptywu po kazdym filtrze,

— ptukanie filtrow odbywa sie ze zbyt niskg intensywnoscia,

— brak dmuchawy do ptukania filtrow, a wykorzystywana w tym celu sprezarka stuzy
takze do napowietrzania wody surowej i uzupetniania poduszki powietrznej
w hydroforach,

— brak pompy do ptukania filtrow, istniejgcy system nie pozwala na prawidtowe
odptukanie zawiesiny.

Wszystkie wymienione powyzej czynniki nakazujg podjg¢ dziatania modernizacyjne, ktére
w odniesieniu do tego systemu obejmowac beda:
— wymiane filtrow cisnieniowych o $rednicy i wysokosci ptaszcza dostosowane;j
do oczekiwanej wydajnosci SUW,
— wymiane ztéz filtracyjnych,
— wymiane orurowania ha nowe,
— wymiane armatury z zastosowaniem nowych napedéw:
* na przepustnice z napedami pneumatycznymi, dwustronnego dziatania,
« wykonanie odpowiedniego uktadu przygotowania powietrza (oddzielnego
w stosunku do uktadu przygotowania powietrza dla aeracji wody),
— zastosowanie urzadzen pomiarowych w uktadzie filtracji i ptukania filtrow:
« przeptywomierz do ptukania filtréw woda,
« przeptywomierz do ptukania filtréw powietrzem,
« przeptywomierze na wodzie uzdatnionej po kazdym z filtréw, wraz z regulacjg
przeptywu (wyrdwnywanie przeptywu),
e czujniki cisnienia wody przed i po filtracji (r6znica cisnienia na ztozach
filtracyjnych),
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— montaz dmuchawy do ptukania filtréw powietrzem wraz z orurowaniem i armatura,
— montaz pomp do ptukania filtréow wodg wraz z orurowaniem i armatura.

3.6. Uktad dezynfekcji wody

Dezynfekcja wody na SUW Wietrzychowice odbywa sie z wykorzystaniem podchlorynu
sodu, ttoczonego w postaci roztworu do rurociggu wody uzdatnionej po filtrach, na wyjsciu
z budynku do sieci.
Podchloryn sodu dozowany jest w sposéb dorazny, w zaleznosci od potrzeb. Do dezynfekcji
wykorzystuje sie chlorator o nastepujgcych parametrach technicznych:

— producent: Powogaz Poznan,

- typ: C-53,

— ilos¢: 1 szt.

— zbiornik NaOCI: PE, 60 L.
Roztwdr podchlorynu sodu rozcienczony jest do stezenia 1% wolnego chloru.

Sterowanie pracg uktadu dezynfekcji odbywa sie poprzez jego sprzezenie z pracg pomp
gtebinowych.

Podchloryn sodu dodawany do wody wchodzi w reakcje z substancjami zredukowanymi
prowadzac do ich utlenienia, a samemu zuzywajgc sie. Jednoczesnie nastepuje
uszkodzenie komorek mikroorganizmdw, co skutkuje ich dezaktywacja.

Pozostaty po procesie dezynfekcji i utleniania zredukowanych substancji dezynfekcyjnych
podchloryn sodu wystepuje w postaci chloru wolnego.

Podchloryn sodu w temperaturze pokojowej jest ciatem statym o bladozéttej barwie. Jest to
substancja wyjatkowo niestabilna.

Ze wzgledu na minimalng trwatos¢ podchlorynu sodu zawarto$¢ chloru wolnego w jego
roztworze maleje wraz z czasem. Rozkfad podchlorynu przyspieszajg m.in.:

— temperatura,

— Swiatto stoneczne,

— Sladowe ilosci metali ciezkich.

Whioski dot. uktadu dezynfekgciji:

— stosowany sposéb dezynfekcji wody oparty o podchloryn sodu jest skuteczny
i dobrany prawidlowo pod wzgledem uwarunkowan wydajnosciowych
i technologicznych,

— dezynfekcja nie jest prowadzona w sposob ciggly, nie wymaga zatem wydzielenia
oddzielnego pomieszczenia chlorowni,

— zaleca sie wprowadzenie dozowania podchlorynu w kilka miejsc (woda surowa,
po filtracji i przed zbiorniki),

— zaleca sie wprowadzenie ciggtej (statej) bariery bakteriologicznej w postaci lampy
UVv.

Nie przewiduje sie zmian dotyczgcych sposobu dezynfekcji. Dziatania modernizacyjne
obejmowac bedg wymiane urzgdzenia dozujgcego wraz z armaturg i orurowaniem.
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3.7. Zbiorniki hydroforowe

Woda uzdatniona po filtrach cisnieniowych podawana jest bezposrednio do sieci
wodociggowej. Na uktadzie ttoczenia wody znajdujg sie zbiorniki hydroforowe:
— ilos¢: 2 szt.,
- pojemnos$é: 2 x 3,5 m?,
— zakres pracy hydroforow:
« ci$nienie minimalne: 3 bary,
« cisnienie maksymalne: 4,5 bara.
Dodatkowo na wyposazenie zbiornikbéw sktadajg sie:
— manometry tarczowe,
— szkta wodowskazowe,
— zawor bezpieczenstwa,
— zawory czerpalne,
— armatura odcinajgca.
Zadaniem hydroforow jest ttumienie potencjalnych uderzen hydraulicznych.

Zdjecie 5. Zestaw hydroforow

Dziatania modernizacyjne w odniesieniu do tego systemu obejmowac beda:
— demontaz hydroforéw, armatury i orurowania,
— montaz zestawu pomp sieciowych,
— montaz nowej armatury i orurowania,
— montaz urzgdzen pomiarowych,
— przejscie na uktad falownikowego sterowania pracg SUW.
— montaz nowych zbiornikéw retencyjnych wody uzdatnionej.

3.8. Gospodarka poptuczynami

Poptuczyny z ptukania filtra odprowadzane sg do odstojnika wykonanego w formie trzech
studni zelbetowych o nastepujgcych parametrach technicznych:
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— $rednica studni: 1500 mm,

— gtebokos$c¢ catkowita: 3,0 m,

— gtebokos¢ uzytkowa: 1,95 m,

— gtebokos¢ czesci osadowej: 0,6 m,

- pojemno$¢ catkowita: 3 * 5,3 = 15,9 m?,

— pojemno$¢ uzytkowa: 3 * 3,44 = 10,3 m?,

- pojemno$¢ czesci osadowej: 0,88 m®.
Po odpowiednim czasie przetrzymania poptuczyn w odstojniku wody nadosadowe
odprowadzane sg z komory odstojnika nr 3 na rzednej 116,00 m n.p.m. poprzez przykanalik
o Srednicy DN 200 o dtugosci ok. 20 m do przydroznego rowu drogi gminnej Naczachowo —
Wietrzychowice — Bfenna na rzednej 115,85 m n.p.m. Wylot jest zelbetowy, typowy,
w ksztatcie litery L, o wysokosci 66 cm.

Row potozony jest na dz. geod. nr 94/1, obreb Wietrzychowice, gmina Izbica Kujawska.
Whascicielem drogi i rowu jest Gmina i Miasto Izbica Kujawska.

Réw ma przekrdj trapezu, o szerokosci podstawy dolnej ok. 0,5 m, podstawy gérnej ok. 1,2
m, gtebokosci ok. 0,6 m.

Dziatania modernizacyjne w odniesieniu systemu odprowadzania poptuczyn i ich
przetrzymania obejmowac beda:
- likwidacje odstojnika,
— montaz opomiarowania,
— wymiane orurowania i armatury spustowej wod poptucznych wewnatrz budynku
SUW,
— montaz nowego ukfadu odstojnika wéd poptucznych.
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4. KONCEPCJA PRZEBUDOWY SUW WIETRZYCHOWICE

Na podstawie przeprowadzonej analizy technologicznej i technicznej oraz na podstawie
przeprowadzonych przez Zleceniobiorce badan pilotowych przyjeto nastepujgcy uktad
technologiczny:

— ujecie wody ztozone z obecnie eksploatowanych studni gtebinowych,

— napowietrzanie cisnieniowe w mieszaczach statycznych,

- filtracja: proces usuwania zelaza i manganu podczas filtracji ciSnieniowe;,

— retencja wody uzdatnionej w zbiornikach wody czyste;,

— dezynfekcja wody podchlorynem sodu,

— pompowanie wody do sieci wodociggowej,

— plukanie filtrow woda uzdatniong ze zbiornikéw retencyjnych i powietrzem,

— poptuczyny z ptukania filtréw do odstojnika i dalej do odbiornika.

Dla cafosci zadania przyjeto wymiane wszystkich rurociggbw na rurociggi ze stali
nierdzewnej w gatunku AISI 316/316L. Przyjeto wstepne zatozenie (do weryfikacji na etapie
opracowania projektowego), ze rurociggi bedg wykonane ze stali o grubosci Scianek nie
mniejszej niz 0,01 sSrednicy rurociggu! Zatozenie takie poczyniono z uwagi
na niejednokrotnie pojawiajgce sie przyktady modernizacji z kraju, w ktérych stosowane sg
zbyt cienkoscienne rurociggi, co moze skutkowa¢ np. odksztatceniami rurociggow
w warunkach podcisnienia.

Zatozono rowniez, ze wszystkie elementy orurowania (kotnierze, $ruby, podktadki itd.) beda
wykonane ze stali w tym samym gatunku co rurociggi. Jedynie podpory pod rurociggi mogag
by¢ wykonane ze stali w gatunku AISI 304/304L.

Do obliczen technologicznych i wymiarowania ukiadu uzdatniania przyjeto wydajnos¢

na poziomie 1000 m%ad, tj. ok. 65 m*/h (maksymalnie 92 m*h zgodnie z pozwoleniem

wodno — prawnym). Wydajno$¢é ta zostata uzgodniona z Inwestorem i przez niego
zatwierdzona.

4.1. Ujecie wody surowej

Ujecie wody zostanie oparte o studnie gtebinowe nr 1, 2 i 3. W studniach gtebinowych
pozostawia sie istniejgce pompy oraz dla studni nr 2 i 3 pozostawia sie istniejgce obudowy
typu lange. Dla studni nr 1 projektuje sie nowg obudowe wraz z armaturg i orurowaniem.

Studnia nr 1 — dobrana armatura:
— rurociggi wznosne: DN 100, stal nierdzewna,
— obudowa: typu lange,
— armatura:
e wodomierz prosty z nadajnikiem impulséw: DN 100,
» przepustnica zwrotna bezkotnierzowa: DN 100,
» przepustnica zaporowa bezkotnierzowa: DN 100.

Sterowanie pracg studninr 1, 2 3:
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— zdalne zatgczanie na podstawie pozioméw wody w zbiornikach retencyjnych,
— recznie z SUW (szafy rozdzielczej): praca w trzech trybach 1 — praca, 0 — postdj, A —
praca w automacie (wg okreslonego algorytmu).

Parametry mierzone:
— cisnienie tloczenia,
— wydajnos¢ ttoczenia (wodomierz z nadajnikiem impulsow),
— prad pobierany przez pompe,
— licznik czasu pracy,
— pomiar zwierciadta statycznego i dynamicznego,
— zabezpieczenie przed suchobiegiem typu cluwo,
— czujnik temperatury w obudowie,
— alarm otwarcia obudowy.

Woda surowa doprowadzana jest do budynku SUW trzema rurociggami — ze studni nr 1
rurociggiem o srednicy DN 150, ze studni nr 2 rurociggiem o $rednicy DN 100 i ze studni nr
3 rurociggiem o srednicy DN 100.

Projektuje sie spiecie rurociggéw doprowadzajgcych wode surowg z kazdej studni w jeden
rurocigg zbiorczy tuz przed wejsciem do budynku. Wejscie na SUW przyjeto DN 150.

Srednice rurociggéw nalezy poddaé ponownej weryfikacji na etapie opracowania
dokumentacji projektowe;j.

W dokumentacji projektowej nalezy rowniez dobraé odpowiednie materiaty na rurociggi (stal
nierdzewna/PE), w tym w szczegdlnosci ich grubosci, z uwzglednieniem cisnien
eksploatacyjnych.

4.2. Napowietrzanie cisnieniowe

W ramach wymiany ukfadu napowietrzania przewiduje sie:
— wymiane rurociggdéw na rurociggi wykonane ze stali nierdzewnej wraz z podporami,
— montaz mieszacza statycznego rurowego,
— montaz mieszaczy wodno — powietrznych.

Wymagany zakres opomiarowania:
— przeptyw wody surowej kierowanej do uzdatniania (caty strumieh wody trafiajgce;j
na SUW): przeptywomierz elektromagnetyczny,
— cisnienie wody surowej: przetwornik cisnienia,
— analizy fizykochemiczne jakosci wody (on line): pomiar pH i przewodnosci oraz
opcjonalnie zelaza i manganu,
— pobdr probek wody surowej (reczny) trafiajgcej na SUW.

Na podstawie przeprowadzonych badan pilotowych dobrano sposéb napowietrzania wody
surowej, natomiast na podstawie obliczen pojemnos¢ aeratora.

Na przewodzie wody surowej nalezy zamontowa¢ mieszacz statyczny wspomagajgcy
napowietrzanie wody. Parametry techniczne dobranego urzgdzenia sg nastepujgce:
— $rednica: DN 150,

— przyblizona dtugosé mieszacza: 1150 mm,
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— zalecany przeptyw: 100 m?h.
Mieszacz nalezy zamontowac na by'passie.

Mikser statyczny jest przeznaczony przede wszystkim do mieszania wody z powietrzem,
a jego gtobwne zastosowanie to napowietrzanie wody w pierwszym etapie procesu jej
uzdatniania.

Mikser statyczny catkowicie miesza, rozprasza i umozliwia reakcje wody z powietrzem
na krétkim odcinku rurociggu. Aby uzyskac taki rezultat, w mieszaczu wykorzystywana jest
zasada radialnego przenoszenia pedu, rozdziatu strumieni i odwrdcenie ptaszczyzny
przesuniecia. Jednoczesne zastosowanie tych zjawisk przenoszenia pozwolito unikngé
skokowych zmian stezenia, szybkosci i temperatury. Jego ksztait zostat zoptymalizowany
w celu zwiekszenia efektywnosci i szybkosci mieszania.

Zalety mieszacza statycznego:
— 100% bezawaryjny — brak ruchomych elementow,
— praca ciggta,
— niskie koszty inwestycyjne,
- efektywne wykorzystanie dozowanego srodka,
— brak zasilania elektrycznego — brak kosztow eksploatacyjnych,
— wysoki stopien zmieszania powietrza z uzdatniang woda,
— skrocenie czasu kontaktu powietrza z wodg — zmniejszenie objetosci zbiornikdw
kontaktowych,
— tatwa kontrola techniczna procesu,
— wykonanie ze stali kwasoodpornej 304L lub 316L,
— tatwy montaz i demontaz urzadzenia,
— urzgdzenie kompaktowe z minimalng dtugoscia rury miksera,
— cisnienie nominalne do 10 bar,
— spadek cisnienia do 0,3 bar,
— wspétczynnik mieszania C.0.V. 0,1.

Powietrze do mieszacza statycznego doprowadzi¢ z tej samej instalacji co do aeratoréow
statycznych, z wykorzystaniem przewoddéw stalowych skrecanych na gwint. Na nitce
doprowadzajgcej powietrze do mieszacza znajduje sie rotametr do pomiaru ilosci powietrza.

Wiasciwe napowietrzanie wody surowej odbywac sie bedzie w aeratorach cisnieniowych
o takiej konstrukcji, ktéra zapewni mozliwie najwiekszg powierzchnie kontaktu powietrza
z wodg oraz optymalne warunki jednoczesnego mieszania napowietrzanej wody.

Aeratory do napowietrzania cisnieniowego sg zbiornikami cisnieniowymi, w ktorych
odkwaszana woda kontaktuje sie ze sprezonym powietrzem.

Cisnienie powietrza powinno by¢ o 0,1 MPa wieksze od ci$nienia wody. Czas kontaktu wody
z powietrzem wewnagtrz aeratorow jest rowny t = 30 + 180 s. Objetos¢ mieszaczy wynosi
zatem:

V =[65 * (30 + 180)}/3600 = 0,5 + 3,3 m®.
Dla wyznaczonej wartosci objetosci V = 0,5 + 3,3 m® dobrano urzadzenie o nastepujgcych
parametrach technicznych:

- typ: mieszacz wodno — powietrzny, statyczny,
— ilos¢: 2 szt.,
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— $rednica nominalna: DN 1000,

- pojemnos$¢: 1,5 m?,

— wysokos¢ catkowita: H = 2650 mm,

— wysokos¢ od podstawy do przylgi kotnierza krééca ,B”: h = 400 mm,
— $rednica kréécow przytgczeniowych: DN 100,

— srednica kroc¢ca sprezonego powietrza: G 1”.

— ilos¢ dysz w ukfadzie napowietrzania: 6 szt.,

— masa: 345 kg,

— zalecana wydajnos$¢: 30 + 45 m?®.

Dobor kréécdw przeprowadzono w oparciu o przeptyw wody surowej na poziomie 32,5 m?/h.
Predkos$¢ przeptywu wody nie powinna przekraczaé 1,5 m/s, stad srednica kréécow wynosi:

D =[(4*32,5)/(* 1,0 *3600)]>° = 107,2 mm.

Dobrano srednice kré¢cow wlotowych i wylotowych o srednicy DN 100 (114,3 x 2 mm,
wewn. 110,3 mm).
Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu wody surowej i napowietrzone;j:

- dlaQ=32,5mh:

v =(4*32,5)/(mr * 0,1103% * 3600) = 0,9 m/s,
- dla Q=46 m¥h:
v = (4 * 46)/(r * 0,11032? * 3600) = 1,3 m/s.

Sprawdzenie wymaganego czasu kontaktu wody z powietrzem:

- dlaQ=32,5mh:

t=(1,5*3600)/32,5 = 166 s,
- dla Q=46 m*h:

t=(1,5*3600)/46 = 114 s.

Dobrane aeratory cisnieniowe zapewniajg wymagany czas kontaktu wody z powietrzem.

Mieszacz wodno — powietrzny stuzy do napowietrzania wody uzdatnianej w celu utatwienia
wytrgcenia zwigzkéw zelaza. Mieszacz jest niezbednym elementem instalacji uzdatniania
wody. Przeznaczony jest do wspétpracy z zespotem filtréw w instalacjach wody zimnej
przy maksymalnym dopuszczalnym cisnieniu PS = 6 bar oraz maksymalnej temperaturze
dopuszczalnej TS = 50 stop. C.

Wszystkie podstawowe elementy mieszacza wodno — powietrznego (ptaszcz, dno

elipsoidalne, wtazy, krécéce, sito itp.) wykonane sg ze stali niskoweglowych — atestowanych.
Cisnienie PS = 6 bar nie moze by¢ przekroczone podczas eksploatacji mieszacza.
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Mieszacz wodno — powietrzny jest aeratorem statycznym, w ktérym struga wody
przeciwprgdowo miesza sie podawanym przez uktad dysz sprezonym powietrzem. Element
sitowy, na ktérym zamontowana jest gtowica napowietrzajgca, podwyzsza efektywnosc
procesu aeracji.

Zbiornik jest zabezpieczony antykorozyjnie od wewnatrz farbg z atestem PZH na kontakt
Zz wodg pitna.

Zbiornik malowany jest zewnetrznie farbg chlorokauczukowg lub poliwinylowg w kolorze
niebieskim. Mieszacze wykonywane sg réwniez w wersji ocynkowane;j.

Mieszacz podlega dyrektywie 97/23/WE (PED). Zgodnie z nig oraz wytyczng 2/8
do PED mieszacze zalicza sie do urzgdzen z obszaru art. 3 ust. 3, Tablica 4 (uznana
praktyka inzynierska). Z tego wzgledu mieszacze nie posiadajg oznaczenia CE.

llos¢ doprowadzonego sprezonego powietrza zalezy od stezenia zelaza dwuwartosciowego
w oczyszczanej wodzie. Niezbedna iloS¢ powietrza wedtug danych literaturowych (Kowal,
Swiderska — Bréz) w stosunku do objetosci uzdatnianej wody powinna wynosi¢ 2 %
dla stezenia zelaza < 5 mgFe/L, praktycznie natomiast przyjmuje sie ok. 10 %. Zatem
dla wydajnosci SUW na poziomie 65 m*h wyniesie:

Q, =65*0,1=6,5m%h.

Do celéw napowietrzania wody zostanie wykorzystana sprezarka o nastepujgcych
parametrach technicznych:

— typ: Srubowa,

— ilosé: 1 szt.,

— nadcisnienie robocze: 10 bair,

— wydajnos¢ przy nadcisnieniu roboczym: 0,26 m*/min. = 15,6 m%/h,

— najwyzsze nadcisnienie: 11 bar,

— moc znamionowa silnika: 2,2 kW,

— zbiornik sprezonego powietrza: 215 L,

— poziom hatasu: 65 dB(A),

— ciezar: 285 kg,

- przylgcze: G %,

— sterowanie autonomiczne wzgledem cisnienia,

— sprezarka z obudowg dzwiekochtonna,

- na wyposazeniu filtr oleju zapewniajagcy doczyszczanie powietrza

do wymaganego poziomu, jak dla wody pitnej.

Powietrze bedzie doprowadzane przewodami stalowymi, skrecanymi na gwint o srednicy 1”.
Na przewodzie doprowadzajgcym powietrze do aeratorbw i mieszacza zostanie
zamontowany reduktor cidnienia, rotametr oraz zawory kulowe do regulacji strumienia
powietrza do aeracji, ponadto nalezy zamontowa¢ dodatkowy filtr oleju zapewniajgcy
utrzymanie odpowiedniej jakosci powietrza oraz odwadniacz.

Dobrano nastepujacy rotametr:
— dla mieszacza rurowego:
« cinienie pracy: 3 bary,
« wydajnos¢: 1,0 + 10,5 Nm?/h,
» Srednica: G %,
o dtugosé: 165 mm,
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o jlosé: 1 szt.,
— dla mieszacza statycznego:
e ci$nienie pracy: 3 bary,
« wydajnos¢: 0,8 + 7,0 Nm?h,
» $rednica: G %",
» dlugosé: 165 mm,
o ilosc: 2 szt.

Na rurociggach doprowadzajgcych powietrze do aeratoréw i mieszacza zostang
zamontowane elektrozawory, otwierajgce sie podczas pracy pomp gtebinowych.

Aeratory nalezy dodatkowo wyposazy¢ w spust wody do rurociggu poptuczyn realizowany
przy uzyciu przewodu o $rednicy min. DN 40 w dolnej czesci urzadzenia.

Aeratory wyposazone bedg takze w odpowietrzenie reczne (zawory kulowe). Przewody
odpowietrzajgce wykonane ze stali nierdzewne;.

Armatura:

— przepustnica z  napedem recznym na rurociggu  wody  surowej
przed przeptywomierzem o srednicy DN 150,

— przepustnice z napedem recznym na odcieciu mieszacza rurowego o srednicy DN
150,

— przepustnica z napedem recznym na by'passie o Srednicy DN 150,

— przepustnice z napedem recznym na doprowadzeniu wody surowej do kazdego
aeratora i na odprowadzeniu wody napowietrzonej z kazdego aeratora o srednicy DN
100.

Na ukfadzie nalezy utrzymywac cisSnienie powietrza min. 1 atm. wyzsze niz cisnienie wody.
Wstepnie zaktada sieg, ze cisSnienie powietrza bedzie wynosito za reduktorem 3 atm.

Srednica rurociggu zbiorczego wody napowietrzonej na filtry wynosi DN 150 (168,3 x 2 mm,
wewn. 164,3 mm).

4.3. Filtracja cisnieniowa

Przy ustalaniu wysokosci zléz filtracyjnych nalezy bra¢ pod uwage wysoko$¢ niezbedng
do odzelaziania.
Parametry projektowe systemu:
— zawartos¢ zelaza w wodzie,
— predkos¢ filtracji,
— wysokos¢ strefy odzelaziania,
— maksymalna wysokos¢ ztoza filtracyjnego,
pozwolg ustali¢ optimum w zakresie ilosci filtrow i wysokosci ztoza przy nastepujgcych
zatozeniach:
— $rednie stezenie zelaza wynosi ok. 3,94 mgFe/L,
- predkosci filtracji wynoszg od 2 do 12 m/h przy produkcji wody na poziomie 65 m®h
(maks. 92 m3/h),
— filtr zasypany bedzie ztozem chalcedonitowym o $rednicy efektywnej ziaren réwnej d.
=1,1 mm,
— stopien utlenienia zelaza: dla wstepnej analizy zatozono 100 %, 75 %, 50 % i 25 %,
do dalszych interpretacji przyjeto 50 %.
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Dla powyzszych zatozen sporzgdzono zalezno$¢ wysokosci strefy odzelaziania od predkosci
filtracji.

Wykres 4. Zalezno$¢ strefy odzelaziania od predkosci filtracji dla piasku chalcedonitowego

1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
-E- 0,8
I
0,6
0.4 —— 100%
—t— 75%
0,2 50%
e 25Y%
0,0
0 2 4 6 8 10 12 14
v [m/h]
Tabela 5. Zestawienie wysokos$ci ztoza do odzelaziania
.. | Wysokos¢ warstwy Wysokosé Wysokos¢ materiatu s
P;:I"t?:zfc odzelaziania warstwy filtracyjnego eSS s
e podtrzymujacej
kwarc | chalcedonit kwarc | chalcedonit | kwarc | chalcedonit
[m/h] [m] [m] [m] [m] [m] [mm] [mm]
2 0,52 0,39 0,20 0,72 0,59 1500 1500
4 0,79 0,59 0,20 0,99 0,79 1500 1500
6 1,01 0,76 0,20 1,21 0,96 1500 1500
8 1,20 0,90 0,20 1,40 1,10 1500 1500
10 1,37 1,03 0,20 1,57 1,23 2000 1500
12 1,53 1,15 0,20 1,73 1,35 2 000 1500

Dla wydajnosci SUW Wietrzychowice na poziomie 92 m3/h oraz predkosci filtracji 5 m/h
powierzchnia filtracji wyniesie:

As=92/5=18,4 m?.
Przy zastosowaniu jednostek filtracyjnych o srednicy DN 1800 ilos¢ filtrow wyniesie:
ir=18,4/2,54 = 7,2 szt.
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Rzeczywista powierzchnia filtracji przy zastosowaniu 8 sztuk filtrow wyniesie:
Ar_r, =2,54 * 8 =20,3 m?
Predkosc¢ filtracji dla wydajnosci SUW wynoszacej 92 m®/h wyniesie:
Vi_r, = 92/20,3 = 4,5 m/h.
Dla wyznaczonej predkosci filtracji wysokos¢ strefy odzelaziania wyniesie:
Hre = 0,63 m.

Skorygowana (0 wartos¢ wysokosci warstwy podtrzymujagcej i warstwy katalitycznej)
wysokosc¢ ztoza wyniesie 0,75 + 0,2 + 0,3 = 1,25 m. Natomiast po uwzglednieniu ekspansji
ztoza podczas procesu ptukania wysokos¢ ptaszcza filtra wyniesie 1,5 m.

Dane techniczne dobranych filtréw ci$nieniowych:
— $rednica: 1800 mm,
ilos¢: 8 szt.,
- jednostkowa powierzchnia filtracji: Ar= 2,54 m?,
— wykonanie: filtry ciSnieniowe pionowe,
— wysokos¢ czesci ptaszczowej: H = 1500 mm,
— catkowita wysokosc filtra: 3105 mm,
- wilazy rewizyjne:
e zasypowy, gorny: 320/420 mm,
» boczny: DN 400 — na windzie,
» dolny: DN 400 — na zawiasach,
— Srednica kréécdw przytgeczeniowych: DN 150,
— indywidualny kréciec doprowadzajgcy powietrze do ptukania: DN 65,
— dno drenazowe: ptaskie, grzybkowe — grzybki z dlugg n6zkg, ze szczeling podtuzna,
pozwalajgcg rownomiernie rozprowadzi¢c medium pluczace po catym dnie

drenazowym; nie dopuszcza sie zmian na inny typ konstrukcji dna drenazowego
(optymalnie — wzmacniane).

Na etapie opracowania dokumentacji projektowej nalezy zweryfikowaé dobédr filtra —
wysokos¢ ptaszcza i srednice.

Dodatkowo projektuje sie wzierniki umozliwiajgce kontrole poziomu zitoza filtracyjnego,
umieszczone na wysokosci ztoza filtracyjnego.

Dobér kroccdw przeprowadzono w oparciu o wymagania ptukania filtrow. Przeptyw wody
ptuczacej dla dobranych jednostek wynosi 12 L/s*m? co odpowiada przeptywowi wody
réwnemu:

Q,=12*2,54* 3,6 = 109,7 m*h.

Predkos$¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczacej nie powinna przekraczaé¢ 2,0 m/s, dobrano
1,5 m/s, stad srednica rurociggu wynosi:

D = [(4 * 109,7)/(r * 1,5 * 3600)]°® = 160,8 mm.
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Dobrano kroc¢ce wlotowe i wylotowe z filtra o $rednicy DN 150 (168,3 x 2,0, wewn. 164,3
mm).

Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu wody ptuczacej:

v = (4*109,7)/(Tr * 0,16432 * 3600) = 1,4 m/s.

Wstepnie zaktada sie filtracje jednostopniowa, natomiast dodatkowo projektuje sie przepinke
pomiedzy filtrami (pomiedzy czterema filtrami), ktéra pozwoli prowadzi¢ filtracje w ukfadzie
dwustopniowym. Zioza na ten moment proponuje sie dobra¢c jak dla uktadu
jednostopniowego, natomiast w sytuacji pogorszenia parametrow jakosci badz
uzasadnionych wskazan dla filtracji dwustopniowej sugeruje sie weryfikacje doboru ztoza
i prowadzenie filtracji w uktadzie dwustopniowym.

F|Itry wypetnione bedg nastepujgcym ztozem filtracyjnym (od dotu)

warstwa podtrzymujgca | (ztoze kwarcowe): o uziarnieniu 4,0 + 8,0 mm i wysokosci
0,1 m,

— warstwa podtrzymujgca Il (ztoze kwarcowe): o uziarnieniu 2,0 + 4,0 mm i wysokosci
0,1 m,

— wilasciwa warstwa filtracyjna (ztoze katalityczne): o uziarnieniu 1,0 + 3,0 mm
i wysokosci 0,3 m

— wiasciwa warstwa filtracyjna (ztoze chalcedonitowe): o uziarnieniu 0,8 + 2,0 mm
i wysokosci 0,75 m.

Rodzaj zloza zostat dobrany na podstawie przeprowadzonych badan pilotowych
wykonanych przez autora koncepciji, natomiast jego wysokos¢ wyznaczono w oparciu o
obliczenia.

Do wyznaczenia ilosci m® wody, jakg mozna przefiltrowac przez jeden filtr w jednym cyklu,
wykorzystano nastepujgce dane:

— pojemno$¢ masowa chalcedonitu: 2200 g/m?,

— zawartos¢ zelaza w wodzie surowej: 3,94 mgFel/L.

llosci m® wody wyniesie zatem:

V = (PM * A)/(cre * 1,9) [mF],
V = (2200 * 20,3)/(3,94 * 1,9) = ok. 6000 m?.

Wyznaczona objetos¢ wody jest bezposrednig wytyczng inicjujgcg lub wspomagajgca
inicjacje reczng procesu ptukania filtra. Objeto$¢ ta bedzie stanowita podstawe do decyzji
o ptukaniu filtréw.

To czy beda ptukane jednoczesnie jeden czy trzy filtry bedzie przedmiotem odpowiednich
prac rozruchowych.

Orurowanie pojedynczego filtra stanowi¢ beda:
— rurocigg doprowadzajgcy wode napowietrzong o $rednicy DN 65 (76,1 x 2,0, wewn.
72,1 mm), PN 16,
— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong o srednicy DN 65 (76,1 x 2,0, wewn. 72,1
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mm), PN 16,

rurocigg doprowadzajgcy wode do ptukania o $rednicy DN 150 (168,3 x 2,0, wewn.
164,3 mm), PN 16,

rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania o srednicy DN 65 (76,1 x 2,0, wewn.
72,1 mm), PN 16,

rurocigg odprowadzajagcy poptuczyny o srednicy DN 150 (168,3 x 2,0, wewn. 164,3
m), PN 16,

spust pierwszego filtratu o srednicy DN 65 (76,1 x 2,0, wewn. 72,1 mm), PN 16,
rurocigg odpowietrzajgcy (reczne odpowietrzenie filtrow) o srednicy G1”, PN 16,
rurocigg spustu zerowego z filtra o srednicy DN 40 (48,3 x 2,0, wewn. 44,3 mm), PN
16.

Poszczegodlne odcinki orurowania miedzyfiltrowego z rurociggéw ze stali nierdzewnej AlSI
316/316L wody napowietrzonej i uzdatnionej nalezy wykonac¢ o srednicy DN 150 (168,3 x
2,0 mm, wewn. 164,3 mm). Natomiast rurocigg zbiorczy poptuczyn o srednicy DN 200
(219,1 x 2,0 mm, wewn. 215,1 mm).

Filtry sterowane bedg automatycznie, natomiast armature na poszczegdélnych rurociggach
orurowania filtréw stanowi¢ beda:

rurocigg doprowadzajgcy wode napowietrzong na kazdy filtr: przepustnica z dyskiem
ze stali nierdzewnej oraz napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania —
zamknijlotwérz, z czasem zamykania i otwierania ok. 2 + 5 sek., montowana
miedzykotnierzowo, o $rednicy DN 65,

rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong z kazdego filtra: przepustnica z napedem
pneumatycznym, regulacyjnym dwustronnego dziatania, montowana
miedzykotnierzowo, o srednicy DN 65,

rurocigg doprowadzajgcy wode do ptukania: przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej oraz napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania —
zamknij/otwérz, z czasem zamykania i otwierania ok. 2 + 5 sek., montowana
miedzykotnierzowo, o srednicy DN 150,

rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania: przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej oraz napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania -
zamknij/otwérz, z czasem zamykania i otwierania ok. 2 + 5 sek., montowana
miedzykotnierzowo, o $rednicy DN 65,

rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny: przepustnica z dyskiem ze stali nierdzewnej
oraz napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania — zamknij/otwérz, z czasem
zamykania i otwierania ok. 2 + 5 sek., montowana miedzykotnierzowo, o $rednicy DN
150,

rurocigg spustu pierwszego filtratu (potgczony z rurociggiem odprowadzajgcym
poptuczyny): przepustnica z dyskiem ze stali nierdzewnej oraz napedem
pneumatycznym dwustronnego dziatania — zamknij/otwérz, z czasem zamykania
i otwierania ok. 2 + 5 sek., montowana miedzykotnierzowo, o $rednicy DN 65.

Dodatkowo wprowadza sie nastepujgce przepustnice z napedem recznym:

przepustnica na rurociggu spustu pierwszego filtratu z przekfadnig slimakowa: DN
65,

przepustnica na rurociggu odprowadzajgcym wode uzdatniong z przekiadnig
Slimakowag: DN 65,

zawor kulowy na rurociggu spustu zerowego: DN 40.

34/46



Stacja Uzdatniania Wody Wietrzychowice
NENTECH S. C. Karol Szambelanczyk, tukasz Weber

Opomiarowanie filtrow:
— przeptyw na rurociggu wody uzdatnionej,
— cisnienie naptywajgcej wody na filtry i wody przefiltrowanej (przed filtrami

Dodatkowe wyposazenie filtra stanowi¢ bedzie odpowietrzenie reczne, ktére bedzie
uchylane w razie koniecznosci oraz kontrolnie w celu sprawdzenia stopnia zapowietrzenia
filtrow. Odpowietrzenie reczne stanowi¢ bedzie rurocigg ze stali nierdzewnej o $rednicy G 1”
z zamontowanym zaworem kulowym o srednicy G 1”. Rurocigg odpowietrzajgcy zostanie
wigczony do rurociggu poptuczyn.

Niezaleznie od odpowietrzenia recznego nalezy zamontowaé odpowietrzniki automatyczne —
w postaci zawordow odpowietrzajgco — napowietrzajgcych (umozliwiajgcych zasysanie
powietrza przy spuscie wody znad ztoza w pierwszej fazie ptukania filtra).

Dodatkowo na odpowietrzeniu recznym nalezy zamontowaé elektrozawdr, ktory bedzie
upuszczat powietrze w pierwszym etapie procesu ptukania, celem catkowitego usuniecia
gazoéw z filtrem przed procesem ptukania — co zostanie dookreslone w czesci poswieconej
proponowanemu algorytmowi ptukania filtrow.

Na rurociggu odpowietrzajgcym filtry (wprowadzonym do rurociggu wody poptucznej) nalezy
wykonac przerwe powietrzng , stanowigcg zabezpieczenie (rozdziat) pomiedzy wodg czystg
a wodg brudna.

Na rurociggach projektuje sie kurek probierczy (zawor kulowy) do poboru préb do badan
technologicznych. Kurki o Srednicy V2" nalezy podtgczy¢ na rurociggach:

— wody surowej,

— wody napowietrzonej,

— wody po kazdym filtrze technicznym (przefiltrowanej),

— wody uzdatnionej, kierowanej do sieci wodociggowej,

— wody poptucznej po kazdym filtrze technicznym.

Dodatkowo projektuje sie przepinke wody napowietrzonej i uzdatnionej (za filtrem nr 4)
umozliwiajgca przepiecie uktadu z filtracji jednostopniowej na filtracje dwustopniowa.

Plukanie filtrow

Ptukanie filtrow bedzie odbywaé¢ sie automatycznie, przy czym sterownik musi posiadaé
mozliwo$¢ recznej inicjalizacji ptukania przez Operatora.

Decyzja o ptukaniu filtra bedzie podejmowana przez Operatora na podstawie danych
technologicznych, opracowanych na etapie rozruchu SUW. Wspomagajgce odczyty,
pozwalajgce podjaé decyzje o ptukaniu filtra:

— czas pracy od ostatniego ptukania (wizualizowany w centralnej sterowni),

— ilos¢ m® przefiltrowanej wody przez poszczegdlne filtry: zgodnie z odczytem
na podstawie zamontowanych przeptywomierzy po poszczegdélnych filtrach, ustalony
szczegotowo na etapie rozruchu technologicznego Stacji Uzdatniania Wody,

— strata cisnienia liczona jako réznica pomiedzy odczytem cisnienia na rurociggu wody
uzdatnionej oraz rurociggu wody surowe;.

Po analizie wszystkich wymienionych wyzej parametrow procesowych zostanie podjeta
decyzja o ptukaniu filtrow. Parametry decydujgce zostang doktadnie okreslone na rozruchu
Stacji Uzdatniania Wody oraz w czasie trwania wstepnej eksploatacji.

Parametrem technologicznym limitujgcym dtugos¢ cyklu filtracyjnego bedzie:
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— pojemnos¢ masowa ztoza na zawiesine zelazowa,
— stezenie Zelaza w wodzie uzdatnionej oraz zawarto$¢ zawiesiny w wodzie
uzdatnionej po filtrach — mierzona metnosciomierzem.
Filtry beda ptukane kolejno — na podstawie opracowanego harmonogramu.

Ztoze filtracyjne ptukane bedzie rozdzielnie wodg i powietrzem. Skuteczne ptukanie ztoza
filtracyjnego uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania powietrzem w granicach 13 + 17
L/m?*s. Odpowiada to wydajnosci urzgdzenia do ptukania powietrzem na poziomie:

Q,=(13+17)* 2,54 * 3,6 = 118,9 + 155,4 m3/h.

Do ptukania dobrano dmuchawe o nastepujgcych parametrach technicznych:
- ilosé: 1 szt.,
- wydajno$¢ maksymalna: 129 m?h,
— czestotliwosé: 50 Hz,
— ci$nienie powietrza: 1 bar,
— moc: 7,8 kW,
— poziom dzwieku: 82 dB(A),
— waga: 140 kg,
— $rednica przytgcza: G 14",
— dmuchawa z falownikiem i wewnetrznym zaworem bezpieczenstwa.

Dobrano 1 urzadzenie, poniewaz w razie awarii dmuchawa moze by¢ chwilowo zastgpiona
poprzez samo ptukanie woda, nie dtuzej jednak niz przez trzy kolejne cykle.
Przy wydajnosci 129 m3/h rzeczywista intensywnos$¢ ptukania powietrzem wynosi:

ir. = 129/(2,54 * 3,6) = 14,1 L/m?s.

Srednica rurociggu do ptukania filtréw powietrzem zostata dobrana przy uwzglednieniu
predkosci przeptywu powietrza na poziomie 10 m/s, stad srednica ta wyniesie:

D = [(4 * 129)/(1r * 10 * 3600)]°° = 67,5 mm.

Rurocigg do ptukania powietrzem nalezy wykona¢ ze stali nierdzewnej o $rednicy DN 65
(76,1 x 2,0 mm, wewn. 72,1 mm) o gatunku AISI| 316/316L. Bedzie on wpiety do kazdego
filtra indywidualnie i odciety przepustnica z napedem recznym, montowang
miedzykotnierzowo.

Rurocigg powietrza do ptukania filtrow zostanie wykonany z przewyzszeniem (zgodnie
z rysunkami technicznymi), zabezpieczajacym przed zalaniem dmuchawy wodg z filtrow.
Rurocigg zostanie wigczony do filtra dodatkowym kréécem, w dennicy filtra.

Dodatkowe zabezpieczenie stanowic bedzie:
— zawor zwrotny zamontowany na rurociggu powietrza, dobrano zawor zwrotny
o nastepujgcych parametrach technicznych:
« Srednica: DN 65,
« zawor do wody czystej oraz powietrza (gazu),
— przepustnica na doprowadzeniu powietrza do filtrow,
— na wprowadzeniu powietrza do kazdego filtra dodatkowy zawor zwrotny.
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Na rurociggu ttocznym dmuchawy ptuczgcej projektuje sie rotametr do oceny:
- faktycznej iloéci ttoczonego powietrza do ptukania filtrow,
— stopnia zuzycia technicznego dmuchawy, ocenianego przez spadek wydajnosci
dmuchawy do ptukania filtrow,
— kolmatacji zloza filtracyjnego, ocenianego poprzez spadek wydajnosci dmuchawy
do ptukania filtrow.

Dobrano rotametr o nastepujgcych parametrach technicznych:
— ci$nienie pracy: 1 bar,
— wydajnosé: 15 + 140 m?h,
— $rednica: DN 40,
— ilosé: 1 szt.

Na etapie dokumentacji projektowej nalezy przeanalizowa¢ mozliwos¢ pomiaru przeptywu
z wykorzystaniem inne metody pomiarowej (z uwagi na zawodnos$¢ pomiaru rotametrem).

Automatyzacja pracy dmuchawy obejmowac bedzie nastepujgce elementy:
— prace dmuchawy w nastepujgcych stanach: postoj, praca ,ha sztywno”,
— miekki rozruch,
— pomiar stanu pracy dmuchawy, czasu pracy (licznik motogodzin) oraz pobieranego
pradu podczas pracy.

Skuteczne piukanie ztoza filtracyjnego wodg uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania
w granicach 12 + 15 L/m?s. Odpowiada to wydajnos$ci pompy ptuczacej na poziomie:

Qw=(12+15)*2,54 *3,6 = 109,7 + 137,2 m¥h.

Do ptukania wodg wykorzystana bedzie woda uzdatniona zgromadzona w zbiornikach
retencyjnych.

Do ptukania dobrano pompe o nastepujgcych parametrach technicznych:
- wydajnos$¢ pompy: 130 m*h,
— wysokos¢ podnoszenia pompy: ok. 14,5 mH,O (ptukanie ze zbiornikow
retencyjnych),
— ilosé: 2 szt.,
— moc pompy: 7,5 kW,
— krociec ssawny: DN 125,
— krociec ttoczny: DN 100.

Predkos$¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczacej (rurocigg ttoczny) nie powinna przekraczac
2,0 m/s. Sprawdzenie predkosci przeptywu:

v = (4 *130)/( * 0,1643? * 3600) = 1,7 m/s.
Pompa bedzie uruchamiana z zastosowaniem falownika celem maksymalnego ograniczenia
do minimum uderzenia hydraulicznego wody w trakcie wstepnej fazy ptukania filtréw.

Rurocigg ttoczny wody do ptukania filtrow DN 150 (168,3 x 2,0 mm, wewn. 164,3 mm) —
wykonany ze stali nierdzewnej AlSI 316/316L.
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Dodatkowa armatura pompy ptuczacej:
— na rurociggu ssawnym: przepustnica odcinajgca o srednicy DN 200, tgcznik
amortyzacyjny o srednicy DN 200,
— na rurociggu tocznym: przepustnica odcinajgca o srednicy DN 150, tacznik
amortyzacyjny o srednicy DN 150 oraz zawér zwrotny kotnierzowy o srednicy DN
150 - montowane w kolejnosci od pompy: zawdr, tgcznik amortyzacyjny,
przepustnica.

Dodatkowy osprzet pompy ptuczacej (uktad ptukania filtréw wodg):
— czujnik cisnienia zamontowany na jednym kro¢cu wraz z manometrem,
— przeptywomierz na rurociggu wody do ptukania o srednicy DN 150.

W trakcie jednego cyklu ptukania szacunkowa ilo$¢ odprowadzanych woéd przy zatozeniu 10
min. ptukania wodg (poptuczyny + wody spustowe) wyniesie:
— objetos$¢ poptuczyn w trakcie jednego ptukania: V = 130 m*h * (10/60) = 21,7 m?,
— objetos¢ wody spuszczanej znad ztoza filtracyjnego: przyjeto wysokos¢ wody réwng
ok. 40 cm, co daje objeto$¢ V =0,4 * 2,54 = 1,0 m?,
— objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu pierwszego filtratu: przyjeto na poziomie
jednej objetosci wtasciwego ztoza filtracyjnego, czyli ok. V = 1,25 * 2,54 = 3,2 m®.

Caltkowita/maksymalna ilos¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie zatem ok.:
Ve=21,7+1,0+3,2=259m’
Natomiast ilo$¢ poptuczyn z ptukania o$smiu filtrow wyniesie ok.:
V =206,9 m°.

Sposdb zagospodarowania poptuczyn zostanie przedstawiony w dalszej czesci
opracowania.

Woda uzdatniona bedzie trafiata do projektowanych zbiornikbw wody czystej.

4.4. Odstojnik, gospodarka poptuczynami

Wody poptuczne i spustowe bedg odprowadzane do nowego odstojnika i dalej do odbiornika
— do rowu, jak obecnie.

Z ptukania jednego filtra powstaje ok. 26 m*® poptuczyn. Na SUW Wietrzychowice projektuje
sie jeden zbiornik 0 pojemnoéci zapewniajgcej przetrzymanie poptuczyn z ptukania dwdoch
filtrow:

— ilosé: 1 szt.,

— pojemnos$é: 60 m3,

— materiat: PE,

— dtugosc: 8,79 m,

— Srednica: 3,0 m,

— doprowadzenie poptuczyn: DN 200,
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— odprowadzenie wod nadosadowych: DN 200.

Po napetnieniu zbiornika wod poptucznych poptuczynami rozpocznie sie czas sedymentaciji,
po ktéorym pompa zatapialna bedzie odprowadzalta wody nadosadowe do odbiornika
(do rowu).

Z odstojnika wody poptuczne po sklarowaniu odprowadzane bedg nowg pompg do rowu
przydroznego. Dobrano nastepujgcg pompe:

— ilosé: 1 szt.,

— moc silnika: 0,25 kW,

— maksymalna wysokos¢ podnoszenia: 7 mH;0,

— maksymalny przeptyw: 145 L/min. = 8,7 m%h,

— zasilanie: 1 faza — napiecie 230 V,

— przytgcze: 174",

— wytgczenie pompy: automatyczne (ptywak),

— zalgczenie do pracy reczne, po wyznaczonym przez Operatora czasie sedymentaciji.

Pompa powinna odprowadzaé¢ wody nadosadowe z wykorzystaniem przewodu ssawnego
na ptywaku, obnizajgcym sie wraz z odprowadzaniem wody z odstojnika.

Dodatkowe wyposazenie odstojnika stanowi¢ bedzie czujnik typu cluwo, informujgcy
0 napetnieniu odstojnika (osiggnieciu maksymalnego poziomu napetnienia).

4.5. Dezynfekcja wody

Produkt handlowy wystepuje w dwoch rodzajach A i B, ktére réznig sie zawartoscig NaOH.
Zawartos¢ chlorku aktywnego w gatunkach A i B wynosi min. 145 gCly/L, natomiast
zawarto$¢ NaOH wynosi 20 + 30 g/L dla rodzaju A i 70 + 90 g/L dla rodzaju B. Obecnosc¢
NaOH zwigksza trwato$¢ wodnego roztworu NaOCI. Do zastosowania wybrano produkt
handlowy rodzaju B.

W wodzie chlorowanej powinno zosta¢ 0,3 + 0,5 gCl./m® w postaci wolnego chloru.
Przyjmujac, ze zuzycie na utlenienie substancji pozostatych nie bedzie wieksze niz 0,5 mg/L
(z uwagi na charakter jakosciowy ujmowanego surowca) dawka chloru dla SUW
Wietrzychowice wynosi zatem:

D=92*(0,8+1,0)=73,6 +92,0gCl./h.
lloé¢ zuzytego podchlorynu sodu w ciggu godziny wyniesie odpowiednio:

V = (73,6 +92,0)/145 =0,51 = 0,63 L/h.
Maksymalne dobowe zuzycie chloru (ilos¢ litréw) wyniesie w tej sytuacji ok. 10 L.
Przy zatozeniu, ze roztwér podchlorynu sodu nie powinien byé przechowywany dituzej niz 30
dni, projektuje sie dwie beczki na podchloryn sodu (do bezposredniego chlorowania)
0 pojemnosci ok. 200 L kazda.
Do dozowania wodnego roztworu NaOCI| dobrano pompe dozujgcg o nastepujgcych

parametrach technicznych:
— ilosé: 2 szt.,
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— max. wydajnosé: 2,5 L/h,
— cisnienie maksymalne: 11 bar,
— max. czestotliwos¢ skoku: 180 skok/min.

Przytacze pompy wykonane z przewodu elastycznego o srednicy wewn./zewn.: 4/6 mm
z PP.

Podchloryn bedzie dozowany wariantowo w nastepujgce miejsca:
— przed zbiorniki wody czystej (sterowanie wzgledem przeptywu wody surowe;j
ze studni gtebinowej),
— (wariantowo) do rurociggu wody uzdatnionej (sterowanie wzgledem przeptywu wody
uzdatnionej),
— (wariantowo) do wody surowej (awaryjnie, sterowanie wzgledem przeptywu wody
surowej).

Zmiana miejsca stosowania NaOCl - recznie: przesterowanie zaworu na nitce
doprowadzajgcej podchloryn oraz zmiana miejsca dozowania na panelu sterowniczym.

Zestaw dozujgcy zalgczany bedzie w  przypadku przekroczenia  poziomow
bakteriologicznych. Miejsce lokalizacji zestawu dezynfekcji — hala technologiczna.

Dodatkowym elementem procesu dezynfekcji jest montaz lampy UV. Wstepnie dobrano
urzgdzenie o nastepujgcych parametrach:

- przeptyw maksymalny: ok. 100 m%h,

— lampa niskocisnieniowa,

- kalkulowana dawka promieniowania: 400 J/m?,

— lampa z pomiarem dawki.
Lampe nalezy zamontowac¢ na wyjsciu z SUW (na rurociggu wody uzdatnionej wttaczane;j
do sieci wodociggowej).

4.6. Zbiornik wody czystej, zestaw sieciowy

Woda uzdatniona kierowana bedzie rurociggiem ze stali nierdzewnej AISI 316/316L
(wewnatrz budynku), a na zewnatrz o $rednicy DN 150 do zbiornikdw wody czystej. Dobrano
dwa zbiorniki wody czystej o pojemnosci ok. 150 m?® kazdy.

Pionowe, jednokomorowe zbiorniki retencyjne stuzg do magazynowania wody pitnej, co
pozwala na wyrdwnanie okresowych deficytow wody, spowodowanych najczesciej zbyt matg
wydajnoscig studni na ujeciu w stosunku do zapotrzebowania. Zbiorniki retencyjne stanowig
jednoczesnie dodatkowe zabezpieczenie zrodia wody z przeznaczeniem do celéw
przeciwpozarowych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Parametry techniczne zbiornikow retencyjnych:
— typ: zbiornik pionowy, stalowy,
— ilosé: 2 szt.,
— pojemno$é: 150 m3,
— $rednica nominalna: 4500 mm,
— Srednica zewnetrzna z izolacjg: 4740 mm,
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— wysokosé catkowita: 10500 mm,

— wysokosé (przelew): 9300 mm,

— wysokos¢ (ttoczenie): 9400 mm,

— wysokos¢ ptaszcza: 9500 mm,

— orientacyjna masa zbiornika z izolacjg: 9600 kg,
— kréciec ttoczny: DN 150,

— krociec spustowy: DN 200,

— krociec przelewowy: DN 200,

— krociec ssacy: DN 200,

— kréciec sondy pomiarowej: 175",

- wilaz rewizyjny w dachu: 500/600 mm,
— wilaz rewizyjny w ptaszczu: 600 mm.

Wszystkie rurociagi (za wyjatkiem przelewowego), wyposazone w zasuwy.
Rurocigg wody spustowej i przelewowej prowadzi¢ do odstojnika wdd poptucznych i dalej
do odbiornika.

Woda uzdatniona ze zbiornikdw wody czystej na sie¢ bedzie pompowana przez pompy
sieciowe. Parametry techniczne pojedynczej pompy:

— przeptyw obliczeniowy: 25 m?h,

— obliczeniowa wysokos$¢ podnoszenia: 42 mH,0,

— liczba pomp: 5 szt. (4 pompy czynne + 1 rezerwa czynna),

— Srednica przytgcza rurowego: DN 65,

— moc pompy gtéwnej: 5,5 kW.

Pompy sieciowe potgczone zostang w zestaw o Srednicach rurociggu ssawnego i ttocznego
zgodnie z ponizszymi obliczeniami.

Dobor $rednicy rurociggu ssawnego oraz ttocznego zestawu sieciowego

Dane do doboru $rednicy rurociggow:

przeptyw obliczeniowy dla rurociggu ssawnego: 130 m®h (ptukanie filtrow),
przeptyw obliczeniowy dla rurociggu ttocznego: 64 m3/h,

predkos¢ przeptywu dla rurociggu ssawnego: 0,8 m/s,

predkos¢ przeptywu dla rurociggu ttocznego: 1,2 m/s.

Srednica rurociggu ssawnego wspdlnego dla zestawu i pomp do ptukania filtrow
(uwzgledniajgc ptukanie filtrow poza okresem szczytowych rozbioréw wody) wynosi:

D = (4 * 130)/(1 * 3600 * 0,8)°° = 239,7 mm.

Dobrano rurocigg wykonany ze stali nierdzewnej typu AISI 316/316L o $rednicy DN 250
(273,0 x 3,0 mm, wewn. 267,0 mm).

Srednica rurociggu tlocznego wynosi:

D = (4 * 100)/(r * 3600 * 1,2)°5 = 171,7 mm.
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Dobrano rurocigg wykonany ze stali nierdzewnej o srednicy DN 200 (219,1 x 2,0 mm, wewn.
215,1 mm).

Przeptyw wody uzdatnionej podawanej do sieci mierzony bedzie za pomocag
przeptywomierza o nastepujgcych parametrach technicznych:

— typ: czujnik ze ztgczem kotnierzowym,

— Srednica: DN 125,

— zasilanie: 230 VAC, 50 Hz,

— poziom ochrony przed porazeniem: ABS Kl. II, AK11 K. I,

— doktadnos¢ pomiaru: 0,5 %,

— zakres pomiarowy: 0,1 + 10,0 m/s,

— pobdr mocy: < 19 W,

— wykonanie: materiaty posiadajgce atesty PZH.
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5. WYTYCZNE ELEKTRYCZNE | AKPIA

W odniesieniu do opisanego powyzej ukfadu wyszczegdlniono nastepujgce wytyczne
do opracowania projektu elektrycznego i AKPIA.

Studnie giebinowe:

elementy elektryczne:

» zasilanie energetyczne pomp gtebinowych,

» zasilanie urzagdzen pomiarowych,

» zasilanie ogrzewania obudow studzien gtebinowych,

parametry mierzone:

« ciSnienie ttoczenia,

« prad pobierany przez pompe,

« licznik czasu pracy,

« pomiar zwierciadta statycznego i dynamicznego,

« czujnik temperatury w obudowie,

e alarm otwarcia obudowy,

algorytmy:

« zdalne zatgczanie na podstawie poziomdéw wody w zbiornikach retencyjnych,
» recznie z SUW (szafy rozdzielczej): praca w trzech trybach 1, 0, A,
wylgczanie pomp gtebinowych w przypadku:

» przekroczonego cisnienia na ttoczeniu,

» otwarcia obudowy,

« nadmiernego obnizenia zwierciadta w studni gtebinowe.

Mieszacze wodno — powietrzne:

parametry mierzone:

» przeptyw wody surowej: przeptywomierz na rurociggu zbiorczym wody surowej
na SUW,

« cisnienie wody surowej: czujni cisnienia na rurociggu zbiorczym wody surowej
na SUW,

e sugerowany pomiar odczynu (sonda pH),

« sugerowany pomiar stezenia tlenu w wodzie napowietrzonej (sonda tlenu),

urzgdzenia zasilane elektrycznie:

» przeptywomierz, czujniki cisnienia,

» sonda pH,

« sonda tlenu,

algorytmy:

« zalgczanie uktadu sprezonego powietrza w zaleznosci od przeptywu wody
surowej.

Uktad filtraciji:

parametry mierzone:

« przeptyw wody po kazdym z filtréw,

« ci$nienie przed i po filtracji pierwszego i drugiego stopnia (réznica cisnien),
« czas pracy od ostatniego ptukania filtréw,

« przeptyw wody do ptukania,

e prad pobierany przez pompe,

» cisnienie wody do ptukania,
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« przeptyw powietrza do ptukania,

» cisnienie powietrza do ptukania,

» stan otwarcia przepustnic,

« stan pracy pomp i dmuchawy (0, 1, A),

zasilane urzgdzenia:

« przeptywomierze, czujniki cisnienia,

* pompy do ptukania,

« dmuchawa do ptukania,

» wyspy zaworowe przepustnic pneumatycznych,

algorytmy:

« algorytm ptukania automatycznego filtréw,

« algorytm sterowania pracg pompy ptuczacej w zaleznosci od poziomu wody
w zbiornikach retencyjnych.

Zestaw sieciowy, zbiorniki retencyjne, uktad dezynfekcii:

parametry mierzone:

« przeptyw i cisnienie na wyjsciu w SUW,

» ci$nienie na rurociggu ssawnym pomp sieciowych,

» poziom wody w zbiornikach retencyjnych,

« poziom dezynfektanta w ukfadzie magazynowym,

» prad pobierany przez pompy sieciowe,

¢ promieniowanie lampy UV (dawka promieniowania),

« stezenie chloru na wyjsciu z SUW,

zasilane urzgdzenia:

e urzgdzenia pomiarowe  (przeptywomierze, czujniki  ciSnienia, sondy
hydrostatyczne),

» urzgdzenie do pomiaru chloru,

« pompki dozujgce podchloryn,

e lampa UV,
* pompy sieciowe,
algorytmy:

« sterowanie pompownig sieciowg w zaleznosci od cisnienia na wyjsciu,

« wylgczanie pompowni przy cisnieniu min. na ssaniu (suchobieg) i maks.
na ttoczeniu (przekroczenie maksymalnego zadanego poziomu cisnienia),

« sterowanie dozowaniem dezynfektanta w zaleznosci od przeptywu i stezenia
chloru na wyjsciu,

« sterowanie pracg lampy UV (w zaleznosci od dawki promieniowania oraz
przeptywu wody przez lampe).

Odstojnik wéd poptucznych:

parametry mierzone:

e poziom w odstojniku,

zasilane urzgdzenia:

» sonda poziomu,

* pompa poptuczyn,

algorytmy:

» zalgczanie pompy po uplywie czasu sedymentacji i wytgczanie w zaleznosci
od przyjetego poziomu.
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Zasilanie elektryczne SUW:
— oSwietlenie pomieszczen, zgodnie z przepisami BHP,
— gniazda elektryczne na SUW.

Projekt winien przewidzie¢ montaz agregatu prgdotworczego zasilajgcego:
— pompy gtebinowe,
— pompy sieciowe,
— uktad sterowania i automatyki,
— oswietlenia, ogrzewania (w minimalnym zakresie).

Podane powyzej elementy nalezy zweryfikowaé w toku opracowania dokumentacji

projektowej, zarébwno w odniesieniu do parametréw mierzonych jak i realizowanych
algorytméw sterowania pracg SUW.
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6. WYTYCZNE BUDOWLANE

Ogdlne wytyczne budowlane co do budynku SUW przedstawiono ponizej. Stanowig one
jedynie punkt wyjscia do weryfikacji na etapie realizacji projektu.

Zagospodarowanie terenu obejmuje budowe:
— obudowy studni gtebinowej nr 1,
— odstojnika,
— zbiornikéw retencyjnych,
— sieci miedzyobiektowych.

Obudowy studzien gtebinowych:
- wykona¢ fundament pod obudowe zgodnie z wytycznymi producenta
zaprojektowanej obudowy studni.

Odstojnik:
— technologia zelbetowa lub prefabrykowany z tworzywa sztucznego.

Zbiorniki retencyjne:
- typowe, ze stali nierdzewnej, z atestem PZH,
- wykona¢ fundament pod zbiorniki zgodnie z wytycznymi  producenta
zaprojektowanych zbiornikow.

Sieci miedzyobiektowe:

— spiecie rurociggéw doprowadzajgcych wode surowg z kazdej studni gtebinowej
w jeden zbiorczy rurocigg przed wejsciem do budynku SUW,

— rurocigg wody uzdatnionej przefiltrowanej do zbiornikow retencyjnych,

— rurocigg wody uzdatnionej do zestawu pomp (ttoczenie wody do sieci wodociggowe;j
i ptukanie filtrow),

— przelew i spust ze zbiornikow retencyjnych do odstojnika,

— rurocigg poptuczyn z budynku SUW do odstojnika,

— wody nadosadowe z odstojnika do rowu przydroznego.

Budynek SUW:
— podniesienie stropu budynku ze wzgledu na niezbedna przestrzen montazowg
posadowienia nowych filtrow,
— adaptacja istniejgcych fundamentdéw pod projektowane filtry,
— montaz osuszacza powietrza.

Podane powyzej wytyczne stanowig jedynie sugestie projektowe, kazdorazowo na etapie
dokumentacji projektowej dokona¢ ostatecznych ustalen z Inwestorem, kierujgc sie
obowigzujgcymi przepisami prawa budowlanego.
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