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2. PRZEDMIOT | PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest koncepcja pn.: Koncepcja modernizacji technologii Staciji
Uzdatniania Wody we Wragbczynku gm. Pyzdry.

Istniejaca Stacja Uzdatniania Wody zaopatruje w wode mieszkancow miejscowosci
Wrabczynek, Wrgbczynkowskie Holendry, Bialobrzeg, Zapowiednia, Krélewiny, Walga,
Trzcianki pokrywajac zapotrzebowanie na wode do spozycia, cele rolnicze i bytowo —
gospodarcze. Pogarszajacy sie stan techniczny poszczegélnych elementow SUW oraz
problemy z utrzymaniem wymaganej jakosci wody uzdatnionej wymuszajg koniecznos¢
modernizacji istniejgcego uktadu uzdatniania.

Celem opracowania jest zatem przebudowa isthiejacego uktadu technologicznego, z opcja
zwiekszenie jego zdolnosci produkcyjnych, oraz poprawa jakosci uzdatnianej wody.

Podstawe opracowania stanowig;:
— zlecenie od Gminy i Miasta Pyzdry, ul. Taczanowskiego 1, 62-310 Pyzdry,

— obowigzujace przepisy prawne, dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017, poz. 2294.),

— obowigzujace przepisy prawne, dotyczace jakosci sciekow wprowadzanych do wody
lub ziemi — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w
sprawie warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekédw do wod lub do
ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego
(Dz.U. 2014 poz. 1800),

— ustawa z dn. 20 lipca 2017 r. Prawo Wodne z pézn. zm.,
— archiwalna dokumentacja przekazana przez Inwestora,

— wyniki badania jakosci wody przekazane przez Inwestora,
— wizje lokalne na obiekcie,

- inne.

Opracowanie wykonano zgodnie z nowoczesng wiedzg w dziedzinie technologii uzdatniania
wody oraz w oparciu o doswiadczenia wodociggdw, eksploatujacych podobne uktady
uzdatniania wody.
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3. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO

Stacja Uzdatniania Wody we Wrabczynu zlokalizowana jest na dzialce o numerze
ewidencyjnym: 165/2.

Ujecie wody pracuje w oparciu o obowigzujgce pozwolenie wodnoprawne na pobér wod z
utworéw trzeciorzedowych z dnia 12 czerwca 2012 r. wydane przez Staroste Wrzesinskiego
ul. Chopina 10, 62-300 Wrzesnia. Laczne zasoby eksploatacyjne ujecia z podanych powyzej
utworéw wynoszg Q = 72,0 m*h przy depresji S = 25,9 m

Pozwolenie wodnoprawne wprowadza nastepujace limity:
— Qmaxh = 45,0 m*/h,
— Qdsr=191,78 m*/d,
—  Qmaxr =70 000,0 m°fr.

Stacja Uzdatniania Wody we Wrgbczynku moze odprowadza¢ wody poptuczne do rowu
melioracyjnego w ilosci:

*  Qmaxh = 23,6 m*nh,
*  Qmaxd = 47,2 m¥d,
*  Qmaxr = 2454,4 m3r
pod warunkiem nie przekraczania nastepujgcych parametrow zanieczyszczen:
* zawiesina ogolna: do 35 mg/l,

* zelazo: do 10 mgl/l.
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3.1. Ujecie wody surowej

Ujecie wody dla Stacji Uzdatniania Wody we Wrgbczynku sktada sie z dwoéch studzien
gtebinowych nr: 1 i 2. Studnie te znajdujg sie na tej samej dziatce co budynek SUW: 165/2

nrl

Studnia

Studnia nr 1 zostata odwiercona w 1985 r. do gtebokosci 69 m p.p.t. Rzedna terenu przy
studni 80,25 m n.p.m. Konstrukcja otworu wykonana jest:

*  z rury podfiltrowej o srednicy 299 mm i dlugosci 1,0 m,

* filtra siatkowego o $rednicy 299 mm i dtugosci 15,0m,

* rury nadfiltrowej o $rednicy 299 mm i dtugosci 15,0 m.

Tabela 1. Profil geologiczny studni nr 1.

mppal opis
0,0+0,4 Gleba
0,4+6,0 Piasek drobny szaro zotty
6,0+9,5 Piasek drobny jasno zélty z ziarnami zwiru
9,5+16,0 Glina zwatowa szara
16,0 + 20,0 Piasek gruby szary
20,0 +20,5 Glina zwatowa szara
20,5+ 22,5 Zwir z otoczakami
22,5+34,0 It zielono-niebieski
34,0+ 44,0 It kolorowy
44,0 - 47,5 It szaro-brunatny
47,5 +52,0 Wegiel brunatny
52,0 + 54,5 Zwir kwarcowy brunatny z pytem wegla
54,5 + 58,0 Piasek $redni brunatny
58,0 + 59,0 Piasek Sredni ciemno szary
59,0 + 68,0 Piasek drobny szary

Stratygrafia studni: miocen
Zwierciadto wody nawiercone:

* glebokosé: 52,0 m p.p.t.

* rzedna: 28,2 m n.p.m.
Zwierciadto wody ustabilizowane:

* gtebokos¢: 4,7 m p.p.t. (1985r.)

* rzedna: 75,5 mn.p.m. (1985r.)
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Studnia nr 2

Stacja Uzdatniania we Wrabczynku posiada takze drugi odwiert (studnia nr 2). Na etapie
wykonywania tego opracowania, studnia ta nie byta jeszcze podiaczona do obiektu staciji,
prowadzone sg prace w celu uzyskania pozwolenia wodno-prawnego na eksploatacje tego
odwiertu.

Docelowo studnie nr 1 i nr 2 pracowa¢ beda naprzemiennie w ramach ustalonych zasobéw
eksploatacyjnych ujecia we Wrabczynku tj. max 72 m3/h.
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3.2. Stacja Uzdatniania Wody we Wrabczynku

Aktualnie, woda surowa z ujecia kierowana jest na uktad uzdatniania ziozony z
nastepujacych procesow jednostkowych:

napowietrzanie ci$nieniowe realizowane na urzadzeniu o S$rednicy 1000 mm i
objetosci 1500 I, firmy Kottorembud, typ ARC2A,

filtracji ciSnieniowej na filtrze poziomym o Srednicy 2800 mm,
dezynfekcja wody uzdatnionej podchlorynem sodu,

podawanie wody na sie¢ przy wykorzystaniu zbiornika hydroforowego, poziomego o
objetosci okoto 50 m®,

Zdjecie 1. Budynek SUW we Wrabczynku

STACIA
UZDATNIANIA
HRABCZYNEK
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Zdjecie 2. Napowietrzanie cisnieniowe
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Zdjecie 3. Poziomy filtr ciSnieniowy
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3.3. Jakos¢é wody surowej

Ponizej w tabeli zamieszczono wyniki analiz wody surowej ujecia SUW we Wrabczynku

Tabela 2. Jakos¢ wody surowej(z poszczegdlnych studni z okresu wiercenia)

Studnia 1 (16.09.1985) 2 (13.10.2021)
pH 7,3 7,1
Mangan mg/l 0,25 0,23
Zelazo mg/l 1,2 0,66
Siarczany mg/I 2,1 1,14
Chlorki mg/l 10 13,2
Metnosé NTU 5 6
Barwa mgPl 25 25
Amoniak mg/I 0,08 0,64
Utlenialnos$¢ mg/l 6,7

Azotyny mg/I n.w. <0,05
Azotany mg/I 0,1 <0,10
Twardos$é ogdlna mval/l 4,4 3.9
Zasadowos¢ mval/l 4,6 4,1

Zgodnie z charakterystyka jakosciowa ujmowanej wody (tabela nr 4) stwierdza sie, ze
surowiec nie spetnia wymagan obowigzujgcego Rozporzgdzenia w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi, a redukcji wymagaja przede wszystkim nastepujgce
parametry:

— zelazo: ~ 1,2 mgl/l,

— mangan: ~ 0,25 mg/I,

jon amonowy: ~ 0,64 mgl/l,
barwa: 20 ~ 30 mgPU/l.

Stezenie manganu w ujmowanej wodzie miesci sie na dos¢ niskim poziomie, okoto 0,25
mgMn/L. Pod katem zawartosci manganu woda nalezy zatem do surowcow o mate iloSci
tego pierwiastka. Jest to poziom na tyle niski, ze ogranicza mozliwos¢ naturalnego
wpracowania ztoza filtracyjnego sugerujgc zastosowanie zi6z katalitycznych do realizacji
procesu odmanganiania wody surowej.

Zawartos¢ jonu amonowego wystepuje maksymalnie na poziomie okoto 0,6 mg/L. Taka ilos¢
nie powinna stanowic¢ istotnego problemu technologicznego z jego usunieciem. Nalezy
pamietaé, ze podwyzszony poziom jonu amonowego, bedzie miat negatywne konsekwencje
w przypadku chlorowania wody (tworzac np. chloraminy). Ponadto jon amonowy jest
podstawowym wskaznikiem ,tlenochtonnym” - zuzywajagcym najwieksze ilosci tlenu w
procesie jego usuwania, tym samym zawarto$¢ jonu amonowego zazwyczaj determinuje
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rowniez wybor odpowiedniego systemu napowietrzania wody.

Na podstawie monitorowanej przez Inwestora jakosci wody surowej ujmowanej dla Stacji
Uzdatniania Wody we Wragbczynku (tabela nr 4), do dalszych obliczen technologicznych i
doboru urzgdzenh przyjeto nastepujace parametry wody surowej:

* zelazo: 1,2 mgFell,

mangan: 0,3 mgll,

jon amonowy: 0,65 mgNH,'/l.
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3.4. Aktualna produkcja SUW

Ponizej przedstawiono ilos¢ wody wtloczonej do sieci na Stacji Uzdatniania Wody we
Wrabczynku w latach 2017/2020.

Tabela 3. Produkcja wody uzdatnionej w roku 2021

Rok Produkcja wody [m?]
2017 63 150
2018 78 840
2019 65 870
2020 61 180

Wykres 1. Produkcja wody uzdatnionej w latach 2017-2020

2017 2018 2019 2020
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Dla oszacowania przeptywéw dobowych oraz maksymalnych godzinowych przyjeto
nastepujgce zatozenia:

* ilo$¢ wody wyprodukowana w ciggu roku: 65 000 m?
* wspoiczynnik nieréwnomiernosci dobowej: Ng = 1,4

* wspotczynnik nierownomiernosci godzinowej: Ny = 1,8
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Dla przyjetej wartosci rozbiorow rocznych przeptywy charakterystyczne wynosza:
*  Qdsér: 178,0 m¥/d,
*  Qdmax: 249,1 m3/d,
*  Qhmax: 18,7 m®/d.

Na podstawie powyzszych wyliczen, wydajnosci eksploatacyjnej ujecia, wydajnosci z
pozwolenia wodno-prawnego, perspektyw wzrostu rozbiorow oraz zgodnie z oczekiwaniami
zamawiajgcego do dalszych obliczen technologicznych przyjeto wydajno$¢ uktadu réwng 45
m3/h.
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4. PRZEBUDOWA STACJI UZDATNIANIA WODY WE WRABCZYNKU

4.1. Zatozenia ogdlne

W porozumieniu z Inwestorem przyjeto nastepujgce zatozenia ogolne do projektu:

przyjeta wydajnosé godzinowa SUW, na ktérg wymiarowany bedzie uktad uzdatniania
— 45 m?h,

wykonanie materialowe (orurowanie, kotnierze, Sruby itd.) - stal nierdzewna w
gatunku AISI 316/316L,

pozostawienie uktadu jednostopniowego pompowania — istniejgce pompy gtebinowe
pracujgce na falownikach ttoczace wode do odbiorcow z wykorzystaniem istniejgcego
zbiornika hydroforowego.

projektowana technologia uzdatniania zostanie posadowiona w istniejgcym budynku
stacji,
armatura i orurowanie w wykonaniu na cisnienie PN 10 / PN 16,

uklad napowietrzania wykorzystujgcy istniejacy aerator ciSnieniowy plus nowy
mieszacz statyczny,

nowy uklad filtracji jednostopniowej na ziozu keramzytowym oraz katalitycznym
odpowiedzialny za usuwanie zawiesin, odzelazianie wody, zwigzkéw manganu,
redukcja jonu amonowego,

dezynfekcja wody przefiltrowanej z wykorzystaniem podchlorynu sodu.

Zatozenia ogdlne (orurowanie, armatura)

Przyjeto, ze orurowanie SUW zostanie wykonane ze stali nierdzewnej, przy zachowaniu

nastep

ujacych wytycznych:

gatunek stali AISI 316/316L,

wszystkie kotnierze potaczeniowe wykonane ze stali nierdzewnej AlSI 316/316L,
wszystkie sruby, podktadki, wywijki ze stali nierdzewnej AlSI 316/316L,

nalezy zastosowac kotnierze petne,

owiercenie kotnierzy armatury i kotnierzy orurowania wg jednej normy
i na jednakowe cisnienie,

ilos¢ spawow na obiekcie nalezy ograniczy¢ do minimum; miejsca potaczen
rurociggow na obiekcie wykonywac jako skrecane (kotnierzowe)

wszystkie elementy nalezy spawa¢ maszynowo w warsztacie, za$s na obiekcie
przewiduje sie jedynie montaz catosci (dopuszcza sie jedynie wykonywanie na
obiekcie tzw. spawdw zamykajgcych — dtugich odcinkow),

przyjeto nastepujace grubosci Scianek rurociggoéw:

— dla $rednic DN 200 i ponizej: 2,0mm,

— dla $rednicy DN 250: 3,0mm,

— dla $rednicy DN 300: 3,0mm.

Wszystkie rurociagi nalezy podeprze¢ w odpowiednich miejscach wykorzystujac rozwigzania
podpdr systemowych o nastepujacej charakterystyce technicznej:

wykonanie materiatowe podpér i zawiesi: minimum stal AISI 304/304L,

obejmy peine, zabezpieczajgce przed przesuwaniem rurociggu,

miedzy obejma, a rurociggiem wysSciotka gumowa z materiatu posiadajacego atest
PZH,
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— wyscidtki na podporach podpierajgcych rurociggi wewnatrz zbiornikéw (zalanych
woda) dodatkowo odporne na prace pod petlnym zanurzeniem,

— podpory montowane do posadzki lub Scian konstrukcyjnych (w zaleznosci od przyje-
tego systemu) — preferowany montaz do posadzki,

— dobor szczego6towy podpdr przez wyspecjalizowang firme zajmujgcg sie podparciami,
przeprowadzony na etapie montazu rurociagow,

— podpory montowane do posadzki lub Scian, z wykorzystaniem $rub w gatunku stali
jak dla materiatu podpory.

Miejsca montazu podpér przyjmuje sie nastepujace:
— w miejscach montazu armatury (przepustnic, zasuw itp.),
— w miejscach zmiany kierunkow trasy, w miejscach montazu trojnikow,
— na dhugich odcinkach prostych (wg obliczen przeprowadzonych na etapie doboru
podpdr podczas montazu na miejscu).

Nalezy dgzy¢ do zabudowy zblokowanej podpér polegajacej na umiejscowieniu na jednej
pionowej podporze kilku rurociggdéw biegnacych bezposrednio jeden nad drugim.

Parametry techniczne - przeptywomierze

— dedykowane do instalacji wodociggowych (atest PZH do kontaktu z wodg pitng),

— montaz kotnierzowy,

— przeplywomierz na rurociggu wody uzdatnionej do sieci wodociggowej dopuszczony
do rozliczen (certyfikat MID).

Przetwornik:

— podswietlany wys$wietlacz LCD, z menu w jezyku polskim, ze zmiang koloru w razie
btedu lub awarii

— zasilanie: uniwersalne, umozliwiajgce podigczenie napiecia 100-240VAC lub
24VAC/DC

— wbudowane narzedzie do diagnostyki czujnika oraz przetwornika

— mozliwosé wystawienia protokotu z diagnostyki,

— komunikacja 4...20 mA HART + impulsowe + binarne

— obudowa przetwornika wykonana z aluminium,

— temperatura otoczenia -20°C...+50°C

— wersja kompaktowa (taczna z czujnikiem) lub rozdzielna,

— stopien ochrony przetwornika min. IP66/67

Czujnik:
— blad pomiarowy do 0,5%,

— detekcja niepetnego przeptywu

— mozliwosé pomiaru niezaleznie od profilu przeptywu

— mozliwosé pracy bez odcinkdéw prostych przed i za urzadzeniem

— gwarantowana niepewnos¢ pomiarowa przy montazu bezposrednio za przeszkoda
,Np. kolanem” — potwierdzona przez zewnetrzng instytucje (nie bedaca powigzang z
producentem urzadzenia)

— przytacze procesowe: kotnierze ze stali 1.4301 zgodne z EN1092-1, PN10

— temperatura medium: 0°C...+70 °C

— elektrody stozkowe wykonane z 1.4435

— stopien ochrony czujnika min. IP66/67
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Parametry techniczne — przepustnice

— przepustnice centryczne, obustronnie szczelne (z uszczelnieniem miekkim),

— zabudowa miedzykotnierzowa,

— dysk peilny (bez pustych przestrzeni) centryczny, wykonany ze stali nierdzewnej
1.4408 dla wszystkich $rednic,

— wat ze stali kwasoodpornej,

— wal pelny lub dzielony, jednoczesciowy lub dwuczesciowy,

— mozliwo$¢ pracy w dowolnym potozeniu watu przepustnicy - dla wszystkich Srednic,

— uszczelnienie: EPDM - dla wody, NBR — dla powietrza

— korpus: materiat
— do srednicy DN 250 — zeliwo szare GG25
— korpus precyzyjnie obrobiony, pokryty powtoka epoksydowa,

— przepustnice przystosowane do napedu recznego (dzwignia reczna z zapadka,
przektadnia Slimakowa z kotkiem) i napedéw pneumatycznych (dwustronnego
dziatania i regulacyjnych).

Czujniki do pomiaru podstawowych parametréw fizykochemicznych wody

Pomiar metnosci (opcjonalnie)
— kompletny zestaw pomiarowy z osprzetem:
— czujnik metnosci (sonda) do montazu w rurociggu,
— przetwornik uniwersalny wielokanatowy,
— armatura montazowa umozliwiajgca montaz i demontaz czujnika bez rozkrecania
instalacji w celach jego kontroli, kalibracji i konserwacji.

Szczegobtowa specyfikacja pomiaru metnosci:

Kompletny uktad pomiarowy skiada sie z sondy, armatury procesowej, i przetwornika
uniwersalnego
— Sonda: pomiar metnosci metoda Swiatta rozproszonego pod katem 90° zgodnie z
ISO7027,
— zakres pomiarowy 0...4000 NTU,
— stopien ochrony: min. IP68,
— ci$nienie; do 10 bar abs,
— Armatura procesowa:
— do montazu w rurociggu,
— dopuszczalne ci$nienie 10 bar,
— przytacze procesowe PN10/16
— Przetwornik uniwersalny:
— duzy, indywidualny wyswietlacz,
— dostep do funkcji umozliwiajacych ocene stanu zuzycia elektrody lub czujnika,
— zasilanie: 230 VAC,
— wejscie: czujnik cyfrowy (opcjonalnie z mozliwoscig rozbudowy do maks. 8
kanatéw),
— wyjScie analogowe i cyfrowe,
— praca w temperaturach: do +50°C,

— stopien ochrony: min. IP66/IP67,
— brak elementéw zuzywajacych sie mechanicznie wewnatrz obudowy,
— menu w jezyku polskim.
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Przewiduje sie pomiar metnosci w nastepujgcych miejscach procesu technologicznego:
* w wodzie po filtracji ciSnieniowej (jeden czujnik na rurociggu zbiorczym).

Pomiar tlenu (opcjonalnie)

Projektuje sie pomiar tlenu na rurociggu wody napowietrzonej, montowany online na
rurociggu wody napowietrzonej po aeratorze cisnieniowym, przed uktadem filtraciji.
Specyfikacja sondy pomiarowej/czujnika:
* zakres pomiarowy:
© 0to 20 mg/l,
© 0to 200 %SAT,
° 0to 400 hPa,
* ciSnienie pracy: max 10 bar

Pomiar chloru wolnego (opcjonalnie)

Opcjonalnie sugeruje sie pomiaru chloru wolnego zamontowany na rurociggu kierujgcego
wode uzdatniong na sie¢. Zakres pomiarowy: 0 +~ 5 mg/l CIO;
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4.2. Ujecie wody

Ujecie wody oparte jest o istniejgce dwie studnie giebinowe. Zgodnie z obowigzujgcym
pozwoleniem wodno-prawnym, taczne zasoby eksploatacyjne ujecia wod podziemnych SUW
we Wrabczynku z utworéw miocenskich wynosza:

Q=72m’h

W porozumieniu z inwestorem, majac na uwadze perspektywe wzrostu rozbioréw, oraz limity
okreslone w pozwoleniu wodno-prawnym dobrano technologie uzdatniania na 45 m3h z
dodatkowa tolerancjg dla wiekszych przeptywow uzdatnianej wody.

Koncepcja w swoim zakresie nie obejmuje wymiany istniejacych rurociggéw wody surowej ze
studni do budynku SUW czy tez podigczenia nie wigczonej jeszcze do ukladu studni nr 2.
Projektuje sie tylko podejscia wody surowej w zakresie samego budynku
technologicznego(szczegoty na rys. technicznych).

W ramach prac modernizacyjnych dla ujecia przewiduje sie wpiecie sygnatéw pomiarowych i
odczytow ze studzien do nowego systemu wizualizacji i sterowania pracg SUW.

Na etapie modernizacji zaleca sie wykona¢ nastepujgce prace w zakresie automatyki i
sterowania ujecia:

— sonda hydrostatyczna do pomiaru zwierciadta dynamicznego i statycznego wraz z

przesytem danych oraz ich wizualizacjg w centralnej dyspozytorni,

— pomiar przeptywu wody wraz z przesytem i wizualizacjg danych,

— pomiar ci$nienia ttoczenia wody surowej wraz z przesytem danych i ich wizualizacja,

— pomiar natezenia i napiecia pobieranego przez pompe,

— sygnalizacja otwarcia obudowy studni,

— licznik czasu pracy pompy.

Sterowanie pracg studni:
— studnia pracujgca na falowniku, utrzymujacym zadane cisnienie na wyjsciu na sie¢
wodociggowa,
— recznie z SUW — przez operatora Stacji: praca w trzech trybach 1, 0, A,

Realizowane algorytmy w sterowaniu pracg pomp gtebinowych:

— wylgczanie pomp gtebinowych przy osiggnieciu poziomu suchobiegu,

— wylgczanie pomp po osiggnieciu nadmiernego cisnienia wskazanego przez czujnik
cisnienia (informacja o zamknieciu zasuwy na tloczeniu lub innej przyczynie
niedroznosci rurociggu),

— alarm — w przypadku stwierdzenia otwarcia obudowy studni gtebinowej,

— alarm — w przypadku stwierdzenia spadku temperatury wewnatrz obudowy
ponizej zadanej wartosci,

— wylaczenie pompy przy przekroczeniu poziomu maksymalnego pobieranego pradu,

— alarm przy spadku wydajnosci pompy o x % (ustalony na rozruchu) w stosunku do
poziomu eksploatacyjnego.

Pomiary nalezy wpig¢é w nowy (zintegrowany) system wizualizacji. Réwniez sterowanie
powinno odbywac sie z nowego sterownika zamontowanego w ramach modernizacji SUW.

Rurociagi wody surowej z poszczegoélnych studni nalezy wprowadzi¢ do obiektu SUW
odrebnymi odcinkami. Dla kazdej pompy gtebinowej projektuje sie pomiar przeptywu
realizowany na przeptywomierzach elektromagnetycznych w samym budynku stacji. Dobiera
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sie przeptywomierz elektromagnetyczny z przesytem danych przystosowany do wody
surowej, kazdy o Srednicy nominalnej DN 65.

Zawor bezpieczenstwa

Z uwagi na maksymalng wysokos¢ podnoszenia pompy gtebinowej oraz dopuszczalne
cid$nienia urzadzen i instalacji(6 bar), nalezy zabezpieczy¢ uktad technologiczny SUW przed
nadmiernym wzrostem cisnienia poprzez zastosowanie na rurociggu wody surowej
petnoskokowego, sprezynowego zaworu bezpieczenstwa.
Zawor bezpieczenstwa dobrano w oparciu o nastepujace dane wyjsciowe:

— cidnienie poczatku otwarcia: pp, = 6 bar,

— temperatura zrzutowa: t = 10 stop. C,

— wspbiczynnik przyrostu cisnienia: b; = 10 %,

— wspbiczynnik wyptywu: Kdr = 0,5,

— przeciwcisnienie: pb =1 bar,

— gesto$¢ czynnika przy parametrach zrzutowych: p = 1000 kg/m?,

— wydajnos¢: ok. 30,0 m?/h,

— wymagana przepustowos¢ zaworu: min. 29000 kg/h,

— objetos$¢ wtasciwa cieczy przy parametrach zrzutowych: v = 0,001 m3kg,

— wspoéitczynnik korekcyjny lepkosci: Kv =1,

— lepko$¢ dynamiczna: y = 0,00089 Pa*s,

— ciSnienie zrzutowe: po = 6,6 bar.

Obliczeniowy przekréj kanatu doptywowego wynosi:
Ao = 485,76 mm?,

Przyjeto zawdr bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, z dzwonem wspomagajgcym,
katowy, kotnierzowy, z membrang i uszczelnieniem miekkim o przekroju kanatu doptywowego
Aq = 804 mm?, $rednicy montazowej DN 40, $rednicy wylotowej DN 65 i przelocie siedliska
do = 32 mm. Owiercenie kotnierza wlotowego PN 16.

Zawor bezpieczenstwa nalezy zamontowa¢ w miejscu wskazanym na rysunkach -
na rurociggu wody surowej, doprowadzajgcym wode do napowietrzania. Natomiast
odprowadzenie wody z zaworu sprowadzi¢ do rurociggu wod poptucznych.

UWAGA! Przedstawione obliczenia nalezy bezwzglednie zweryfikowaé na etapie
realizacji projektu w oparciu o rzeczywiste parametry zamontowanych pomp
gtebinowych!
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4.3. Napowietrzanie wody

Ujmowana woda surowa, w celu napowietrzenia kierowana bedzie na uktad napowietrzania
ciSnieniowego rurociggiem o Srednicy DN 150 (zew. 168,3mm, gr. 2,0mm) wykonanym ze
stali nierdzewnej w gatunku AISI 316/316L. Na rurociggu, w miejscu wskazanym na
rysunkach technicznych zamontowany zostanie kurek probierczy o srednicy 1/2" do poboru
prob zmieszanej wody surowe;.

Napowietrzanie wody surowej odbywac sie bedzie w aeratorze ciSnieniowym o takiej
konstrukcji, ktéra zapewni mozliwie najwiekszg powierzchnie kontaktu powietrza z woda oraz
optymalne warunki jednoczesnego mieszania obu mediéw. Czas kontaktu wody z
powietrzem wewnatrz aeratora powinien miesci¢ sie w zakresie t = 120 + 180 s. Dobor
uktadu napowietrzania przeprowadzono zaktadajgc wydajno$é uktadu okoto 45 m3/h.

Objeto$¢ urzadzenia wyniesie zatem:
V =[45 * (120 + 180)] / 3600 = 1,5+ 2,25 m®

Aktualnie na obiekcie SUW pracuje aerator cisnieniowy firmy Kottorembud, typ ARC2 o
objetosci 1,5 m®. Ze wzgledu na to, iz jest to stosunkowo nowe urzadzenie — rok produkc;ji
2019, oraz na to, ze spetnia ono warunek wymaganej objetosci, nie dobiera sie zamiennego
aeratora lecz przewiduje wykorzystanie aktualnie eksploatowanego.
Podczas prac modernizacyjnych zaleca sie czyszczenie eksploatowanego aeratora ze
szczegO6lnym uwzglednieniem dysz napowietrzajgcych.

Ponizej przestawiono parametry techniczne istniejgcego aeratora statycznego:

— Srednica nominalna: 1000 mm,
— Pojemnos¢: 1,50 m?,
— Wysokos¢ catkowita: ok. 2650 mm,

— Liczba dysz w aeratorze: 10 szt.,
— Dopuszczalne cisnienie: 6,0 bar,

— Dopuszczalna temp. wody:  50°C,

— Przylgcza wody: DN 100,
— Przylacza powietrza: G1",
— Odpowietrzenie: G1"

Rzeczywisty czas przetrzymania w projektowanym uktadzie napowietrzania dla docelowej
wydajnosci wyniesie:

t=(1,5*3600)/45=120s

Srednica rurociggu doprowadzajgcego wode do aeratora:
D = [(4* 45) / (rt * 1,0 * 3600)] ~ 0,5 = 126 mm
Przyjeto rurociag o srednicy DN150 (zew. 168,3mm, gr. 2,6mm).

NENTECH S.C. Karol Szambelanczyk, tukasz Weber str. 21



Koncepcja modernizacji technologii Stacji Uzdatniania Wody we Wrgbczynku gm. Pyzdry

Woda surowa wprowadzana bedzie od gory aeratora, a na rurociggach zamontowane
zostana;

— przepustnice miedzykotnierzowe DN150 z napedem recznym,

— odpowietrzenie reczne i automatyczne o Srednicy G1" z zaworami kulowymi G1" z
napedem recznym - odptyw wody z odpowietrzenia odprowadzi¢ rurociggami
stalowymi, skrecanymi na gwint, do rurociggdw spustu zerowego z aeratorow.
Dopuszcza sie takze wykonanie odpowietrzenia z rurociggdbw z tworzywa
sztucznego.

Ponadto aerator wyposazony zostanie w spust zerowy wody (wpiety w rurociag wody
napowietrzonej) realizowany przy uzyciu przewodu o Srednicy DN 50 z przepustnicg
miedzykotnierzowg DN 50 z napedem recznym. Odpltyw wody z rurociggu spustowego
nalezy odprowadzi¢ do istniejacego kanatu.

Dodatkowo przed aeratorem, na rurociggu wody surowej zamontowany zostanie rurowy
mieszacz statyczny, wspomagajacy proces napowietrzania wody (intensyfikujacy proces
mieszania obu medidéw). Parametry urzadzenia:

* llos¢: 1 szt.,

« Srednica nominalna: DN 150 mm,

» Dlugos¢ mieszacza: ok. 1150 mm,

* Przylgcze powietrza: G1

» Wykonanie: stal nierdzewna AISI 316/316L,

» Montowany kotnierzowo, wyposazony w 2 manometry z zaworami kulowymi.

Powietrze do aeratora i mieszacza statycznego doprowadzane bedzie z nowego wezia
sprezonego powietrza, z wykorzystaniem przewodéw stalowych o $rednicy G1" skrecanych
na gwint.

Teoretyczna, maksymalna ilo$¢ tlenu jakg nalezy wprowadzi¢ do wody, by przeprowadzic¢
wszystkie procesy technologicznie (dla maksymalnych stwierdzonych stezen zelaza,
manganu i jonu amonowego) jest nastepujaca:

* na utlenienie zelaza: ok. 0,17 mgO-/L,
* na utlenienie manganu: ok. 0,09 mgO2/L,
* na utlenienie jonu amonowego: ok. 2,93 mgO./L.

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami maksymalne stechiometryczne zapotrzebowanie
wody na tlen wynosi ok. 3,2 mgO./L. Dodatkowo, zgodnie z praktyka nalezy zalozy¢
naddatek powietrza — ktéry zwyczajowo przyjmuje sie na poziomie ok. 2,0 + 3,0 mg/L, cho¢
nie jest to bezwzglednie wymagany parametr. Zatem oczekiwane natlenienie wody surowej
(dla najgorszych stwierdzonych parametrow jakoSciowych) wyniesie ok. 6,2 mg/L tlenu w
wodzie badanej po procesie napowietrzania.

Z uwagi na fakt, iz tlen jest doprowadzany z powietrza, na jego zawartos¢ w wodzie po
napowietrzeniu wptyw bedzie miata iloS¢ powietrza wprowadzona do aeratora oraz
sprawnos¢ tego urzadzenia.

W praktyce wymagang ilos¢ powietrza przyjmuje sie najczesciej jako ok. 10% objetosci
uzdatnianej wody. Dla maksymalnej wydajnosci SUW wyniesie ona zatem:

Q,=0,1*45=4,5m’h
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Do celéw napowietrzania wody zostanie wykorzystana sprezarka o0 nastepujgcych
parametrach technicznych:

— ilos¢: 2 szt. (1+1),

— typ: spiralna bezolejowa, przystosowana do pracy ciggtej,
— maks. nadci$nienie ttoczenia: do 10 bar,

— wydajno$¢: min. 6,0 m%h dla 1,0 MPa,

— moc znamionowa silnika: do 1,5 kW,

— pojemnos¢ zbiornika: min. 270 L,

— wyposazenie: zabudowana na zbiorniku sprezonego powietrza, obudowa
dzwiekochtonna, przylgcze elastyczne, komplet filtréw (jako element dostawy
sprezarki)

Powietrze ze sprezarek kierowane bedzie do wezta rozdzielczego sprezonego powietrza
przewodami elastycznymi, a nastepnie rurociggiem stalowym, skrecanym na gwint o
Srednicy G 1" doprowadzone zostanie do aeratora i mieszacza statycznego. Dodatkowo
uktad zostanie wyposazony w reduktor ci$nienia, rotametr oraz zawor kulowy do regulaciji
strumienia powietrza. W uktadzie nalezy utrzymywac cisnienie powietrza min. 1,0 bar wyzsze
niz cisnienie wody. Wstepnie zaktada sie, ze cisnienie powietrza bedzie wynosito za
reduktorem 5,0 atm. WartoS¢ te nalezy zweryfikowac¢ na etapie realizacji inwestycji.

Wstepnie dobrano nastepujacy rotametr do pomiaru iloSci powietrza:

— ilosé: 2 szt.,

— Cisnienie pracy: 5,0 bar,

—  Wydajnos¢: 1,6 = 7,4 Nm?h,
— Przylacze: G 3/4",

— Diugosc¢: okoto 165 mm.

Na rurociggach doprowadzajacych powietrze do aeratora i mieszacza zostang zamontowane
elektrozawory, otwierajgce sie podczas zatgczenia pomp gtebinowych.

Orurowanie aeratora wraz z armaturg wykonane bedzie w Srednicy nominalnej DN 150,
natomiast dalej woda napowietrzona na filtry kierowana bedzie rurociggiem DN 200 ze stali
nierdzewnej AlSI 316/316L.

Na rurociggu wody napowietrzonej odprowadzajgcej wode z aeratora przewidziano:

— przepustnice miedzykotnierzowg DN150 z napedem recznym,
— manometr do pomiaru ci$nienia,
— kurek probierczy %2" do poboru préb.

Opomiarowanie uktadu napowietrzania:

— pomiar ci$nienia wody surowej (na rurociggu wody surowej) — czujnik ci$nienia z
manometrem (1 szt.),

— pomiar ciSnienia wody surowej - straty na mieszaczu statycznym — manometry
zabudowane na mieszaczu statycznym (2 szt.),

— pomiar ci$nienia wody napowietrzonej (réwny pomiarowi cisnienia wody przed
filtracja) na zbiorczym rurociagu wody napowietrzonej — czujnik ciSnienia z
manometrem (1 szt.),
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— pomiar tlenu rozpuszczonego ha rurociggu wody napowietrzonej — opcjonalnie (1
szt.).

Whytyczne dla automatyki i sterowania:

— otwarcie elektrozaworéw na weZle sprezonego powietrza przy zalgczeniu pomp
gtebinowych,

— wylaczanie pomp po osiagnieciu nadmiernego cisnienia wskazanego przez czujnik
ciSnienia na rurociggu wody,

— alarm (z przesytem informacji do Dyspozytorni oraz powiadomieniem sms) w
przypadku spadku cisnienia na wezle sprezonego powietrza ponizej zadanej
wartosci.
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4.4. Filtracja wody

Natleniona woda kierowana bedzie rurociggiem stalowym o srednicy DN 150 na ukfad filtracji
ciSnieniowej, ktérego zadaniem bedzie zatrzymanie zwigzkéw zelaza, manganu, jonu
amonowego, a takze redukcja barwy i metnosci.

Zgodnie z zatozeniami ogélnymi do projektu, filtry wypetnione bedag ztozem katalitycznym i
keramzytowym. Przy ustalaniu wysokosci ztéz filtracyjnych wzieto pod uwage wysokosc
niezbedng do usuniecia zwigzkéw zelaza tzw. strefe odzelaziania.

Przyjete parametry projektowe:

stezenie zelaza — ok. 1,2 mgFe/L,
predkosci filtracji od 4 do 8 m/h,
filtr zasypany bedzie ztozem keramzytowym,

stopien utlenienia zelaza: dla wstepnej analizy zalozono 75%, 50%, 25% oraz 0%, do
dalszych interpretacji przyjeto 50 %,

dobdr przeprowadzono dla wydajnosci rownej 45 m3/h.

Dla powyzszych zatozen sporzadzono zalezno$¢ wysokosci strefy odzelaziania od predkosci

filtracji.

Wykres 2. Wysokosc¢ strefy odzelaziania dla SUW Wrabczynek

1,40

1,20

1,00

0,80

h[m]

0,60

0,40

0,20

0,00

2,0 4,0 6,0 8.0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

v[m/h]

== 250 == 50% 75% == 100%

NENTECH S.C. Karol Szambelanczyk, tukasz Weber str. 25



Koncepcja modernizacji technologii Stacji Uzdatniania Wody we Wrgbczynku gm. Pyzdry

Dla godzinowej wydajnosci SUW we Wrgbczynku przyjetej do obliczen, réwnej
Q = 45 m*h oraz predkosci filtracji 7,0 m/h powierzchnia filtracji wyniesie:

Ar=45/7=64m°
Przy zastosowaniu jednostek filtracyjnych o srednicy DN 1600 ilos¢ filtréw wyniesie:
ir=6,4/2,01=3szt.
Rzeczywista powierzchnia filtracji przy zastosowaniu 4 sztuk filtréow wyniesie:
A~z =2,01*3=6,03m?
Predkos¢ filtracji dla wydajno$ci SUW, wynoszacej 45 m*/h wyniesie:
Vi-, =45/6,03= 7,5m/h

Dla wyznaczonej predkosci filtracji teoretyczna wysokosc strefy odzelaziania wyniesie:
— dla utlenienia zelaza na poziomie 75 %: He. = 0,55 m,

— dla utlenienia zelaza na poziomie 50 %: He. = 0,62 m,
— dla utlenienia zelaza na poziomie 25 %: He. = 0,65 m,
— dla utlenienia zelaza na poziomie 0,0 %: He. = 0,76 m.
Do dalszych rozwazah przyjeto stopien utlenienia zelaza na poziomie 50%.

Teoretyczna wysokos¢ strefy odzelaziania dla maksymalnej docelowej wydajnosci SUW
rownej 45,0 m3/h (i predkosci filtracji na poziomie 7,5 m/h) wyniesie ok. 0,6 m.
W zakresie doboru zi6z filtracyjnych przyjeto zatem:

— warstwe podtrzymujgcg | (piasek kwarcowy) o uziarnieniu 4,0 + 8,0 mm o wysokoSci
0,10 m

— warstwe podtrzymujaca Il (piasek kwarcowy) o uziarnieniu 2,0 + 4,0 mm o0 wysokoSci
0,10 m

— wysokos¢ strefy odmanganiania realizowana materiatem katalitycznym o uziarnieniu
1+ 3 mm, réwng 0,30 m

— warstwe ztoza wtasciwego — keramzyt o uziarnieniu 0,8 + 1,6 mm i wysokos$ci rownej
0,70 m potrzebng do usuniecia jonu amonowego i zelaza.

Catkowita wysokos$c ztoza wyniesie zatem:
Hc=01+01+03+0,7=12m

Warstwe podtrzymujgca nalezy zasypywac recznie. Ztoze zasypywacé na mokro, zalewajac
woda i wyréwnujac poziom ztoza filtracyjnego wzgledem podanych zatozen. Po zasypaniu
kazdej z warstw filtracyjnych nalezy je wyptukac oraz zdezynfekowac, zgodnie z procedurami
obowigzujgcymi w Zaktadzie.

UWAGA! Wykonawca jest zobowigzany do pozostawienia z zasypu kazdego filtra 1,0 L
kazdej zastosowanej warstwy filtracyjnej i przekazania jej Zamawiajacemu!

Po uwzglednieniu ekspansji zloza podczas procesu pilukania (na poziomie ok. 20%),
minimalna wysokos¢ ptaszcza filtra wyniesie 1,5 m.
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W porozumieniu z inwestorem dobrano 3 filtry ciSnieniowe o Srednicy 1600 mm kazdy.

Dane techniczne dobranych filtréw ci$nieniowych:

ilos¢: 3 szt.,

Srednica nominalna: 1600 mm,
powierzchnia jednostkowa: 2,01 m?
wysokos¢ czesci pltaszczowey: min. 1500 mm
wysokos¢ catkowita: ok. 3005 mm,

wiazy rewizyjne:

— zasypowy, gorny: 320/420 mm,

— boczny: DN 400 — na windzie,
— dolny: DN 400 — na zawiasach,
Srednica kro¢cow wody: DN 150,

Srednica kro¢ca powietrza: DN 50,

odpowietrzenie: G1",
wlot wody surowej: przez ptaszcz filtra,
wylot wody uzdatnionej: w osi filtra, (ewentualnie przez pfaszcz filtra — co

pozwoli zaoszczedzic¢ kilkanascie centymetréw wysokosci do stropu budynku, jednak
ze wymagac bedzie zastosowania innego przebiegu orurowania niz wykreslonego w
tym opracowaniu),

wykonanie materiatowe: stal niskoweglowa, atestowana,
dopuszczalne cisnienie pracy: 6,0 bar,
dopuszczalna temp. wody:  50°C,

dno drenazowe: ptaskie, grzybkowe — grzybki z dluga nézka, ze szczeling podtuzna,
pozwalajacg rownomiernie rozprowadzi¢ medium pluczace po catym dnie
drenazowym; nie dopuszcza sie zmian na inny typ konstrukcji dna drenazowego
(optymalnie — wzmacniane), dysze z tworzywa sztucznego (PP) ze szczeling
filtracyjng o szerokosci s = 0,5 mm. UWAGA! llos¢ grzybkow winna zapewniac
odpowiednie warunki ptukania filtréw (nie nizsza niz 60 sztuk na m?), zas
powierzchnia sumaryczna szczelin powinna umozliwia¢ ptukanie woda przy oporach
hydraulicznych nie wiekszych niz 0,5 — 1,0 mH.0O,

filtr zabezpieczony antykorozyjnie od wewnatrz zywicg poliestrowg z atestem PZH na
kontakt z woda pitng, na zewnatrz uniwersalng farbg do ochrony czasowej,

filtr z zabezpieczeniem farbg chlorokauczukowa Ilub poliwinylowg w kolorze
niebieskim lub biatym,

Orurowanie filtréw dobrano w oparciu o predko$¢ przeptywu réwna 1 + 2 m/s — w zaleznosSci
od typu rurociggu, przy zachowaniu warunku predko$ci minimalnej wynoszgcej 0,3 m/s.

Doptyw wody do filtracji, odptyw wody uzdatnionej, spust | filtratu
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D = [(4 * 15,0)/(rt * 3600 * 1,0)]>° = 72,8 mm — dobrano DN 80

Dobrano rurociag o S$rednicy DN 80 (zew. 88,9 mm, gr. 2,0 mm) wykonany ze stali
nierdzewnej w gatunku AlSI 316/316L.

Doptyw wody do ptukania i odptyw poptuczyn
D = [(4 * 90)/(rt * 3600 * 2,0)]°° = 126,2 mm — dobrano DN 150

Dobrano rurocigg o $rednicy DN 150 (zew. 168,3 mm, gr. 2,0 mm) wykonany ze stali
nierdzewnej w gatunku AISI 316/316L.

Doptyw powietrza do ptukania:
D =[(4 * 110)/(rt * 3600 * 10)]°° = 62,4 mm — dobrano DN 65

Dobrano rurocigg o Srednicy DN 65 (zew. 76,1 mm, gr. 2,0 mm) wykonany ze stali
nierdzewnej w gatunku AISI 316/316L.

Orurowanie pojedynczego filtra stanowi¢ beda:

— rurocigg doprowadzajgcy wode napowietrzong o $rednicy DN 80 (zew. 88,9 mm, gr.
2,0 mm), PN10,

— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatnionag o Srednicy DN 80 (zew. 88,9 mm, gr. 2,0
mm), PN10,

— rurocigg doprowadzajacy wode do ptukania o Srednicy DN 150 (zew. 168,3 mm, gr.
2,0 mm, wew. 165,3 mm), PN10,

— rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania o srednicy DN 65 (zew. 76,1 mm, gr.
2,0 mm, wew. 72,1 mm), PN10,

— rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny o srednicy DN 150 (zew. 168,3 mm, gr. 2,0 mm,
wew. 165,3 mm), PN10,

— spust pierwszego filtratu o srednicy DN 80 (zew. 88,9 mm, gr. 2,0 mm), PN10,
— rurocigg odpowietrzajacy (reczne odpowietrzenie filtrow) o $rednicy G 17,

— rurocigg spustu zerowego z filtra realizowany na rurociggu spustu pierwszego filtratu
Srednicy DN 80 (zew. 88,9 mm, gr. 2,0 mm), PN10.

Filtry sterowane beda automatycznie, armature na poszczegoélnych rurociggach stanowié
beda:

— rurocigg doprowadzajgcy wode do filtracji: przepustnica z dyskiem ze stal
nierdzewnej, miedzykotnierzowa o $rednicy DN 80 z napedem pneumatycznym
dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otwérz), z czasem zamykania i otwierania min.
2 sek.,

— rurocigg odprowadzajacy wode przefiltrowang: przepustnica z dyskiem ze stal
nierdzewnej, miedzykotnierzowa o $rednicy DN 80 z napedem pneumatycznym
dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otwérz), przeptywomierz elektromagnetyczny
DN 50 (z przesytem danych drogg kablowg i wizualizacjg), przepustnica
miedzykotnierzowa DN 80 z napedem elektrycznym regulacyjnym, kurek probierczy
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]/2",

— rurocigg doprowadzajgcy wode do ptukania: przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej miedzykotnierzowa o $rednicy DN 150 z napedem pneumatycznym
dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otwérz), z czasem zamykania i otwierania min.
2 sek.,

— rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny: przepustnica z dyskiem ze stali nierdzewnej,
miedzykotnierzowa DN 150 z napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania
(tryb zamknij/otwérz), z czasem zamykania i otwierania min. 2 sek.,

— rurociag spustu | filtratu i spustu zerowego: przepustnica miedzykotnierzowa DN 80 z
napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otwérz), z czasem
zamykania i otwierania min. 2 sek., przepustnica miedzykotnierzowa DN 80 z
przektadnig reczng slimakowa,

— rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania: przepustnica miedzykotnierzowa DN
65 z napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otwérz), z
czasem zamykania i otwierania min. 2 sek. i zawér zwrotny kulowy DN 65.

Dodatkowe wyposazenie filtra stanowi¢ bedzie odpowietrzenie reczne, ktére bedzie uchylane
w razie koniecznosci oraz kontrolnie w celu sprawdzenia stopnia zapowietrzenia filtréw.
Odpowietrzenie reczne stanowi¢ bedzie rurocigg ze stali nierdzewnej o $rednicy G 1" z
zamontowanym zaworem kulowym o $rednicy G 1". Rurociggi odpowietrzajgce nalezy
sprowadzi¢ do rurociggu poptuczyn (z przerwg powietrzng i lejkiem zbiorczym).

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

Rurociagi nalezy posadowi¢ na podporach systemowych, stosujac rozstaw zgodny z
wytycznymi producenta. Zaleca sie w miare mozliwosci prowadzenie rurociggéw po Scianach
(po uwzglednieniu technicznych mozliwosci montazu z uwagi na przenoszenie obcigzen).

Na rurociagu wody uzdatnionej projektuje sie kurki probiercze przystosowane do poboru
préb do badan technologicznych (opalanie kurka probierczego). Kurki o Srednicy %2".

Wariantowo dopuszcza sie instalacje poboru prob do analizy:

— wszystkie miejsca, z ktoérych pobierane bedg proby do analizy, wyprowadzi¢
przewodami o $rednicy %" do jednego wspdlnego miejsca probierczego,
zlokalizowanego na Scianie filtrowni, na ktorej zostanie zamontowany rowniez zlew,

— wyprowadzenie rurkami o $rednicy %" zakoniczonymi kurkami probierczymi
o $rednicy %" do wymienionego zlewu.

W ten sposéb nalezy podtgczy¢ przede wszystkim:

— wode surowa,

— wode napowietrzona,

— wode po kazdym filtrze technicznym (przefiltrowana),
— wode uzdatniong, kierowana do sieci wodociggowe;j.

Lokalizacja kurkéw w jednym miejscu, po odpowiednim oznaczeniu kazdego przewodu,
umozliwia sprawny pobér wody oraz zabezpiecza przed rozlewaniem sie wody na posadzke,
ktora dalej kanatlem kierowana jest do osadnika wéd poptucznych.
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Dobrane filtry rozmieszczono w budynku stacji uzdatniania w ten sposob iz wymagane
bedzie wykonanie fundamentu pod dwa filtry w miejscu istniejacego zagtebienia posadzki —
szczegOly na dotgczonych rysunkach technicznych.

Opomiarowanie filtrow w trakcie pracy oraz sterowanie filtrow

Przewiduje sie nastepujgce opomiarowanie uktadu filtraciji:

— przeplywu wody uzdatnionej po kazdym filtrze — przeptywomierz elektromagnetyczny
DN 50 z przesytem i wizualizacjg danych w Centralnej Dyspozytorni (3 szt.),

— ciSnienia wody — czujnik ci$nienia z manometrem zamontowany na wspolnych
rurociggach wody przed filtracjg i po filtracji (wspdlny pomiar przed wszystkimi filtrami
po wszystkich filtrach) (2 szt.),

— metnosci wody uzdatnionej po filtracji - opcjonalnie (1 szt.),

Dodatkowe parametry mierzone w trakcie pracy filtréw:
— czas pracy od ostatniego ptukania,
— objetosc¢ przefiltrowanej wody przez ztoze filtracyjne.

Pomiar ciSnienia wody w uktadzie filtracji

Ze wzgledu na fakt, ze projektowany uklad filtrow stanowi zestaw pracujgcy rownolegle,
pomiar cisnienia ograniczony zostanie do punktu przed i po filtracji.

Pomiar ciSnienia przed i po filtracji bedzie podstawg do okreslenia catkowitych strat ciSnienia
w uktadzie filtracji i wytyczna wspomagajaca do oceny dtugosci cyklu filtracyjnego oraz
inicjacji procesu ptukania filtrow ciSnieniowych. Cisnienie, przetworzone na impuls pradowy,
bedzie podawane do uktadu kontrolno — sterujgcego, przetwarzane na wartos¢ cisnienia
podawanego w m H,O i przeliczane na rdznice ciSnien (strate ciSnienia), wysSwietlang w
sterowni oraz bezposrednio na obiekcie.

Sterowanie praca filtrow

Odczyt przeptywu wody przez poszczegolne filtry bedzie podstawa wyréwnywania rozdziatu
wody pomiedzy pozostatymi filtrami. R6znice przeptywu bedg wyréwnywane automatycznie z
wykorzystaniem przepustnic z napedami regulacyjnymi Dodatkowo dopuszcza sie mozliwos¢
recznej regulacji przez operatora Stacji Uzdatniania Wody, ktory bedzie otwierat badz
przymykat przepustnice sterowane recznie (z przektadniami slimakowymi), zamontowane na
rurociagu wody uzdatnionej po kazdym filtrze.

Sterowanie poszczeg6lnymi przepustnicami

Sterowanie przepustnicami z napedem pneumatycznym odbywac sie bedzie w dwojaki
sposob:

* automatycznie: zgodnie z programem sterowania pracg filtrow i ich ptukaniem,

* recznie: z wysp zaworowych/skrzynek sterowniczych, zlokalizowanych tuz przy

kazdym filtrze ciSnieniowym.

Kazda z przepustnic musi mie¢ mozliwos¢ sterowania recznego i automatycznego. Nastawa
sposobu pracy przepustnicy — na wyspach zaworowych/skrzynkach sterujgcych,
zlokalizowanych bezposrednio przy kazdym z filtrow ciSnieniowych. Na skrzynkach znajdzie
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sie rowniez odczyt przeptywomierza, umozliwiajgcy bezposrednig nastawe filtrow (zgodnie z
przedstawionymi wczesniej informacjami).

UWAGA!

Napedy nie powinny zmienia¢ potozenia przepustnic w sytuacji spadku cisnienia
(napedy pneumatyczne) czy tez utraty zasilania elektrycznego SUW. Ponadto napedy
pneumatyczne winny by¢é wyposazone w system kontroli skrajnych potozen napedu
(potwierdzenie otwarcialzamkniecia przepustnicy za pomoca wylacznikéw
krancowych).

Powietrze do sterowania pracg napeddéw pneumatycznych doprowadzane bedzie z wezla
sprezonego powietrza sprezarek dobranych do uktadu napowietrzania.

Powietrze do zasilania napedéw nalezy odpowiednio przygotowac (odfiltrowaé, osuszyc)
zgodnie z wytycznymi producenta napedow.

Wezet sprezarkowy opomiarowac w zakresie cisnienia — w przypadku spadku cisnienia na
wezle — alarm, powiadomienie przesylane do Dyspozytorni lub innego systemu
monitorujgcego.

Ptukanie filtrow

Ptukanie filtréw bedzie odbywalo sie w trybie automatycznym (wzgledem czasu pracy od
ostatniego ptukania lub ilosci przefiltrowanej wody). Do programu sterujgcego wprowadzona
zostanie takze mozliwo$¢ ustawienia recznego trybu ptukania filtrow. Szczegoty algorytmow
zostang ustalone na etapie implementacji programu sterowniczego.

W przypadku przejscia na tryb reczny, decyzja o ptukaniu filtra bedzie podejmowana przez
Operatora na podstawie danych technologicznych, opracowanych na etapie rozruchu SUW.
Wspomagajace odczyty, pozwalajagce podjaé decyzje o ptukaniu filtra:

— czas pracy od ostatniego ptukania,

— ilos¢ m® wody przefiltrowanej przez poszczeg6lne filtry: zgodnie z odczytem na
podstawie zamontowanych przeptywomierzy po poszczegoélnych filtrach, ustalony
szczegOlowo na etapie rozruchu technologicznego Stacji Uzdatniania Wody -
parametr decydujacy,

— strata cisnienia liczona jako r6znica pomiedzy odczytem cisnienia na rurociggu wody
uzdatnionej oraz rurociggu wody surowe;.

Wszystkie te parametry powinien uwzglednia¢ sterownik sterujacy praca filtrow.

Po analizie wszystkich wymienionych wyzej parametréw procesowych zostanie podjeta
decyzja o wyptukaniu filtrow. Parametry decydujgce zostang doktadnie okre$lone na
rozruchu Stacji Uzdatniania Wody oraz w czasie trwania wstepnej eksploatacji.

Parametrem technologicznym, limitujgcym dtugos¢ cyklu filtracyjnego bedzie:
— pojemno$¢ masowa ztoza na zawiesine zelazowa,
— stezenie zelaza w wodzie uzdatnionej oraz zawartos¢ zawiesiny w wodzie
uzdatnionej po filtrach — mierzona metnosciomierzem (pomiar opcjonalny).

Do wyznaczenia dtugosci cyklu filtracji wykorzystano nastepujgce dane:
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— pojemno$¢ masowa ztoza keramzytowego: ok. 2200 g/m?,
— zawarto$¢ zelaza w wodzie surowej: ok. 1,2 mgFe/L,

— powierzchnia filtra: 2,01 m?

V = (2200 *2,01) /(1,2 * 1,9) = ok. 1939 m®

Wyznaczona objeto$¢ wody jest bezposrednia wytyczng wspomagajaca inicjacje reczna
procesu ptukania filtra, odpowiada ona miej wiecej ilosci wody przefiltrowanej przez filtr o
wydajnosci 15,0 m3h pracujgcy 129h non stop. Objeto$¢ ta bedzie stanowita podstawe do
podjecia decyzji o ptukaniu filtra. Zgodnie z do$wiadczeniami eksploatacyjnymi, w uktadach
filtracji jednostopniowej nie nalezy wydtuzaé cyklu filtracyjnego powyzej 7 dni.

Powyzsze zalozenia nalezy zweryfikowacC na etapie rozruchu i eksploatacji SUW.

Plukanie powietrzem

Skuteczne ptukanie ztoza kwarcowego uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania powietrzem
w granicach 13,0 + 17,0 L/m?s. Dla analizowanej SUW odpowiada to wydajnosci urzadzenia
na poziomie:

Qp=(13,0+17,0) *2,01 * 3,6 = 94,0 + 123,0 m°h.

Do ptukania dobrano dmuchawe o nastepujgcych parametrach technicznych:

- llosé: 1 szt,

- Typ dmuchawy: sucha topatkowa, walcowa lub Srubowa,
- Nominalna moc silnika: max. ok 7,0 kW,

- Wymagany sprez: ok. 1000 mbar

- Wydajno$¢ przy wymaganym sprezu: ok. 110 m*h
- Wyposazenie: softstart, obudowa dzwiekochtonna, amortyzacja drgan, zintegrowany
filtr wlotowy, zawor bezpieczenstwa cisnienia.

Dobrano jedno urzadzenie, gdyz w razie awarii dmuchawa moze by¢ chwilowo zastgpiona
poprzez samo ptukanie woda, nie diuzej jednak niz przez trzy kolejne cykle ptukania.

Przy wydajno$ci dmuchawy réwnej 110,0 m?*h rzeczywista intensywno$¢ ptukania
powietrzem wyniesie:

irz=110/(2,01 * 3,6) = 15,2 L/s*m?

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

D = [(4 * 110)/(rt * 3600 * 10)]°° = 62,4 mm — dobrano DN 65.

Dobrano rurociag o $rednicy DN 65 (zew. 76,1 mm, gr. 2,0 mm) wykonany ze stali
nierdzewnej w gatunku AISI 316/316L. Bedzie on wpiety do kazdego filtra indywidualnie
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(osobnym kré¢cem w dennicy filtra) i odciety przepustnica DN 65 z napedem
pneumatycznym, montowang miedzykotnierzowo. Dodatkowo przed kazdym filtrem
przewidziano kulowy zawor zwrotny DN 65 montowany kotnierzowo.

Opcjonalnie, celu dopasowania wymaganej ilosci powietrza do wymagan technologicznych,
w celu oceny stopnia zuzycia technicznego dmuchawy oraz kolmataciji ztoza filtracyjnego, na
rurociggu powietrza do ptukania zamontowany zostanie rotametr o parametrach:

llosé: 1 szt.,
Srednica: DN 50,

Zakres pomiarowy: 24 — 240 Nm@/h,

Przystosowany do pomiaru powietrza, montowany kotnierzowo, wyposazony w tlumik
oscylacji ptywaka (zabezpieczenie przed uszkodzeniem rotametru przy starcie
dmuchawy), wykonany ze stali nierdzewnej AlSI 316,

Wejscia/Wyjscia: 4 — 20 mA.

Instalacja powietrza ztozona bedzie z nastepujacych elementéw:

Zasyfonowanie rurociggu powietrza (zabezpieczenie przed zalaniem dmuchawy),
Przepustnic odcinajgcych DN 65 z napedem recznym przed i za rotametrem (w
przypadku montazu rotametru),

Obejscia z przepustnicg odcinajgca DN 65 z napedem recznym (w przypadku
montazu rotametru),

Zaworu zwrotnego DN 65,

Czujnika cisnienia,

Zaworu odwadniajgcego %2".

Automatyzacja pracy dmuchawy obejmowac bedzie nastepujace elementy:

prace dmuchawy w nastepujgcych stanach: postdj, praca ,ha sztywno”, praca
W automacie,

miekki rozruch,

pomiar stanu pracy dmuchawy, czasu pracy (licznik motogodzin) oraz pobieranego
pradu podczas pracy,

pomiar cisnienia na kolektorze ttocznym,

wszystkie wymienione parametry wizualizowane w sterowni.

NENTECH S.C. Karol Szambelanczyk, tukasz Weber str. 33



Koncepcja modernizacji technologii Stacji Uzdatniania Wody we Wrgbczynku gm. Pyzdry

Plukanie woda

Zatozona intensywnos$¢ ptukania filtréw woda powinna miesci¢ w granicach 10 + 15 L/m?s.
Odpowiada to wydajnosci pompy ptuczacej na poziomie:

Qw=(10+15) *2,01 * 3,6 = 72,4 ~ 108,5 m%h.

Ze wzgledu na jednostopniowy uktad pompowania SUW Wrabczynek wstepnie zaktada sie
ptukanie filtréw z wykorzystaniem wody surowej ttoczonej bezposrednio z pompy gtebinowej.
Docelowo zaleca sie rozbudowanie stacji uzdatniania o zbiornik retencyjny wraz z
dodatkowym stopniem pompowania na sie¢ wodociggowa. W takim uktadzie ptukanie
odbywaé sie bedzie dedykowang pompg ptuczng wykorzystujgcg wode uzdatniong ze
zbiornika retencyjnego. Ponizej przedstawiono parametry techniczne dobranej pompy
ptucznej:

— llo$¢ pomp: 2 szt. (1 pracujaca i 1 rezerwa czynna),
— Typ pompy: pozioma,

— Nominalna moc: 5,5 kW,

— Czestotliwos¢: 50 Hz,

— Wydajnos$¢ pompy: 90,0 m?h,

— Wysokos¢ podnoszenia: ok. 15,0 mH:O,

— Krdéciec ssawny pompy: DN 65,

— Krociec ttoczny pompy: DN 50,

— Pompy zamontowane na stelazu ze stali nierdzewnej (min. 304) z podktadami
antywibracyjnymi, rurocigg ssawny i ttoczny ze stali nierdzewnej AlSI 316,
— Pompy z zewnetrzng przetwornica czestotliwosci.

Docelowe pompy ptuczne powinny by¢ wyposazone w pomiar przeptywu realizowany na
przeptywomierzu elektromagnetycznym.

Predkos¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczacej nie powinna przekraczac 2,0 m/s. Zgodnie
Z wczesniejszymi obliczeniami dobrano rurocigg o Srednicy DN 150 wykonany ze stali
nierdzewnej w gatunku AlISI 316/316L (zew. 168,3 mm, gr. 2,0 mm, wew. 164,3 mm).

Ze wzgledu na ptukanie woda surowa ze studni gtebinowej przyjeto, ze sam proces
ptukania odbywaé sie bedzie poza godzinami maksymalnego rozbioru w sieci
wodociagowej — hajlepiej godziny nocne.

Wszystkie rurociagi zestawu pompowego wykonane zostang ze stali nierdzewnej w gatunku
AISI 316/316L, spawane maszynowo w zaktadzie produkcyjnym.
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4.5. Odstojnik i gospodarka poptuczynami

Wody poptuczne po plukaniu filtréw kierowane beda do istniejgcego odstojnika woéd
poptucznych.

Zaktadajgc ptukanie wodg surowg z wykorzystaniem studni gtebinowej, szacunkowa ilos¢
odprowadzanych wod przy zatozeniu 10 min. ptukania wodg (poptuczyny + wody spustowe)
wyniesie:

— objeto$¢ poptuczyn w trakcie jednego ptukania: V =45 m?h * (10/60) = 7,5 m?,

— objetos¢ wody spuszczanej znad ztoza filtracyjnego: przyjeto wysokos$¢ wody réwna
ok. 40 cm, co daje objeto$é: V=0,4 * 2,01 = 0,8 m?,

— objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu pierwszego filtratu odpowiadajaca
objetosci ztoza w filtrze: V = 1,2 * 2,01 = 2,4 m®.

Calkowita / maksymalna ilo$¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie ok.:
Ve=75+08+24=10,7m?

Objetos¢ waod potucznych z ptukania wszystkich filtrow:
Ve=10,7*3=32,1m3

Czas przetrzymania poptuczyn i sedymentacji zawiesin winien wynosi¢ min. 24 h.

Dokument ten nie przewiduje zmian w zakresie eksploatacji istniejgcego zbiornika
poptuczyn.

4.6. Retencja wody uzdatnionej

Aktualnie Stacja Uzdatniania Wody we Wragbczynku nie posiada zbiornika retencyjnego.
Jedyng objeto$¢ buforowg stanowi zbiornik hydroforowy o pojemnosci 50 m*. Sugeruije sie by
w planach modernizacyjnych stacji zawrze¢ budowe dedykowanego zbiornika retencyjnego
wraz z dodatkowym uktadem pompowym wody na sie¢ wodociggowa.
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4.7. Dezynfekcja wody
Celem dezynfekcji wody jest zniszczenie zywych i przetrwalnikowych form organizmow
patogennych oraz zapobiezenie ich wtérnemu rozwojowi w sieci wodociggowe;.

Obecnie dezynfekcja na SUW we Wrabczynku realizowana jest przy uzyciu podchlorynu
sodu, co réwniez pozostawia sie w zmodernizowanym ukfadzie.

Jako gtéwny punkt dezynfekcji przyjeto zbiorczy rurociag wody przefiltrowanej, przed
zbiornikiem hydroforowym. Wariantowo przewiduje sie takze mozliwo$¢ dozowania
podchlorynu do rurociggu wody surowej lub do rurociagu wody uzdatnionej ttoczonej do sieci
wodociggowe;.

Dezynfekcja podchlorynem sodu

Przyjeto nastepujgce punkty dozowania podchlorynu:
- przed zbiornikiem hydroforowym wody czystej (gtéwny punkt dozowania),
- wariantowo do rurociggu wody na siec¢, po zbiorniku hydroforowym,
- wariantowo do wody surowe;.

Przyjeto dawke chloru w zakresie 0,4 — 1,5 g/m? zatem dla maksymalnej, godzinowej
wydajnosci produkcji wody na SUW, godzinowa dawka wyniesie:

D =(0,4+1,5) * 45 = 18 + 67,5 gCl/h

llos¢ zuzytego podchlorynu sodu w ciggu godziny wyniesie zatem:
V= (18+67,5)/145=0,12 + 0,47 I/h

Dobowe zuzycie podchlorynu przy przyjetym zakresie dawek i pracy ujecia dla
maksymalnych rozbioréw dobowych (zatozono 250 m?/d), wyniesie ok. 0,7 — 2,6 I/d.

Z uwagi na stosunkowo krotkg trwatos¢, roztwor podchlorynu sodu nie powinien byé
przechowywany zbyt dtugo. Proponuje sie zatem maksymalnie dwie beczki na podchloryn
sodu (do bezposredniego chlorowania) o pojemnosci ok. 100 L kazda.

Do dozowania wodnego roztworu NaOCl| dobrano pompe dozujaca o nastepujacych
parametrach technicznych:

* llosé: 1 szt.,

* Zakres nastaw: 0,0060 + 6,0 I/h,

* Maksymalne ci$nienie pracy: 10 bar,

* Czestotliwosé: 50 Hz,

* pobdr mocy: ok. 22 W,

* blad powtarzalnosci dawki: ~ do £+ 1 %,
* klasa ochrony: min. IP 65,

* warianty sterowania: obstuga reczna, dozowanie proporcjonalne (sygnat impulsowy
lub analogowy), sterowanie impulsowe w ml/impuls, sterowanie analogowe 4-20mA,
impulsowe sterowanie dawka, kontrola cisnienia min/maks,
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* wejscia: zewnetrzne sterowanie wt./wyt., sygnat impulsowy, sygnat analogowy,
* wyjsScia: alarm/ostrzezenie/praca/sygnat skoku,

* napiecie zasilania: 1 x 110 — 240 VAC, przewod 1,5 m z wtykiem EU z zestykiem
ochronnym.

Dobrano nastepujacy osprzet:
* zbiorniki cylindryczne z tworzywa sztucznego (LLDPE, stabilizowane-UV), o
pojemnosci 100 L,
wyposazone w zakrecane wieko, zawor spustowy 34" i Srube zaslepiajaca,
wanna ochronna dla zbiornika (pojemnos$¢ 120 L),
lanca ssgca z czujnikiem poziomu,
zawor wielofunkcyjny,
przewdd elastyczny PE 4/6,
zawor dozujacy,
zawor zwrotny,
zawor odcinajacy,
mieszadto reczne.

Zbiorniki beda staty na ramach z tworzywa sztucznego odpornych na dziatanie chloru,
przykrytych kratg typu wema, co zabezpieczy przed przelaniem sie podchlorynu. Minimalna
pojemnos¢ tac winna by¢ rdwna pojemnosci zbiornikdw na podchloryn.

Pompa dozujgca powinna mie¢ mozliwosé nastawy pracy w automacie — dozowanie do
rurociagu wody przefiltrowanej lub do sieci wodociggowej oraz w trybie recznym

Dodatkowo nalezy wyposazy¢ uktad dezynfekcji w pompe reczng, beczkowa, przystosowang
do podchlorynu sodu, ktéra postuzy do przepompowania dostarczonego podchlorynu sodu z
oryginalnych beczek do projektowanych zbiornikdéw podchlorynu.

Sterowanie dawka podchlorynu dozowanego do wody odbywaé sie bedzie poprzez
sprzezenie pompki dozujgcej z ukladem przeptywomierzy na rurociggach wody uzdatnionej
po filtrach(ewentualnie surowej) lub przeptywomierza na sie¢ wodociggowg w przypadku
dozowania podchlorynu bezposrednio do sieci. Na kazdy impuls ze sterownika, oznaczajacy
przeptyw okreslonej objetosci wody surowej, pompka dozujgca bedzie wprowadzac
okreslong objetos¢ dezynfektanta.

Przewdd tloczny wprowadzi¢ do wskazanych miejsc, poprzez dysze dozujgce z zaworami
zwrotnymi i zaworem kulowym odcinajgcym. Przewody z podchlorynem nalezy umiesci¢ w
korytkach ostonowych (podobne jak w przypadku instalacji elektrycznej). Na rurociagu
ttocznym podchlorynu nalezy umiesci¢ zaworki przetgczeniowe, pozwalajace doprowadzi¢
podchloryn zaréwno przed zbiornik hydroforowy, do wody surowej, jak i rurociggu ttocznego
na sie¢ wodociggowa.

W zakresie automatyzacji systemu dozowania dezynfektanta przewiduje sie:

* korelacje dawki podchlorynu sodu wzgledem ilosci podawanej wody surowej lub
uzdatnionej, mierzonej przeptywomierzem na rurociggu wody surowej lub
uzdatnionej, sterowanie dawka podchlorynu odbywaé sie bedzie na zasadzie
przydzielenia odpowiedniej ilosci impulsow (skokéw pompki dozujgcej) na statg
objeto$¢ wody, zmiana nastawy tej dawki odbywac sie bedzie recznie bezposrednio
na wodociagu,
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* sygnalizacja stanu pracy pompki dozujgcej w zakresie trzech podstawowych potozen
(z transmisjg tych danych do centralnej sterowni): praca, postéj, praca w automacie,

* sygnalizacja minimalnego poziomu podchlorynu sodu w beczce retencyjnej (z
przesytem tej informacji do sterowni),

* pomiar przeptywu dezynfektanta z przesytem do systemu monitorujgcego.

Przetgczanie pomiedzy poszczegd6lnymi wariantami dozowania podchlorynu — recznie.

4.8. Ttoczenie do sieci wodociggowej

Koncepcja ta nie przewiduje modyfikacji zmiany sposobu tloczenia wody do sieci
wodociggowej. Istniejgcy budynek SUW o matych rozmiarach i brak zbiornika wody czystej
nie pozwalaja na montaz dedykowanego zestawu pomp sieciowych. Jednakze sugeruje sie
by w planach modernizacyjnych stacji rozwazy¢ przejécie z ukladu o jednym stopniu
pompowania na uktad o dwoch stopniach pompowania. Wigzato sie to bedzie jednak z
rozbudowsg istniejgcego budynku lub budowa zupetnie nowego obiektu stacji.

Opcjonalnie projektuje sie przeptywomierz elektromagnetyczny DN 150 na odcinku od
zbiornika hydroforowego do punktu wyprowadzenia rurociggu na sie¢ wodociggowg. Ze
wzgledu na brak miejsca nalezy zastosowac przeptywomierz nie wymagajacy minimalnych
odlegtosci przed i po urzadzeniu, zastosowaC przeptywomierz z wewnetrznym
przewezeniem. W przypadku pominiecia tego przeptywomierza funkcje pomiaru przeptywu
na sie¢ wodociggowa beda petni¢ przeptywomierze filtréw na rurociagach filtratu.
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5. CZESC RYSUNKOWA

Nr rysunku Tytut rysunku
T.01 Schemat technologiczny

T.02 Rzut budynku stacji

T.03 Przekroje A, B, C, D

T.04 Rzuty izometryczne

T.05 Wezet powietrza
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