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1. PRZEDMIOT | PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt technologiczny pn.: Rozbudowa i modernizacja
Stacji Uzdatniania Wody w miejscowos$ci Wolica Kozia.

Celem opracowania jest przebudowa istniejgcego ukladu technologicznego, zwiekszenie
jego zdolnosci produkcyjnych oraz poprawa jakosci uzdatnianej wody.

Podstawe opracowania stanowig;:

umowa miedzy Gming Nowe Miasto nad Warta, a firmg Nentech S.C. Karol
Szambelanczyk i tukasz Weber z dnia 5 marca 2024 r,

obowigzujgce 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 sciekéw wprowadzanych do wody
lub ziemi — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w
sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu Sciekow do wod lub do
ziemi, oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego
(Dz.U. 2014 poz. 1800),

ustawa z dn. 20 lipca 2017 r. Prawo Wodne z p6zn. zm.,
archiwalna dokumentacja przekazana przez Inwestora,
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 do$wiadczenia wodociggéw, eksploatujgcych podobne uktady
uzdatniania wody.
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2. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO

Stacja Uzdatniania Wody w Wolicy Koziej w gminie Nowe Miasto nad Wartg zlokalizowana
jest na dziatkach o numerach ewidencyjnych: 219/11 i 219/13.

Ujecie wody pracuje w oparciu o obowigzujgce pozwolenie wodnoprawne na pobér wod z
poziomu miocenskiego i plejstocenskiego z dnia 8 listopada 2016 r. wydane przez Staroste
Sredzkiego. taczne zasoby eksploatacyjne ujecia z podanych powyzej utworéw wynosza
Q = 20,0 m¥h przy depresji S = 39,0 m (miocen) i Q = 60,0 m*h przy depresji S = 3,25 m
(plejstocen).

Pozwolenie wodnoprawne wprowadza nastepujgce limity:
Qmaxn = 20,0 m?/h,
Qusr = 204,1 m*/d,
—  Quop.r =74 500,0 m°Ir.

W tym z utworéw:
* plejstocenskich:
Qmaxh = 20,0 m¥/h,
© Q& = 105,05 m¥d,
©  Quopr = 37 250,0 m3/r,
* miocenskich:
©  Qmax = 20,0 m¥h,
° Qs = 105,05 m?/d,
©  Quopr = 37 250,0 m?/r.
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2.1. Ujecie wody surowej

Ujecie wody dla Stacji Uzdatniania Wody w Wolicy Koziej sktada sie z dwoch studzien nr: 1,
2 oraz dodatkowej nowo wybudowanej studni nr 3. Studnie te znajdujg sie dziatkach
numerach ewidencyjnych: 219/11, 219/13 oraz 218.

taczne zasoby eksploatacyjne studni nr 1 i 2 wynoszg 20 m®h. Studnia nr 3 na dziatce nr
218 eksploatowany bedzie w ramach zasobéw ustalonych na warto$¢ 52 m?/h.

Studnia nr 1

Studnia nr 1 zostata odwiercona w 1978 r. do gtebokosci 142,0 m p.p.t. Konstrukcja otworu

wykonana jest:

* z rury podfiltrowej o Srednicy 127 mm i dtugosci 4,0 m,

* filtra z rury o Srednicy 127 mm i dtugosci 20,0 m,

* rury nadfiltrowej o $rednicy 127 mm i dtugosci 35,0 m.

Tabela 1. Profil geologiczny studni nr 1.

Gtebokosé Opis Gtebokosé
[m p.p.t.] [m p.p.t.]
0,0+0,5 Gleba 65,0 + 68,0 It ciemno stalowy
0,5+25 Glina piaszczysta brazowa 68,0 + 70,0 Konkrecje margliste
25+4,0 Piasek drobnoziarnisty zotty 70,0+72,0 It stalowo szary
4,0+8,0 Piasek $rednioziarnisty zotty 72,0+74,0 It silnie piaszczysty, zielono szary
8,0 + 10,2 Piasek drobnoziarnisty zotty 74,0 + 76,0 Konkrecje margliste
10,2 +13,0 Piasek $rednioziarnisty szaroz6tty 76,0 +77,5 It ciemno stalowo szary
13,0 + 14,0 Piasek $rednioziarnisty szary 77,5+ 78,0 Piasek drobnopylasty szary
14,0+ 15,4 Piasek drobny gliniasty zotty 78,0 + 80,0 It stalowoszary
15,4 + 18,8 It pstry 80,0 + 82,5 It szary
18,8 + 20,9 Piasek pylasty zagliniony 26ty 82,5+85,5 Mutek piaszczysty brunatny
209+21,5 It pstry z. piaszczysty 85,5+ 86,5 Piasek drobny mulasty brunatny
21,5+ 23,0 It pstry 86,5+ 89,0 Mutek piaszczysty szarobrunatny
23,0 +25,0 Piasek drobnoziarnisty pylasty zéity | 89,0 + 90,0 It szary
25,0+27,0 Piasek drobnoziarnisty pylasty szary | 90,0 + 92,0 It brunatny
27,0+ 38,0 It pstry 92,0 + 93,6 It szarobrunatny
38,0 + 40,0 It pstry z konkrecjg weglanowa 93,6 + 95,0 It brunatny
40,0 + 48,0 It pstry 95,0 +105,5 Wegiel brunatny
48,0 + 50,0 Konkrecje weglanowe 105,5+113,0 Piasek r6znoziarnisty brunatny
50,0 + 52,5 Margiel siwy 113,0 + 117,0 Piasek Srednioziarnisty brunatny
52,5+54,0 It pstry 117,0 + 132,0 Piasek drobnoziarnisty brgzowoszary
54,0 + 56,0 Margiel niebieskoszary 132,0 + 138,5 Piasek drobnoziarnisty szary
56,0 + 62,5 It pstry 138,5 +140,5 | Piasek drobnoziarnisty szary z odcieniem zielonym
62,5 + 65,0 Piasek drgg?gﬁéi;”;f;y mulasty | 1405+ 142,0 It szary
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Stratygrafia studni: miocen
Zwierciadto wody nawiercone: 105,5 m p.p.t.

Zwierciadto wody ustabilizowane: 14,3 m p.p.t.

Studnia nr 2

Studnia nr 2 zostata odwiercona w 1979 r. do gtebokosci 38,0 m p.p.t. Konstrukcja otworu
wykonana jest:

*  z rury podfiltrowej o Srednicy 355 mm i dtugosci 2,0 m,
* filtra z rury o $rednicy 355 mm i diugosci 13,0 m,

* rury nadfiltrowej o $rednicy 355 mm i dtugosci 23,0 m.

Tabela 2. Profil geologiczny studni nr 2.

e
0,0+0,3 Gleba
03+2,0 Glina z6tta
2,0+20,0 Piasek $rednioziarnisty szary z odc. zottymi
20,0+35,5 Piasek $rednioziarnisty szary
35,5+ 38 It pstry

Stratygrafia: czwartorzed

Zwierciadto wody nawiercone: 10,35 m p.p.t.
Zwierciadto wody ustabilizowane: 10,35 p.p.t.

Studnia nr 3

Studnia nr 3 zostata odwiercona w 2022 r. do gtebokosci 38,0 m p.p.t. Poziom terenu otworu
gtebinowego wynosi 97,2 m n.p.m. Konstrukcja otworu wykonana jest:

*  z rury podfiltrowej PVC & 200 PN16 i diugosci 2,2 m,
* filtra z rury PVC @ 200 i dtugosci 30,0 m,
* rury nadfiltrowej PVC & 200 i dlugosci 20,4 m.
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Tabela 3. Profil geologiczny studni nr 3.

T ppal opis

0,0+0,3 gleba

0,3+0,6 piasek pylasty, jasnoz6tty

0,6 +4,0 glina, bragzowa

40+7,0 piasek r6znoziarnisty, jasnozotty
7,0+15,8 piasek roznoziarnisty, szary

15,8 + 20,5 it pstry (neogen)
20,5+23,0 it piaszczysty, pstry

23,0+ 25,0 it pstry

25,0 + 26,3 it piaszczysty, pstry
26,3+57,4 it czarny, oliwkowy

57,4 + 58,5 spieki ilaste, konkrecje weglanowe
58,5 + 83,5 it pstry, niebieski
83,5+85,5 piasek drobnoziarnisty, zailony, niebieskoszary
85,5+ 89,5 it pstry, niebieski
89,5+91,5 it czarny

91,5 + 105,5 wegiel brunatny, ziemisty
105,5+111,0 piasek gruboziarnisty. brunatnoczarny
111,0+119,0 piasek Srednioziarnisty, brunatnoczarny
119,0 + 120,0 piasek $rednioziarnisty, ciemnoszary
120,0 + 129,0 piasek drobnoziarnisty, ciemnoszary
129,0 + 138,5 piasek pylasty, szary
138,5 + 140,0 it stalowoszary

Stratygrafia: miocen

Zwierciadto wody nawiercone: 105,50 m p.p.t.

Zwierciadto wody ustabilizowane: 24,87 p.p.t.

W eksploatowanych studniach glebinowych nr 1 i 2 zamontowane sg pompy typu

GC.0.04.2.2110.4 0o mocy 7,5 kW kazda.

NENTECH S.C. Karol Szambelariczyk, tukasz Weber
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Wykres 1. Charakterystyka pompy GC.0.04.2.2110.4 firmy Hydro-Vacuum
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2.2. Stacja Uzdatniania Wody w m. Wolica Kozia

Woda z ujecia kierowana jest na uktad uzdatniania ztozony z nastepujacych proceséw
jednostkowych:

napowietrzanie ci$nieniowe realizowane aeratorze cisnieniowym f. Kottorembud typ
ARC2 o pojemnosci 1500 I,

filtracji ciSnieniowej na trzech filtrach pionowych o Srednicy 1500 mm,

dezynfekcja wody uzdatnionej kierowanej na zbiorniki wody czystej z wykorzystaniem
podchlorynu sodu,

retencja wody uzdatnionej w zbiorniku wody czystej o objeto$ci 100 m?,

ttoczenia wody do sieci zestawem pompowym sktadajacym sie z 5 pomp typ: CR3-8
firmy Grundfos.

Zdjecie 1. Napowietrzanie cisSnieniowe

NENTECH S.C. Karol Szambelariczyk, tukasz Weber
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Zdjecie 2. Filtry ciSnieniowe

NENTECH S.C. Karol Szambelariczyk, tukasz Weber str. 10



Rozbudowa i modernizacja Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci Wolica Kozia

Zdjecie 4. Sprezarki i uktad przygotowania powietrza

NENTECH S.C. Karol Szambelariczyk, tukasz Weber str. 11
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2.3. Jakos¢é wody surowej

Ponizej w tabeli zamieszczono wyniki analiz wody surowej doptywajgcej na obiekt SUW w
Wolicy Koziej

Tabela 3. Jako$¢ wody surowej ze studninr 1, nr 2 inr 3

Studnia nr 1 Studnia nr 2 Studnia nr 3
(03.2024r.) (03.2024r.) (z okresu wiercenia)

pH 7,9 7,8 6,9
Przewodnos$é pS/cm 982 685 657
Mangan pa/l <15 23 17
Zelazo ugll 102 1386 1380
Siarczany mg/l 124 <40 12,7
Chlorki mg/l 65,6 8,56 6,19
Metnosé NTU 3,35 3,8 2,8
Barwa mgPt/I 3 9 30/15
Jon amohowy mg/| <0,04 0,494 0,7
Azotyny mg/l <0,05 <0,05 <0,05
Azotany mg/l 49,9 <1,0 <0,10
Twardos¢ mgCaCoy/! 491 310 295
ogdlna

ggz‘i‘gg"‘méé mmoll 46 6.8 3,7

Zgodnie z charakterystykg jakosciowg ujmowanej wody stwierdza sie, ze surowiec nie
spetnia wymagan obowiazujacego Rozporzadzenia w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi, a redukcji wymagajg przede wszystkim nastepujace
parametry(warto$ci maksymalne z tabeli nr 3):

— zelazo: ~ 1,4 mgl/l,

— jon amonowy: ~ 0,7 mg/l

Zawartos¢ zelaza miesci sie na poziomie okoto 1,4 mgFe/l, stezenie to nalezy ocenic¢ jako
Srednio niskie, mozliwe do usuniecia w toku filtracji ciSnieniowej 1 — stopniowej,

Woda z ujmowanych studni r6zni sie miedzy sobg znacznie zawartoscig jonu amonowego, W
najgorszym przypadku to 0,7 mg/l. Nalezy pamieta¢, ze podwyzszony wartos¢ jonu
amonowego, bedzie mie¢ negatywne konsekwencje w przypadku chlorowania wody (tworzgc
np. chloraminy). Ponadto jon amonowy jest podstawowym wskaznikiem ,tlenochtonnym” -
zuzywajgcym najwieksze ilosci tlenu w procesie jego usuwania, tym samym zawartoS¢ jonu
amonowego zazwyczaj determinuje rowniez wybér odpowiedniego systemu napowietrzania
wody.

Nalezy rowniez zwrociC uwage, ze podwyzszona metnos¢ oraz barwa sg
najprawdopodobniej spowodowane ponadnormatywng zawarto$cia zelaza w wodzie
surowej. Usuwajgc z wody zelazo, obnizona zostanie rowniez jej metnosé, jak i barwa.

NENTECH S.C. Karol Szambelariczyk, tukasz Weber str. 12
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Odczyn wody w studniach nr 1 i 2 jest na podobnym poziomie: 7,8 ~ 7,9. Nowo wybudowana
studnia charakteryzuje sie pH rownym 6,9. Wartosci te nie powinny stanowi¢ ograniczenia
technologicznego z punktu widzenia realizacji procesu usuwania zelaza.

Teoretyczne warunki usuwania poszczeg6lnych wskaznikéw z wody
Zelazo

Jest to najczestszy pierwiastek wystepujacy w wodach podziemnych. Wody powierzchniowe
z reguly nie zawieraja zelaza badZ znajduje sie ono w matych ilosciach.

Obowigzujace przepisy okreslaja, ze zawarto$¢ zelaza w wodzie przeznaczonej do spozycia
nie moze by¢ wieksza niz 0,2 mgFelL.

Jest to stezenie zelaza na wyjsciu ze Stacji Uzdatniania Wody i u odbiorcow. Czesto bowiem
sie zdarza, ze woda po filtrach (zbiornikach retencyjnych) przekracza wartoS¢ okreslong
w normie, a do konsumentow trafia odzelaziona. Jest to sprzeczne z przepisami
i jednoczesnie Swiadczy, jak tatwo zelazo odklada sie w rurach — tworzac twarde lub maziste
osady, ktére odrywajq sie od Scianek rurociagdéw w trakcie awarii, zwiekszonego przeptywu,
powodujgc efekt brudnej wody u odbiorcéw, zaraz po zataczeniu odcinka rurociggu
do ponownej pracy.

Zelazo w przekroczonych stezeniach ma bardzo duze znaczenie techniczne
i organoleptyczne.

Duza iloé¢ zelaza w wodzie do picia nadaje jej specyficzny zapach, posmak. Zelazo bardzo
brudzi armature (wanny, umywalki itp.), pranie.

Osadza sie w rurach, zmniejszajgc ich Swiatto i powodujgc duze straty energii pomp
ttoczacych wode przez takie zazelazione rury. Ponadto w odtozonych osadach w sieci
rozwijaja sie najrozniejsze bakterie, ktére moga wtornie zanieczyszcza¢ wode (woda
na wyjsciu ze Stacji moze spetnia¢ normy bakteriologiczne, a u odbiorcéw juz nie — mimo
chlorowania).

Stezenie zelaza powyzej 1,0 mgFe/L w wodzie moze powodowac wieksze lub mniejsze
problemy z uzdatnianiem wody — wigzace sie z czestszym ptukaniem filtréw, ich mocnym
zapychaniem (kolmatacjg), a takze pojawianiem sie trudno$ci z usunieciem manganu
z wody.
Zelazo wystepuje w wodzie podziemnej w formie dwuwarto$ciowej. Zeby je usunaé,
konieczne jest przeprowadzenie do formy nierozpuszczonej — utlenienie. Do utlenienia
zelaza wystarczy zastosowac tlen. Oczywiscie takie zwigzki jak nadmanganian potasu czy
podchloryn sodu dzialajg skuteczniej. Niemniej jednak sam tlen z powietrza ma
wystarczajaca efektywnos$¢ technologiczng. To, ile Zelaza zostanie wytrgcone tlenem
Z powietrza, zalezy przede wszystkim od czasu przetrzymania wody w ukladzie jej
napowietrzania.
Zasadnicze usuwanie zelaza przebiega na ztozu filtracyjnym w mechanizmach zaleznych
przede wszystkim od ilosci wytrgconego tlenem zelaza:
— mechanizm | — zelazo utlenione (wytrgcone) jest odcedzane na ziozu filtracyjnym
w goérnej jej czesci (bardzo ptytko, nawet w wysokosci nie przekraczajacej 0,1 ~ 0,2 m
wysokosci ztoza filtracyjnego o odpowiedniej granulacii),
— mechanizm Il — zelazo nie utlenione (rozpuszczone w wodzie) osadza sie
na powierzchni pokrywajgacych ziarna ztoza filtracyjnego powtok katalitycznych, gdzie
dalej jest utleniane tlenem wraz z doptywajacag woda surowa.

Drugi z mechanizmow przebiega na znacznie wiekszej wysokosci ztoza filtracyjnego. Innymi
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stowy zelazo nierozpuszczone wnika gtebiej w materiat filtracyjny (w ztoze filtracyjne), zanim
zostanie usuniete.

Z technologicznego punktu widzenia, w przypadku filtracji jednostopniowej wazne jest
usuniecie zelaza w mozliwe jak najnizszej warstwie filtracyjnej, by pozostata wysokosc¢ ztoza
filtracyjnego mogta zosta¢ wpracowana do usuwania manganu czy tez jonu amonowego.

Mozna to uzyskac¢ albo poprzez zastosowania mniejszej granulacji materiatu filtracyjnego,
albo tez poprzez zastosowanie innego niz kwarcowe ztoza (np. keramzytowego, ktérego
wysokos¢ strefy odzelaziania jest nizsza niz w przypadku piasku kwarcowego). Inng metodg
jest szybkie utlenienie zelaza przed filtracja i jego cedzenie na ztozu filtracyjnym (umozliwia
to stosowanie chemicznych utleniaczy, takich jak wymieniowy wczes$niej nadmanganian
potasu czy tez podchloryn sodu).

Mangan

Zawartos¢ manganu w wodzie nie moze przekraczaé 0,05 mgMniL.

Podobnie jak w przypadku zelaza, negatywne skutki przekroczonej wartosci manganu to
gtéwnie nieprzyjemny smak oraz zapach wody.

Mangan tworzy charakterystyczne czarne osady (wg niektdrych okreslen — smoliste),
osadzajace sie w rurach, armaturze itp. Osady te sa jeszcze bardziej ucigzliwe niz
w przypadku zelaza (jeszcze trudniej je usungC), zwilaszcza jesli zostanie zabrudzona
armatura lub pranie. W osadach manganowych bardzo intensywnie rozwijajg sie rdzne
bakterie.

Usuniecie manganu jest znacznie trudniejsze od zelaza. Mangan podobnie jak zelazo,
wystepuje w wodzie podziemnej w formie rozpuszczonej. Istnieje koniecznosé utlenienia
manganu do czterowartosciowego, nierozpuszczalnego. Przede wszystkim jednak przy pH
charakteryzujgcym wody naturalne, nie ma mozliwosci utlenienia manganu z dwu—
do czterowarto$ciowego z wykorzystaniem tlenu.
Jest to zbyt staby utleniacz do tego celu. W technologii uzdatniania wody zawierajgcej jon
manganowy wykorzystuje sie:
— silne utleniacze (silniejsze od tlenu) takie jak nadmanganian potasu czy tez
podchloryn sodu,
— utlenianie tlenem, ale po korekcie odczynu (dopiero powyzej 9,0 pH),
— utlenianie metodg katalityczng (z wykorzystaniem katalitycznych wtasnosci dwutlenku
manganu czy produktu reakcji utleniania).
Zdecydowanie Kkorzystniejsze i czestsze jest zastosowanie metody trzeciej (warstwy
katalitycznej).
Utlenianie katalityczne na powtokach dwutlenku manganu moze by¢ prowadzone w dwojaki
sposob:
— poprzez naturalne wytworzenie na powierzchni materiatu filtracyjnego powitoki
z dwutlenku manganu (tzw. naturalne wpracowanie do usuwania manganu na zfozu
filtracyjnym),
— poprzez zastosowanie zioza juz wpracowanego z innego wodociggu (pracujgcego
na usuwanie manganu) badzZ naturalnej rudy manganowe;.

Na wiekszosci wodociggbw stosuje sie te pierwszg metode. W naturalnych warunkach
(bez stosowania substancji chemicznych) bakterie zasiedlajgce zioze filtracyjne,
wykorzystujg do swoich proceséw zyciowych mangan zawarty w wodzie. Pod wplywem
procesOw biochemicznych mangan zostaje utleniony do dwutlenku manganu, ktéry odklada
sie na ziozu filtracyjnym. Nastepnie wytrgcony (odtozony dwutlenek manganu) sorbuje na
swojej powierzchni mangan dwuwartosciowy doptywajgcy wraz z wodg surowa do filtra.
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Zaadsorbowany mangan dwuwartosciowy (rozpuszczony) utlenia sie do manganu
tréjwartosciowego kosztem redukcji wytrgconego wczesniej dwutlenku manganu (manganu
czterowarto$ciowego). Powstate produkty reakcji (tréjwartosciowy mangan) moga byc¢
z powrotem utlenione do manganu czterowarto$ciowego poprzez zastosowanie tlenu
Z powietrza. Mangan czterowartosciowy sorbuje nastepnie ponownie mangan
dwuwartosciowy zawarty w wodzie surowej i proces sie powtarza. Odktadajacy sie caty czas
mangan czterowartosciowy tworzy powtoke katalitycznag, realizujgca proces odmanganiania
wody.

Konsekwencjg tego jest rozrost powtok pokrywajgcych ziarna zloza, utrzymywanych
na odpowiednim poziomie poprzez ptukanie filtrow.

Podobny mechanizm, tylko bez wstepnego oditozenia powloki katalitycznej, wystepuje
w przypadku zi6z zbudowanych juz z aktywnego manganu czterowarto$ciowego badz
wpracowanych na innym wodociagu. Czynnikiem, ktéry komplikuje usuwanie manganu tg
metoda, jest zelazo. Usuwanie manganu przebiega bowiem w dolnej czesci ztoza, nawet
w warstwach podtrzymujacych. Jesli zelazo zbyt gieboko przenika w zioze filtracyjne,
wowczas zatrzymuje sie na powierzchni aktywnego dwutlenku manganu kosztem manganu
zawartego w wodzie surowej. Wystepuje wowczas roztadowanie powloki katalitycznej, ktéra
jest trudna w regeneraciji.

Warunki, jakie nalezy zapewnié¢ w przypadku wykorzystania tej metody, to:

— natlenienie wody (tlen jest potrzebny w drugiej fazie procesu utleniania manganu),

— wstepne, bardzo efektywne usuniecie zelaza,

— wytworzenie odpowiedniej trwatosci i grubosci powtok katalitycznych (z dwutlenku
manganu),

— eliminacja z procesu uzdatniania wody substancji dezynfekujacych (w tym silnych
utleniaczy, ktére powoduja dezynfekcje ztoza filtracyjnego ograniczajacg efektywnosé
technologiczng bakterii manganowych),

— zapewnienie optymalnego pH wody.

Przy zastosowaniu silnych utleniaczy problemy te wprawdzie odchodzga, ale metoda ta jest
zdecydowanie drozsza. Poza tym, jesli w wodzie wspolwystepuje jon amonowy, wéwczas
nastepuje stabilizacja btony bakterii nitryfikacyjnych, uniemozliwiajgce sprawne usuniecie
tego wskaznika.

Na podstawie monitorowanej przez Inwestora jakosci wody surowej ujmowanej dla Stacji
Uzdatniania Wody w miejscowosci Wolica Kozia, do dalszych obliczeh technologicznych i
doboru urzadzen przyjeto nastepujace parametry wody surowe;j:

* zelazo: 1,4 mgFell,

* jon amonowy: 0,7 mgNH.'/l.
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2.4. Aktualna produkcja SUW

Ponizej przedstawiono ilos¢ wody wtloczonej do sieci na Stacji Uzdatniania Wody w
miejscowosci Wolica Kozia w roku 2023.

Tabela 5. Produkcja wody uzdatnionej w roku 2023

: PRODUKCJA WODY UZDATNIONEJ W ROKU 2023 [m3/d]

DZIEN St. Lt. Mrz. Kw. Mj. Czrw. |Lp. Sp. Wrz. Prn. Lst. Gr.

1 76 77 129 102 136 189 171 249 112 136 91 130
2 73 71 84 89 105 146 170 126 110 132 85 130
3 70 84 86 83 110 135 208 122 107 121 88 159
4 72 58 97 76 101 146 162 123 88 135 93 83
5 77 66 76 95 125 144 177 111 122 91 110 77
6 86 106 73 109 109 128 368 139 92 132 71 76
7 66 69 66 155 102 146 135 110 124 146 64 74
8 74 62 100 144 116 150 137 137 112 131 78 69
9 57 63 76 129 97 128 132 148 88 103 69 85
10 57 71 83 125 80 138 121 105 121 110 74 76
11 61 81 55 121 90 137 89 115 142 109 83 71
12 81 70 103 118 86 115 116 127 112 142 85 57
13 76 60 72 122 135 132 144 122 109 101 69 90
14 58 68 74 127 84 136 142 112 123 91 81 100
15 79 65 59 114 81 111 112 109 89 109 59 51
16 65 76 94 124 102 136 99 89 73 135 78 50
17 75 54 64 131 100 131 120 149 91 106 98 64
18 54 65 104 93 86 144 144 122 129 81 68 68
19 96 83 66 86 78 137 123 128 92 118 85 65
20 69 75 71 128 86 125 107 135 72 187 88 63
21 83 75 65 102 77 114 120 95 128 175 100 73
22 81 79 49 113 95 99 140 131 93 126 68 68
23 95 82 81 99 95 135 106 149 90 150 72 77
24 81 78 52 109 139 118 105 126 151 142 85 100
25 60 74 72 79 110 112 141 157 142 121 104 91
26 80 95 74 124 122 117 125 130 130 159 119 90
27 65 81 59 155 131 142 125 110 88 154 106 70
28 81 120 72 136 98 133 180 109 88 181 99 68
29 99 51 126 120 149 187 132 178 199 129 152
30 81 54 152 150 138 171 174 152 199 124 164
31 103 63 229 127 118 199 168
Razem 2331| 2108| 2324 3466| 3375| 4011, 4504| 4009, 3348| 4221| 2623| 2759
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Wykres 2. Produkcja wody uzdatnionej [m®] w roku 2023
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Wykres 4. Produkcja wody uzdatnionej w styczniu 2023
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3. PRZEBUDOWA STACJI UZDATNIANIA WODY W MIEJSCOWOSCI
WOLICA KOZIA

3.1. Zatozenia ogdlne

W porozumieniu z Inwestorem przyjeto nastepujace zatozenia ogélne do rozbudowy SUW w
miejscowosci Wolica Kozia:

przyjeta wydajnos¢ godzinowa SUW — na ktérg wymiarowany bedzie uktad
uzdatniania — 75 m®h , (warto$¢ wynikajaca z zasobéw eksploatacyjnych studni nr 1 i
2 oraz nowo wybudowanej studni nr 3 na dziatce nr 218),

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

dobdér nowych pomp gtebinowych — pompowanie | stopnia,

wymiana rurociggébw wznosnych studzien gtebinowych,

wymiana obudéw studzien gtebinowych wraz z armatura,

projektowana technologia uzdatniania zostanie posadowiona w istniejgcym budynku
staciji,

armatura i orurowanie w wykonaniu na cisnienie PN 10 / PN 16,

nowy ukfad napowietrzania ciSnieniowego,

nowy uktad filtracji jednostopniowej na piasku kwarcowym: usuwanie zawiesin,
odzelazianie wody, usuwanie zwigzkbw manganu, redukcja jonu amonowego,

dezynfekcja wody przefiltrowanej z wykorzystaniem podchlorynu sodu,
nowa pompownia sieciowa - ttoczenie do sieci wodociagowej,

Zatozenia ogdlne (orurowanie, armatura)

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

nastep

ujacych wytycznych:

gatunek stali AlISI 316/316L,

wszystkie kotnierze potgczeniowe wykonane ze stali nierdzewnej AlSI 316/316L,
wszystkie Sruby, podktadki, wywijki ze stali nierdzewnej AISI 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 potgczen
rurociggdéw na obiekcie wykonywac jako skrecane (kotnierzowe)

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

przyjeto nastepujace grubosci Scianek rurociggéw:

— dla srednic DN 200 i ponizej: 2,0mm,

— dla $rednicy DN 250: 3,0mm,

— dla $rednicy DN 300: 3,0mm.
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Wszystkie rurociggi nalezy podeprze¢ w odpowiednich miejscach wykorzystujgc rozwigzania
podpor systemowych o nastepujgcej charakterystyce technicznej:
wykonanie materiatowe podpér i zawiesi: minimum stal AISI 304/304L,
— obejmy peine, zabezpieczajace przed przesuwaniem rurociggu,
— miedzy obejma, a rurociggiem wyscidtka gumowa z materiatu posiadajgcego atest
PZH,
— wyscidtki na podporach podpierajacych rurociggi wewnatrz zbiornikbw (zalanych
woda) dodatkowo odporne na prace pod petnym zanurzeniem,
— podpory montowane do posadzki lub Scian konstrukcyjnych (w zaleznosci od przyje-
tego systemu) — preferowany montaz do posadzki,
— dobdr szczegbtowy podpor przez wyspecjalizowang firme zajmujaca sie podparciami,
przeprowadzony na etapie montazu rurociggéw,
— podpory montowane do posadzki lub Scian, z wykorzystaniem $rub w gatunku stali
jak dla materiatu podpory.

Miejsca montazu podp0r przyjmuje sie nastepujace:
— w miejscach montazu armatury (przepustnic, zasuw itp.),
— w miejscach zmiany kierunkow trasy, w miejscach montazu tréjnikow,
— na dhlugich odcinkach prostych (wg obliczen przeprowadzonych na etapie doboru
podpdr podczas montazu na miejscu).

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

Parametry techniczne - przeptywomierze

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

— montaz kotnierzowy,

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

Przetwornik:
— 4-liniowy, podswietlany wys$wietlacz ciektokrystaliczny (LCD)
— zasilanie: uniwersalne, umozliwiajgce podtgczenie napiecia 100-240VAC lub
24VAC/DC
— wbudowane narzedzie do diagnostyki czujnika oraz przetwornika,
— obstuga za pomoca przyciskdédw optycznych oraz poprzez wbudowany serwer www,
— komunikacja zgodnie z projektem
— obudowa przetwornika wykonana z aluminium,
— temperatura otoczenia -20°C...+50°C
— wersja kompaktowa (tgczna z czujnikiem) lub rozdzielna,
— stopien ochrony przetwornika min. IP66/67,
— 3 liczniki (w przéd, w tyt, bilans)

Czu1n|k

btad pomiarowy do 0,5%,

— minimalna przewodnos$¢ cieczy = 5 pS/cm,

— detekcja niepetnego przeptywu,

— mozliwo$¢ pomiaru niezaleznie od profilu przeptywu,

— mozliwos¢ pracy bez odcinkdéw prostych przed i za urzadzeniem,

— elektryczne czyszczenie elektrod pomiarowych z osadéw przewodzacych
zintegrowane w czujniku,

— brak wewnetrznego przewezenia rury pomiarowej (brak spadkow cisnienia),
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— gwarantowana niepewnos¢ pomiarowa przy montazu bezposrednio za przeszkodag
,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: -20°C...+50 °C,

— temperatura otoczenia -40°C...+60°C,

— elektrody stozkowe wykonane z 1.4435,

— stopien ochrony czujnika min. IP66/67.

Parametry techniczne — przepustnice

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

— zabudowa miedzykotnierzowa,

— dysk peiny (bez pustych przestrzeni) centryczny, wykonany ze stali nierdzewnej
1.4408 dla wszystkich Srednic,

— wat ze stali kwasoodpornej,

— wat pelny lub dzielony, jednoczesciowy lub dwuczesciowy,

— mozliwosé 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 powtokg 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
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 sklada sie z sondy, armatury procesowej, i przetwornika
uniwersalnego
— Sonda:
— pomiar metnosci metodg Swiatta rozproszonego pod katem 90° zgodnie z
ISO7027,
— do polgczenia z uniwersalnym przetwornikiem pomiarowym
— zakres pomiarowy 0...4000 NTU,
— element pomiarowy: szkto szafirowe,
— limit detekcji 0,0015 FNU (przy pomiarze 0...10 FNU zgodnie z ISO 15839),
— stopien ochrony: min. IP68,
— cisnienie: do 10 bar abs,
— maksymalny btgd: 2 % wartosci mierzonej,
— brak czesci ruchomych (np. wycieraczka mechaniczna) podlegajgcych wymianie,
— atest PZH,

NENTECH S.C. Karol Szambelariczyk, tukasz Weber

str. 21



Rozbudowa i modernizacja Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci Wolica Kozia

— Armatura procesowa:
— do bezposredniego montazu w rurociggu,
— wykonanie ze stali k.o.,
— dopuszczalne ci$nienie 10 bar,
— przylgcze procesowe: kotnierz DN50, PN16 lub gwint G27,
— atest PZH

Przewiduje sie pomiar metnosci w nastepujacych miejscach procesu technologicznego:
* w wodzie po filtracji ciSnieniowej (jeden czujnik na rurociggu zbiorczym).

Pomiar tlenu

Projektuje sie pomiar tlenu na rurociggu wody napowietrzonej, montowany online na
rurociagu wody napowietrzonej kierowanej na filtry.
Specyfikacja sondy pomiarowej/czujnika:

* do potgczenia z uniwersalnym przetwornikiem pomiarowym,

* rodzaj czujnika: optyczny,

* minimalny przeptyw: niewymagany,

* zakres pomiarowy: 0 to 20 mg/l,

* maksymalny bfad pomiarowy: 0,01 mg/l lub +1 % odczytu pomiarowego dla < 12

mgl/l,

* ci$nienie pracy: max 10 bar,

* klasa ochrony IP68,

* atest PZH

Pomiar chloru wolnego

Opcjonalnie sugeruje sie pomiaru chloru wolnego zamontowany na rurociggu kierujgcego
wode uzdatniong na siec.

Specyfikacja sondy wolnego chloru:
« sonda amperometryczna,
» zakres pomiarowy: 0 = 5 mg/l CIO,,
* btad pomiarowy: +2 % warto$ci mierzonej,
» granica wykrywalnosci: 0,002 mg/l,
« trwatosc¢ elektrolitu: 2 lata,

» klasa ochrony IP 68.

Przetwornik uniwersalny do sond i czujnikéw:

* budowa modutowa umozliwiajgce tatwg rozbudowe lub zmiane konfiguracii,

* komunikacja z czujnikami w oparciu o cyfrowy, otwarty protokét stosowany przez
wiecej niz jednego producenta sond,

* indywidualny wyswietlacz o przekatnej min. 4,7” i rozdzielczo$ci min. 240 x 160
pikseli,

* automatyczne rozpoznawanie podtgczonych czujnikbw wraz z pobieraniem danych
kalibracyjnych,
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* dostep do funkcji umozliwiajgcych ocene stanu zuzycia elektrody lub czujnika,
* funkcja sterowania czyszczeniem,

* zasilanie: 230 VAC,

* wejscie: 1-4 czujnikdw cyfrowych (zgodnie z projektem),

* praca w temperaturach: do +50°C,

* stopieh ochrony: min. IP66/IP67,

*  menu w jezyku polskim.
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3.2. Ujecie wody

Ujecie wody pracowac bedzie w oparciu o trzy studnie gtebinowe. Zgodnie z obowigzujacym
pozwoleniem wodnoprawnym, tgczne zasoby eksploatacyjne dla studni nr 1 i 2 wynosza
20 m*/h. Wydajnos$¢ eksploatacyjna nowo odwierconej studni wynosi 52 m?h. Stad
wydajnosé technologii uzdatniania dobrano dla wydajnosci:

Q =~ 75 m°/h

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

W odniesieniu do ujecia SUW w Wolicy Koziej przewiduje sie nastepujacy zakres prac:
* wymiana pomp gtebinowych w istniejgcych studniach gtebinowych,
* wymiana rurociggéw wznosnych pomp gtebinowych,
* wymiana obudéw studziennych, wraz z armaturg i opomiarowaniem,
* wymiana rurociggéw wody surowej od studzien gtebinowych do budynku SUW.

Dobér pomp gtebinowych

Wydajnos¢ nowych pomp gtebinowych dla studzien nr 1 i 2 przyjeto w oparciu o
obowigzujgce pozwolenie wodnoprawne na pobor wod z ujecia, tj:

e dla studninr 1: Qe = 20,0 m¥h,
e dla studni nr 2: Qe = 20,0 m%h,

Zatozenia do doboru pomp gtebinowych:

* straty naporu hydraulicznego na przeptywie przez uklad technologiczny: aerator i filtry
ciSnieniowe: przyjeto 15mH0,

* przyjete straty na ttoczeniu dla kazdej z pomp gtebinowych: 10 mH.0,
* poziom zwierciadta dynamicznego:

© studnia nr 1: 53,3 m p.p.t.,

© studnia nr 2: 13,6 m p.p.t.,

Dobiera sie nowe pompy giebinowe na nastepujgce parametry:
a) S1: dobrano pompe o wydajnosci Q = 20 m3/h i h =80 m H.O, i mocy do P = 9,2 kW
b) S2: dobrano pompe o wydajnosci Q = 20 m*hih = 40 m H;O, i mocy do P = 5,5 kW
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Wykres 5. Charakterystyka dobranej pompy dla studni nr 1.
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Wykres 6. Charakterystyka dobranej pompy dla studni nr 2.
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Pompe gtebinowa dla studni nr 3 dobrano w oparciu o nastepujace zatozenia:

wydajnos$é pompy 52 m3/h,

rzedna rurociggu wylotowego w zbiornikach wody czystej: ~ 8 m n.p.t.,

straty naporu hydraulicznego na przeptywie przez uktad technologiczny: aerator i filtry
ciSnieniowe: przyjeto 15mH,0,

straty naporu ha rurociggu wody surowej doprowadzajgcej wode surowg z dziatki na
ktorej znajduje sie studnia nr 3 do obiektu SUW: dtugos¢ rurociggu ~ 1km, $Srednica
rurociagu: PE 125, przyjeto strate naporu réwng ~ 20mH-0,
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* poziom rzednej terenu SUW ~ 95 m n.p.m.,

* poziom rzednej terenu studni nr 3: 97,2 m n.p.m.,

* poziom zwierciadta dynamicznego: 24,8 + 10,9 = 35,7 m p.p.t.

Catkowite starty naporu przyjete do doboru pompy gtebinowej: ~80 mH,O

Dobrano pompe gtebinowa o wydajnosci Q = 52m?h, wysokosci podnoszenia H = 80 mH20

i mocy rownej 15kW.

Wykres 7. Charakterystyka dobranej pompy dla studni nr 3.
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Obudowy studzien gtebinowych

Obudowy zewnetrzne studzien stanowi¢ beda kompletne obudowy naziemne o parametrach
przedstawionych ponizej:

kompletna obudowa naziemna, z podstawa,

wykonana z tworzywa sztucznego w kolorze biatym (powierzchnia obudowy nie moze
by¢ pokryta farbami),

koputa gérna i podstawa obudowy wypetniona kompozytem o zwiekszonej
wspoétczynniku odpornosci cieplnej,

grubos¢ izolacji termicznej min. 70 mm,

gorna koputa wypukta ze spadkami na 2 diuzsze boki nie powodujgca zalegania
wody i Sniegu,

armatura, elementy wyposazenia, zamek obudowy, zawiasy, S$ruby, nakretki,
podkiadki, wewnetrzne ograniczniki kata otwarcia obudowy wykonane ze stali
odpornej na korozje - X5CrNi18-10 (1.4301, AISI 304) zgodne z PN-EN10088 — 1,

otulina ocieplajgca przytagcze wodociggowe o grubosci min. 100mm, o chionieciu
wilgoci 3%,

rozstaw osi miedzy gtowica, a podejsciem wodociggowym 625mm,

ogrzewanie radiatorowe 0 mocy min. 250W z automatycznym ogranicznikiem
temperatury,

uchwyt do podnoszenia obudowy,

odbojniki zabezpieczajgce przed uszkodzeniem przy niekontrolowanym opuszczeniu
koputy,

podwéjne zabezpieczenie obudowy przed niepowolanym otwarciem, wraz z
czujnikiem aktywujgacym alarm,

zawiasy wspomagane sprezynami gazowymi o mocy 1400N,
ukilad grzewczy ze skrzynkg elektryczng i przytgczem elektrycznym 5 x 35mmz2,
osSwietlenie ledowe,

atest higieniczny Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego PZH oraz certyfikat CE

Wyposazenie wewnatrz obudowy:

gtowica studni wykonana ze stali nierdzewnej gatunku AISI 316/316L z kotnierzem
obrotowym u goéry gtowicy,

orurowanie wewnatrz obudowy o Srednicy DN 80 — zgodnej z DN przylacza pompy
gtebinowej,

rurociggi wznosne, wykonane ze stali nierdzewnej w gatunku AISI 316/316 L, taczone
kotnierzowo, o $rednicy zgodnej z DN przytacza pompy gtebinowej,

wyptyw wodny DN 50 z zaworem odcinajgcym i zlgczem strazackim GZ 52 do
odpompowania studni,

przepustnica miedzykotnierzowa z przekladnia reczng i zawdr zwrotny
miedzykotnierzowy o Srednicach DN 80,
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* kurek probierczy ze stali nierdzewnej o $rednicy G %",
* czujniki ciSnienia z manometrem do pomiaru ci$nienia ttoczenia wody.

Wytyczne dla automatyki i sterowania:

sonda hydrostatyczna do pomiaru zwierciadta dynamicznego i statycznego wraz z
przesylem 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 praca studni:
— zdalne zalgczanie studni na podstawie poziomoéw wody w zbiornikach retencyjnych,
— recznie z SUW — przez operatora Stacji: praca w trzech trybach 1, 0, A,

Realizowane algorytmy w sterowaniu pracg pomp gtebinowych:

— wylgczanie pomp gitebinowych przy osiggnieciu poziomu suchobiegu,

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

— wylaczanie pompy po przekroczeniu maksymalnego poziomu w komorach reakciji,

— alarm — w przypadku stwierdzenia otwarcia obudowy studni gltebinowej,

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

— wylgczenie 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¢ w nowy (zintegrowany) system wizualizacji. ROwniez sterowanie
powinno odbywacé sie z nowego sterownika zamontowanego w ramach modernizacji SUW.

Zawoér bezpieczenstwa

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

— cisSnienie poczatku otwarcia: pp. = 6 bar,

— temperatura zrzutowa: t = 10 stop. C,

— wspoiczynnik przyrostu cisnienia: b, = 10 %,

— wspotczynnik wyptywu: Kdr = 0,5,

— przeciwcisnienie: pb = 1 bar,

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

— wydajnos¢: ok. 30,0 m?/h,

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

— objetos$¢ wtasciwa cieczy przy parametrach zrzutowych: v = 0,001 m3kg,
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— wspotczynnik korekcyjny lepkosci: Kv = 1,
— lepko$¢ dynamiczna: p = 0,00089 Pa*s,
— cidnienie zrzutowe: po = 6,6 bar.

Obliczeniowy przekréj kanatu doptywowego wynosi:
Ao = 485,76 mm?2.

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

Zawoér bezpieczenstwa nalezy zamontowac na rurociggu wody surowej, doprowadzajgcym
wode do napowietrzania. Natomiast odprowadzenie wody z zaworu sprowadzi¢ do rurociggu
Sciekow technologicznych.

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

Ujmowana woda surowa, w celu napowietrzenia kierowana bedzie na uktad napowietrzania
ciSnieniowego rurociagiem o Srednicy DN 150 (zew. 168,3 mm, 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$¢ uktadu okoto 75 m¥/h.

Objeto$¢ urzadzenia wyniesie zatem:
V =[75*(120 + 180)]/ 3600 = 2,5 + 3,75 m®

Dobrano aerator statyczny o nastepujacych parametrach technicznych:

— Srednica nominalna: 1400 mm,
— Pojemnos$¢: 3,15 m®,
— Wysokos¢ catkowita: ok. 2850 mm,

— Liczba dysz w aeratorze: 10 szt.,

— Dopuszczalne cis$nienie: 6,0 bar,
— Dopuszczalna temp. wody:  50°C,
— Przytacza wody: DN 150,

— Przytacza powietrza: G1

— Odpowietrzenie: G1"

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

t=(3,15*3600)/75=151s

Srednica rurociggu doprowadzajgcego wode do aeratora:
D =[(4*75)/(m*1,0*3600)]~0,5=163 mm
Przyjeto rurocigg o srednicy DN150 (zew. 168,3mm, gr. 2,0mm).

Woda surowa wprowadzana bedzie od goéry 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
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stalowymi, skrecanymi na gwint, do rurociggbw spustu zerowego z aeratorow.
Dopuszcza sie takze wykonanie odpowietrzenia z rurociggbw z tworzywa
sztucznego.

Dodatkowo przed aeratorem, na rurociggu wody surowej zamontowany zostanie rurowy
mieszacz statyczny, wspomagajacy proces nhapowietrzania wody (intensyfikujgcy proces
mieszania obu medidéw). Mieszacz zamontowany na obejsSciu, z mozliwoscig skierowania
wody surowej bezposrednio do aeratora ci$nieniowego. Parametry urzgdzenia:

* [lo$¢: 1 szt.,

« Srednica nominalna: DN 150 mm,

* Dlugos¢ mieszacza: ok. 1150 mm,

* Przytacze powietrza: G1",

» Wykonanie: stal nierdzewna AIS| 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 Srednicy G1" skrecanych
na gwint.

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

* pna utlenienie zelaza: ok. 0,20 mgO2/I,
* na utlenienie manganu: ok. 0,01 mgO2/l,
* na utlenienie jonu amonowego: ok. 3,15 mgO./I.

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami maksymalne stechiometryczne zapotrzebowanie
wody na tlen wynosi ok. 3,35 mgO./l. Dodatkowo, zgodnie z praktyka nalezy zalozyc
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. 6,0 mg/l tlenu w
wodzie badanej po procesie hapowietrzania.

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:

Qr=0,1*75=75m°h

Do celéw napowietrzania wody zostanie wykorzystana sprezarka o0 nastepujacych
parametrach technicznych:

— ilos¢: 2 szt. (1+1),

— typ: spiralna bezolejowa, przystosowana do pracy ciggtej,

— maks. nadciénienie ttoczenia: do 10 bar,

— wydajnos¢: do 12,0 m¥h dla 1,0 MPa,

— moc znamionowa silnika: do 2,2 kW,

— pojemnos¢ zbiornika: okoto 240 L,
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— wyposazenie: zabudowana na zbiorniku sprezonego powietrza, obudowa

dzwiekochtonna, przylgcze elastyczne, komplet filtréw (jako element dostawy

sprezarki)

Powietrze ze sprezarek kierowane bedzie do wezfa rozdzielczego sprezonego powietrza
przewodami elastycznymi, a nastepnie rurociggiem stalowym, skrecanym na gwint o
Srednicy G 1" doprowadzone zostanie do aeratora i mieszacza statycznego. Dodatkowo
ukfad zostanie wyposazony w reduktor cisnienia, rotametr oraz zawor kulowy do regulacji
strumienia powietrza. W uktadzie nalezy utrzymywac ci$nienie powietrza min. 1,0 bar wyzsze
niz cisnienie wody. Wstepnie zaklada sie, ze ci$nienie powietrza bedzie wynosito za
reduktorem 2,0 atm. Wartos$c¢ te nalezy zweryfikowac na etapie realizacji inwestyciji.

Wstepnie dobrano nastepujacy rotametr do pomiaru ilosci powietrza:

ilos¢: 2 szt.,
Cisnienie pracy: 2,0 bar,

Wydajnosé: 0,6 + 6,0 Nm®h, wspdtczynnik przeliczeniowy 1,68,

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

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

Na rurociggu wody napowietrzonej odprowadzajgcej wode z aeratora przewidziano:

przepustnice miedzykotnierzowg DN150 z napedem recznym,
manometr do pomiaru cisnienia,
kurek probierczy %2" do poboru préb.

Opomiarowanie uktadu napowietrzania:

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

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

pomiar cisnienia wody napowietrzonej — manometr na rurociggu wody napowietrzonej
po aeratorze (1 szt),

pomiar ciSnienia wody napowietrzonej (rowny pomiarowi cisnienia wody przed
filtracjg) na zbiorczym rurociagu wody napowietrzonej — czujnik ciSnienia z
manometrem (1 szt.),

pomiar tlenu rozpuszczonego ha rurociggu wody napowietrzonej (1 szt.).

Wytyczne dla automatyki i sterowania:

otwarcie elektrozawor6w na wezle sprezonego powietrza przy zataczeniu pomp
gtebinowych,
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— 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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3.4. 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 zalozeniami ogélnymi do projektu, filtry wypetnione beda piaskiem kwarcowym.
Przy ustalaniu wysokosci z6z filtracyjnych wzieto pod uwage wysoko$¢ niezbedna do
usuniecia zwigzkoéw zelaza tzw. strefe odzelaziania.

Przyjete parametry projektowe:

stezenie zelaza — ok. 1,4 mgFelL,
predkosci filtracji okoto 6 m/h,

filtr zasypany bedzie ziozem piaskowym o $rednicy efektywnej ziaren roéwnej
de =1,1 mm,

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

dobdr przeprowadzono dla wydajnosci réownej 75 m3/h.

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

filtracji.
Wykres 6.
1,6

1,4

1,2

0,8

h[m]

0,6

0,4

0,2

Wysokos¢ strefy odzelaziania dla SUW w miejscowosci Wolica Kozia
2 4 6 8 10 12 14 16 18
v[m/h]
= 2500 === 50% 75% === 100%
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Dla maksymalnej godzinowej wydajnosci SUW, réwnej Q = 75 m*h oraz predkosci filtracji
okoto 6,0 m/h powierzchnia filtracji wyniesie:

Ar=75/6= 12,5
Przy zastosowaniu jednostek filtracyjnych o $srednicy DN 2200 ilos¢ filtréw wyniesie:
ir=12,5/3,8 = 3 szt.
Rzeczywista powierzchnia filtracji przy zastosowaniu 3 sztuk filtrow wyniesie:
Ar-z=38*3=11,4n7
Predkos¢ filtracji dla wydajno$ci SUW, wynoszacej 75 m*/h wyniesie:
Vi, =75/11,4= 6,6 m/h

Dla wyznaczonej predkosci filtracji teoretyczna wysokosc strefy odzelaziania wyniesie:
— dla utlenienia zelaza na poziomie 75 %: He. = 0,54 m,

— dla utlenienia zelaza na poziomie 50 %: He. = 0,61 m,
— dla utlenienia zelaza na poziomie 25 %: He. = 0,69 m,
— dla utlenienia zelaza na poziomie 0,0 %: He. = 0,77 m.
Do dalszych rozwazah przyjeto stopien utlenienia zelaza na poziomie 50%.

Teoretyczna wysokos¢ strefy odzelaziania dla maksymalnej docelowej wydajnosci SUW
rownej 75,0 m¥h (i predkosci filtracji na poziomie 6,6 m/h) wyniesie ok. 0,61 m. Nalezy
zaznaczyC, iz wyznaczona wysokos¢ strefy odzelaziania jest wartoscig teoretyczng, w
przypadku zastosowania ztoza keramzytowego rzeczywista strefa odzelaziania jest nizsza
od wartosci wyliczonej ze wzorow.

W zakresie doboru zt6z filtracyjnych przyjeto zatem:

— warstwe podtrzymujaca | (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 o wysokoSci
0,10 m

— warstwe ztoza witasciwego — piasku kwarcowego o uziarnieniu 0,8 + 1,4 mm i
wysokosci réownej 1,00 m potrzebng do usuniecia jonu amonowego i zelaza.

Catkowita wysoko$¢ ztoza wyniesie zatem:
Hc=01+01+10=12m

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

UWAGA! Wykonawca jest zobowigzany do pozostawienia z zasypu kazdego filtra 1,0 L
kazdej zastosowanej warstwy filtracyjnej i przekazania jej Zamawiajacemu!
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Po uwzglednieniu ekspansji zloza podczas procesu ptukania (na poziomie ok. 20%),
minimalna wysokos¢ ptaszcza filtra wyniesie 1,5 m.

Dane techniczne dobranych filtréw ci$nieniowych:

— ilosé: 3 szt.,

— $rednica nominalna: 2200 mm,

— powierzchnia jednostkowa: 3,8 m?,

— wysokos¢ czesci ptaszczoweyj: 1500 mm

— wysokosé catkowita: ok. 3309 mm,

— wihazy rewizyjne:

— zasypowy, gorny: 320/420 mm,
— boczny: DN 400 — na windzie,
— dolny: DN 400 — na zawiasach,

— Srednica kro¢cow wody: DN 150,

— $rednica kré¢ca powietrza: DN 80,

— odpowietrzenie: G1

— wlot wody surowej: przez ptaszcz filtra,

— wylot wody uzdatnionej: w osi filtra,

— wykonanie materiatowe: stal niskoweglowa, atestowana,
— dopuszczalne ci$nienie pracy: 6,0 bar,

— dopuszczalna temp. wody:  50°C,

— dno drenazowe: ptaskie, grzybkowe — grzybki z dtuga nézka, ze szczeling podtuzna,
pozwalajacg réwnomiernie 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¢ grzybkéw 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,0,

— filtr zabezpieczony antykorozyjnie od wewnatrz zywica poliestrowg z atestem PZH na
kontakt z wodg pitng, na zewnatrz uniwersalng farbg do ochrony czasowej,

— filtr z zabezpieczeniem farbg chlorokauczukowg Ilub poliwinylowg w Kkolorze
niebieskim lub biatym,

— podpory pod dennicg filtra — rozstaw i wielkos¢ zgodnie z wytycznymi producenta
urzadzenia.

Orurowanie filtréw dobrano w oparciu o predko$¢ przeptywu réwna 1 + 2 m/s — w zaleznosci
od typu rurociagu, przy zachowaniu warunku predkosci minimalnej wynoszacej 0,3 m/s.

Doptyw wody do filtracji, odptyw wody uzdatnionej, spust | filtratu

D = [(4 * 25)/(t * 3600 * 1,0)]°® = 94,0 mm — dobrano DN 100
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Dobrano rurociagg o $rednicy DN 100 (zew. 114,3 mm, gr. 2,0 mm) wykonany ze stali
nierdzewnej w gatunku AISI 316/316L.

Doptyw wody do ptukania i odptyw poptuczyn
Przyjeto wydajno$¢ ptukania réwng 160 m*h na podstawie obliczen w dalszej czesci

opracowania.
D = [(4 * 160)/(rt * 3600 * 2,0)]°® = 168,2 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
Przyjeto wydajno$¢ ptukania réwng 200 m®h na podstawie obliczen w dalszej czesci

opracowania.
D = [(4 * 200)/(rt * 3600 * 10)]°° = 84,1 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 AISI 316/316L.

Orurowanie pojedynczego filtra stanowi¢ beda:

— rurocigg doprowadzajacy wode napowietrzong o Srednicy DN 100 (zew. 114,3 mm,
gr. 2,0 mm), PN10,

— rurocigg odprowadzajacy wode uzdatniong o srednicy DN 100 (zew. 114,3 mm, gr.
2,0 mm), PN10,

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

— rurocigg doprowadzajacy powietrze do ptukania o Srednicy DN 80 (zew. 88,9 mm, gr.
2,0 mm, wew. 86,9 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 100 (zew. 114,3 mm, gr. 2,0 mm), PN10,
— rurocigg odpowietrzajacy (reczne odpowietrzenie filtrow) o Srednicy G 17,

— rurocigg spustu zerowego z filtra realizowany na rurociggu spustu pierwszego filtratu
Srednicy DN 100 (zew. 114,3 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 stali

nierdzewnej, miedzykotnierzowa o Srednicy DN 100 z napedem pneumatycznym

dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otworz), z czasem zamykania i otwierania min.
2 sek.,

— rurocigg odprowadzajacy wode przefiltrowang: przepustnica z dyskiem ze stal
nierdzewnej, miedzykotnierzowa o $rednicy DN 100 z napedem elektrycznym
regulcyjnym, przeptywomierz elektromagnetyczny DN 65 (z przesytem danych drogg
kablowg i wizualizacjg), kurek probierczy %",
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— rurocigg doprowadzajgcy wode do piukania: przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej miedzykotnierzowa o Srednicy DN 150 z napedem pneumatycznym
dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otwo6rz), z czasem zamykania i otwierania min.
2 sek.,

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

— rurocigg spustu | filtratu i spustu zerowego: przepustnica miedzykotnierzowa DN 100
z napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otworz), z czasem
zamykania i otwierania min. 2 sek., przepustnica miedzykotnierzowa DN 100 z
przektadniag reczna Slimakowa,

— rurocigg doprowadzajacy powietrze do piukania: przepustnica miedzykotnierzowa
DN 80 z napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otworz), z
czasem zamykania i otwierania min. 2 sek. i zawor zwrotny kulowy DN 80.

Dodatkowe wyposazenie filtra stanowi¢ bedzie odpowietrzenie reczne, ktére bedzie uchylane
w razie koniecznoéci 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 spustu zerowego (z przerwg powietrzng i lejkiem zbiorczym).

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

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

Na rurociggu 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 préb do analizy:

— wszystkie miejsca, z ktérych pobierane bedg préby do analizy, wyprowadzic¢
przewodami o Srednicy %" do jednego wspdlnego miejsca probierczego,
zlokalizowanego na Scianie filtrowni, na ktérej zostanie zamontowany rowniez zlew,

— wyprowadzenie rurkami o $rednicy %" zakoniczonymi kurkami probierczymi
o $rednicy ¥2” do wymienionego zlewu.

W ten sposob nalezy poditgczy¢ przede wszystkim:

— wode surowa,

— wode napowietrzona,

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

Lokalizacja kurkéw w jednym miejscu, po odpowiednim oznaczeniu kazdego przewodu,
umozliwia sprawny pobdr wody oraz zabezpiecza przed rozlewaniem sie wody na posadzke,
ktora dalej kanatem kierowana jest do osadnika wod poptucznych.
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Opomiarowanie filtrow w trakcie pracy oraz sterowanie filtrow

Przewiduje sie nastepujgce opomiarowanie ukfadu filtracji:

— przeplywu wody uzdatnionej po kazdym filtrze — przeptywomierz elektromagnetyczny
DN 65 z przesylem 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 (wsp6lny pomiar przed wszystkimi filtrami
po wszystkich filtrach) (2 szt.),

— metnosci wody uzdatnionej kierowanej do zbiornikéw retencyjnych (1 szt.).

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

Pomiar ciSnienia wody w uktadzie filtracji

Ze wzgledu na fakt, ze projektowany uktlad filtréw stanowi zestaw pracujgcy réwnolegle,
pomiar cisnienia ograniczony zostanie do punktu przed i po filtracji.

Pomiar ciSnienia przed i po filtracji bedzie podstawg do okreslenia catkowitych strat ciSnienia
w ukladzie filtracji i wytyczng wspomagajaca do oceny dlugosci cyklu filtracyjnego oraz
inicjacji procesu ptukania filtrow ciSnieniowych. Cisnienie, przetworzone na impuls pradowy,
bedzie podawane do ukladu kontrolno — sterujgcego, przetwarzane na warto$¢ cisnienia
podawanego w mH.O i przeliczane na réznice ciSnien (strate ciSnienia), wySwietlang w
sterowni oraz bezpos$rednio na obiekcie.

Sterowanie praca filtrow

Odczyt przeptywu wody przez poszczegolne filtry bedzie podstawa wyréwnywania rozdziatu
wody pomiedzy pozostatymi filtrami. Roznice przeptywu bedg wyrownywane automatycznie z
wykorzystaniem przepustnic z napedami regulacyjnymi. Dodatkowo dopuszcza sie
mozliwos¢ recznej regulacji przez operatora Stacji Uzdatniania Wody (w przypadku awarii
sterowania automatycznego), ktory bedzie otwierat badZ przymykat przepustnice sterowane
recznie (z przektadniami $limakowymi), zamontowane na rurociaggu wody uzdatnionej po
kazdym filtrze.

Sterowanie poszczegd6lnymi 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, w sytuacji awaryjnej zwigzanej
z indywidualna pracg kazdego z filtrow ciSnieniowych, zlokalizowanych tuz przy
kazdym filtrze ciSnieniowym.
Kazda z przepustnic musi mie¢ mozliwos¢ sterowania recznego i automatycznego. Nastawa
sposobu pracy przepustnicy — na wyspach zaworowych/skrzynkach sterujacych,
zlokalizowanych bezposrednio przy kazdym z filtréw ciSnieniowych. Na skrzynkach znajdzie
sie réwniez odczyt przeptywomierza, umozliwiajgcy bezposrednig nastawe filtrow (zgodnie z
przedstawionymi wczesniej informacjami).
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UWAGA!

Na etapie opracowania projektu realizacyjnego automatyzacji SUW przez Wykonawce
nalezy dobraé napedy i sposéb ich sterowania, przy zatozeniu, ze napedy nie powinny
zmieniaé¢ potozenia przepustnic w sytuacji spadku ci$nienia (napedy pneumatyczne)
czy tez utraty zasilania elektrycznego SUW. Ponadto napedy pneumatyczne winny by¢
wyposazone w system kontroli skrajnych potozen napedu (potwierdzenie
otwarcia/lzamkniecia przepustnicy za pomoca wytacznikéw krarncowych).

Powietrze do sterowania pracg napedéw pneumatycznych doprowadzane bedzie z wezta
sprezonego powietrza sprezarek dobranych do ukfadu napowietrzania.

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

Wezet sprezarkowy opomiarowaé w zakresie cisnienia — w przypadku spadku ciSnienia na
wezle — alarm, powiadomienie przesytane do Dyspozytorni.

Ptukanie filtrow

Ptukanie filtréw bedzie odbywato 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. Szczeg6ty algorytmow
zostang ustalone na etapie implementacji programu sterowniczego.

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

— czas pracy od ostatniego ptukania,

— iloé¢ m® wody przefiltrowanej przez poszczegoélne filtry: zgodnie z odczytem na
podstawie zamontowanych przeplywomierzy po poszczegdinych filtrach, ustalony
szczegOlowo na etapie rozruchu technologicznego Stacji Uzdatniania Wody -
parametr decydujacy,

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

Wszystkie te parametry powinien uwzglednia¢ sterownik sterujgcy praca filtrow.

Po analizie wszystkich wymienionych wyzej parametrow 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:
— pojemnos$¢é masowa ztoza na zawiesine zelazowa,

— stezenie zelaza w wodzie uzdatnionej oraz zawartos¢ zawiesiny w wodzie
uzdatnionej po filtrach — mierzona metnosciomierzem.
Do wyznaczenia dtugosci cyklu filtracji wykorzystano nastepujgce dane:

— pojemno$¢ masowa ztoza piaskowego: ok. 2200 g/m?,

— zawartos¢ zelaza w wodzie surowej: ok. 1,4 mgFe/L,
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— powierzchnia filtra: 3,8 m?

V= (2200 *3,8) /(1,4 *1,9) = ok. 3144 m®

Wyznaczona objetos¢ wody jest bezposrednig wytyczng wspomagajaca inicjacje reczng
procesu ptukania filtra, odpowiada ona miej wiecej ilosci wody przefiltrowanej przez filtr o
wydajnosci 25,0 m*/h pracujacy 126h non stop. Objetos¢ ta bedzie stanowita podstawe do
podjecia decyzji o ptukaniu filtra. Zgodnie z doswiadczeniami eksploatacyjnymi, w ukladach
filtracji jednostopniowej nie nalezy wydtuzaé cyklu filtracyjnego powyzej 7 dni.

Powyzsze zatozenia nalezy zweryfikowaé na etapie rozruchu i eksploataciji 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)*3,8*3,6 =177,8+232,6 m’h.

Do ptukania dobrano dmuchawe o nastepujgcych parametrach technicznych:

- llos¢: 1 szt,

- Typ dmuchawy: sucha topatkowa, walcowa lub Srubowa,
- Nominalna moc silnika: max. ok 10,0 kW,

- Wymagany sprez: ok. 750 ~ 1000 mbar

- Wydajnos¢ przy wymaganym sprezu: min. 200 m*/h

- Srednica przylacza: DN 65

- Wyposazenie: softstart, obudowa dzwiekochtonna, amortyzacja drgan, zintegrowany
filtr wlotowy, zawor bezpieczenstwa cisnienia.

Dobrano 1 urzadzenie, gdyz w razie awarii dmuchawa moze by¢ chwilowo zastgpiona
poprzez samo ptukanie woda, nie dluzej jednak niz przez trzy kolejne cykle ptukania.

Przy wydajno$ci dmuchawy réwnej 200,0 m%h rzeczywista intensywno$¢ ptukania
powietrzem wyniesie:

irz =200/ (3,80 * 3,6) = 14,6 L/s*m’

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

D = [(4 * 200)/(1t * 3600 * 10)]° = 84,1 mm — dobrano DN 80

Dobrano rurocigg o Srednicy DN 80 (zew. 88,9 mm, gr. 2,0 mm) wykonany ze stali
nierdzewnej w gatunku AISI 316/316L. Bedzie on wpiety do kazdego filtra indywidualnie
(osobnym kré6écem w dennicy filtra) i odciety przepustnica DN 80 z napedem
pneumatycznym, montowang miedzykotnierzowo. Dodatkowo przed kazdym filtrem
przewidziano kulowy zawor zwrotny DN 80 montowany kotnierzowo.

W celu wtasciwego dopasowania wymaganej ilosci powietrza do wymagan technologicznych,
w celu oceny stopnia zuzycia technicznego dmuchawy oraz kolmatacji ztoza filtracyjnego, na
rurociggu powietrza do ptukania zamontowany zostanie rotametr o parametrach:
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llos¢: 1 szt.,
Srednica: DN 50 lub DN65,

Zakres pomiarowy: 24 — 240 Nm3/h,

Przystosowany do pomiaru powietrza, montowany kotnierzowo, wyposazony w ttumik
oscylacji plywaka (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 rurociagu powietrza (zabezpieczenie przed zalaniem dmuchawy),
Przepustnic odcinajgcych DN 80 z napedem recznym przed i za rotametrem,
Obejscia z przepustnicg odcinajgcg DN 80 z napedem recznym,

Zaworu zwrotnego DN 80,

Czujnika cisnienia,

Zaworu odwadniajgcego v2".

Automatyzacja pracy dmuchawy obejmowac bedzie nastepujace elementy:

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

miekki rozruch,

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

pomiar ci$nienia na kolektorze ttocznym,

wszystkie wymienione parametry wizualizowane w sterowni.
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Plukanie woda

Zatozona intensywnos$¢ ptukania filtréw woda powinna miesci¢ w granicach 10 + 15 L/m?3s.
Odpowiada to wydajnosci pompy ptuczacej na poziomie:

Qw=(10+15) * 3,80 * 3,6 = 136,8 + 205,2 m*/h

Do plukania wodg wykorzystana bedzie woda uzdatniona zgromadzona w zbiorniku
retencyjnym. Do ptukania dobrano pompe o nastepujgcych parametrach technicznych:

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

— Nominalna moc: 11,0 kW,

— Czestotliwos¢: 50 Hz,

— Wydajnosé pompy: 162,2 m¥/h,

— Wysokos$¢ podnoszenia: ok. 17,9 mH.0,

— Krociec ssawny pompy: DN 125,

— Krdciec ttoczny pompy: DN 100,

— Rurociag ssawny zestawu: DN 250,

— Rurociag ttoczny zestawu: DN 150,

— Pompy zamontowane na stelazu ze stali nierdzewnej (min. 304) z podkfadami
antywibracyjnymi, rurocigg ssawny i ttoczny ze stali nierdzewnej AISI 316,

— Pompy z zewnetrzng przetwornicg czestotliwosci.

Dodatkowa armatura pomp ptuczacych:

— narurociggu ssawnym pompy:
— przepustnica miedzykotnierzowa DN 200 z napedem recznym,

— narurociagu ttocznym pompy:
— zawor zwrotny kulowy, kotnierzowy DN 150,
— lacznik amortyzacyjny kotnierzowy DN 150,
— przepustnica miedzykotnierzowa DN 150 z napedem recznym,

— narurociggu ttocznym zestawu dwoéch pomp ptucznych:
— przeplywomierz elektromagnetyczny DN 150 montowany kotnierzowo,
— czujnik ciSnienia wraz z manometrem,

— zawdr napowietrzajgco-odpowietrzajgcy G1”.

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

Przyjeto, ze ptukanie odbywaé sie bedzie poza godzinami maksymalnego rozbioru w
sieci wodociggowe;.

Woszystkie rurociggi zestawu pompowego wykonane zostang ze stali nierdzewnej w gatunku
AISI 316/316L, spawane maszynowo w zaktadzie produkcyjnym.

Pompy nalezy posadowi¢ na stelazu ze stali nierdzewnej w gatunku AISI 304/304L z
podktadami antywibracyjnymi. Ostateczne parametry stelaza nalezy okresli¢ na etapie
realizacji inwestycji po wyborze producenta pomp i uwzglednieniu warunkéw montazowych
zestawu.
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Opomiarowanie uktadu pomp ptuczacych:

pomiar wydajnosci pompowni — przeptywomierz elektromagnetyczny DN 150 na
rurociagu ttocznym zestawu pomp (1 szt.),

pomiar cisnienia wody — czujnik ciSnienia z manometrem na rurociggu ttocznym
zestawu (1szt),

Wytyczne dla automatyki i sterowania (wszystkie parametry nalezy zwizualizowa¢ w

central
[ ]

nej dyspozytorni):

regulacja wydajnosci pomp w zaleznosci od zadanego przeptywu wody ptuczacej,
wyréwnywanie czasu pracy poszczegllnych pomp w zestawie (automatyczne,
naprzemienne zatgczanie pomp na podstawie czasu ich pracy),

stan pracy poszczegoélnych pomp (postoj, praca, praca w automacie),

czestotliwos¢ pracy / predkos¢ obrotowa,

ciSnienie tloczenia,

czas pracy poszczegolnych pomp,

pobierany prad,

automatyczne zatrzymanie pracy pompy w przypadku spadku zwierciadta wody w
zbiorniku retencyjnym ponizej zadanej wartosci,

automatyczne zatrzymanie pracy pompy w przypadku wzrostu ciSnienia powyzej
zadanej wartosci.
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3.5. Odstojnik i gospodarka poptuczynami

Wody poptuczne po plukaniu filtréw kierowane beda do istniejacego odstojnika wod
poptucznych, a nastepnie odprowadzane do kanalizacji sanitarnej. Podtgczenie odstojnika do
kanalizacji sanitarnej wykonane zostanie zgodnie z odrebng dokumentacjg projektowa
zleconag przez Inwestora.

W trakcie jednego cyklu ptukania szacunkowa ilo$¢ odprowadzanych wod przy zatozeniu 10
min. ptukania woda (poptuczyny + wody spustowe) wyniesie:

— objeto$¢ poptuczyn w trakcie jednego ptukania: V = 160 m3/h * (10/60) = 26,7 m?,

— objetos¢ wody spuszczanej znad ztoza filtracyjnego: przyjeto wysoko$¢ wody réwng
ok. 40 cm, co daje objeto$é: V=0,4 * 3,14 = 1,5 m?,

— objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu pierwszego filtratu odpowiadajgca
objetosci ztoza w filtrze: V =1,2 * 3,8 = 4,6 m®.

Caltkowita / maksymalna ilo$¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie ok.:

Ve=26,7+15+46=328m3
Objetos$¢ waéd potucznych z ptukania wszystkich filtréw:

c=32,8*3=98,4m?

W branzy budowlanej przedstawiono zakres prac naprawczych istniejgcego zbiornika
poptuczyn.
Podczas napetnienia zbiornika buforowego, uruchomiona zostanie pompa S$ciekow
technologicznych i rozpocznie sie faza przepompowywania osadéw Sciekowych z dna

odstojnika. Scieki technologiczne odprowadzane beda dalej do istniejacej sieci kanalizacji
sanitarnej.

Parametry techniczne dobranej pompy Sciekéw technologicznych:

* llos¢ pomp: 1 szt.,

*  Typ pompy: zatapialna, przystosowana do przetlaczania Sciekow
technologicznych zawierajgcych zawiesiny zelazowe,

*  Wydajnos$¢ pompy: ok. 20 m3h,

*  Wysokos¢ podnoszenia ok. 5,0 mH0,

*  Moc: do 0,9 kW,

Krociec ttoczny pompy: DN 65,
Rurociag odptywowy: DN 100.

Pompe Sciekowg nalezy zamontowac tuz ponad dnem zbiornika poptuczyn w miejscu o jego
najwiekszym zagtebieniu. Na rurociggu ttocznym za pompa projektuje sie zawdr zwrotny
kulowy DN100, zabezpieczajacy przed cofnieciem sie Sciekéw technologicznych.

Ponadto nalezy przewidzie¢ odpowiedni osprzet do montazu i demontazu pomp (prowadnice
ze stali nierdzewnej, tancuchy ze stali nierdzewnej, zuraw o odpowiednim udzwigu).

Wytyczne dla automatyki i sterowania:
* sonda hydrostatyczna do pomiaru zwierciadta wraz z przesytem danych droga
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kablowg oraz ich wizualizacjg w centralnej dyspozytorni,
* zalgczanie: automatyczne lub recznie,
* wylaczenie automatyczne — sygnalizacja przez sonde hydrostatyczng oraz ptywak.
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3.6. Retencja wody uzdatnionej

Aktualnie na Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci Wolica Kozia wykorzystywany jest jeden
zbiorniki wody czystej o objetosci réwnej: 100 m®.

Istniejgca retencja to zbiornik pionowy, naziemny, cylindryczny o objetosci 100 m3.

Projektuje sie jeszcze jeden zbiornik o nastepujacych parametrach:
* typ zbiornika: stalowy, pionowy, naziemny,
*  objeto$¢ zbiornika: 200 m?,
* wysokos¢ czesci cylindrycznej dopasowana do wysokosci istniejgcego zbiornika by nie
ogranicza¢ sumarycznej objetosci retenciji,
* grubosé izolacji: 100 mm,
* orurowanie zbiornika:
© rurocigg ttoczny na zbiornik: PE 200,
© rurocigg ssawny ze zbiornika: PE 280,
© rurocigg spustowy: PE 200,

© rurociag przelewowy: PE 200.

Obydwa rurociggi wody uzdatnionej wychodzace ze stacji uzdatniania, rurocigg PE 200 tloczny po
filtracji jak i rurocigg PE 280 ssawny zestawu sieciowego utozy¢ zgodnie z planem technologicznym, a
zaglebienie  rurociagébw  dowigza¢é do rur istniejgcego  zbiornika wody czystej.

Przelew projektowanego zbiornika rurociggiem PE 200 doprowadzi¢ do rurociaggu wody spustowej z
istniejagcego zbiornika wody czystej. Miejsce spiecia rurociggébw wykona¢ z uzyciem studzienki
kanalizacyjnej DN1000 posadowionej kinetg wzdtuz istniejgcego rurociagu, nowy podigczy¢é do
studzienki i zabezpieczy¢ klapg zwrotng ptaska.

SzczegOly podigczenia zbiornika oraz jego rozmieszczenie w terenie pokazano na rysunkach
technicznych.
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3.7. 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 w miejscowosci Wolica Kozia realizowana jest okresowo, przy
uzyciu podchlorynu sodu. Takze w modernizowanym uktadzie nie przewiduje sie ciagtego
przechowywania podchlorynu sodu na miejscu, a jedynie jego dawkowanie w sytuacjach
awaryjnych.

Jako gtoéwny punkt dezynfekcji przyjeto zbiorczy rurocigg wody przefiltrowanej, przed
zbiornikiem retencyjnym. Wariantowo przewiduje sie takze mozliwos¢ dozowania
podchlorynu do rurociggu wody surowej lub do rurociggu wody uzdatnionej ttoczonej do sieci
wodociggowe;.

Dodatkowo, w celu multibarierowego zabezpieczenia ukladu przewiduje sie takze
dezynfekcje promieniami UV.

Dezynfekcja wody na SUW prowadzona bedzie zatem dwuetapowo:

* metodami chemicznymi poprzez dozowanie podchlorynu sodu — w sytuacjach
awaryjnych,

* metodami fizycznymi poprzez promieniowanie UV

Dezynfekcja podchlorynem sodu

Przyjeto nastepujace punkty dozowania podchlorynu:
- przed zbiornikiem wody czystej — na wyjsciu rurociggu z budynku SUW (gtéwny punkt
dozowania),
- wariantowo po zestawie pomp sieciowych (i po systemie UV),
- wariantowo do wody surowe;.

Zestaw urzadzen do chlorowania wody (pompy, zbiornik z kompletnym osprzetem)
zlokalizowany zostanie w istniejgcym, odpowiednio zaadaptowanym pomieszczeniu
chlorowni.

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)*75=30+112,5 gCl/h

llos¢ zuzytego podchlorynu sodu w ciggu godziny wyniesie zatem:
V= (30+112,5) /145 =0,21 + 0,78 I/h

Dobowe zuzycie podchlorynu przy przyjetym zakresie dawek i pracy ujecia dla
maksymalnych rozbioréw dobowych (zatozono 160 m?/d), wyniesie ok. 0,44 — 1,65 I/d.

Do dozowania wodnego roztworu NaOCl| dobrano pompe dozujaca o nastepujacych
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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,
* btad 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,

* wejscia: zewnetrzne sterowanie wh./wyt., sygnat impulsowy, sygnat analogowy,
* wyjsScia: alarm/ostrzezenie/praca/sygnat skoku,

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

Dobrano nastepujacy osprzet:
* zbiornik cylindryczny z tworzywa sztucznego (LLDPE, stabilizowane-UV), o
pojemnosci 100 L, 1 szt.,
* wyposazone w zakrecane wieko, zawor spustowy ¥4 i Srube zaslepiajaca,
* wanna ochronna dla zbiornika 1 szt. (pojemnos¢ 120 L),
* lanca ssaca z czujnikiem poziomu,
*  zawor wielofunkcyjny,
* przewdd elastyczny PE 4/6,
*  zawor dozujgcy,
* zawor zwrotny,
* zawor odcinajacy,
* mieszadlo reczne.

Pompa dozujgca powinna mie¢ mozliwos¢é nastawy pracy w automacie — dozowanie do
rurociggu wody przefiltrowanej, przed zbiornikami wody czystej lub do sieci wodociagowe;j
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 zbiornikdbw podchlorynu.

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

Przewdd ttoczny wprowadzi¢ do wskazanych miejsc, poprzez dysze dozujgce z zaworami
zwrotnymi i zaworem kulowym odcinajacym. Przewody z podchlorynem nalezy umiesci¢ w
korytkach ostonowych (podobne jak w przypadku instalacji elektrycznej). Na rurociggu
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ttocznym podchlorynu nalezy umiesci¢ zaworki przetagczeniowe, pozwalajace doprowadzi¢
podchloryn zaréwno do zbiornikdw retencyjnych, 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 impulséw (skokéw pompki dozujacej) na stalg
objeto$¢ wody, zmiana nastawy tej dawki odbywac sie bedzie recznie bezposrednio
na wodociagu,

* sygnalizacja stanu pracy pompki dozujgcej w zakresie trzech podstawowych potozen
(z transmisja 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 centralnej sterowni.

Przetgczanie pomiedzy poszczegd6lnymi wariantami dozowania podchlorynu — recznie.

Dezynfekcja promieniami UV

Woda na wyjsciu z SUW (do sieci wodociggowej) bedzie poddawana dezynfekcji z
wykorzystaniem systemu UV. Wybrane rozwigzanie powinno spetnia¢ parametry:
* montaz na bypassie,
* promienniki niskocisnieniowe amalgamatowe o zywotnosci min. 16 000 h,
* urzadzenie, zapewniajgce dawke min. 400 J/m2, liczong na koniec zywotnosci
promiennikéw,
* reaktor ze stali AISI 316L,
* system winien zapewnia¢ ciggla dezynfekcie UV z  uwzglednieniem
nierbwnomiernosci rozbioréw wody w sieci wodociggowej,
* wydajnos¢ systemu do 120 m?h,
* kompletne opomiarowanie, szafa sterownicza w zestawie.

UWAGA!

Dobér szczegétowy lampy UV nalezy zweryfikowaé i przeanalizowaé szczegétowo na
etapie prac realizacji SUW! Przed ostatecznym doborem systemu UV nalezy dokonaé
pomiaréw transmitancji wody pozwalajacych precyzyjnie dobraé urzadzenie do
faktycznych warunkéw technologicznych! Optymalnym bytoby dziatanie, gdyby dobér
lampy odbyt sie na etapie rozruchu technologicznego, kiedy ustalona zostanie
ostateczna transmitancja wody poddanej uzdatnianiu.

Dobrane urzadzenie nalezy zamontowa¢ na bypassie i wyposazy¢ w przepustnice
odcinajgce DN 200 z napedem recznym, zgodnie z rysunkami technicznymi. Przed i za
systemem UV oraz na obejsciu przewiduje sie kurki probiercze %2".

Parametry techniczne dobranego systemu:
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* promienniki niskociSnieniowe, amalgamatowe o zywotnosci min. 16.000 h,

* calkowita moc urzadzenia: 1,2/1,6 KW,

* maksymalny przeptyw wody: okoto 120,0 m?h,

* wyposazenie: szafa zasilajgco — kontrolna, monitoring promieniowania UV (czujnik +
wyswietlacz), automatyczny system czyszczacy, czujnik temperatury reaktora UV,
sterownik PLC z wysSwietlaczem,

* reaktor UV:

konfiguracja reaktora: L,

materiat: stal nierdzewna AlISI 316L, polerowana,

przytacza kotnierzowe (PN10): DN 200,

stopien ochrony elektrycznej: IP 65,

ciSnienie robocze maks.: 10 bar,

liczba promiennikéw UV: 3/4 szt (kazdy o mocy 400 W),

* automatyczny system czyszczacy:

° materiat. AISI 316L, PTFE,

° naped: silnik elektryczny z przektadnig i sprzegtem,

© sterowanie: poprzez sterownik PLC w szafie zasilajgcej,

© wskazanie stanu pracy, mozliwosc ustawiania cykli czyszczenia,

* szafa sterownicza:

° obudowa:blacha emaliowana,
sterownik z panelem operatorskim dotykowym (stany pracy: praca normalna,
ostrzezenie, awaria / uszkodzenie promiennika, alarm w przypadku spadku
natezenia UV, inne stany alarmowe),

° monitoring UV, licznik godzin pracy, wskaznik optyczny pracy promiennika,
wskaznik pracy urzadzenia, balasty elektroniczne, wytgcznik gtowny,

° stopien ochrony (szafa): IP 54

o O O O O O
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3.8. Ttoczenie do sieci wodociggowej

Woda ze zbiornikéw retencyjnych ttoczona bedzie do sieci wodociagowej przez zestaw pomp
Il stopnia — zestaw pomp sieciowych.

Zgodnie z wytycznymi Inwestora przyjeto wymagana wysokos¢ podnoszenia zestawu w
granicach 4,0 bar i wydajno$¢ maksymalna zestawu pompowego réwng ok. 100 m3/h.

Parametry dobranego zestawu pomp sieciowych:

* typ pomp: pionowa, wielostopniowa, wirowa, in-line,
* ilos¢ pomp w zestawie: 5 szt,

*  moc pompy: do 4 kw

*  klasa: min. IE 3,

* wydajnos¢ zestawu (punkt doboru): ok. 100 m3/h,

* wydajnos¢ 1 pompy (znamionowa): ok. 20.5 m¥/h,

* wysokos¢ podnoszenia (punkt doboru):  ok. 40 mH;0,

* rurocigg ssawny zestawu: DN 250,

* rurocigg ttoczny zestawu: DN 200,

* czestotliwos¢: 50 Hz,

* wyposazenie zestawu:
© kazda pompa wyposazona w indywidualny falownik z mozliwoscig recznej
regulaciji,
© armatura na rurociggu ssawnym pompy:
® przepustnica miedzykotnierzowa z napedem recznym,
© armatura na rurociggu ttocznym pompy:
= zawOr zwrotny kulowy, kotnierzowy,
" przepustnica miedzykotnierzowa z napedem recznym,
° na kolektorze ssawnym zestawu:
® czujnik obecnosci wody wraz z manometrem,
° na kolektorze ttocznym zestawu:
® lgcznik amortyzacyjny kotnierzowy DN 200,
® czujnik ci$nienia wraz z manometrem,
= zbiornik membranowy (2 szt).

Wszystkie rurociagi zestawu pompowego wykonane zostang ze stali nierdzewnej w gatunku
AISI 316/316L, spawane maszynowo w zakfadzie produkcyjnym.

Pompy nalezy posadowi¢ na stelazu ze stali nierdzewnej w gatunku min. AISI 304/304L oraz
odpowiednio wyposazy¢ w uktad amortyzacji drgan (wibroizolatory, podkiady
antywibracyjne).

Ostateczne parametry stelaza nalezy okresli¢é na etapie realizacji inwestycji, po
uwzglednieniu warunkéw montazowych zestawu.

Srednice rurociggu ssawnego i tlocznego zestawu pompowego wyznaczono przy zalozeniu
predkosci przeptywu na poziomie max:

— 1,0 m/s — dla rurociggu ssawnego,

— 1,2 m/s — dla rurociggu tlocznego.

Dobrano nastepujace Srednice rurociggow:
* rurocigg ssawny zestawu pompowego: DN 250,
* rurocigg ttoczny zestawu pompowego: DN 200
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Na rurociggu ttocznym wody do sieci wodociggowej nalezy przewidziec:

system UV (opisany wczes$niej) wraz z przepustnicami odcinajgcymi DN 200,
obejscie systemu UV z przepustnicg odcinajgca DN 200,

punkt dozowania podchlorynu (za systemem UV),

kurki probiercze 1/2” (przed i za systemem UV)

czujnik cidnienia z manometrem,

pomiar chloru wolnego na wyjsciu z SUW,

dwa przeptywomierze elektromagnetyczne DN 125 oraz DN 100, na kazdym z dwéch
rurociagoéw ttoczacych wode do odbiorcow.

Wytyczne dla automatyki i sterowania zestawu sieciowego (wszystkie parametry nalezy
zwizualizowa¢ w Centralnej Dyspozytorni):

pomiar przeptywu wody na sie¢ wodociagowa — przeptywomierz elektromagnetyczny
z przesylem danych drogg kablowg i wizualizacjg danych,

cisnienie tloczenia wody do sieci wodociggowej (czujnik ciSnienia z manometrem) z
przesytem danych drogg kablowa i wizualizacjg danych,

stan pracy poszczegoélnych pomp sieciowych,
czestotliwosc¢ pracy / predkos¢ obrotowa,
czas pracy poszczeg6lnych pomp,

pobierany prad,

pomiar stezenia chloru.

Algorytmy sterowania praca ukladu:

sterowanie praca pomp wzgledem zadanego ci$nienia na rurociggu sieciowym,
pompy sieciowe zalgczane bedag automatycznie, kolejno na podstawie czasu pracy
(wyréwnywanie czasu pracy poszczegolnych pomp),

wytaczenie zestawu w przypadku przekroczenia zadanej wartosci cisnienia,
wytgczenie zestawu w przypadku spadku cisnienia na kolektorze ssawnym ponizej
zadanego poziomu (suchobieg).
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4. CZESC RYSUNKOWA

Nr rysunku Tytut rysunku

T.01 Plan technologiczny

T.02 Schemat technologiczny

T.03 Rzut i przekroje A, B, C, D, E hali technologicznej budynku SUW
T.04 Rzut izometryczne A, B, C hali technologicznej budynku SUW
T.05 Zbiornik wody czystej

T.06 Wezet powietrza

T.07 Schemat obudowy studzien gtebinowych: S1, S2
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