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1. Przedmiot i podstawa opracowania

Przedmiotem opracowania jest modernizacja technologii uzdatniania wody
ujmowanej na potrzeby Stacji Uzdatniania Wody dla miejscowosci Kopojno.
Istniejgcy uktad oparty jest o przestarzate urzgdzenia, wymagajgce napraw
i modernizacji oraz o orurowanie i armature odcinajgcg w ztym stanie technicznym,
nadajgcym sie do bezwzglednej wymiany.

Podstawe opracowania stanowia:

— Zzlecenie Zaktadu Gospodarki Komunalnej i Ustug Wodnych z Zagérowa,

— obowigzujgce przepisy prawne dotyczgce jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi: Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z dnia 29 marca 2007 roku wraz
z nowelizacjg z dnia 30 maja 2010 roku (Dz. U. Nr 61 poz. 417 ze zmianami),

- ,Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej ujecia woéd podziemnych w kat.
,B~ z utworéw czwartorzedowych — plejstocenskich (1985 r.) dla wiejskiego
wodociggu grupowego” opracowany przez Pracownie Hydrogeologiczng
Maria Stepczak z czerwca 2003 roku,

— operat wodno — prawny na pobodr wody podziemnej i odprowadzenie wdd
poptucznych z terenu ujecia zlokalizowanego w miejscowosci Kopojno, Gmina
Zagorow, Powiat Stupecki, Wojewddztwo Wielkopolskie z kwietnia 2004 roku,

— aktualna literatura przedmiotu,

— wyniki badan laboratoryjnych wody,

— wizja lokalna.

Opracowanie przeprowadzono w oparciu o istniejgcg wiedze technologiczng
z zakresu uzdatniania wody, doswiadczenia eksploatacyjne réznych Stacji
Uzdatniania Wody w kraju, badania prowadzone przez amerykanskich naukowcow,
informacje techniczne producentdow urzadzen oraz konsultacje naukowo -
techniczne.
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2. Ujecie wody
2.1. Charakterystyka ujecia

Ujecie wiejskie zlokalizowane jest w miejscowosci Kopojno, gmina Zagorow. Przy
czym Stacja Uzdatniania Wody, zbiorniki retencyjne studnia gtebinowa nr 2
i odstojnik wéd poptucznych znajdujg sie na dziatce oznaczonej nr 42/5, {j.
w zachodniej czesci miejscowosci, po poétnocnej stronie drogi Zagoréw — Rzgdw.
Natomiast studnia gtebinowa nr 1 zlokalizowana jest na dziatce oznaczonej nr 44/7 —
w odlegtosci ok. 400 m na wschdéd od studni gtebinowej nr 2, w centralnej czesci
miejscowosci, rowniez po potnocnej stronie drogi Kopojno — Rzgow.

Obecnie woda z ujecia poprzez Stacje podawana jest do sieci wodociggowej
do mieszkancéw miejscowosci Kopojno wies, Kopojno Parcele, Skokum, Olesnica
wies, Olesnica folwark, Chrusniki, Swigtniki (gmina Rzgéw).

W sktad ujecia wchodzg dwie studnie gtebinowe nr 1 i 2:
— studnia nr 1 (awaryjna) o gtebokos$ci 64 m zostata wykonana w 1976 roku,
— studnia nr 2 (podstawowa) o gtebokoéci 61 m zostata wykonana w 1985 roku.

Zgodnie z operatem wodno — prawnym z kwietnia 2004 roku pobd6r wody podziemnej
z utworéw czwartorzedowych - plejstocenskich o zasobach eksploatacyjnych
w ilosci Qe = 55,8 m®h przy depresji s = 11,9 m, wynosi on:

Qhmax = 34,8 m3/h,
Qq s = 258,2 m3/d,
Qd max — 364,2 m3/d,
Qrocznie = 94.243 m®/r.

W ponizszych tabelach nr 1 i 2 przedstawiono wyniki badan wody surowej
ujmowanej awaryjng studnig nr 1 oraz studnig podstawowg nr 2 przeprowadzonych
przez:

— Wojewddzkg Stacje Sanitarno — Epidemiologiczng w Poznaniu,

— Biuro Projektow Wodnych Melioracji w Poznaniu,

- BPWMIlS ,Biprpwodmel” w Poznaniu.
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Tabela 1. Jako$¢ wody surowej uimowanej studnig gtebinowa nr 1

WSS-E WSS-E BPWM |BPWMilS
Parametr Jednostka | Norma | Poznan Poznan Poznan Poznan
16.08.1976 | 11.08.1981 | 11.08.1981 | 2.10.2003
Metnosc¢ NTU 1 20 30 15 18
Barwa mgPt/L akcept. 25 50 40 60
Zapach - akcept. z1R z1R z1R z1GH2S
Odczyn pH - 6,5+9,5 7.4 7,1 7,2 7,1
Twardos¢ mval/L 1,2+10 4.4 45 4.1 4.8
Twardos¢ mgCaCOg/L | 60 + 500 - - - 241
Zasadowos¢ og. mval/L - 4,3 4,3 4,7 4,8
Zasadowos¢ alkaliczna mval/L - 0 0 0,6 0
Zelazo mgFe/L 0,2 3,6 3.4 3,8 4,2
Chlorki mgCI/L 250 8,0 10,0 12,0 10,8
Jon amonowy mgNH,*/L 0,5 0,34 0,24 0,30 0,38
Azotyny mgNO;/L 0,5 0,002 nw 0,003 0,003
Azotany mgNO3/L 50 0,10 0,10 0,01 0,02
Utlenialno$¢ z KMnO, mgO./L 5 4,4 54 3,8 3,7
Sucha pozostatosc mg/L - 276 274 286 269
Mangan mgMn/L 0,05 0,20 0,25 0,18 0,33
Siarczany mgSO,Z/L 250 7.4 11,5 8,2 8,0
Fluorki mgF/L 1,5 0,15 0,10 0,25 0,15
Fosforany mgPO,*/L - 0,20 0,21 0,30 0,82
Siarkowodor mgH,S/L - 0,02 nb 0,01 0,03
Wapn mgCal/L - 74,4 61,9 60,9 71,4
Magnez mgMg/L |30+ 125 9,5 16,5 11,3 15,1
Cynk mgZn/L - nb nb nb 0,0540
Miedz mgCu/L 2 nb nb nb 0,0071
Kadm mgCd/L 0,005 nb nb nb 0,0002
Otow mgPb/L 0,025 nb nb nb 0,0005
Saod mgNa/L 200 nb nb nb 10,3
Potas mgKI/L - nb nb nb 1,6
Chrom mgCr/L - nb nb nb 0,0006
Nikiel mgNi/L - nb nb nb 0,0006
Krzem mgSi/L - 37,5 11,0 35,0 -
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Tabela 2. Jako$¢ wody surowej uimowanej studnig gtebinowag nr 2

WSS-E BPWM |BPWMilIS
Parametr Jednostka | Norma | Poznan Poznan Poznan
26.07.1985 | 26.07.1985 | 21.01.2003
Metnosc¢ NTU 1 30 20 15
Barwa mgPt/L akcept. 25 16 12
Zapach - akcept. z1R z1R z1GH2S
Odczyn pH - 6,5+9,5 7,2 7,2 71
Twardosé mval/L 1,2+10 54 53 3,9
Twardosé mgCaCOg/L | 60 + 500 nb nb 196
Zasadowos¢ og. mval/L - 4,8 57 4,5
Zasadowos¢ alkaliczna mval/L - 0 0,4 0,6
Zelazo mgFe/L 0,2 2,40 2,80 2,15
Chlorki mgCI/L 250 23,0 21,0 7,5
Jon amonowy mgNH.*/L 0,5 0,04 0,05 0,42
Azotyny mgNO. /L 0,5 0,003 0,001 0,002
Azotany mgNO;7/L 50 0,10 0,05 0,04
Utlenialno$¢ z KMnO, mgO,/L 5 3,3 3,3 4,3
Sucha pozostatos¢ mg/L - 324 314 289
Mangan mgMn/L 0,05 0,20 0,15 0,28
Siarczany mgS0.Z/L 250 23,2 28,8 8,2
Fluorki mgF/L 1,5 0,40 0,30 0,08
Fosforany mgPO,*/L - 0,07 0,10 0,84
Siarkowodor mgH,S/L - nw 0,01 0,02
Wapn mgCal/L - 741 791 63,6
Magnez mgMg/L |30 =125 22,5 14,7 9,0
Cynk mgZn/L - nb nb 0,0682
Miedz mgCu/L 2 nb nb 0,0091
Kadm mgCd/L 0,005 nb nb 0,0001
Otow mgPb/L 0,025 nb nb 0,0003
Sod mgNa/L 200 nb nb 20,5
Potas mgKI/L - nb nb 1,8
Chrom mgCr/L - nb nb 0,0006
Nikiel mgNi/L - nb nb 0,0005
Krzem mgSi/L - 17 16 -

Zgodnie z przedstawiong charakterystykg jakosciowg surowca mozna stwierdzic,
ze woda wymaga:
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— usuniecia znacznych ilosci zelaza,

— usuniecia srednich ilosci manganu.
Nalezy rowniez zwréciC uwage, ze podwyzszona metnosé oraz barwa sg
najprawdopodobniej spowodowane ponadnormatywng zawartoscig zelaza w wodzie
surowej. Usuwajgc z wody zelazo, obnizona zostanie roéwniez jej metnosc,
jak i barwa. Wysokie stezenie zelaza w ujmowanej wodzie gtebinowej wymusza
takze zastosowanie filtracji ciSnieniowej dwustopniowe;j.
Ujmowany surowiec charakteryzuje sie iloScig manganu na poziomie srednim,
co utrudnia naturalne wpracowanie filtrow do usuwania tego wskaznika i dlatego
konieczne jest zastosowanie ztoza katalitycznego.
Wysoka zasadowos¢ wody wymusza konieczno$¢ jej natleniania w uktadzie
cisnieniowym, stad tez do zwiekszania zawartosci tlenu wykorzystany zostanie
mieszacz wodno — powietrzny.
Obecna w wodzie zasadowosc¢ alkaliczna jest czynnikiem, ktéry przy niewtasciwym
doborze oraz eksploatacji systemu napowietrzania moze generowac problemy
zwigzane z wytrgcaniem weglanow z wody bezposrednio u odbiorcow. Stad tez
zalecany jest niezbyt intensywny sposéb napowietrzania, by unikng¢
zasygnalizowanych i obserwowanych na niektérych wodociggach problemow.
Jednym z waznych czynnikow jest stezenie jonu amonowego ponizej dopuszczalnej
wartoéci. Jest to istotne dla eksploatatorow SUW ze wzgledu na efektywnos$é
procesow napowietrzania wody pod kgtem wymaganego jej natlenienia.
Warunki usuwania wymienionych wskaznikbw (zelaza i manganu) zostaty
sprecyzowane ponizej.

Teoretyczne warunki usuwania poszczegdélnych wskaznikéw z wody
Zelazo

Jest to najczestszy pierwiastek wystepujgcy w wodach podziemnych. Wody
powierzchniowe z reguty nie zawierajg zelaza bgdz znajduje sie ono w matych
ilosciach.

Obowigzujgce przepisy okreslajg, ze zawarto$¢ zelaza w wodzie przeznaczonej
do spozycia nie moze by¢ wieksza niz 0,2 mgFel/L.

Jest to stezenie zelaza na wyjsciu ze Stacji Uzdatniania Wody i u odbiorcow. Czesto
bowiem sie zdarza, ze woda po filirach (zbiornikach retencyjnych) przekracza
wartos¢ okredlong w normie, a do konsumentéw trafia odzelaziona. Jest to
sprzeczne z przepisami i jednocze$nie Swiadczy, jak tatwo zelazo odktada sie
w rurach — tworzgc twarde lub maziste osady, ktdére odrywajg sie od $cianek
rurociggdbw w trakcie awarii, zwiekszonego przeptywu, powodujgc efekt brudnej
wody u odbiorcéw, zaraz po zatgczeniu odcinka rurociggu do ponownej pracy.
Zelazo w przekroczonych stezeniach ma bardzo duze znaczenie techniczne
I organoleptyczne.

Duza ilo$é 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
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ttoczgcych wode przez takie zazelazione rury. Ponadto w odtozonych osadach
W sieci rozwijajg sie najrozniejsze bakterie, ktére mogg wtdrnie zanieczyszczaé
wode (woda na wyjsciu ze Stacji moze spetnia¢é normy bakteriologiczne,
a u odbiorcow juz nie — mimo chlorowania).

Stezenie zelaza powyzej 1 mgFe/L w wodzie moze powodowacC wigksze Iub
mniejsze problemy z uzdatnianiem wody — wigzgce sie z czestszym ptukaniem
filtrow, ich mocnym zapychaniem (kolmatacjg), a takze pojawianiem sie trudnosci
Z usunieciem manganu z wody.

Zelazo wystepuje w wodzie podziemnej w formie dwuwartosciowej. Zeby je usungg,
konieczne jest przeprowadzenie do formy nierozpuszczonej — utlenienie.
Do utlenienia Zelaza wystarczy zastosowac tlen. Oczywiscie takie zwigzki jak
nadmanganian potasu czy podchloryn sodu dziatajg skuteczniej. Niemniej jednak
sam tlen z powietrza ma wystarczajgcg efektywno$¢ technologiczng. To, ile zelaza
zostanie wytrgcone tlenem z powietrza, zalezy przede wszystkim od czasu
przetrzymania wody w ukfadzie jej napowietrzania.

Zasadnicze usuwanie zelaza przebiega na ztozu filtracyjnym w mechanizmach
zaleznych przede wszystkim od ilo$ci wytrgconego tlenem zelaza:

— mechanizm | — Zelazo utlenione (wytrgcone) jest odcedzane na ziozu
filtracyjnym w goérnej jej czesci (bardzo ptytko, nawet w wysokosci nie
przekraczajgcej 0,1 + 0,2 m wysokosci ztoza filtracyjnego o odpowiedniej
granulacji),

— mechanizm Il — Zelazo nie utlenione (rozpuszczone w wodzie) osadza sie
na powierzchni pokrywajgcych ziarna zioza filtracyjnego  powiok
katalitycznych, gdzie dalej jest utleniane tlenem wraz z doptywajgcg woda
surowa.

Drugi z mechanizmow przebiega na znacznie wiekszej wysokosci ztoza filtracyjnego.
Innymi 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
wysokos¢ ztoza filtracyjnego mogta zosta¢ wpracowana do usuwania manganu czy
tez jonu amonowego.

Mozna to uzyska¢ albo poprzez zastosowania mniejszej granulacji materiatu
filtracyjnego, albo tez poprzez zastosowanie innego niz kwarcowe zioza (np.
chalcedonitowego, ktorego wysokosc¢ strefy odzelaziania jest nizsza niz w przypadku
piasku kwarcowego). Inng metodg jest szybkie utlenienie zelaza przed filtracjg i jego
cedzenie na ztozu filtracyjnym (umozliwia to stosowanie chemicznych utleniaczy,
takich jak wymieniowy wcze$niej nadmanganian potasu czy tez podchloryn sodu).

Mangan

Zawartos¢ manganu w wodzie nie moze przekraczaé¢ 0,05 mgMn/L.
Podobnie jak w przypadku zelaza, negatywne skutki przekroczonej wartosci
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manganu to gtéwnie nieprzyjemny smak oraz zapach wody.

Mangan tworzy charakterystyczne czarne osady (wg niektérych okreslen — smoliste),
osadzajgce sie w rurach, armaturze itp. Osady te sg jeszcze bardziej ucigzliwe niz
w przypadku zelaza (jeszcze trudniej je usungé), zwitaszcza jesli zostanie
zabrudzona armatura lub pranie. W osadach manganowych bardzo intensywnie
rozwijajg sie rozne bakterie.

Usuniecie manganu jest znacznie trudniejsze od Zzelaza. Mangan podobnie jak
zelazo, wystepuje w wodzie podziemnej w formie rozpuszczonej. Istnieje
koniecznos¢ utlenienia manganu do czterowartosciowego, nierozpuszczalnego.
Przede wszystkim jednak przy pH charakteryzujgcym wody naturalne, nie ma
mozliwo$ci utlenienia manganu z dwu— do czterowartosciowego 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 pH),
— utlenianie metodg katalityczng (z wykorzystaniem katalitycznych wtasnosci
dwutlenku manganu czy produktu reakgji utleniania).
Zdecydowanie korzystniejsze 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 powtoki
z dwutlenku manganu (tzw. naturalne wpracowanie do usuwania manganu
na ztozu filtracyjnym),
— poprzez zastosowanie zioza juz wpracowanego z innego wodociggu
(pracujgcego na usuwanie manganu) bgdz naturalnej rudy manganowe;.

Na wiekszosci wodociggow stosuje sie te pierwszg metode. W naturalnych
warunkach (bez stosowania substancji chemicznych) bakterie zasiedlajgce ztoze
filtracyjne, wykorzystujg do swoich proceséw zyciowych mangan zawarty w wodzie.
Pod wptywem procesow biochemicznych mangan zostaje utleniony do dwutlenku
manganu, ktéry odktada sie na ztozu filtracyjnym. Nastepnie wytrgcony (odtozony
dwutlenek manganu) sorbuje na swojej powierzchni mangan dwuwartosciowy
doptywajgcy wraz z wodg surowg do filtra. Zaadsorbowany mangan dwuwartosciowy
(rozpuszczony) utlenia sie do manganu trojwarto$ciowego kosztem redukcji
wytrgconego wczesniej dwutlenku manganu (manganu czterowartosciowego).
Powstate produkty reakcji (trojwartosciowy mangan) mogag by¢ z powrotem utlenione
do manganu czterowartosciowego poprzez zastosowanie tlenu z powietrza. Mangan
czterowartosciowy sorbuje nastepnie ponownie mangan dwuwarto$ciowy zawarty
w wodzie surowej i proces sie powtarza. Odktadajgcy sie caty czas mangan
czterowartosciowy tworzy powtoke katalityczng, realizujgcg proces odmanganiania
wody.

Konsekwencjg tego jest rozrost powtok pokrywajgcych ziarna ztoza, utrzymywanych
na odpowiednim poziomie poprzez ptukanie filtréw.
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Podobny mechanizm, tylko bez wstepnego odtozenia powtoki katalitycznej,
wystepuje w przypadku zt6z zbudowanych juz z aktywnego manganu
czterowartosciowego badz wpracowanych na innym wodociggu. Czynnikiem, ktory
komplikuje usuwanie manganu tg metodg, jest Zzelazo. Usuwanie manganu
przebiega bowiem w dolnej czesci ztoza, nawet w warstwach podtrzymujgcych. Jesli
zelazo zbyt gteboko przenika w ztoze filtracyjne, wowczas zatrzymuje sie
na powierzchni aktywnego dwutlenku manganu kosztem manganu zawartego
w wodzie surowej. Wystepuje wowczas roztadowanie powtoki katalitycznej, ktéra jest
trudna w regeneracji.

Warunki, jakie nalezy zapewni¢ 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 powiok katalitycznych

(z dwutlenku manganu),

— eliminacja z procesu uzdatniania wody substancji dezynfekujgcych (w tym
silnych utleniaczy, ktére powodujg dezynfekcje ztoza filtracyjnego
ograniczajgca efektywnos¢ technologiczng bakterii manganowych),

— zapewnienie optymalnego pH wody.

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

2.2. Charakterystyka terenu ujecia (w oparciu o operat wodno —
prawny)

Wedlug podziatlu systemu regionalizacji fizyczno — geograficznej w uktadzie
dziesietnym opracowanym przez J. Kondrackiego ujecie wody podziemnej
w Kopojnie znajduje sie w podprowingji Niziny Srodkowopolskiej, w makroregionie
Niziny Potudniowowielkopolskiej, w mezoregionie Rowniny Rychwalskie;.

Wedtug podziatu geomorfologicznego Niziny Wielkopolskiej opracowanego przez B.
Krygowskiego ujecie Kopojno znajduje sie w regionie Pradoliny Warszawsko —
Berlinskiej w jej subregionie zwanym Kotling Pyzderska.

Omawiane ujecie lezy na krawedzi dwoch form morfologicznych: réwniny i pradoliny,
w poblizu wlotu do pradoliny doliny doptywowej, jakg ptynie Czarna Struga.

Réwnina w rejonie ujecia stanowi obszar terasy wysokiej ponadzalewowe;.
Wysokoséci bezwzgledne na mapie topograficznej osiggajg wartosci 75,2 + 79,4 m
n.p.m. (w rejonie pradoliny), 75,5 + 81,5 m n.p.m. (w rejonie wlotu doliny rzeki
Czarna Struga do Pradoliny) oraz 86,0 + 94,0 m n.p.m. na réwninie w rejonie
Kopojna. Rzedne terenu wydzielonej dziatki wodociggowej oscylujg 94,05 + 92,90 m
n.p.m. Teren opada w kierunku potudniowym do rzeki Czarna Struga.

Ujecie lezy w zlewni rowdw szczegotowych, ktore majg ujscie do rzeki Czarna
Struga, ktoéra jest ciekiem melioracji podstawowej. Rzeka Czarna Struga jest



Modernizacja technologii Stacji Uzdatniania Wody dla miejscowosci Kopojno

NENTECH S. C. Karol Szambelanczyk, Lukasz Weber

doptywem rzeki Warty.

Wierceniami w rejonie Kopojna rozpoznano caty profil utworéw czwartorzedowych
oraz stropowe partie kredy gornej.

Studnia nr 1

W otworze nr 1 utwory czwartorzedu nie zostaty przewiercone. Spag czwartorzedu
zostat przewiercony na gtebokosci 83,4 m p.p.t.

Od powierzchni terenu do gtebokosci 6 m p.p.t. wystepuje nasyp gruzowy. Ponizej
wystepuje kompleks glin zwatowych o migzszosci 12 m , przelot 6 + 18 m p.p.t.

Pod warstwg glin zwatowych wystepuje 32 m warstwa itdw warwowych (przelot 18 +
50 m p.p.t.). Gliny zwatowe i ity warstwowe sg pods$cielone osadami piaszczystymi
0 migzszosci 14 m , przelot 50 + 64 m p.p.t. Osady piaszczyste wyksztatcone sg
w postaci piaskow drobnych.

W spaggu utwordow czwartorzedowych wystepuje zwir z otoczakami i marglem
(przelot 61 + 64 m p.p.t.).

W trakcie wiercenia studni (1976 rok) stwierdzono wystepowanie jednego
czwartorzedowego pietra wodonosnego. Pietro wodono$ne wystepuje w postaci
warstwy podglinowe;j.

Ujeta warstwa wodonosna wystepuje w przelocie 50 + 64 m p.p.t. Budujg jg piaski
drobne. Spagu nie osiggnieto.

Zwierciadto wody nawiercono na gtebokosci 50 m p.p.t., stabilizowato sie
na gtebokosci 15,3 m p.p.t.

W sierpniu 2003 roku dokonano pomiaru zalegania zwierciadta wody w studni.
Zwierciadto statyczne okreslono w czasie przerw w ruchu pompy po najdiuzszej
przerwie przed jej ponownym zatgczeniem do ruchu. Zwierciadto wody zalegato
na gtebokosci 16 m p.p.t.

Studnia nr 2

W otworze nr 2 utwory czwartorzedu rowniez nie zostaty przewiercone.

W stropie czwartorzedu w przelocie 0,0 + 0,5 m p.p.t. wystepuje holocen, ktory
stanowi warstwa gleby o migzszosci 50 cm. Ponizej wystepuje kompleks glin
zwatowych o migzszosci 35,5 m, przelot 0,5 + 36,0 m p.p.t.

Gliny zwatowe i ity warstwowe sg podscielone osadami piaszczystymi 0 migzszosci
22,5 m, przelot 36,0 + 58,5 m p.p.t.

Osady piaszczyste wyksztatcone sg w postaci piaskow $rednich i grubych oraz
pospofkKi.

W spagu utworéw czwartorzedowych wystepuje glina zwatowa z otoczakami
wapienia w przelocie 58,5 + 61,0 m p.p.t.

Na terenie ujecia wody podziemnej w Kopojnie w trakcie wiercenia studni (1985 rok)
stwierdzono wystepowanie jednego czwartorzedowego pietra wodonosnego. Pietro
wodonosne wystepuje w postaci warstwy podglinowe;j.

Ujeta warstwa wodonosna wystepuje w przelocie 36,0 + 58,5 m p.p.t. Budujg jg
piaski srednie i grube oraz pospétka i pospétka ze zwirem.

Zwierciadto wody nawiercono na gtebokosci 36 m p.p.t.,, stabilizowato sie
na gtebokosci 16,5 m p.p.t. Zwierciadlo pomierzone w 2003 roku zalegato
na gtebokosci 17,7 m p.p.t. W roku 2003 pomierzono réwniez zwierciadto
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dynamiczne. Pomiaru dokonano przed wytgczeniem pompy po najdtuzszym okresie
jej ruchu. Zwierciadto wody w studni zalegato na gtebokosci 23,86 m p.p.t.

Podglinowe warstwy wodonosne zasilane sg poprzez przesigkanie przez utwory
gliniaste woéd opadowych oraz poprzez podziemny doptyw z poziomu gruntowego
pradoliny oraz jej doiny doptyw.

Regionalng strefg naturalnego drenazu jest w tym rejonie dolina rzeki Warty.
Zwierciadto wody ma charakter napiety.

W ponizszej tabeli zebrano parametry hydrogeologiczne ujetej warstwy wodonosnej
studni gtebinowej nr 1 2.

Tabela 3. Parametry hydrogeologiczne dla studni gtebinowej nr 1 2

Parametr Jednostka | Studnia nr1 | Studnia nr 2
piaski: drobne
litologia - piasek drobny | Srednie i grube;
pospotka
przelot warstwy m p.p.t. 50,6 + 64,0 36,0 + 58,5
migzszos¢ m 14,0 22,5
wspotczynnik filtracji m/s 0,0000879 0,0000727
wydajnosc¢ eksploatacyjna m®h 49,0 55,8
depresja m 9,8 11,9
wydatek jednostkowy m®h/1ms 5,00 4,69
przewodnosé m?/h 4,42 5,85
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3. Charakterystyka stanu istniejgcego

Obecnie uktad uzdatniania wody dla miejscowosci Kopojno skiada sie
z nastepujgcych elementéw technologicznych:

— ujecie wody podziemnej,

— cisnieniowe napowietrzanie wody,

— dwustopniowa filtracja cisnieniowa,

— dezynfekcja,

— zbiorniki czystej wody.

Ujecie wody

Woda surowa ttoczona jest do SUW Kopojno dwoma pompami gtebinowymi z dwoch
studni, eksploatowanych z maksymalng wydajnos$cig Qnmax = 34,8 m3/h.

Parametry techniczne pompy gtebinowej w studni nr 1:
— producent: Hydro — Vacuum,
- typ: GC.2.04,
— silnik: SGMf 18/F,
— moc: 9 kW.
W ponizszej tabeli nr 4 przedstawiono charakterystyke pompy.

Tabela 4. Charakterystyka pompy gtebinowej zamontowanej w studni nr 1

Wydajnos$¢ Q [m3/h]
0 |12 15|20 25|30 | 35
Wydajno$¢ Q [L/h]
0 | 200|250 | 333 | 417 | 500 | 583
Wysokos$¢ podnoszenia H [mHO]
o1 |87 | 85|80 73| 63|53

Catkowita dtugos¢ agregatu pompowego wynosi 1520 mm. Ciezar catkowity
natomiast 135 kg.

Parametry techniczne pompy gtebinowej w studni nr 2:
— producent: Pomorska Odlewnia i Emaliernia,
- typ: G100 IV°B,
— silnik: SGMd — 18e,
— moc: 26 kW.
W ponizszej tabeli nr 5 przedstawiono charakterystyke pompy.
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Tabela 5. Charakterystyka pompy gtebinowej zamontowanej w studni nr 2

Wydajnos$¢ Q [m*/h]
60 66 | 72 | 78 | 84 | 90 | 96
Wydajnos¢ Q [L/h]
1000| 1100 1200/ 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Wysokos$¢ podnoszenia H [mH.O]
68 | 66 | 64 | 62 | 60 | 58 | 56

Catkowita dtugos¢ agregatu pompowego wynosi 2177 mm. Ciezar catkowity
natomiast 279 kg.

Ze wzgledu na duzg wydajnos¢ pompa gtebinowa w studni nr 2 pracuje z ok. 50 —
procentowym przydtawieniem.

Napowietrzanie cisnieniowe

Woda surowa poddawana jest procesowi napowietrzania w podwojnym zestawie
aeratoréw wiszgcych przyflitrowych (po dwa aeratory przy kazdym z filtrow):

— producent: Sulechow,

— srednica: DN 500,

— ilos¢: 12 szt.

Do napowietrzania wykorzystywane jest sprezone powietrze wytwarzane przez
sprezarki o nastepujgcych parametrach technicznych:
— producent: Wytwornia Aparatow Natryskowych S.P,,
— typ: WAN - ES,
— ilos¢: 2 szt.,
— moc: 3 kW,
— wydajnos¢: 14 m¥/h,
— ci$nienie: do 1,1 MPa.
Sprezarka wyposazona jest w zbiornik o pojemnosci 0,4 m®, produkcji Celpa.
Sprezone powietrze poprzez wezet rozdzielczy wykorzystywane jest do:
— napowietrzania wody surowej w aeratorach: proces aeracji odbywa sie
automatycznie przy ci$nieniu do 0,4 MPa i z wydajnoscig do 5 m?h,
— ptukania filtréw powietrzem: proces ptukania sterowany jest recznie, trwa 120
S., przy cisnieniu do 0,2 MPa,
— uzupetniania poduszki powietrznej w zbiornikach hydroforowych wg potrzeb:
sterowanie reczne.

Sprezarki sterowane sg automatycznie przez zatgcznik LC — 3 w zaleznosci od ilosci
sprezonego powietrza w zbiorniku sprezarki.
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Filtracja ciSnieniowa

Na | stopniu filtracji woda poddawana jest odzelazianiu na 3 filtrach cisnieniowych
o srednicy DN 1400.

Po odzelazianiu do wody dozowany jest roztwér KMnOy4, a nastepnie usuwany jest
z niej mangan na 3 kolejnych filtrach cisnieniowych — identycznych jak na | stopniu.

Filtr cisnieniowe | i |l stopnia wypetnione sg ztozem kwarcowym o granulacji 1,4 +
2,0 mm, jako warstwe podtrzymujgcg zastosowano zwir.

Powierzchnia filtracji dla pojedynczego filtra wynosi 1,54 m2. Predkosé filtracji wynosi
ok. 10 m/h.

Filtry sg ptukane, gdy rbéznica cisnien mierzona jako réznica odczytdw
na manometrach zamontowanych na poszczegdlnych filtrach na doptywie i odptywie
jest wieksza niz 0,03 MPa. Filtry ptukane sg pojedynczo, w odstepie 24 godzin, raz
na tydzien.
Ptukanie przeprowadzane jest w nastepujgcy sposob:

— obnizenie lustra wody do 5 cm nad zioze,

— ptukanie powietrzem ze sprezarki w czasie 120 s, przy ci$nieniu do 0,2 MPa,

- ptukanie wodg z intensywnoscig 8 L/sm? w czasie 10 min.,

— przedtuzenie ptukania wodg o 5 min. (gdyby efekty byty niezadowalajgce),

— stabilizacja ztoze w czasie 5 min.
Woda do ptukania pobierana jest ze zbiornikdw retencyjnych za pomocg pompy
wirowej monoblokowej, sterowanej recznie firmy LFP. Podstawowe parametry
i charakterystyke pompy przedstawiono w tabeli nr 6.

Tabela 6. Parametry i charakterystyka pompy do ptukania filtrow

Wydajnos¢ Q [m®h]

Pompa do ptukania filtrow | 24 ‘ 30 ‘ 36 ‘ 42
typ 65 PJM 250 Wydajnosé Q [L/h]
n = 2900 obr./min.
silnik SLg 160 L — 2 400 | 500 | 600 | 700
moc18,5 kW Wysoko$¢ podnoszenia H [mH,0]

84 | 8 | 82 | 80

Catkowity ciezar agregatu wynosi 183 kg.

Poptuczyny odprowadzane sg do kanatu technologicznego, o gtebokosci
przy wyjsciu z budynku SUW 70 cm. Dalej poptuczyny trafiajg rurociggiem zeliwnym
o Srednicy DN 150 do odstojnika o wymiarach:

— zewnetrznych: 8,97 x 2,72 m,
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— wewnetrznych: 8,75 x 2,20 m,

— gtebokos¢: 1,3 m.
Z odstojnika po 24 — godzinnym przetrzymaniu wody poptuczne odprowadzane sg
rurociggiem betonowym DN 200 do studni zbiorczej, gdzie trafiajg takze wody
spustowe ze zbiornikdw retencyjnych oraz wody opadowe z potaci dachowych SUW.
Ze studni zbiorczej wody poptuczne i spustowe spuszczane sg rurociggiem
betonowym DN 300 do rowu melioracji szczegoétowej, ktéry uchodzi do rzeki Czarna
Struga.

Ttoczenie wody do sieci wodociggowej

Woda uzdatniona gromadzona jest w 3 zbiornikach retencyjnych stalowych,
poziomych, o pojemnosci 50 m? kazdy. Nastepnie zestawem sieciowym ttoczona jest
do sieci wodociggowe;.

Zestaw sieciowy skfada sie 2 pomp typu PJM oraz 2 zbiornikédw hydroforowych
o pojemnosci 6,3 m*®. W ponizszych tabelach nr 7 i 8 przedstawiono charakterystyki
zastosowanych pomp sieciowych.

Tabela 7. Charakterystyka pompy sieciowej nr 1

Wydajnos¢ Q [m?/h]
Pompa sieciowa 24 ‘ 30
typ 65 PJM 200 Wydajnos¢ Q [L/h]
n = 2900 obr./min.
silnik SLg 132 S — 23 400 \ 500
moc 7,5 kW Wysoko$¢ podnoszenia H [mH0]
52 | 51

Tabela 8. Charakterystyka pompy sieciowej nr 2

Wydajnos¢ Q [m®h]

Pompa sieciowa 24 ‘ 30 ‘ 36 ‘ 42
typ 65 PJM 230 Wydajnos¢ Q [L/h]
n = 2900 obr./min.
silnik SLg 160 M—28| 400 | 500 | 600 | 700
moc 15 kW Wysoko$é podnoszenia H [mH,O]

72 | 72 | 71| 69

Pozostate parametry zestawu sieciowego:
— pompa nr 1:
* producent: LFP,
* masa: 101,7 kg,
» catkowita dtugos¢ agregatu: 653 mm,
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pompa nr 2:

* producent: LFP,

* masa: 173 kg,

» catkowita dtugos¢ agregatu: 780 mm.

Zestaw pompowy sterowany jest za pomocg tgcznikéw cisnieniowych LC — 2,
zamontowanych na rurociggu wody uzdatnionej miedzy zbiornikami hydroforowymi.
Pompy zatgczane sg do pracy przy spadku cisnienia w sieci do 0,18 MPa,
a wylgczajg przy cisnieniu 0,48 MPa.

Opomiarowanie i zabezpieczenie ukltadu technologicznego

W celu pomiaru i kontroli zamontowano nastepujgce urzgdzenia:

wodomierz srubowy MZ 100 na rurociggu wody surowej i wody uzdatnionej,
wodowskaz na kro¢cach przy ptaszczu zbiornikéw hydroforowych,

manometr tarczowy o tarczach g 100 i @ 160, zakresach cisnien 0,0 + 0,6
MPa oraz 0,0 + 1,6 MPa dla pomiaru cisnien przy filtrach Zzwirowych,
hydroforach i na rozdzielaczu sprezonego powietrza.

Do celow sterowania uktadem zastosowano nastepujgcg armature:

tacznik ptywakowy LP zainstalowany przy cylindrze sterowniczym: reguluje
pracg pomp gtebinowych w zaleznosci od poziomu wody w zbiornikach
retencyjnych,

tacznik cisnieniowy LC — 2 na rurociggu wody uzdatnionej: steruje pracg
pomp sieciowych, pracuje w zakresie 0,18 + 0,48 MPa,

tgcznik cisnieniowy LC — 3 na zbiornikach sprezarek,

zaporowy zawor elektromagnetyczny @ 20 mm: reguluje przeptyw sprezonego
powietrza do aeratorow, w czasie przeptywu wody surowej, praca sprzezona
z funkcjonowaniem pomp gtebinowych.

Zabezpieczenie uktadu stanowi:

sprezynowy, petnoskokowy zawor bezpieczenstwa Si 6301 DN 80 x 125
na rurociggu wody surowej, przed zbiornikami aeratorow i filtrow,

sprezynowy, petnoskokowy zawor bezpieczenstwa Si 6301 DN 80 x 125
na rurociggu wody uzdatnionej, za pompami sieciowymi, a przed zbiornikami
hydroforowymi,

sprezynowy, petnoskokowy zawér bezpieczenstwa Si 6301 DN 32 x 50
na kroécu rozdzielacza sprezonego powietrza.

Wszystkie zawory bezpieczenstwa dziatajg przy cisnieniu 0,6 MPa.
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4. Modernizacja SUW Kopojno

Modernizacje technologii uzdatniania wody na SUW Kopojno osadzono
w podstawach naukowo — technicznych. Uktad uzdatniania wody bedzie sie opierat
0 napowietrzanie cisnieniowe, odzelazianie w toku filtracji cisnieniowej | stopnia,
nastepnie usuwanie manganu podczas filtracji Il stopnia, retencja, dezynfekcja
i ttoczenie wody do sieci wodociggowe;.

4.1. Ujecie wody surowej

Ujecie wody zostanie oparte o istniejgce dwie studnie gtebinowe, pracujgce
z maksymalng wydajnoscig Qg max = 364,2 m*/d.

Dobér pompy gtebinowej

Studnia nr 1 — dane wyjsciowe:

- wydajnos¢: 34,8 mi/h,

— gteboko$¢ zwierciadta ustabilizowanego: 15,3 m p. p. t.,

— depresja: 9,8 m,

— zabezpieczenie przed suchobiegiem pompy: 5 m,

— roznica geometryczna ttoczenia na zbiornik wody czystej pomiedzy rzedng
terenu przy studni a rzedng wody w zbiorniku retencyjnym: 6 m,

— straty cisnienia na ttoczeniu wody ze studni do SUW (dla PE 110: ok. 2,6
m/100 m): 12 m,

— straty cisnienia na orurowaniu i armaturze: 5 m,

— straty ci$nienia na ztozu (zakolmatowanym): 5 m,

— zapas wysokosci podnoszenia (ok. 10 % powyzszych wysokosci): 6 m.

Wysokos¢ podnoszenia pompy gtebinowej wynosi zatem:

Parametry doboru pompy do studni gtebinowe;:
— wysokos¢ podnoszenia: 64 mH,0,
— wydajno$¢ maksymalna: 34,8 m3/h.

Dobrana pompa gtebinowa:
— producent: Hydro — Vacuum (lub rownowazny),
— typ: GBC.5.06 (dla Hydro — Vacuum),
— moc silnika pompy: 13 kW,
— przytgcze: G3.

Dobrana armatura:
— rurociggi wznosne: ok. 63 m (10 x 6 m + 1 x 3 m), DN 80 — stal nierdzewna,
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obudowa: typu lange Przedsigbiorstwa lzolacyjno — Instalacyjnego ,Lange”

(lub réwnowaznego),

armatura oferowana przez producenta obudowy:

* wodomierz prosty: DN 80,

* przepustnica zwrotna bezkotnierzowa: DN 80,

* przepustnica zaporowa bezkotnierzowa: DN 80,

pozostata armatura:

» dyfuzor: DN 80/DN 100,

* ksztaltka przejsciowa: stal DN 100/PE 110 - kotnierz na PE 110 -
systemowy.

techniczne dodatkowej armatury zostang przedstawione w dalszej czesci

opracowania.

Widok ogoélny pompy gtebinowej przedstawiono na schemacie nr 1.

Schemat 1. Pompa gtebinowa nr 1

03

ris

Sterowanie pracg studni:

zdalne zatgczanie na podstawie pozioméw wody w zbiorniku retencyjnym,
recznie z SUW (szafy rozdzielczej): praca w trzech trybach 1, 0, A.

Parametry mierzone:

cisSnienie ttoczenia,

prad pobierany przez pompe,

licznik czasu pracy,

pomiar zwierciadfa statycznego i dynamicznego,
zabezpieczenie przed suchobiegiem typu cluwo,
czujnik temperatury w obudowie,



Modernizacja technologii Stacji Uzdatniania Wody dla miejscowosci Kopojno

NENTECH S. C. Karol Szambelanczyk, Lukasz Weber

alarm otwarcia obudowy.

Studnia nr 2 — dane wyjs$ciowe:

wydajnosé: 34,8 m?/h,

gtebokosc¢ zwierciadta ustabilizowanego: 16,5 m p. p. t.,

depresja: 11,9 m,

zabezpieczenie przed suchobiegiem pompy: 5 m,

réznica geometryczna ttoczenia na zbiornik wody czystej pomiedzy rzedng
terenu przy studni a rzedng wody w zbiorniku retencyjnym: 6 m,

straty cisnienia na ttoczeniu wody ze studni do SUW (dla PE 110: ok. 2,6
m/100 m): 1,3 m,

straty cisnienia na orurowaniu i armaturze: 5 m,

straty cisnienia na ztozu (zakolmatowanym): 5 m,

zapas wysokosci podnoszenia (ok. 10 % powyzszych wysokosci): 5 m.

Wysokos¢ podnoszenia pompy gtebinowej wynosi zatem:

Hp_g_ = 56 mHZO

Parametry doboru pompy do studni gtebinowe;:

wysoko$¢ podnoszenia: 56 mH,0,
wydajno$¢ maksymalna: 34,8 m3/h.

Dobrana pompa gtebinowa:

producent: Hydro — Vacuum (lub réwnowazny),
typ: GBC.5.05 (dla Hydro — Vacuum),

moc silnika pompy: 11 kW,

przytgcze: G3.

Dobrana armatura:

rurociggi wznosne: ok. 56 m (9 x 6 m + 1 x 2 m), DN 80 — stal nierdzewna,

obudowa: typu lange Przedsiebiorstwa lzolacyjno — Instalacyjnego ,Lange'

(lub réwnowaznego),

armatura oferowana przez producenta obudowy:

* wodomierz prosty: DN 80,

* przepustnica zwrotna bezkotnierzowa: DN 80,

* przepustnica zaporowa bezkotnierzowa: DN 80,

pozostata armatura:

» dyfuzor: DN 80/DN 100,

» ksztaltka przejsciowa: stal DN 100/PE 110 - kotnierz na PE 110 -
systemowy.

Widok ogdlny pompy gtebinowej przedstawiono na schemacie nr 2.
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Schemat 2. Pompa gtebinowa nr 2

Sterowanie pracg studni:
— zdalne zatgczanie na podstawie poziomow wody w zbiorniku retencyjnym,
— recznie z SUW (szafy rozdzielczej): praca w trzech trybach 1, 0, A.

Parametry mierzone:
— cisSnienie ttoczenia,
— prad pobierany przez pompe,
— licznik czasu pracy,
— pomiar zwierciadta statycznego i dynamicznego,
— zabezpieczenie przed suchobiegiem typu cluwo,
— czujnik temperatury w obudowie,
— alarm otwarcia obudowy.

Dobér armatury

Dyfuzor — identyczny dla studni gtebinowej nr 1 i 2, przewiduje sie montaz dyfuzora
zeliwnego o nastepujgcych parametrach technicznych:

— producent: Hawle (lub rownowazny),

— typ: zwezka dwukotnierzowa nr 540 (dla Hawle),

— Srednica: DN 80/DN 100,

— dtugosc¢: 200 mm,

— masa: 9,5 kg.

Ksztaltka przejsciowa — identyczna dla studni gtebinowej nr 1 i 2, przejscie
rurociggu stalowego na PE bezposrednio za dyfuzorem w oparciu o ksztattke
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przejsciowg stal/PE lub poprzez montaz na rurociggu PE kotnierza. Preferowane
przejscie — ksztattka o nastepujgcych parametrach technicznych:

— producent: Hawle (lub rownowazny),

— typ: kotnierz specjalny zabezpieczony przed przesunieciem nr 0400 (dla

Hawle),

— $rednica: DN 100/PE 110,

— cisnienie robocze: do PN 16,

— dtugosc¢: 95 mm,

— masa: 6,2 kg.

4.2. Napowietrzanie ciSnieniowe

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

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

Cisnienie powietrza powinno by¢ o 0,1 MPa wieksze od cisnienia wody. Czas
kontaktu wody z powietrzem wewnatrz aeratora jest rowny t = 30 + 180 s. Objeto$¢
mieszacza wynosi zatem:

V = [34,8 * (30 + 180)]/3600 = 0,3 + 1,7 m°.

Dla wyznaczone wartosci objetosci V = 0,3 + 1,7 m® dobrano urzgdzenie
o nastepujgcych parametrach technicznych:

— producent: Kottorembud (lub rownowazny),

— typ: mieszacz wodno — powietrzny, statyczny, ARC 1 (dla Kottorembud),

— ilosé: 1 szt.,

— S$rednica nominalna: DN 800,

— pojemnosé: 0,9 m3,

— wysokos¢ catkowita: H = 2498 mm,

— odlegtos¢ od podstawy do przylgi krocca ,B”: h = 350 mm,

— $rednica kro¢cow przytgczeniowych: DN 100,

— ilos¢ dysz w uktadzie napowietrzania: 4 szt.,

— masa: 266 kg.

Dobér kréécdw przeprowadzono w oparciu 0 maksymalny godzinowy przeptyw wody
surowej Qn max = 34,8 m®h. Predkos$¢ przeptywu wody nie powinna przekraczaé
1,5 m/s, stad srednica kr6¢cow wynosi:

D =[(4 * 34,8)/(T * 1,5 * 3600)]°° = 90,6 mm.

Dobrano srednice kroccéw wlotowych i wylotowych o srednicy DN 100.
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Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu wody surowej i napowietrzone;j:
v =(4*34,8)/(m*0,12* 3600) = 1,2 m/s.

Sprawdzenie wymaganego czasu kontaktu wody z powietrzem dla dwukrotnego
zwiekszenia produkcji:

t=(0,9 * 3600)/34,8 = 93 s.
Dobrany aerator cisnieniowy zapewnia wymagany czas kontaktu wody

Z powietrzem.
Widok ogolny aeratora ciSnieniowego przedstawia schemat nr 3.

Schemat 3. Mieszacz wodno — powietrzny, statyczny

AHR

':'J“

Mieszacze wodno — powietrzne stuzg do napowietrzania wody uzdatnionej w celu
utatwienia wytrgcenia zwigzkow zelaza. Mieszacze sg niezbednym elementem
instalacji uzdatniania wody. Przeznaczone sg do wspotpracy z zespotem filtréw
w instalacjach wody zimnej przy maksymalnym dopuszczalnym cisnieniu PS = 6 bar
oraz maksymalnej temperaturze dopuszczalnej TS = 20 °C.

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

Zbiornik jest zabezpieczony antykorozyjnie od wewnatrz farbg o nazwie handlowe;j
,Brantho — korrux” z atestem PZH na kontakt z wodg pitng.

Zbiornik malowany jest zewnetrznie farbg chlorokauczukowg lub poliwinylowg
w kolorze niebieskim. Mieszacze wykonywane sg réwniez w wersji ocynkowanej.
Mieszacz ARC podlega dyrektywie 97/23/WE (PED). Zgodnie z nig oraz wytyczng
2/8 do PED mieszacze zalicza sie do urzgdzen z obszaru art. 3 ust. 3, Tablica 4
(uznana praktyka inzynierska). Z tego wzgledu mieszacze nie posiadajg oznaczenia
CE.

llo§¢ doprowadzonego sprezonego powietrza zalezy od stezenia zelaza
dwuwartosciowego w oczyszczonej wodzie. Niezbedna iloS¢ powietrza wedtug
danych literaturowych (Kowal, Swiderska — Bréz) w stosunku do objetosci
uzdatnianej wody powinna wynosi¢ 2% dla stezenia zelaza ponizej 5 mgFel/lL,
praktycznie natomiast przyjmuje sie ok. 10%. Zatem dla maksymalnej wydajnoSci
SUW wyniesie:

Q, =34,8*0,1=3,5mh.

Do celow napowietrzania wody zostanie wykorzystana sprezarka o nastepujgcych
parametrach technicznych:
— producent: Kaeser Kompressoren (lub rownowazny),
— typ: sSrubowa, SXC 3 (dla Kaeser Kompressoren),
— ilosé: 1 szt.,
— nadcisnienie robocze: 10 bair,
— wydajnos$¢ przy nadcisnieniu roboczym: 0,26 m®*/min. = 15,6 m%h,
— maksymalne nadcisnienie: 11 bar,
— moc znamionowa silnika: 2,2 kW,
— pobdr mocy przez osuszacz: 0,25 kW,
— $rodek chtodzacy: R 134 a,
— ciSnieniowy punkt rosy: +6 °C,
— zbiornik powietrza: 215 L,
— poziom hatasu: 65 dB(A),
— waga: 285 kg,
— przytgcze: G %4".
Widok ogolny sprezarki przedstawiono na zdjeciu nr 1.
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Zdjecie 1. Sprezarka Srubowa SXC

Powietrze bedzie doprowadzane przewodami stalowymi, skrecanymi na gwint
o Srednicy %”. Na przewodzie doprowadzajgcym powietrze do aeratora zostanie
zamontowany reduktor cisnienia, rotametr oraz zawory kulowe do regulacji
strumienia powietrza do aeracji.

Dobrano nastepujgcy rotametr:

producent: Meister Stromungstechnik (lub réwnowazny),
typ: KM 16 — 06 (dla Meister Stromungstechnik),
ci$nienie pracy: 3 bary,

wydajnosé: 0,3 + 4,4 m?h,

Srednica: DN 10,

dtugosc¢: 165 mm,

ilos¢: 2 szt.

Ponizsze zdjecie przedstawia zaprojektowany rotametr.

Zdjecie 2. Rotametr KM 16 — 06
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Na rurociggu doprowadzajgcym powietrze do aeratora zostanie zamontowany
elektrozawor, otwierajgcy sie podczas pracy pomp gtebinowych.

Aerator wyposazony bedzie w odpowietrzenie reczne. Nie przewiduje sie montazu
odpowietrznikéw kulowych (automatycznych). Odpowietrzenie reczne powinno
zostac podtgczone bezposrednio do przewodu kanalizacyjnego, wzglednie przewodu
odprowadzajgcego wody spustowe z aeratora. Aerator nalezy dodatkowo wyposazy¢
w spust wody do kanalizacji (kanatu odprowadzajgcego poptuczyny) realizowany
przy uzyciu przewodu o srednicy min. DN 50 w dolnej czesci urzgdzenia.

Na rurociggu doprowadzajgcym wode surowg do aeratora oraz odprowadzajgcym
wode napowietrzong nalezy zamontowac przepustnice z napedem recznym
o Srednicy DN 100.

Na przewodzie wody surowej doprowadzanej do aeratora nalezy zamontowac
mieszacz statyczny wspomagajgcy napowietrzanie wody. Parametry techniczne
dobranego urzgdzenia sg nastepujace:

— producent: nowyPOZIOM (lub réwnowazny),

— typ: NP (dla nowyPOZIOM),

— srednica: DN 100,

— przyblizona dtugos¢ mieszacza: 650 mm.

Mikser statyczny typ NP jest przeznaczony przede wszystkim do mieszania wody
Zz powietrzem, a jego gtdwne zastosowanie to napowietrzanie wody w pierwszym
etapie procesu jej uzdatniania.

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

Zalety mieszacza statycznego:
— 100% bezawaryjny — brak ruchomych elementow,
— praca ciggta,
— niskie koszty inwestycyjne,
- efektywne wykorzystanie dozowanego srodka,
— brak zasilania elektrycznego — brak kosztéw eksploatacyjnych,
— wysoki stopieh zmieszania powietrza z uzdatniang woda,
— skrécenie czasu kontaktu powietrza z wodg — zmniejszenie objetosci
zbiornikéw kontaktowych,
— tatwa kontrola techniczna procesu,
— wykonanie ze stali kwasoodpornej 304L lub 316L,
— fatwy montaz i demontaz urzgdzenia,
— urzadzenie kompaktowe z minimalng dtugoscig rury miksera,
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— cisnienie nominalne do 10 bar,
— spadek cisnienia do 0,3 bair,
— wspoétczynnik mieszania C.o.V. 0,1.

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

Na ukfadzie nalezy utrzymywac cisnienie powietrza min. 1 atm. wyzsze niz ci$nienie
wody. Wstepnie zaktada sie, iz ciSnienie powietrza bedzie wynosito za reduktorem 3
atm.

4.3. Filtracja cisnieniowa | stopnia

W wodzie surowej maksymalne stezenie zelaza wynosi ok. 4,2 mgFe/L, natomiast
maksymalne stezenie manganu wynosi ok. 0,33 mgMn/L.

Przy ustalaniu wysokosci ztéz filtracyjnych nalezy bra¢ pod uwage wysokos$¢
niezbedng do odzelaziania. Optymalna wysokos¢ strefy odzelaziania powinna
wystarczy¢ do usuniecia zelaza z wartosci ok. 4,2 mgFe/L.
Parametry projektowe systemu:
— zawartos¢ zelaza w wodzie,
— predkos¢ filtracii,
— wysokos¢ strefy odzelaziania,
— maksymalna wysokosc¢ ztoza filtracyjnego,
pozwolg ustalic optimum w zakresie ilosci filtrbw i wysokosci ztoza
przy nastepujgcych zatozeniach:
— maksymalne stezenie zelaza wynosi ok. 4,2 mgFelL,
— predkosci filtracji wynoszg od 2 do 12 m/h przy produkcji wody na poziomie
Qnmax = 34,8 m/h,
— filtr zasypany bedzie ztozem chalcedonitowym o Srednicy efektywnej ziaren
réwnej de = 1 mm,
— stopien utlenienia zelaza: dla wstepnej analizy zatozono 100%, 75%, 50%
i 25%, do dalszych interpretacji przyjeto 50%.
Dla powyzszych zatozen sporzgdzono zaleznos¢ wysokos$ci strefy odzelaziania
od predkosci filtracji.
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Wykres 1. Zalezno$c¢ strefy odzelaziania od predkoSci filtracji dla piasku chalcedonitowego

1,6

1,4

e 100%

g 7 5%
50%

0,0 —— 25%

v[m/h]

Tabela 9. Zestawienie wysoko$ci ztoza do odzelaziania

. | WysokoS¢ warstwy | Wysokos¢ | Wysokos¢ materiatu .

P;ii(ri:(c)j?c odzelaziania warstwy filtracyjnego Wysokos¢ plaszcza
kwarc | chalcedonit podtrzymujace] kwarc | chalcedonit | kwarc | chalcedonit

[m/h] [m] [m] [m] [m] [m] [mm] [mm]

4 0,74 0,55 0,20 0,94 0,75 1500 1 500

6 0,94 0,71 0,20 1,14 0,91 1500 1 500

8 1,12 0,84 0,20 1,32 1,04 1500 1 500

10 1,28 0,96 0,20 1,48 1,16 1500 1 500

12 1,43 1,07 0,20 1,63 1,27 2000 1 500

Chalcedonit jest wydobywany w jedynym udokumentowanym nagromadzeniu tej
kopaliny w Polsce — ztoze ,Teofilow” w rejonie Inowtodza. Chalcedonity stanowig
surowiec mineralny, ktérego sktad chemiczny i fazowy, a takze wiasnosci fizyczne
stwarzajg = perspektywy réznorakiego i  wielostronnego  wykorzystania.
Na charakterystyke chalcedonitéw wptywajg formy budujgcych je mineratéw z grupy
SiO,, a takze typ i rodzaj transformacji fazowych, zachodzgcych w ich obrebie
pod wptywem oddziatywania wysokich temperatur.
Sg to skaly krzemionkowe powstate syngenetycznie, wieku kelowejskiego.
Charakteryzujg sie skomplikowang, porowatg wewnetrzng budowg oraz
wystepowaniem w niej pustych przestrzeni po wylugowanych szczatkach
organizmow. Jednoczesnie struktura ta jest uznawana za czynnik decydujgcy
0 wysokiej przydatnosci ztoza w inzynierii budowlanej czy srodowiskowe;j
(uzdatnianie wody).
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Analiza sktadu chemicznego wskazuje na znaczng zawartoS¢ krzemionki
(w granicach 95 %) oraz pewne ilosci tlenkow wapnia, magnezu, glinu, zelaza oraz
manganu. Chalcedonity charakteryzuje roéwniez dos¢ znaczna powierzchnia
wilasciwa oraz duza objetoS¢ makroporow (wyzsza niz w przypadku wegla
antracytowego). Ponadto, budujgca je krzemionka ma charakter reaktywny.
Podstawowe parametry fizyko — chemiczne sg nastepujgce:

- gestos¢ whasciwa: 2600 kg/m?,

— gestos$¢ nasypowa: 850 + 1000 kg/m?,

— porowatosc ziaren: do 30 %,

— porowatosc¢ ztoza: do 60 %,

— sferycznosc¢: 0,4 + 0,6,

— $&cieralnos¢ w bebnie Devala: 6 + 15 %,

— nasigkliwosé: 4 + 10 %,

— liczba olejowa: 26/100 g/g maczki,

— wytrzymatos¢ na sciskanie: 60 + 120 MPa,

— podstawowy zwigzek tworzacy ztoze: SiO, (bezpostaciowa),

— procentowa zawartos¢ podstawowego zwigzku: 94 + 99 %,

— pozostate skfadniki:

e AlLOs: 0,4 - 3,6 %,
* Fex0::0,1+0,8 %,
« Ca0:0,1+1,2%,
« MgO: 0,0 + 0,3 %,
* NaxO: 0,04 + 0,20 %,
+ Ky0:0,1+0,5%.
Wysoka porowatos¢ wewnetrzna z technologicznego punktu widzenia pozwala:

— zasiedla¢ bakterie, wspomagajgce proces uzdatniania wody:

* bakterie manganowe: decydujgce o skutecznym wpracowaniu zitoza
do usuwania zwigzkow tego pierwiastka,

» bakterie nitryfikacyjne: pozwalajgce skutecznie realizowaC proces
usuwania jonu amonowego z wody,

* bakterie utleniajgce siarczki do siarczanéw: majgce swoj udziat
w usuwaniu zredukowanych zwigzkow siarki,

» bakterie utleniajgce substancje organiczne: poprawiajgce tym samym
stabilnosc¢ biologiczng wody w sieci,

— wbudowywaé w strukture ztoza wytrgcone tlenki manganu i tlenki zelaza
(katalizujgce usuwanie tych zwigzkéw z wody), dzieki czemu strgcony
dwutlenek manganu jest podatny na odptukiwanie tylko do pewnego
bezpiecznego stopnia,

— ogranicza¢ odptukiwanie bakterii uczestniczgcych w procesie uzdatniania,
podczas ptukania powietrzem i woda, jak i zrywanie ich w toku normainej
filtracji.

Jednoczesnie materiat cechuje wysoka wytrzymatoS¢ mechaniczna, co ma istotne
znaczenie z punktu widzenia zastosowania zioza jako wypetnienia filtrow
pospiesznych ptukanych wodg oraz powietrzem.

Wysoka przydatno$¢ ztoza chalcedonitowego w technologii usuwania zelaza oraz
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manganu z wody wigze sie z:

— niskg strefg odzelaziania wody (nizszg niz w przypadku ztoza antracytowego
czy kwarcowego),

— krotkim czasem wpracowania ztoza do usuwania manganu czy jonu
amonowego (zdecydowanie krotszym niz dla ztoza kwarcowego oraz
antracytowo — kwarcowego), przede wszystkim dzieki wysokiej porowatosci
ziaren ztoza filtracyjnego,

— korzystnymi wiasnosciami hydraulicznymi, pozwalajgcymi uzyska¢ wysokag
pojemnos¢ masowg filtra przy niskich stratach cisnienia, co wydatnie wptywa
na dtugosc cyklu filtracyjnego.

Dla maksymalnej wydajnosci SUW Kopojno réwnej Qn mex = 34,8 m*h oraz predkosci
filtracji 8 m/h powierzchnia filtracji wyniesie:

As=34,8/8 =4,4 m%.
Przy zastosowaniu jednostek filtracyjnych o srednicy DN 1800 ilos¢ filtrow wyniesie:
ir = 4,4/2,54 = 1,7 szt.
Rzeczywista powierzchnia filtracji przy zastosowaniu 2 sztuk filtréw wyniesie:
Ar-;=254*2=508 m?

Predkos¢ filtracji dla maksymalnej wydajnosci SUW wynoszacej Qn max = 34,8 m*/h
wyniesie:

Vi_rz = 34,8/5,08 = 6,9 m/h.

Dla wyznaczonej maksymalnej predkosci filtracji wysokos¢ strefy odzelaziania
wyniesie:

Hre = 0,77 m.

Skorygowana (o wartos¢ wysokosci warstwy podtrzymujgcej) wysokosé ztoza
wyniesie zatem 0,8 + 0,2 = 1,0 m. Natomiast po uwzglednieniu ekspansji ztoza
podczas procesu ptukania wysoko$¢ ptaszcza filtra wyniesie 1,5 m.

Dane techniczne dobranych filtréw cisnieniowych:
— producent: Kottorembud (lub rownowazny),
— typ: filtr ci$nieniowy pionowy, FCP 7, wykonanie D (dla Kottorembud),
— ilosé: 2 szt.,
— srednica: DN 1800,
- jednostkowa powierzchnia filtracyjna: As = 2,54 m?,
— wysokos¢ czesci ptaszczowej: H = 1500 mm,
— wysokos¢ catkowita: 3105 mm,
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- wilazy rewizyjne:

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

— Srednica kré¢cow przytgczeniowych: DN 150,

- masa: 1265 kg,

— dno drenazowe: pfaskie, grzybkowe — grzybki z dtugg ndzkag, ze szczeling
podiuzng, pozwalajgcg rownomiernie rozprowadzi¢c medium ptuczgce
po catym dnie drenazowym; nie dopuszcza sie zmian na inny typ konstrukcji
dna drenazowego (optymalnie — wzmacniane).

Widok ogodlny filtra przedstawiono na ponizszym schemacie nr 4.

Schemat 4. Filtr cisnieniowy, pionowy

Dodatkowo zaleca sig, by filtry wyposazone byly we wzierniki umozliwiajgce kontrole
poziomu ztoza filtracyjnego.
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Zdjecie 3. Wzmocnienie dna drenazowego w filtrach cisnieniowych z ptaskim dnem grzybkowym

Zdjecie 4. Winda i zawiasy umoZliwiajgce fatwg obstuge filtra

Dobér kroccodw przeprowadzono w oparciu o0 wymagania ptukania filtréw. Przeptyw
wody ptuczgcej dla dobranych jednostek wynosi 12 L/s*m? co odpowiada
przeptywowi wody réownemu:

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

Predkos¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczgcej nie powinna przekracza¢ 2,0 m/s —
dobrano 1,5 m/s, stad Srednica rurociggu wynosi:

D =[(4 *109,7)/(r * 1,5 * 3600)]°° = 160,8 mm.
Dobrano krééce wlotowe i wylotowe z filtra o srednicy DN 150.
Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu wody ptuczacej:
v =(4*109,7)/(Tr * 0,152 * 3600) = 1,7 m/s.
W wykonaniu standardowym wszystkie elementy filtra cisSnieniowego (ptaszcz, dna

wypukte, wlazy, krocce itp.) wykonane sg ze stali niestopowych — atestowanych.
Cisnienie dopuszczalne PS = 6 bar oraz temperatura dopuszczalna TS = 50 °C nie
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moze by¢ przekroczone podczas eksploataciji filtra.

Filtr zabezpieczony jest antykorozyjnie poprzez malowanie: od wewnatrz zywicg
poliestrowg z atestem PZH na kontakt z wodg pitng, na zewnatrz uniwersalng farbg
do ochrony czasowej. Producent dopuszcza zastosowanie innych zestawow
lakierniczych ~ wewnetrznych  (np. zywice epoksydowe) oraz wykonanie
z malowaniem zewnetrznym nawierzchniowym (np. zestawem farb poliuretanowych)
— na specjalne zyczenie klienta.

Nalezy dostarczyc filtry z zabezpieczeniem farbg chlorokauczukowg lub poliwinylowg
w Kkolorze niebieskim. Dopuszcza sie malowanie na miejscu, przy zachowaniu
wszystkich zasad bezpieczehstwa oraz odpowiednich warunkéw technicznych
dla utrzymania odpowiedniej jakosci powtok malarskich.

Ukfad filtracyjny jest ptytowy, wykonany w postaci ptaskiego dna wewnetrznego,
w ktore wkrecone sg sgczki (dysze) filtracyjne w uktadzie tréjkgtnym. W standardzie
stosowane sg dysze z tworzywa sztucznego PP ze szczeling filtracyjng o szerokosci
s = 0,2 mm. Nalezy zastosowac¢ dysze z dtugg n6zka, umozliwiajgcg ptukanie wodg
oraz powietrzem. Filtr wyposazony jest w dodatkowy witaz, umozliwiajgcy rewizje
wewnetrzng pod ptytg filtracyjng — wtaz boczny, ktéry nalezy wykona¢ na tzw.
windzie (wysiegniku).

Proponowani dostawcy i producenci poszczegdlnych zt6z sg nastepujacy:
— piasek kwarcowy (warstwa podtrzymujgca): dowolna zwirownia, posiadajgca
w swej ofercie atestowany piasek filtracyjny z mozliwoscig wykorzystania
do zastosowan w uzdatnianiu wody pitnej,
— zloze chalcedonitowe: dowolny zaktad, posiadajgcy w swej ofercie
atestowany piasek filtracyjny z mozliwoscig wykorzystania do zastosowan
w uzdatnianiu wody pitne;.

Warstwe podtrzymujgcg nalezy zasypywacé recznie! Ztoze zasypywaé¢ na mokro,
zalewajac wodg i wyréwnujgc poziom ztoza filtracyjnego wzgledem podanych
zatozen.

Po zasypaniu kazdej z warstw filtracyjnych nalezy je wyptukac¢ oraz zdezynfekowac,
zgodnie z procedurami obowigzujgcymi w Zaktadzie.

Filtry wypetnione bedg nastepujgcym ztozem filtracyjnym:
— | warstwa podtrzymujgca (ztoze kwarcowe) o uziarnieniu 4,0 + 8,0 mm
i wysokosci 0,1 m,
— Il warstwa podtrzymujgca (ztoze kwarcowe) o uziarnieniu 2,0 + 4,0 mm
i wysokosci 0,1 m,
— wilasciwa warstwa filtracyjna (ztoze chalcedonitowe) o uziarnieniu 0,8 + 2,0
mm i wysokosci 0,8 m.

Objeto$¢ zloza niezbedna do zasypania dwoch filtrbw zostata zestawiona
w ponizszej tabeli nr 10.
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Tabela 10. Zestawienie iloSci ztoza wykorzystanego do zasypania filtrow | stopnia

. . Gestos¢ | Objetos¢ ztoza | Objetos¢ ztoza| Przyblizona
Zloze Uziarienie - . .
filtracvine wtasciwa na jeden filtr na dwa filtry | masa ztoza
7 [mm] [U/m] [m’] [m’] 1
kwarc 4,0+8,0 1,65 0,25 0,51 0,84
kwarc 2,0+4,0 1,65 0,25 0,51 0,84
chalcedonit 0,8+2,0 1,10 2,03 4,06 4,47

Predkosci filtracji wptywa¢ bedg bezposrednio na dlugos¢ cyklu filtracyjnego
i czestotliwos¢ ptukania ztoz filtracyjnych. Wstepnie dtugosci cyklu filtracyjnego
wyznaczono wzgledem ilosci wody przefiltrowanej przez filtry. Parametrem
bezposrednio decydujgcym o dtugosci cyklu filtracyjnego jest pojemno$¢é masowa
ztoza filtracyjnego. W zaleznoéci od dobranego zioza filtracyjnego mozliwe jest
utrzymanie okreslonej czestotliwosci ptukania filtrow.

Do wyznaczenia dtugosci cyklu filtracyjnego wykorzystano nastepujgce dane:
- pojemnos$¢é masowa chalcedonitu: 3000 g/m?,
- maksymalna wydajno$¢ dobowa SUW Kopojno: Qg max = 364,2 m®/d,
— zawarto$¢ zelaza w wodzie surowej: 4,2 mgFe/L.

Dtugosé¢ cyklu filtracyjnego wyniesie zatem:

Te = (PM * A)/(Qumax * Cre * 1,9) [d],
T. = (3000 * 5,08)/(364,2 * 4,2*1,9)= 5,2 d.

Wstepnie przyjeto dlugosc cyklu filtrow nie przekraczajgcg 5 dob.

Celem automatyzacji czy poétautomatyzacji wyznaczono objetos¢ wody do procesu
ptukania, ktora jest bezposrednig wytyczng inicjujgcg lub wspomagajaca inicjacje
reczng procesu ptukania. Objetos¢ ta bedzie stanowita podstawe do decyzji
o ptukaniu filtrow. Wynosi ona:

V = ok. 1800 m®.

Na podstawie powyzszej wartosci powinien by¢ inicjowany proces ptukania filtrow.

Cate orurowanie filtrow nalezy wykona¢ ze stali nierdzewnej 1.4307, zgodnie
z rysunkami technicznymi.

Orurowanie filtrow dobrano w oparciu o predkos¢ przeptywu rowng 1 + 2 m/s —
w zaleznosci od typu rurociggu, przy zachowaniu warunku predkosci minimalne;j
wynoszgcej 0,3 m/s.

Orurowanie pojedynczego filtra stanowi¢ beda:
— rurocigg doprowadzajgcy wode napowietrzong o srednicy DN 80, PN 10,
— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong o $rednicy DN 80, PN 10,
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— rurocigg doprowadzajgcy wode do ptukania o $rednicy DN 150, PN 10,

— rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania o srednicy DN 65, PN 10,
— rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny o srednicy DN 150, PN 10,

— spust pierwszego filtratu o srednicy DN 80, PN 10,

— rurocigg odpowietrzajgcy (reczne odpowietrzenie filtréw) o Srednicy G 1747,
— rurocigg spustu zerowego z filtra o srednicy DN 40, PN 10.

Poszczegodlne odcinki orurowania miedzyfiltrowego z rurociggdéw ze stali nierdzewne;j
1.4307 wody surowej i uzdatnionej nalezy stopniowaC (zmienia¢ ich sSrednice)
w miejscu wskazanym na rysunkach.

Przewiduje sie $rednice rurociggdw posrednich (wody surowej oraz wody
uzdatnionej): doprowadzenie wody na dwa filtry i odprowadzenie wody
z dwach filtréw o srednicy DN 100, PN 10.

Filtry sterowane bedg automatycznie, natomiast armature na poszczegdlnych
rurociggach orurowania filtréw stanowi¢ beda:
— rurocigg doprowadzajgcy wode napowietrzong na kazdy filtr: przepustnica
z dyskiem ze stali nierdzewnej oraz napedem pneumatycznym, montowana
miedzykotnierzowo, o srednicy DN 80,
— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong z kazdego filtra: przepustnica
z napedem pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo, o $rednicy DN
80,
— rurocigg doprowadzajgcy wode do ptukania: przepustnica z napedem
pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo, o srednicy DN 150,
— rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania: przepustnica z napedem
pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo, o srednicy DN 65,
— rurocigg odprowadzajgcy  poptuczyny:  przepustnica z  napedem
pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo, o srednicy DN 150,
— rurocigg spustu pierwszego filtratu  (potgczony z  rurociggiem
odprowadzajgcym poptuczyny): przepustnica z napedem pneumatycznym,
montowana miedzykotnierzowo, o srednicy DN 80.

Dodatkowo wprowadza sie nastepujgce przepustnice z napedem recznym:
— przepustnica na rurociggu spustu pierwszego filtratu: DN 80,
— przepustnica na rurociggu odprowadzajgcym wode uzdatniong: DN 80,
— przepustnica na rurociggu spustu zerowego: DN 40.

Proponowanym producentem przepustnic jest Jafar.

Napedy oraz samo sterowanie powinny zosta¢ dobrane w ten sposdb, by nie
nastepowato ich przesterowywanie w stanach awaryjnych — tj. np. w przypadku
braku zasilania czy tez obnizeniu ci$nienia powietrza zasilajgcego uktad napedowy.

Dodatkowe wyposazenie filtra stanowi¢ bedzie odpowietrzenie reczne, ktére bedzie
uchylane w razie koniecznosci oraz kontrolnie w celu sprawdzenia stopnia
zapowietrzenia filtrow. Odpowietrzenie reczne stanowié¢ bedzie rurociag ze stali
nierdzewnej o srednicy G 17" z zamontowanym zaworem kulowym o Srednicy
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G 17. Rurociag odpowietrzajgcy zostanie wilgczony do  rurociggu
odprowadzajgcego wody poptuczne (wmontowany w rurocigg przy uzyciu
odpowiednich  ksztattek, wzglednie poprzez bezposrednie wprowadzenie
do rurociggu).

Niezaleznie od odpowietrzenia recznego nalezy zamontowaé odpowietrzniki
automatyczne.

Dodatkowo na odpowietrzeniu recznym nalezy zamontowac elektrozawér, ktory
bedzie upuszczat powietrze w pierwszym etapie procesu ptukania, celem
catkowitego usuniecia gazow z filtrem przed procesem piukania — co zostanie
dookreslone w czesci poswieconej proponowanemu algorytmowi ptukania filtrow.
Zaleca sie na rurociggu odpowietrzajgcym filtry (wprowadzonym do rurociggu wody
poptucznej) montaz zaworu zwrotnego, uniemozliwiajgcego cofanie poptuczyn
poprzez odpowietrzenie do filira — stanowigcego rozdzielenie pomiedzy wodg czystg
a brudng, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, wzglednie dopuszcza sie
wykonanie przerwy powietrznej na rurociggu odpowietrzajgcym, rowniez stanowigce;j
zabezpieczenie (rozdziat) pomiedzy wodg czystg a wodg brudna.

Rurociggi nalezy posadowi¢ na podporach systemowych, stosujgc rozstaw zgodny
z wytycznymi producenta rurociggéw. Zaleca sie w miare mozliwosci prowadzenie
rurociggow po scianach.

Rurocigg wod poptucznych — odprowadzajgcy poptuczyny do gtdwnego przewodu
wod poptucznych — zgodnie z rysunkami technicznymi.

Na rurociggach wody uzdatnionej oraz na rurociggu wody poptucznej projektuje sie
kurek probierczy (zawor kulowy) do poboru préb do badan technologicznych. Kurki
o Srednicy %".

Wariantowo dopuszcza sie rowniez nastepujgcy sposob poboru wody do analizy:

— wszystkie miejsca, z ktorych pobierane bedg préby do analizy, mozna
wyprowadzi¢ przewodami o $rednicy 2" do jednego wspolnego miejsca
probierczego, zlokalizowanego na Scianie filtrowni, na ktérej zostanie w takiej
sytuacji zamontowany rowniez zlew,

— wyprowadzenie rurkami o S$rednicy 2" zakohczonymi kurkami probierczymi
o srednicy 2" do wymienionego zlewu.

W ten sposob nalezy podtgczyé¢ przede wszystkim:

— wode surowg,

— wode napowietrzong,

— wode po kazdym filtrze technicznym (przefiltrowang), réwniez po filtrach |
stopnia,

— wode uzdatniong, kierowang do sieci wodociggowe;j.

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

Do pomiarow ukfadu zaliczono:
— pomiar metnosci wody po filtracji metnosciomierzem firmy Endress + Hauser
(lub réwnowaznej),
— pomiar zawartosci chloru wolnego po dezynfekcji chloromierzem firmy
Endress + Hauser (lub rownowaznej),
— pomiar absorbancji UV 254 nm — w sytuacji stosowania dezynfekcji UV,
zintegrowany z urzgdzeniem dezynfekujgcym (lampg UV).

Filtry opomiarowane bedg w zakresie:
— przeptywu wody uzdatnionej,
— cisnienia na wodzie surowej i uzdatnionej (wspolny pomiar przed wszystkimi
filtrami i po wszystkich filtrach).

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

Przeptyw wody uzdatnionej po kazdym filtrze mierzony bedzie za pomocg
przeptywomierza o nastepujgcych parametrach technicznych:

— producent: Endress + Hauser (lub rownowazny),

— typ: Proline Promag 10L (dla Endress + Hauser),

— $rednica: DN 80,

— zasilanie: 230 VAC, 50 Hz,

— doktadnosé pomiaru: 0,5 %,

— zakres pomiarowy: 0,01 + 10,0 m/s,

— wykonanie: materiaty posiadajgce atesty PZH.
Odczyt przeptywu bedzie widniat na tablicy skrzynki, montowanej tuz przy filtrach.

Pomiar cisnienia wody w uktadzie filtracji | stopnia

Ze wzgledu na fakt, ze projektowany ukfad filtréw stanowi zestaw pracujgcy
réwnolegle, pomiar cisnienia ograniczony zostanie do punktu przed i po filtraciji.
Do pomiaru cisnienia wykorzystane zostang nastepujgce czujniki:

— zakres pomiarowy: 0 + 4 atm.,

— wyjscie prgdowe: 4 + 20 mA,

— przytgcze technologiczne: %".
Pomiar ci$nienia przed i po filtracji bedzie podstawg do okreslenia catkowitych strat
ci$nienia w uktadzie filtracji i na tej podstawie do oceny dtugosci cyklu filtracyjnego
oraz inicjacji procesu ptukania filtréw cisnieniowych. Cisnienie przetworzone
na impuls prgdowy bedzie podawane do ukfadu kontrolno - sterujgcego,
przetwarzane na wartosc cisnienia podawanego w mH;O i przeliczane na réznice
cisnien (strate cisnienia) wyswietlang w sterowni oraz bezposrednio na obiekcie.
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Sterowanie praca filtrow | stopnia

Odczyt przeptywu wody przez poszczegolne filtry bedzie podstawg wyréwnywania
rozdzialu wody pomiedzy pozostatymi filtrami. R&znice przeptywu bedg
wyrownywane recznie przez operatora Stacji Uzdatniania Wody, ktory bedzie
otwierat bgdz przymykat przepustnice sterowang recznie, zamontowang
na rurociggu wody uzdatnionej.

Reczne sterowanie ma na celu przede wszystkim wyrownywanie skrajnych obcigzen
filtrow, wynikajgcych z uwarunkowan konstrukcyjnych, hydraulicznych i czysto
technologicznych. Reczne sterowanie tego procesu pozwala rowniez obserwowac
zmiany, wyciggaC¢ wnioski oraz reagowaC w ramach zasad technologicznych
sterowania pracg filtréw okreslonych na etapie rozruchu.

Generalnie przy prawidtowo zaprojektowanej technologii uzdatniania wody,
zwtaszcza w odniesieniu do orurowania oraz wypetnienia filtrow, nie nalezy sie
spodziewaé probleméw z rozktadem wody na poszczegolne filtry. Delikatne réznice
bedg wtasnie korygowane opisanym systemem.

W sterowaniu tym procesem, zgodnie z doswiadczeniami praktycznymi z innych
wodociggow, nie zaleca sie petnej automatyzacji z uwagi na znaczne, postepujgce
w trakcie cyklu dtawienia uktadu filtraciji.

Sterowanie poszczegolnymi przepustnicami

Sterowanie przepustnicami z napedem pneumatycznym (normalnie zamknietymi)
odbywac sie bedzie w dwojaki sposoéb:

— automatycznie: zgodnie z programem sterowania pracg filtréw i ich
ptukaniem,

— recznie: z wysp zaworowych/skrzynek sterowniczych, w sytuacji awaryjnej
zwigzanej z indywidualng pracg kazdego =z filtrbw cisnieniowych,
Zlokalizowanych tuz przy kazdym filtrze cisnieniowym.

Przejscie na ptukanie reczne odbywac sie bedzie tylko na SUW.

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

UWAGA! Na etapie opracowania projektu automatyzacji SUW nalezy dobra¢ napedy
i sposob ich sterowania, przy zatozeniu, ze napedy nie powinny zmienia¢ potozenia
przepustnic w sytuacji spadku cisnienia (napedy pneumatyczne) czy tez zasilania
elektrycznego SUW.

Ptukanie filtréw | stopnia

Ptukanie filtrow bedzie inicjowane recznie. Dopuszcza sie wariantowo wprowadzenie
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do programu sterujgcego mozliwosci ustawienia automatycznego ptukania filtrow
(ale tylko i wytacznie wzgledem czasu pracy).

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

— czas pracy od ostatniego ptukania (wizualizowany w centralnej sterowni):
wstepnie przyjeto maksymalny czas pomiedzy ptukaniami — 5 dni (minimalny
— na podstawie oceny technologicznej pozostatych wskaznikow),

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

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

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

Parametrem technologicznym limitujgcym dtugos¢ cyklu filtracyjnego bedzie:

— pojemnos¢ masowa ztoza na zawiesine zelazowa,

— stezenie zelaza w wodzie uzdatnionej oraz zawarto$¢ zawiesiny w wodzie
uzdatnionej po filtrach — mierzona metnosciomierzem.

Filtry bedg ptukane kolejno — na podstawie opracowanego harmonogramu. Zgodnie
z wstepnym programem sterujgcym, inicjacja procesu ptukania odbywac sie bedzie
recznie, ale samo ptukanie juz w trybie kaskadowym.

Jesli ptukanie odbywac sie bedzie w automacie, wéwczas inicjacja procesu ptukania
bedzie rownata sie z ptukaniem wszystkich filtréw w okreslonej kolejnosci, zaleznej
od ustalonego programu, sterujgcego catym procesem.

W przypadku przejscia na reczny proces ptukania mozliwe bedzie tylko i wylgcznie
reczne ptukanie filtréw w dowolnej kolejnosci, co nie bedzie wptywac¢ na skasowanie
licznika objetosci wody badz czasu miedzy ptukaniami (czas ten bedzie dalej liczony,
co spowoduje ptukanie filtra wczesniej wyptukanego recznie, nawet jesli czas ten
bedzie sie réznit nieznacznie).

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

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

Do ptukania dobrano dmuchawe o nastepujgcych parametrach technicznych:
— producent: Becker (lub rownowazny),
— typ: KDT 3.140 (dla Becker),
- wydajno$¢ maksymalna: 129 m?h,
— cisnienie powietrza: 1 bar,
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— czestotliwosé: 50 Hz,

— moc: 7,8 kKW,

— poziom dzwieku: 82 dB(A),
— masa: 140 kg,

— Srednica przytgcza: G 17%".

Dobrano 1 urzgdzenie, poniewaz w razie awarii dmuchawa moze byc¢ chwilowo
zastgpiona poprzez samo ptukanie wodg, nie dtuzej jednak niz przez trzy kolejne
cykle.

Przy wydajnosci maksymalnej 129 m3%h rzeczywista intensywno$é ptukania
powietrzem wynosi:

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

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

D = [(4 * 129)/(7 * 10 * 3600)]°° = 67,5 mm — dobrano DN 65.

Rurocigg do ptukania powietrzem nalezy wykona¢ ze stali nierdzewnej, tgczonej
kotnierzowo. Bedzie on wpiety do kazdego filtra indywidualnie i odciety przepustnicg
Z napedem pneumatycznym, montowang miedzykotnierzowo. Dobdr rurociggu
ze stali nierdzewnej do ptukania powietrzem jest podyktowany doswiadczeniami
z innych wodociggow, na ktérych niekiedy stwierdza sie tadowanie elektrostatyczne
rurociggow wykonanych z tworzyw sztucznych.
Rurocigg powietrza do ptukania filtrow zostanie wykonany z przewyzszeniem
(zgodnie z rysunkami technicznymi), zabezpieczajgcym przed zalaniem dmuchawy
wodg z filtréw. Rurociagg zostanie wigczony do filtra dodatkowym kro¢cem, w dennicy
filtra.
Dodatkowe zabezpieczenie stanowi¢ bedzie:
— zawor zwrotny zamontowany na rurociggu powietrza, dobrano zawor zwrotny
o nastepujgcych parametrach technicznych:
* producent: Jafar (lub rownowazny),
nr katalogowy: 6516 (dla Jafar),
Srednica: DN 65,
zawor do wody czystej oraz powietrza (gazu),
— przepustnica na doprowadzeniu powietrza do filtrow.

Oprzyrzadowanie dmuchawy stanowi¢ bedg dodatkowo przepustnica odcinajgca
firmy Jafar (lub réwnowaznej), miedzykotnierzowa, o srednicy DN 65 oraz
przepustnica z napedem pneumatycznym — sterujgca procesem ptukania.

Na rurociggu ttocznym dmuchawy ptuczgcej projektuje sie rotametr do oceny:
— faktycznej ilosci ttoczonego powietrza do ptukania filtréw,
— stopnia zuzycia technicznego dmuchawy, ocenianego przez spadek



Modernizacja technologii Stacji Uzdatniania Wody dla miejscowosci Kopojno

NENTECH S. C. Karol Szambelanczyk, Lukasz Weber

wydajnosci dmuchawy do ptukania filtrow,
— kolmatacji ztoza filtracyjnego, ocenianego poprzez spadek wydajnosci
dmuchawy do ptukania filtréw.

Dobrano rotametr o nastepujgcych parametrach technicznych:
— producent: Meister Stromungstechnik (lub rownowazny),
— typ: KM 35 — 30 (dla Meister Stromungstechnik),
— cisnienie pracy: 1 bar,
- wydajnos¢: 15 + 140 Nm?/h,
— Srednica: DN 40,
— dtugosc¢: 418 mm,
— ilos¢: 1 szt.
Widok ogolny rotametru przedstawia ponizsze zdjecie 5.

Zdjecie 5. Rotametr KM 35 — 30

Montujgc urzadzenie réwnowazne do pomiaru ilosci powietrza kierowanego
do procesu ptukania nalezy wzig¢ pod uwage cisnienie pracy. Rotametr musi zosta¢
dobrany precyzyjnie. Dobdr rotametru pracujgcego na inne niz faktycznie
wystepujgce cisnienie bedzie skutkowat btedami wskazan i tym samym btedami
w interpretacji stanu faktycznego.

Za rotametrem zamontowana bedzie przepustnica z napedem recznym,
miedzykotnierzowa, z dyskiem stalowym (stal nierdzewna) o srednicy DN 65 —
do dosterowania rzeczywistego strumienia powietrza.

Automatyzacja pracy dmuchawy obejmowacé bedzie nastepujgce elementy:
— prace dmuchawy w nastepujgcych stanach: postoj, praca ,na sztywno”, praca
w automacie,
— miekki rozruch,
— pomiar stanu pracy dmuchawy, czasu pracy (licznik motogodzin) oraz
pobieranego pradu podczas pracy,
— wszystkie wymienione parametry wizualizowane w sterowni.

Skuteczne ptukanie zioza filtracyjnego chalcedonitowego wodg uzyskuje sie
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przy intensywnosci ptukania w granicach 12 + 15 L/s*m2 Odpowiada to
wydajnosci pompy ptuczgcej na poziomie:

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

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

— producent: Grundfos (lub réwnowazny),

— typ: NB 100 — 200/195 (dla Grundfos),

— przeptyw obliczeniowy: 120 m3/h,

- wydajno$¢ nominalna: 146 m?h,

— obliczeniowa wysokos¢ podnoszenia pompy: 11,5 mH0,

— nominalna wysokos¢ podnoszenia: 10,3 mH.0O,

— ilos¢: 2 szt. (w tym 1 rezerwowa),

— nominalna moc silnika: 5,5 kW,

— krociec ssawny: DN 125,

— kréciec ttoczny: DN 100.
Na zdjeciu 6 i schemacie 5 przedstawiono widok ogolny i charakterystyke pompy
ptuczagce.

Zdjecie 6. Pompa do ptukania filtrow na SUW Kopojno
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Schemat 5. Charakterystyka pompy do ptukania filtrow
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Pompy bedg podtgczone na wspdlnym rurociggu ssawnym z pompami sieciowymi
o Srednicy min. DN 250. Tak dobrana Srednica rurociggu ssawnego zapewni
odpowiedni naptyw wody w sytuacji jednoczesnej pracy zestawu sieciowego
na wysokg wydajnos¢ oraz zestawu pomp ptuczacych.

Predkos¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczgcej nie powinna przekracza¢ 2 m/s.
Sprawdzenie predkosci przeptywu:

v = (4 * 120)/(17 * 0,152 * 3600) = 1,9 m/s.

Na rurociggu ssawnym — przepustnica odcinajgca, na ttocznym — przepustnica,
zawor zwrotny i redukcja, zgodnie z rysunkami technologicznymi.

Pompa bedzie uruchamiana z zastosowaniem softstartu celem maksymalnego
ograniczenia do minimum uderzenia hydraulicznego wody w trakcie wstepnej fazy
ptukania filtrow.

Rurocigg ttoczny wody do ptukania filtrow DN 125 — wykonany ze stali nierdzewne.

Dodatkowa armatura pompy ptuczace;j:
— na rurociggu ssawnym: przepustnica odcinajgca o srednicy DN 125 Jafar (lub
rbwnowazna),
— na rurociggu ttocznym: przepustnica odcinajgca o srednicy DN 100, zawor
zwrotny montowany miedzykotnierzowo o srednicy DN 100 — montowane
w kolejnosci od pompy: zawor, przepustnica.
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Dodatkowy osprzet pompy ptuczgcej (uktad ptukania filtréw wodg):
— czujnik ci$nienia zamontowany na jednym kroccu wraz z manometrem,
— przeptywomierz na rurociggu wody do ptukania o srednicy DN 100.

Dane techniczne zastosowanych urzgdzen pomiarowych

Cisnieniomierz:

— producent: Endress + Hauser (lub réwnowazny),

— zakres pomiarowy: 0 + 6 bar,

— wyjscie prgdowe: 4 + 20 mA,

— przytgcze technologiczne: G 7%”.
Cisnienie wizualizowane bedzie bezposrednio na Stacji Uzdatniania Wody -
na tablicy sterowni.

Manometr tarczowy (kontrolny) dla czujnika automatycznego cisnienia:
— producent: Wika Polska (lub rownowazny),
— Srednica tarczy: 100 mm,
— przytgcze (mosigdz): G %",
— oprawa: stal nierdzewna,
— klasa dokfadnosci: 1,6,
— wypetnienie antywstrzgsowe: gliceryna,
— zakres pomiarowy: 0 + 6 bar,
— dziatka: 0,1 bar.

Parametry mierzone oraz wizualizowane w sterowni w odniesieniu do pompy
ptuczacej:
— stan pracy pompy: postéj, praca ,na sztywno”, praca w automacie,
— czas pracy pompy (licznik motogodzin) oraz pobierany prad podczas pracy
pompy,
— przeptyw wody,
— pompa ptuczgca bedzie pracowata z miekkim rozruchem.

W trakcie jednego cyklu ptukania ilo§¢ odprowadzanych wodd poptucznych
przy zatozeniu 10 min. ptukania wodg (poptuczyny + wody spustowe) wyniesie:
— objetos$¢ poptuczyn w trakcie jednego ptukania: V = 120 * (10/60) = 20,0 m?,
— objetos¢ wody spuszczanej znad ztoza filtracyjnego: przyjeto wysokos$é rowng
ok. 40 cm, co daje objetos¢ V=0,4 * 2,54 = 1,0 m?,
— objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu | filtratu: przyjeto na poziomie
jednej objetosci ztoza filtracyjnego, czyliok. V=1 * 2,54 = 2,5 m>.

Catkowita/maksymalna ilos¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie zatem ok.:

V.=20,0+1,0+2,5=23,6m?
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Natomiast ilos¢ poptuczyn z ptukania dwéch filtrow wyniesie ok.:

V=471m

Sposdb zagospodarowania poptuczyn zostanie przedstawiony w dalszej czesci
opracowania.

Uwzgledniajgc wszystkie powyzsze aspekty, proces ptukania bedzie przebiegat
zgodnie z ponizszym harmonogramem (uwzgledniajgcym wszystkie warunki, jakie
muszg by¢ spetnione w zakresie pozioméw wody w zbiornikach czy to
na poptuczyny, czy tez zbiorniku retencyjnym).

UWAGA! Ponizszy algorytm odnosi sie do ptukania automatycznego filtréw, nie
uwzglednia on ptukania recznego (inicjowanego recznie). Harmonogram powinien
by¢ szczegdtowo przeanalizowany na etapie rozruchu SUW.

1.

Inicjacja reczna procesu ptukania (na podstawie ilosci przefiltrowanej wody).
Przygotowanie do ptukania filtra nr 1.

Sprawdzenie poziomu wody w zbiorniku retencyjnym: poziom wody w zbiorniku
wody uzdatnionej musi by¢ wyzszy niz poziom zabezpieczenia przed
suchobiegiem. Jesli nie bedzie wyzszy, wowczas informacja do dyspozytorni,
ze ptukanie nie jest mozliwe ze wzgledu na zbyt niski poziom wody w zbiorniku
retencyjnym. Wowczas, jesli bedzie to ptukanie pierwszego filtra, wytgczenie
procedury ptukania i koniecznos¢ ponownej inicjacji. Natomiast jesli warunek
ten nie zostanie spetniony przy ptukaniu kolejnego filtra, wowczas ponowne
automatyczne sprawdzenie tego warunku — co godzine, az do spetnienia.
Za kazdym razem informacja w dyspozytorni o zainicjowaniu ptukania lub jego
odtozeniu.

Sprawdzenie poziomu wody w odstojniku. Jesli poziom wody bedzie réwny
warto$ci minimalnej, umozliwienie ptukania filtrow. Jesli poziom minimalny nie
bedzie osiggniety, uniemozliwienie procedury ptukania. Nieosiggniecie poziomu
minimalnego bedzie wymagato sprawdzenia uktadu odprowadzenia poptuczyn
bezposrednio na obiekcie.

W sytuacji, gdy warunki nie bedg spetnione, sterownik powinien kontrolowac
parametry co ok. 15 min., az do ich spetnienia i umozliwienie przebiegu
procesu ptukania.

Po spetnieniu obu warunkéw — umozliwienie ptukania filtrow.

Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody uzdatnionej filtra nr 1.
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Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody surowej filtra nr 1.

Otwarcie przepustnicy (lub elektrozaworu) na odpowietrzeniu filtra celem
spustu ewentualnie nagromadzonych, nie usunietych w toku normalnej pracy
gazow.

Otwarcie przepustnicy na rurociggu wod poptucznych filtra nr 1.

Otwarcie przepustnicy na rurociggu spustu wody z filtra nr 1 (przepustnica
réwna przepustnicy spustu | filtratu).

Spust wody znad ztoza filtracyjnego w czasie dobranym na rozruchu (program
musi mie¢ mozliwos¢ regulacji czasu spustu wody z filtra).

Zamkniecie przepustnicy na rurociggu spustu wody z filtra nr 1.
Otwarcie przepustnicy na rurociggu ptukania filtra nr 1 powietrzem.
Zatgczenie dmuchawy do ptukania filtréw.

Ptukanie filtra nr 1 powietrzem (przez czas ustalony na rozruchu, zmieniany
w trakcie eksploatacji w zaleznos$ci od potrzeb) — wstepnie przyjeto 2 min.

Wytgczenie dmuchawy do ptukania filtrow powietrzem.
Zamkniecie przepustnicy do ptukania filtréw powietrzem.

Stabilizacja ztoza (postoj filtra, bez ptukania) — przez czas ok. 5 min., w trakcie
ktérego zachodzi odgazowanie ztoza, przed ptukaniem woda.

Otwarcie przepustnicy na rurociggu ptukania filtrow woda.
Zatgczenie pompy ptuczace;j.

Ptukanie filtra wodg przez czas ustalony na rozruchu, korygowany w trakcie
eksploatacji SUW (wstepnie przyjeto czas ok. 10 min.).

Wytgczenie pompy ptuczgcej po uptywie czasu ptukania.

Zamkniecie przepustnicy sterowanej automatycznie na rurociggu wody
do ptukania filtra nr 1.
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Zamkniecie przepustnicy odprowadzenia poptuczyn.
Otwarcie przepustnicy doprowadzenia wody surowej na filtr nr 1.

Otwarcie przepustnicy na rurociggu odprowadzenia | filtratu (rurocigg spustu |
filtratu).

Spust | filtratu do studni rozpreznej przez czas okreslony na rozruchu
z wydajnoscig dosterowang przepustnicg reczna.

Zamkniecie przepustnicy odprowadzajgcej | filtrat.
Otwarcie przepustnicy wody uzdatnione;j.
Tryb filtracji.

Od momentu zakonczenia ptukania filtra (wzglednie grupy filtrow) wodg
(wytgczenia pompy ptuczacej) — wzglednie zatgczenia pompy ptuczacej —
bedzie liczony czas sedymentacji poptuczyn w odstojniku, po ktérym
poptuczyny bedg odprowadzane do odbiornika.

Przejscie do ptukania kolejnego filtra.
Algorytm od punktu nr 3.

Po zakonczeniu ptukania ostatniego filtra — sygnat o wyptukaniu wszystkich
filtrow.

Po wyptukaniu kazdego filtra zerowanie zegara czasu pracy od ostatniego
ptukania oraz zegara objetosci wody przefiltrowanej od ostatniego ptukania.

Realizacja powyzszego algorytmu jest mozliwa tylko wtedy, gdy poptuczyny bedg
odprowadzane od razu do rowu otwartego, bez koniecznosci ich przetrzymywania
w odstojniku. W sytuacji wprowadzenia okresu sedymentacji praktycznie nie ma
mozliwosci ptukania jednego filtra za drugim.

Zmiana poszczegodlnych nastaw procesu ptukania filtrow mozliwa tylko ze sterowni
zlokalizowanej na SUW.
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4.4 Filtracja cisnieniowa Il stopnia

Na drugim stopniu filtracji usuwany bedzie mangan. Jednak ze wzgledu na jego
stezenie w wodzie surowej (uniemozliwiajgce wpracowanie materiatu filtracyjnego
do usuwania manganu), proces ten jest wymagajacy z technologicznego punktu
widzenia i istnieje konieczno$é zastosowania ztoza katalitycznego.

Ztoze katalityczne Multiman 3M to wysokosprawny naturalny materiat filtracyjny
o ziarnistej strukturze. Nadaje sie do procesu filtracji wody pitnej o duzej zawartosci
zelaza i manganu zaréwno w pospiesznych filtrach cisnieniowych, jak i otwartych czy
zamknietych filtrach grawitacyjnych. Ziarna ztozg posiadajg nieregularny ksztatft,
chropowatg powierzchnie i ostre krawedzie.
Multiman 3M dziata jako nierozpuszczalny katalizator, przyspieszajgcy reakcje
utleniania zwigzkédw manganu podnoszgc jego stopien utlenienia, co utatwia
wydzielenie go z wody w postaci nierozpuszczalnego dwutlenku manganu. Dzieki
zwiekszonej porowatosci ztoze posiada wiekszg powierzchnie wtasciwg, co skutkuje
bardzo dobrym usuwaniem struktur koloidalnych powodujgcych metno$s¢ medium
i wydtuza filtrocykl przynoszac korzysci ekonomiczne.
Ztoze nie zuzywa sie, a jego regeneracji dokonuje sie poprzez przeciwprgdowe
ptukanie wodno - powietrzne usuwajgc w ten sposob zawiesiny wytrgcone
na powierzchni ziaren ztoza. Podczas wiasciwie prowadzonego ptukania
przeciwprgdowego ztoze Multiman 3M nie zostaje wymieszane z innym materiatem
filtracyjnym z uwagi na réznice granulacji i gestosci.
Przy filtracji dwustopniowej Multiman 3M moze byé stosowany na drugim stopniu
filtracji jako jedyna, wystarczajgca warstwa filtracyjna — odmanganiajgca.
Parametry ztoza Multiman 3M:

— producent/dystrybutor: Dynamik Filtr,

— wyglad: brunatno — czarny granulat,

— granulacja: 0,8 + 2,5 oraz 1,0 + 3,0 mm,

— ciezar nasypowy: 2,1 t/m?,

— zawarto$¢ Mn: min. 55 %,

— zawarto$¢ MnOz: min. 82 %,

— zawartos¢ Fe,O3: max. 3,2 %,

— zawarto$¢ SiO,: max. 3,1 %,

— zawartos¢ Al,O3: max. 3,1 %,

— wilgotnosc¢: max. 2 %,

— zalecane predkoé$ci filtracji: 5 + 15 m/h,

— predkos¢ ptukania woda: 40 + 60 m/h,

— predkos¢ ptukania powietrzem: 60 m/h,

— zakres odczynu pH: 6,5 + 9,0.

Dla maksymalnej wydajnosci SUW Kopojno rownej Qnmax = 34,8 m®/h oraz predkosci
filtracji 8 m/h powierzchnia filtracji wyniesie:

As=34,8/8 =4,4 m%.
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Przy zastosowaniu jednostek filtracyjnych o srednicy DN 1800 ilosc filtrow wyniesie:
ir=4,4/2,54 = 1,7 szt.
Rzeczywista powierzchnia filtracji przy zastosowaniu 2 sztuk filtréw wyniesie:
Ar-,=154*2=508m?

Predkos¢ filtracji dla maksymalnej wydajnosci SUW wynoszacej Qn max = 34,8 m/h
wyniesie:

Vi-r = 34,8/5,08 = 6,9 m/h.

Przyjeto wysokos¢ strefy odmanganiania realizowang ztozem katalitycznym réwng
0,5 m. Nad zlozem Kkatalitycznym zasypane zostanie ztoze chalcedonitowe jako
warstwa zabezpieczajgca przed przenikaniem zelaza w gtgb filtra o wysokosci 0,5 m.
Na catkowitg wysokosc¢ ztoza sktadajg sie takze dwie warstwy podtrzymujgce.

Dane techniczne dobranych filtréw cisnieniowych:

— producent: Kottorembud (lub rownowazny),

— typ: filtr ci$nieniowy pionowy, FCP 7, wykonanie D (dla Kottorembud),

— ilosé: 2 szt.,

— Srednica: DN 1800,

- jednostkowa powierzchnia filtracyjna: As = 2,54 m?,

— wysokosc¢ czesci ptaszczowej: H = 1500 mm,

— wysokos¢ catkowita: 3105 mm,

— wiazy rewizyjne:

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

— srednica kro¢céw przytgczeniowych: DN 150,

— masa: 1365 kg,

— dno drenazowe: pfaskie, grzybkowe — grzybki z dtugg ndzkg, ze szczeling
podtuzng, pozwalajgcg roéwnomiernie rozprowadzic medium piuczace
po catym dnie drenazowym; nie dopuszcza sie zmian na inny typ konstrukcji
dna drenazowego (optymalnie — wzmacniane).

UWAGA! Filtry identyczne jak na pierwszym stopniu, zgodnie
z przedstawionymi wytycznymi technologicznymi.

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

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



Modernizacja technologii Stacji Uzdatniania Wody dla miejscowosci Kopojno

NENTECH S. C. Karol Szambelanczyk, Lukasz Weber

Predkos¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczgcej nie powinna przekracza¢ 2,0 m/s —
dobrano 1,5 m/s, stgd $rednica rurociggu wynosi:

D =1[(4*109,7)/(m * 1,5 * 3600)]°° = 160,8 mm.
Dobrano krééce wlotowe i wylotowe z filtra o srednicy DN 150.
Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu wody ptuczace;j:
v =(4*109,7)/(r * 0,15 * 3600) = 1,7 m/s.

W wykonaniu standardowym wszystkie elementy filtra ciSnieniowego (ptaszcz, dna
wypukte, wlazy, krocce itp.) wykonane sg ze stali niestopowych — atestowanych.
Cisnienie dopuszczalne PS = 6 bar oraz temperatura dopuszczalna TS = 50 °C nie
moze by¢ przekroczone podczas eksploataciji filtra.

Filtr zabezpieczony jest antykorozyjnie poprzez malowanie: od wewnatrz zywicg
poliestrowg z atestem PZH na kontakt z wodg pitng, na zewnatrz uniwersalng farbg
do ochrony czasowej. Producent dopuszcza zastosowanie innych zestawéw
lakierniczych ~ wewnetrznych  (np. zywice epoksydowe) oraz wykonanie
z malowaniem zewnetrznym nawierzchniowym (np. zestawem farb poliuretanowych)
— na specjalne zyczenie klienta.

Nalezy dostarczy¢ filtry z zabezpieczeniem farbg chlorokauczukowg lub poliwinylowg
w kolorze niebieskim. Dopuszcza sie malowanie na miejscu, przy zachowaniu
wszystkich zasad bezpieczenstwa oraz odpowiednich warunkéw technicznych
dla utrzymania odpowiedniej jakosci powtok malarskich.

Ukfad filtracyjny jest ptytowy, wykonany w postaci ptaskiego dna wewnetrznego,
w ktore wkrecone sg sgczki (dysze) filtracyjne w uktadzie trojkatnym. W standardzie
stosowane sg dysze z tworzywa sztucznego PP ze szczeling filtracyjng o szerokosci
s = 0,2 mm. Nalezy zastosowac dysze z dtugg ndzka, umozliwiajgcg ptukanie wodg
oraz powietrzem. Filtr wyposazony jest w dodatkowy wiaz, umozliwiajgcy rewizje
wewnetrzng pod ptytg filtracyjng — wlaz boczny, ktéry nalezy wykonaé na tzw.
windzie (wysiegniku).

Proponowani dostawcy i producenci poszczegdlnych zt6z sg nastepujacy:

— piasek kwarcowy (warstwa podtrzymujgca): dowolna zwirownia, posiadajgca
w swej ofercie atestowany piasek filtracyjny z mozliwoscig wykorzystania
do zastosowan w uzdatnianiu wody pitnej,

— Zloze Multiman 3M: firma Dynamik Filtr (w razie zastosowania innego,
réwnowaznego co do parametrow technologicznych materiatu filtracyjnego —
inny dostawca),

— zloze chalcedonitowe: dowolny zaktad, posiadajgcy w swej ofercie
atestowany piasek filtracyjny z mozliwoscig wykorzystania do zastosowan
w uzdatnianiu wody pitne;j.

Warstwe podtrzymujgcg nalezy zasypywaé recznie! Zioze zasypywac¢ na mokro,
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zalewajgc wodg i wyréwnujgc poziom ztoza filtracyjnego wzgledem podanych
zatozen.

Po zasypaniu kazdej z warstw filtracyjnych nalezy je wyptukac¢ oraz zdezynfekowac,
zgodnie z procedurami obowigzujgcymi w Zaktadzie.

Filtry wypetnione bedg nastepujgcym ztozem filtracyjnym:

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

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

— witasciwa warstwa filtracyjna (ztoze Multiman 3M): o uziarnieniu 1 + 3 mm
i wysokosci 0,5 m,

— wilasciwa warstwa filtracyjna (ztoze chalcedonitowe): o uziarnieniu 0,8 + 2,0
mm i wysokosci 0,5 m.

Objeto$¢ zloza niezbedna do zasypania dwoch filtrbw zostata zestawiona
w ponizszej tabeli nr 11.

Tabela 11. Zestawienie iloSci ztoza wykorzystanego do zasypania filtrow Il stopnia

Zloze Uziarnienie Ge§tqéé ObjeFoéé ztoza | Objetos¢ ztoza Przyblizolja
filtracyjne wiasciwa na jeden filtr na dwa filtry masa ztoza
[mm] [t/m] [m’] [m?] [t]
kwarc 4,0+ 8,0 1,65 0,25 0,51 0,84
kwarc 2,0+40 1,65 0,25 0,51 0,84
MULTIMAN 1,0+ 3,0 2,60 1,27 2,54 6,60
chalcedonit 0,8+20 1,10 1,27 2,54 2,79

Dobrano dtugos¢ cyklu filtracyjnego — 7 dob ze wzgledu na fakt, ze na Il stopniu
filtracji usuwany bedzie jedynie mangan. Zatozono, ze zelazo bedzie catkowicie
usuwane na | stopniu filtracji.

Celem automatyzacji czy poétautomatyzacji wyznaczono objetos¢ wody do procesu
ptukania, ktora jest bezposrednig wytyczng inicjujgcg lub wspomagajgca inicjacje
reczng procesu ptukania. Objetos¢ ta bedzie stanowita podstawe do decyzji
o ptukaniu filtrow. Wynosi ona:

V = ok. 2500 m?.
Na podstawie powyzszej wartosci powinien by¢ inicjowany proces ptukania filtrow.
Cate orurowanie filtrow nalezy wykona¢ ze stali nierdzewnej 1.4307, zgodnie
z rysunkami technicznymi.

Orurowanie filtrow dobrano w oparciu o predko$¢ przeptywu rowng 1 + 2 m/s —
w zaleznosci od typu rurociggu, przy zachowaniu warunku predkosci minimalne;j
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wynoszgcej 0,3 m/s.

Orurowanie pojedynczego filtra stanowi¢ beda:
— rurocigg doprowadzajgcy wode napowietrzong o srednicy DN 80, PN 10,
— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong o srednicy DN 80, PN 10,
— rurocigg doprowadzajgcy wode do ptukania o srednicy DN 150, PN 10,
— rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania o srednicy DN 65, PN 10,
— rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny o srednicy DN 150, PN 10,
— spust pierwszego filtratu o Srednicy DN 80, PN 10,
— rurocigg odpowietrzajgcy (reczne odpowietrzenie filtréw) o srednicy G 1747,
— rurocigg spustu zerowego z filtra o $rednicy DN 40, PN 10.

Poszczegdlne odcinki orurowania miedzyfiltrowego z rurociggdéw ze stali nierdzewne;j
1.4307 wody surowej i uzdatnionej nalezy stopniowac¢ (zmieniaé ich $rednice)
w miejscu wskazanym na rysunkach.

Przewiduje sie sSrednice rurociggdbw posrednich (wody surowej oraz wody
uzdatnionej): doprowadzenie wody na dwa filtry i odprowadzenie wody
z dwach filtréw o srednicy DN 100, PN 10.

Filtry sterowane bedg automatycznie, natomiast armature na poszczegolnych
rurociggach orurowania filtrow stanowi¢ beda:
— rurocigg doprowadzajgcy wode napowietrzong na kazdy filtr: przepustnica
z dyskiem ze stali nierdzewnej oraz napedem pneumatycznym, montowana
miedzykotnierzowo, o $rednicy DN 80,
— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong z kazdego filtra: przepustnica
z napedem pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo, o Srednicy DN
80,
— rurocigg doprowadzajgcy wode do ptukania: przepustnica z napedem
pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo, o Srednicy DN 150,
— rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania: przepustnica z napedem
pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo, o srednicy DN 65,
— rurocigg odprowadzajgcy  poptuczyny:  przepustnica z  napedem
pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo, o Srednicy DN 150,
— rurocigg spustu  pierwszego filtratu  (potgczony z  rurociggiem
odprowadzajgcym poptuczyny): przepustnica z napedem pneumatycznym,
montowana migedzykotnierzowo, o srednicy DN 80.

Dodatkowo wprowadza sie nastepujgce przepustnice z napedem recznym:
— przepustnica na rurociggu spustu pierwszego filtratu: DN 80,
— przepustnica na rurociggu odprowadzajgcym wode uzdatniong: DN 80,
— przepustnica na rurociggu spustu zerowego: DN 40.

Proponowanym producentem przepustnic jest Jafar.

Napedy oraz samo sterowanie powinny zosta¢ dobrane w ten sposdb, by nie
nastepowato ich przesterowywanie w stanach awaryjnych — tj. np. w przypadku
braku zasilania czy tez obnizeniu ci$nienia powietrza zasilajgcego uktad napedowy.
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Dodatkowe wyposazenie filtra stanowi¢ bedzie odpowietrzenie reczne, ktére bedzie
uchylane w razie koniecznosci oraz kontrolnie w celu sprawdzenia stopnia
zapowietrzenia filtrow. Odpowietrzenie reczne stanowi¢ bedzie rurocigg ze stali
nierdzewnej o $rednicy G 14" z zamontowanym zaworem kulowym o $rednicy
G 1%". Rurocigg odpowietrzajgcy zostanie wigczony do  rurociggu
odprowadzajgcego wody poptuczne (wmontowany w rurocigg przy uzyciu
odpowiednich  ksztattek, wzglednie poprzez bezposrednie wprowadzenie
do rurociggu).

Niezaleznie od odpowietrzenia recznego nalezy zamontowaé odpowietrzniki
automatyczne.

Dodatkowo na odpowietrzeniu recznym nalezy zamontowac elektrozawor, ktory
bedzie upuszczat powietrze w pierwszym etapie procesu ptukania, celem
catkowitego usuniecia gazéw z filtrem przed procesem ptukania — co zostanie
dookreslone w czesci poswieconej proponowanemu algorytmowi ptukania filtrow.
Zaleca sie na rurociggu odpowietrzajgcym filtry (wprowadzonym do rurociggu wody
poptucznej) montaz zaworu zwrotnego, uniemozliwiajgcego cofanie poptuczyn
poprzez odpowietrzenie do filtra — stanowigcego rozdzielenie pomiedzy wodg czystg
a brudng, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, wzglednie dopuszcza sie
wykonanie przerwy powietrznej na rurociggu odpowietrzajgcym, rowniez stanowigcej
zabezpieczenie (rozdziat) pomiedzy wodg czystg a wodg brudna.

Rurociggi nalezy posadowi¢ na podporach systemowych, stosujgc rozstaw zgodny
z wytycznymi producenta rurociggéw. Zaleca sie w miare mozliwosci prowadzenie
rurociggow po scianach.

Rurocigg wod poptucznych — odprowadzajgcy poptuczyny do gtdwnego przewodu
wod poptucznych — zgodnie z rysunkami technicznymi.

Na rurociggach wody uzdatnionej oraz na rurociggu wody poptucznej projektuje sie
kurek probierczy (zawdr kulowy) do poboru préb do badan technologicznych. Kurki
o $rednicy %".

Wariantowo dopuszcza sie rowniez nastepujgcy sposob poboru wody do analizy:

— wszystkie miejsca, z ktérych pobierane bedg proby do analizy, mozna
wyprowadzi¢ przewodami o $rednicy 2 do jednego wspdolnego miejsca
probierczego, zlokalizowanego na sScianie filtrowni, na ktérej zostanie w takiej
sytuacji zamontowany réwniez zlew,

— wyprowadzenie rurkami o srednicy 2" zakonczonymi kurkami probierczymi
o Srednicy 2" do wymienionego zlewu.

W ten sposob nalezy podtgczy¢ przede wszystkim:

— wode surowag,

— wode napowietrzonag,

— wode po kazdym filtrze technicznym (przefiltrowang), rowniez po filtrach Il
stopnia,

— wode uzdatniong, kierowang do sieci wodociggowe;.

Lokalizacja kurkow w jednym miejscu, po odpowiednim oznaczeniu kazdego
przewodu, umozliwia sprawny pobor wody oraz zabezpiecza przed rozlewaniem sie
wody na posadzke, ktéra dalej rurociggiem spustowym kierowana jest do osadnika
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wod poptucznych.

Opomiarowanie filtrow w trakcie pracy oraz sterowanie filtrow

Filtry opomiarowane bedg w zakresie:
— przeptywu wody uzdatnionej,
— ciSnienia na wodzie surowej i uzdatnionej (wspolny pomiar przed wszystkimi
filtrami i po wszystkich filtrach).

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

Przeptyw wody uzdatnionej po kazdym filtrze mierzony bedzie za pomocg
przeptywomierza o nastepujgcych parametrach technicznych:

— producent: Endress + Hauser (lub rownowazny),

— typ: Proline Promag 10L (dla Endress + Hauser),

— Srednica: DN 80,

— zasilanie: 230 VAC, 50 Hz,

— doktadnos¢ pomiaru: 0,5 %,

— zakres pomiarowy: 0,01 + 10,0 m/s,

— wykonanie: materiaty posiadajgce atesty PZH.
Odczyt przeptywu bedzie widniat na tablicy skrzynki, montowanej tuz przy filtrach.

Pomiar cisnienia wody w uktadzie filtracji Il stopnia

Ze wzgledu na fakt, ze projektowany ukfad filtréw stanowi zestaw pracujgcy
réwnolegle, pomiar cisnienia ograniczony zostanie do punktu przed i po filtraciji.
Do pomiaru ci$nienia wykorzystane zostang nastepujgce czujniki:

— zakres pomiarowy: 0 + 4 atm.,

— wyjscie prgdowe: 4 + 20 mA,

— przytgcze technologiczne: %".
Pomiar cisnienia przed i po filtracji bedzie podstawg do okreslenia catkowitych strat
ci$nienia w uktadzie filtracji i na tej podstawie do oceny dtugosci cyklu filtracyjnego
oraz inicjacji procesu ptukania filtrow cisnieniowych. Cisnienie przetworzone
na impuls prgdowy bedzie podawane do ukfadu kontrolno — sterujgcego,
przetwarzane na wartosc¢ cisnienia podawanego w mH;O i przeliczane na réznice
cisnien (strate cisnienia) wyswietlang w sterowni oraz bezposrednio na obiekcie.

Sterowanie praca filtréow Il stopnia

Odczyt przeptywu wody przez poszczegolne filtry bedzie podstawg wyréwnywania
rozdzialu wody pomiedzy pozostatymi filtrami. R&znice przeptywu bedg
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wyrownywane recznie przez operatora Stacji Uzdatniania Wody, ktoéry bedzie
otwierat bgdz przymykat przepustnice sterowang recznie, zamontowang
na rurociggu wody uzdatnione;j.

Reczne sterowanie ma na celu przede wszystkim wyréwnywanie skrajnych obcigzen
filtrow, wynikajgcych z uwarunkowan konstrukcyjnych, hydraulicznych i czysto
technologicznych. Reczne sterowanie tego procesu pozwala réwniez obserwowaé
zmiany, wycigga¢ wnioski oraz reagowa¢ w ramach zasad technologicznych
sterowania pracg filtréw okreslonych na etapie rozruchu.

Generalnie przy prawidtowo zaprojektowanej technologii uzdatniania wody,
zwlaszcza w odniesieniu do orurowania oraz wypetnienia filtréw, nie nalezy sie
spodziewaé probleméw z rozktadem wody na poszczegdlne filtry. Delikatne réznice
bedg wiasnie korygowane opisanym systemem.

W sterowaniu tym procesem, zgodnie z doswiadczeniami praktycznymi z innych
wodociggow, nie zaleca sie petnej automatyzacji z uwagi na znaczne, postepujace
w trakcie cyklu dtawienia uktadu filtracji.

Sterowanie poszczegdélnymi przepustnicami

Sterowanie przepustnicami z napedem pneumatycznym (normalnie zamknigtymi)
odbywac sie bedzie w dwojaki sposéb:

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

— recznie: z wysp zaworowych/skrzynek sterowniczych, w sytuacji awaryjnej
zwigzanej z indywidualng pracg kazdego =z filtréw cisnieniowych,
Zlokalizowanych tuz przy kazdym filtrze ciSnieniowym.

Przejscie na ptukanie reczne odbywac sie bedzie tylko na SUW.

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

UWAGA! Na etapie opracowania projektu automatyzacji SUW nalezy dobra¢ napedy
i sposob ich sterowania, przy zatozeniu, ze napedy nie powinny zmieniaC potozenia
przepustnic w sytuacji spadku cisnienia (napedy pneumatyczne) czy tez zasilania
elektrycznego SUW.

Ptukanie filtréw Il stopnia

Ptukanie filtrow bedzie inicjowane recznie. Dopuszcza sie wariantowo wprowadzenie
do programu sterujgcego mozliwosci ustawienia automatycznego ptukania filtrow
(ale tylko i wylgcznie wzgledem czasu pracy).

Decyzja o ptukaniu filtra bedzie podejmowana przez operatora na podstawie danych
technologicznych, opracowanych na etapie rozruchu SUW. Wspomagajgce odczyty,
pozwalajgce podjg¢ decyzje o ptukaniu filtra:
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— czas pracy od ostatniego ptukania (wizualizowany w centralnej sterowni):
wstepnie przyjeto maksymalny czas pomiedzy ptukaniami — 7 dni (minimalny
— na podstawie oceny technologicznej pozostatych wskaznikéw),

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

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

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

Parametrem technologicznym limitujgcym dtugos¢ cyklu filtracyjnego bedzie:

— pojemnos¢ masowa ztoza na zawiesine zelazowa,

— stezenie zelaza w wodzie uzdatnionej oraz zawartos¢ zawiesiny w wodzie
uzdatnionej po filtrach — mierzona metnosciomierzem.

Filtry bedg ptukane kolejno — na podstawie opracowanego harmonogramu. Zgodnie
z wstepnym programem sterujgcym, inicjacja procesu ptukania odbywac sie bedzie
recznie, ale samo ptukanie juz w trybie kaskadowym.

Jesli ptukanie odbywac sie bedzie w automacie, wowczas inicjacja procesu ptukania
bedzie rownata sie z ptukaniem wszystkich filtréw w okreslonej kolejnosci, zaleznej
od ustalonego programu, sterujgcego catym procesem.

W przypadku przejscia na reczny proces ptukania mozliwe bedzie tylko i wytgcznie
reczne ptukanie filtréw w dowolnej kolejnosci, co nie bedzie wptywac¢ na skasowanie
licznika objetosci wody badz czasu miedzy ptukaniami (czas ten bedzie dalej liczony,
co spowoduje ptukanie filtra wczesniej wyptukanego recznie, nawet jesli czas ten
bedzie sie réznit nieznacznie).

Ztoze filtracyjne ptukane bedzie wodg i powietrzem — warunki ptukania filtrow Il
stopnia identyczne jak dla filtréw | stopnia.

W trakcie jednego cyklu ptukania ilo§¢ odprowadzanych wodd poptucznych
przy zatozeniu 10 min. ptukania wodg (poptuczyny + wody spustowe) wyniesie:
- objeto$¢ poptuczyn w trakcie jednego ptukania: V = 120 * (10/60) = 20,0 m3,
— objetos¢ wody spuszczanej znad ztoza filtracyjnego: przyjeto wysokosé rowng
ok. 40 cm, co daje objetos¢ V=0,4 * 2,54 = 1,0 m?,
— objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu | filtratu: przyjeto na poziomie
jednej objetosci ztoza filtracyjnego, czyliok. V =1 * 2,54 =25 m3.

Catkowita/maksymalna ilo$¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie zatem ok.:
V.=20,0+1,0+25=23,6m°

Natomiast ilos¢ poptuczyn z ptukania dwdéch filtrow wyniesie ok.:
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V=471m

Sposdb zagospodarowania poptuczyn zostanie przedstawiony w dalszej czesci
opracowania.

Uwzgledniajgc wszystkie powyzsze aspekty, proces ptukania bedzie przebiegat
zgodnie z ponizszym harmonogramem (uwzgledniajgcym wszystkie warunki, jakie
muszg by¢ spetnione w zakresie pozioméw wody w zbiornikach czy to
na poptuczyny, czy tez zbiorniku retencyjnym).

UWAGA! Ponizszy algorytm odnosi sie do ptukania automatycznego filtréw, nie
uwzglednia on ptukania recznego (inicjowanego recznie). Harmonogram powinien
by¢ szczegodtowo przeanalizowany na etapie rozruchu SUW.

1.

Inicjacja reczna procesu ptukania (na podstawie ilosci przefiltrowanej wody).
Przygotowanie do ptukania filtra nr 3.

Sprawdzenie poziomu wody w zbiorniku retencyjnym: poziom wody w zbiorniku
wody uzdatnionej musi by¢ wyzszy niz poziom zabezpieczenia przed
suchobiegiem. Jesli nie bedzie wyzszy, wowczas informacja do dyspozytorni,
ze ptukanie nie jest mozliwe ze wzgledu na zbyt niski poziom wody w zbiorniku
retencyjnym. Wowczas, jesli bedzie to ptukanie pierwszego filtra, wytgczenie
procedury ptukania i koniecznos¢ ponownej inicjacji. Natomiast jesli warunek
ten nie zostanie spetniony przy ptukaniu kolejnego filtra, wowczas ponowne
automatyczne sprawdzenie tego warunku — co godzine, az do spetnienia.
Za kazdym razem informacja w dyspozytorni o zainicjowaniu ptukania lub jego
odtozeniu.

Sprawdzenie poziomu wody w odstojniku. Jesli poziom wody bedzie réwny
warto$ci minimalnej, umozliwienie ptukania filtrow. Jesli poziom minimalny nie
bedzie osiggniety, uniemozliwienie procedury ptukania. Nieosiggniecie poziomu
minimalnego bedzie wymagato sprawdzenia uktadu odprowadzenia poptuczyn
bezposrednio na obiekcie.

W sytuacji, gdy warunki nie bedg spetnione, sterownik powinien kontrolowac
parametry co ok. 15 min., az do ich spetnienia i umozliwienie przebiegu
procesu ptukania.

Po spetnieniu obu warunkéw — umozliwienie ptukania filtrow.
Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody uzdatnionej filtra nr 3.

Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody surowej filtra nr 3.
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Otwarcie przepustnicy (lub elektrozaworu) na odpowietrzeniu filtra celem
spustu ewentualnie nagromadzonych, nie usunietych w toku normalnej pracy
gazow.

Otwarcie przepustnicy na rurociggu wod poptucznych filtra nr 3.

Otwarcie przepustnicy na rurociggu spustu wody z filtra nr 3 (przepustnica
réwna przepustnicy spustu | filtratu).

Spust wody znad ztoza filtracyjnego w czasie dobranym na rozruchu (program
musi mie¢ mozliwos¢ regulacji czasu spustu wody z filtra).

Zamkniecie przepustnicy na rurociggu spustu wody z filtra nr 3.
Otwarcie przepustnicy na rurociggu ptukania filtra nr 3 powietrzem.
Zatgczenie dmuchawy do ptukania filtréw.

Ptukanie filtra nr 3 powietrzem (przez czas ustalony na rozruchu, zmieniany
w trakcie eksploatacji w zaleznosci od potrzeb) — wstepnie przyjeto 2 min.

Wytgczenie dmuchawy do ptukania filtréw powietrzem.
Zamkniecie przepustnicy do ptukania filtréw powietrzem.

Stabilizacja ztoza (postoj filtra, bez ptukania) — przez czas ok. 5 min., w trakcie
ktorego zachodzi odgazowanie ztoza, przed ptukaniem woda.

Otwarcie przepustnicy na rurociggu ptukania filtrow woda.
Zatgczenie pompy ptuczgce;.

Ptukanie filtra wodg przez czas ustalony na rozruchu, korygowany w trakcie
eksploatacji SUW (wstepnie przyjeto czas ok. 10 min.).

Wytgczenie pompy ptuczacej po uptywie czasu ptukania.

Zamkniecie przepustnicy sterowanej automatycznie na rurociggu wody
do ptukania filtra nr 3.
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Zamkniecie przepustnicy odprowadzenia poptuczyn.
Otwarcie przepustnicy doprowadzenia wody surowej na filtr nr 3.

Otwarcie przepustnicy na rurociggu odprowadzenia | filtratu (rurocigg spustu |
filtratu).

Spust | filtratu do studni rozpreznej przez czas okreslony na rozruchu
z wydajnoscig dosterowang przepustnicg reczna.

Zamkniecie przepustnicy odprowadzajgcej | filtrat.
Otwarcie przepustnicy wody uzdatnione;j.
Tryb filtracji.

Od momentu zakonczenia ptukania filtra (wzglednie grupy filtrow) wodg
(wytgczenia pompy ptuczgcej) — wzglednie zatgczenia pompy ptuczacej —
bedzie liczony czas sedymentacji poptuczyn w odstojniku, po ktérym
poptuczyny bedg odprowadzane do odbiornika.

Przejscie do ptukania kolejnego filtra.
Algorytm od punktu nr 3.

Po zakonczeniu ptukania ostatniego filtra — sygnat o wyptukaniu wszystkich
filtrow.

Po wyptukaniu kazdego filtra zerowanie zegara czasu pracy od ostatniego
ptukania oraz zegara objetosci wody przefiltrowanej od ostatniego ptukania.

Realizacja powyzszego algorytmu jest mozliwa tylko wtedy, gdy poptuczyny beda
odprowadzane od razu do rowu otwartego, bez koniecznosci ich przetrzymywania
w odstojniku. W sytuacji wprowadzenia okresu sedymentacji praktycznie nie ma
mozliwosci ptukania jednego filtra za drugim.

Zmiana poszczegolnych nastaw procesu ptukania filtrow mozliwa tylko ze sterowni
zlokalizowanej na SUW.

4.5. Odstojnik, gospodarka poptuczynami

Na SUW Kopojno znajduje sie odstojnik wéd poptucznych o nastepujgcych
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wymiarach:
— zewnetrznych: 8,97 x 2,72 m,
— wewnetrznych: 8,75 x 2,20 m,
— gtebokosé: 1,3 m,
— catkowita pojemnosé: 25 m?.

Z ptukania filtréw | i Il stopnia powstanie ok. 47,1 m?* poptuczyn z kazdego stopnia
filtracji. Biorgc pod uwage wymagania zwigzane z jakoscig odprowadzanych
poptuczyn, a wptywajgce na czas sedymentacji zelaza, ktory minimalnie powinien
wynosic¢ 24 godziny, pojemnosc¢ odstojnika powinna wystarczy¢ na objetos¢ ptukania
co najmniej jednego filtra — tji. 24 m?® Z przedstawionych obliczen wynika,
ze pojemnosc istniejgcego odstojnika jest wystarczajgca.

Z odstojnika wody poptuczne odprowadzane bedg do studni zbiorczej, gdzie trafiajg
takze wody spustowe ze zbiornikow retencyjnych oraz wody opadowe z potaci
dachowych SUW. Ze studni zbiorczej wody poptuczne i spustowe spuszczane bedg
do rowu melioracji szczegotowej, ktory uchodzi do rzeki Czarna Struga.

4.6. Dezynfekcja wody

Celem dezynfekcji wody jest zniszczenie zywych i przetrwalnikowych form
organizmow patogennych oraz zapobiezenie ich wtérnemu rozwojowi w sieci
wodociggowej.

Szacowane zuzycie podchlorynu sodu

Urzgdzenia do chlorowania wody zostang zlokalizowane w oddzielnym
pomieszczeniu, wydzielonym na projekcie budowlanym. Pomieszczenie chlorowni
zostanie wyposazone w pompe dozujgcg oraz pojemnik roboczy na podchloryn
sodu.

Produkt handlowy wystepuje w dwoch rodzajach A i B, ktore réznig sie zawartoscig
NaOH. Zawarto$¢ chlorku aktywnego w gatunkach A i B wynosi min. 145 gClJ/L,
natomiast zawartos¢ NaOH wynosi 20 + 30 g/L dla rodzaju A i 70 + 90 g/L
dla rodzaju B. Obecnos¢ NaOH zwieksza trwato$¢ wodnego roztworu NaOCI.
Do zastosowania wybrano produkt handlowy rodzaju B.

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

D=34,8*(0,8+1,0)=27,8+ 34,8 gCl./h.

llo§¢ zuzytego podchlorynu sodu w ciggu godziny wyniesie odpowiednio:
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V =(27,8 + 34,8)/145 = 0,19 + 0,24 L/h.

Maksymalne dobowe zuzycie chloru (ilos¢ litrow) wyniesie w tej sytuacji ok. 6 L.
Przy zatozeniu, ze roztwor podchlorynu sodu nie powinien by¢ przechowywany
diuzej niz 30 dni, projektuje sie jedng beczke na podchloryn sodu
(do bezposredniego chlorowania) o pojemnosci ok. 200 L.

Do dozowania wodnego roztworu NaOCI dobrano dwie pompy dozujgce
o nastepujgcych parametrach technicznych:
— producent: Grundfos (lub réwnowazny),
- typ: DME 2 - 18AR - PP/E/C — F — 1111F (dla Grundfos),
— maksymalna wydajnos¢: 2,5 L/h,
— cisnienie maksymalne: 11 bar,
— maksymalna czestotliwos¢ skoku: 180 skok/min.,
— max. wysokosc¢ ssania podczas pracy: 6 m,
— max. wysokosc¢ ssania podczas zalewania z mokrymi zaworami: 1,8 m,
— max. lepkosc cieczy przy zastosowaniu zawordw sprezynowych: 500 MPa,
— max. lepkosc cieczy bez zastosowania zaworéw sprezynowych: 200 MPa,
— maksymalna temperatura cieczy: 50 °C,
— minimalna temperatura cieczy: 0 °C,
— maksymalna temperatura otoczenia: 45 °C,
— minimalna temperatura otoczenia: 0 °C,
— maksymalny bfgd powtarzalnosci dawki: £ 1 %,
— masa: 2,3 kg,
— Srednica membrany: 28 mm,
— poziom natezenia dzwieku: mniejszy od 70 dB(A).
Widok ogdélny pompy dozujgcej przedstawia ponizsze zdjecie.

Zdjecie 7. Pompa dozujgca podchloryn sodu

Dobrano nastepujgcy osprzet do pomp dozujgcych:
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— producent: Grundfos (lub réwnowazny),

— elementy: zbiornik, mieszadto elektryczne, urzgdzenie do ekstrakcji, ttumik
pulsacji (strona ssawna i strona ttoczna), zawér przelewowy, zawor
ci$nieniowy, naczynie pomiarowe, zawor dozujacy,

— dodatkowy osprzet: zestaw montazowy, przewdd elastyczny, zawor stopowy,
zawér dozujgcy do cieczy gorgcych, zestaw ssgcy, czujnik poziomu,
mieszadto reczne, przeptywomierz.

Zestaw montazowy zawiera nastepujgce elementy:
— zawor stopowy z koszem i obcigznikiem,
— zawor dozujgcy, zwrotny, sprezynowy,
— 6 m przewodu ttocznego z PE,
— 2 m przewodu ssawnego z PVC,
— 2 m przewodu odpowietrzajgcego z PVC.

Srednice przewodu (wewn./zewn.):
— ssanie: 4/6 mm,
— tloczenie: 4/6 mm,
— odpowietrzenie: 4/6 mm.

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

Dobrano jeden zbiornik wodnego roztworu NaOCI o nastepujgcych parametrach
technicznych:

— pojemnosc¢: 200 L,

— Srednica zbiornika: 600 mm,

— $rednica otworu: 160 mm,

— catkowita wysokos¢ zbiornika: 880 mm,

— wysokos¢ zbiornika: 780 mm,

— masa: 12 kg.

Zbiornik bedzie stat na ramach z winiduru przykrytych kratg wema, co zabezpieczy
przed przelaniem sie podchlorynu.

Osprzet do zbiornika:

— ptyta montazowa,

— konsola do montazu na zbiorniku zaworu cisnieniowego i zaworu
przelewowego,

— mieszadto reczne o dtugosci watu 1000 mm z PVC,

— odgateznik strona tloczna (z zaworem odcinajgcym i filtrem, do montazu
na gwint w ptaszcz zbiornika),

— zawor oprézniajgcy R %, do montazu na gwint w ptaszcz zbiornika,

— zawor wentylacyjny zbiornika,

— lejek do rozpuszczenia proszku.
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W pomieszczeniu przewiduje sie przechowywanie niewielkich ilosci podchlorynu
sodu, wymaganych biezgcg eksploatacjg SUW Kopojno.

Podchloryn bedzie dozowany do rurociggu wody uzdatnionej po zbiorniku wody
czystej.

Sterowanie dawkg podchlorynu dozowanego do wody odbywac sie bedzie poprzez
sprzezenie pompki dozujgcej z uktadem wodomierzy studziennych podajgcych ilos¢
m?® wody surowej ttoczonej na SUW. Na kazdy impuls ze sterownika, oznaczajacy
przeptyw okreslonej objetosci wody surowej, pompka dozujgca bedzie wprowadzac
okreslong objetos¢ dezynfektanta.

Przewody z podchlorynem nalezy umiesci¢ w korytkach ostonowych (podobnie jak
w przypadku instalacji elektrycznej). Na rurociggu ttocznym podchlorynu nalezy
umiesci¢ zaworki przetgczeniowe, pozwalajgce doprowadzi¢ podchloryn zaréwno
do zbiornika wyréwnawczego, jak i rurociggu ttocznego na sie¢ wodociggows.

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
uzdatnianej, sterowanie dawkg podchlorynu odbywac sie bedzie na zasadzie
przydzielenia odpowiedniej ilosci impulséw (skokéw pompki dozujgcej)
na statg objeto$¢ wody, zmiana nastawy tej dawki odbywacé sie bedzie recznie
bezposrednio na wodociagu,

— sygnalizacja stanu pracy pompki dozujgcej w zakresie trzech podstawowych
potozen (z transmisjg tych danych do centralnej sterowni): praca, postoj,
praca w automacie,

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

Przetagczanie pomiedzy poszczegolnymi wariantami dozowania podchlorynu —
recznie.

Podchloryn bedzie dozowany wariantowo w nastepujgce miejsca:
— przed zbiornik wody czystej (sterowanie wzgledem przeptywu wody surowej
ze studni gtebinowej),
— (wariantowo) do rurociggu wody uzdatnionej (sterowanie wzgledem przeptywu
wody uzdatnionej),

— (wariantowo) do wody surowej (awaryjnie, sterowanie wzgledem przeptywu
wody surowej).

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

Wytyczne techniczne (budowlane) dla pomieszczenia chlorowni

W pomieszczeniu chlorowni SUW przewiduje sie montaz wentylacji grawitacyjnej
oraz mechanicznej. Wentylacja mechaniczna powinna zapewni¢ 5 x wymiane
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powietrza. Bedzie sie ona zatgcza¢ automatycznie po wejsciu pracownika
do chlorowni.
W chlorowni projektuje sie wykonanie oczomyjki, pozwalajgcej usung¢ ewentualne
zanieczyszczenie oczu podchlorynem sodu. Proponuje sie zastosowanie oczomyjki
o nastepujgcych parametrach:

— producent: Pinea (lub rownowazny),

— oczomyjka montowana na scianie,

— $rednica przytgcza: %",

— zabezpieczenie antykorozyjne z poliamidu.

Promienie UV w dezynfekcji wody

Naswietlanie ultrafioletem jest nowoczesng metodg dezynfekcji wody pitnej
i Sciekdw. Metoda ta z coraz wiekszym powodzeniem jest stosowana w Polsce od 30
lat. Zastosowanie chloru jako srodka dezynfekcyjnego jest powszechnie znane
na catym Swiecie. To najbardziej popularna, od dawna stosowana i najtansza metoda
dezynfekcji wody. Powszechnie znane efekty towarzyszgce procesowi chlorowania
wody to nieprzyjemny jej smak i zapach oraz powstawanie szkodliwych dla zdrowia
ubocznych produktoéw tego procesu. Znana jest tez niska skutecznos¢ chlorowania
w odniesieniu do bakterii Clostridium, Legionella, pierwotniakéw Cryptosporidium,
Giardia oraz enterowiruséw, wirusow zoitaczki zakaznej typu A i innych
drobnoustrojéw patogennych, np. pratkédw gruzlicy. Uboczne efekty chlorowania
i innych chemicznych sposobdéw dezynfekcji wody sktonity do poszukiwania metod
alternatywnych. Jedng z nich jest zastosowanie ultrafioletu, ktore skutecznie niszczy
wszelkie drobnoustroje w wodzie i innych mediach, nie wywotujgc przy tym skutkow
ubocznych. Promienie UV prowadzg do zmian genomu mikroorganizmow,
co prowadzi do utraty przez nie zdolnosci rozmnazania sie.

Zdolnosc¢ dezynfekcyjna promieni UV znaczgco zalezy od:
— rodzaju bakterii,
— sposobu bytowania bakterii w wodzie (pojedyncze, luzno zawieszone,
wzglednie potgczone, zaadsorbowane na zanieczyszczeniach),
— formy wystepowania (wegetatywne — zyjgce, wzglednie zarodniki).

Naswietlanie UV jest metodg bardzo skuteczng i szybkg, pozwalajgcg
na nieskomplikowane zastosowanie jej w skali przemystowej. Z tych wzgledow
w wielu uprzemystowionych krajach, takze w Polsce coraz czesciej stosuje sie
ultrafiolet do proceséw dezynfekcji wody do picia, wody procesowej w wielu
dziedzinach przemystu, wody w basenach kgpielowych oraz do dezynfekcji sciekdéw.
Ultrafiolet coraz czesciej stosowany jest w malych wodociggach wiejskich
o rozbiorach wody na poziomie kilku m* na godzine. Duza trwato$¢ promiennikow UV
i mata moc zainstalowana matych urzgdzen pozwala na ich zastosowanie
dla potrzeb dezynfekcji wody do picia w indywidualnych gospodarstwach domowych.

Wadg ultrafioletu jest jedynie to, ze dziata tylko bezposrednio w miejscu uzycia.
Dlatego woda, wstepnie zdezynfekowana ultrafioletem, musi by¢ nastepnie
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stabilizowana chemicznie w sieci wodociggowe;.

Z eksploatacyjnego punktu widzenia, by uzyska¢C maksymalng zdolnosc
dezynfekcyjng promieni UV konieczne jest:
— mozliwe maksymalne usuniecie zawiesin z wody,
— maksymalne usuniecie z wody substancji powodujgcych jej barwe, humusy
nalezg do zwigzkow, ktére szczegdlnie intensywnie absorbujg promieniowanie
UV, przez co ogranicza sie ich zdolnos¢ dezynfekcyjna,
— dostatecznie czeste czyszczenie rur ostaniajgcych promienniki, ktore
w przypadku obecnosci w wodzie zelaza czy manganu, mogg powodowac ich
zarastanie i przez to wyrazne zmniejszenie efektywnosci pracy.

Dla uje¢ gtebinowych czynnikiem limitujgcym mozliwo$¢é zastosowania ukfadu
dezynfekcji przy uzyciu promieniowania UV jest przede wszystkim barwa wody.
Dla podwyzszonej barwy humusowej uktady tego typu tracg swojg skutecznosc,
wzglednie wymagajg zastosowania promiennikow o wyzszych mocach.

Aspekty stosowania promieniowania UV na SUW Kopojno:

— zwiekszone spectrum dziatania biobdjczego (zwlaszcza w odniesieniu
do bakterii opornych na dziatanie podchlorynu sodu),

— uzasadnienie mozliwosci stosowania okresowej dezynfekcji substancjg
chlorowa,

— zabezpieczenie jakosci wody na wyjsciu na sie¢ wodociggowa,

— stosunkowo niskie koszty eksploatacyjne (limitowana Zzywotnoscig lamp —
promiennikow, ktére wymagajg okresowej wymiany),

— stosunkowo niska moc zastosowanych urzgdzen dezynfekujgcych,

— konieczno$¢ stosowania promiennikow niskocisnieniowych (stosowanie
promiennikow sredniocisnieniowych stwarza ryzyko redukcji azotanow
do azotynow).

Do dezynfekcji promieniami UV przewiduje sie montaz lampy o nastepujgcych
parametrach technicznych:

— producent: Lit UV Elektro (lub rownowazny),

— typ: DUV -1 —-A - 500HO (dla Lit UV Elektro),

— pobdr mocy: 0,6 kW,

— przylgcza kotnierzowe: DN 100,

— ciezar: 25 g,

— max. cisnienie: 10 bar,

— straty cisnienia: mniej niz 0,1 bar,

— czas eksploatacji lamp: nie mniejszy niz 12000 h,

— materiat komory reakcyjne;j: stal KO,

— dawka promieniowania: > 400 J/m?.

Lampa zostanie zamontowana na rurociggu wody uzdatnionej po zestawie
sieciowym.
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Przewiduje sie montaz urzgdzenia na by — passie, umozliwiajgcym odciecie lampy
w ftrakcie jej remontu czy konserwacji. Lampe nalezy umieScic na stelazu
o odpowiedniej nosnosci.

4.7. Zbiornik wody czystej, zestaw sieciowy

Woda uzdatniona kierowana bedzie rurociggiem PE o Srednicy 110 mm
do zbiornika wody czystej. Projektuje sie jeden typowy zbiornik wody czystej
o pojemnosci 100 m3.

Pionowe, jednokomorowe zbiorniki retencyjne stuzg do magazynowania wody pitnej,
co pozwala na wyréwnanie okresowych deficytow wody, spowodowanych najczesciej
zbyt matg wydajnoscig studni na ujeciu w stosunku do zapotrzebowania. Zbiorniki
retencyjne stanowig jednoczes$nie dodatkowe zabezpieczenie zrodta wody
z przeznaczeniem do celdéw przeciwpozarowych.

Pionowe zbiorniki retencyjne wykonane sg 2z elementow stalowych (stal
niskoweglowa), atestowanych. Zbiornik skfada sie z ptaszcza w ksztatcie pionowego
walca zamknietego od dotu ptaskim dnem, a od gory stozkowym dachem. W dachu
znajduje sie komin wentylacyjny oraz kréciec do montazu sondy pomiaru poziomu
lustra cieczy w zbiorniku. Zbiornik posiada dwa wtazy rewizyjne:

— na dachu wiaz prostokatny z izolowang pokrywa,

— w dolnej czesci ptaszcza wtaz okragty.
Ponadto zbiornik wyposazony jest w drabine zewnetrzng oraz wewnetrzna,
umozliwiajgcg bezpieczne wejscie do wnetrza zbiornika. W sktad wyposazenia
technologicznego zbiornika wchodzi rowniez wewnetrzne orurowanie.

Wszystkie krééce przytgczeniowe zakonczone sg kotnierzami na cisnienie Po = 1
MPa i znajdujg sie w dnie zbiornika, co wymaga uwzglednienia przy projektowaniu
i wykonywaniu fundamentéw. Szczelnos$¢ potgczen spawanych sprawdzana jest
u producenta metodg penetracyjng.

Izolacja termiczna zbiornika wykonana jest na zewnetrznej stronie ptaszcza
stalowego z wetny mineralnej o grubosci g = 100 mm. lzolowane jest takze
zadaszenie oraz wilaz na dachu (styropian o grubosci g = 100 mm). Izolacja
na zewngtrz zabezpieczona jest ptaszczem z blachy trapezowej ocynkowanej lub
na indywidualne zamdwienie z blachy aluminiowe;j.

Od srodka zbiornik malowany jest farbg z atestem PZH o nazwie handlowej ,Brantho
— korrux”. Wszystkie zewnetrzne elementy zbiornika malowane sg dwukrotnie
uniwersalng farbg podktadowg oraz lakierem asfaltowym.

Drabiny zewnetrzne oraz wewnetrzne wykonywane sg w wersji ocynkowane;j.

Parametry techniczne zbiornika retencyjnego:
— producent: Kottorembud (lub rownowazny),
- typ: ZRP 3, wykonanie A (dla Kottorembud),
— pojemnosé: 100 m3,
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— $rednica wewnetrzna: DN 4500,
— $rednica zewnetrzna: DN1 4740,
— wysokos¢ catkowita: 7300 mm,
— wysokos¢ przelewu: 6100 mm,
— wysokosc krocca ttocznego: 6200 mm,
— wysokos¢ ptaszcza: 6300 mm,
— masa z izolacjg (zbiornik pusty): 7400 kg,
— otwor do sondy pomiarowej: G 174",
- wilazy rewizyjne:
* w pfaszczu: 600 mm,
* w dachu: 500/600 mm,
— $rednica krocca ttocznego ,A”: DN 100,
— Srednica krocca spustowego ,,B”: DN 100,
— $rednica kroc¢ca przelewowego ,,C”: DN 150,
— $rednica krééca ssgcego ,D”: DN 250 (UWAGA! Zmiana w stosunku
do wymiaru katalogowego, w typoszeregu wynosi DN 150.),
— armatura wewnetrzna: po stronie dostawcy zbiornika.

Fundament wykonany zgodnie z wytycznymi producenta.

Rurociggi sieciowe, cisnieniowe, prowadzone pod powierzchnig terenu (rurociagi
miedzyobiektowe) projektuje sie z PE o odpowiedniej srednicy. Rurociggi pionowe —
przytaczeniowe do zbiornika, prowadzi¢ ze stali. W miejscach wskazanych
na rysunkach — przejscie na PE lub PVC (dla spustu zerowego oraz przelewu wody
ze zbiornika).

Rurocigg wody uzdatnionej z filtréw nalezy prowadzi¢ ponizej granicy przemarzania.

Na doprowadzeniu wody uzdatnianej do zbiornika nalezy zamontowac zasuwe
montowang miedzykotnierzowo — typ krotki, DN 100, ze skrzynkg uliczng
wyprowadzong na powierzchnie terenu, zabezpieczong przed przesunieciem.

Na rurociggu wody ze zbiornika (rurocigg ssawny) réwniez zasuwa — typ krotki, DN
250 (producent Jafar lub réwnowazny) ze skrzynkg uliczng wyprowadzong
na powierzchnie terenu.

Dodatkowe uzbrojenie — zasuwa na spuscie wody ze zbiornika, DN 100.
UWAGA! Nie projektuje sie zasuwy na rurociggu wody przelewowej. Rurocigg wody
przelewowej nalezy spigé z rurociggiem wody spustowej, za zasuwg spustu wody

ze zbiornika.

Rurocigg wody spustowej i przelewowej prowadzi¢ rurociggiem PVC o $rednicy 160
mm, tgczonym kielichowo, do odstojnika wdd poptucznych.

Woda uzdatniona ze zbiornika wody czystej na sie¢ bedzie pompowana
przez zestaw sieciowy sktadajgcy sie z 5 pomp (4 pompy czynne + 1 pompa
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rezerwowa) o nastepujgcych parametrach technicznych:
— producent: Grundfos (lub rownowazny),
— typ: Hydro MPC — E 5 CRIE 10 - 6 (dla Grundfos),
— przeptyw obliczeniowy: 34,8 m?h,
- wydajno$¢ minimalna: 1 m%/h,
- wydajno$¢ maksymalna: 65 m3/h,
- wydajno$¢ maksymalna (bez pompy rezerwowej): 52 m?3/h,
— obliczeniowa wysokos¢ podnoszenia: 57,9 mH-0,
— maksymalna wysokos¢ podnoszenia: 61,2 mH,0,
— liczba pomp: 5 szt.,
— Srednica kré¢ca ssawnego i ttocznego: wg obliczen przedstawionych ponizej,
— moc pompy gtéwnej: 2,2 kW.
Widok ogdlny zestawu sieciowego i jego charakterystyka pracy zostaty
przedstawione ponize;.

Schemat 6. Zestaw sieciowy na SUW Kopaojno
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Schemat 7. Charakterystyka pracy zestawu sieciowego
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Dobdr srednicy rurociggu ssawnego oraz ttocznego zestawu sieciowego

Dane do doboru srednicy rurociggow:
— przeptyw obliczeniowy: 35 m¥h,

— predkos¢ przeptywu dla rurociggu ssawnego: 0,8 m/s,
— predkosé przeptywu dla rurociggu ttocznego: 1,2 m/s.

Srednica rurociggu ssawnego (dla przeptywu wody uzdatnionej kierowanej do sieci
wodociggowej na poziomie 35 m®h oraz wody do ptukania filtréw 120 m3/h):

D =[(4 * 155)/(1 * 3600 * 0,8)]° = 261,8 mm.

Dobrano rurocigg wykonany z PE o srednicy 280 mm, DN 250.

Srednica rurociggu ttocznego wynosi:

D = [(4 * 35)/(T * 3600 * 1,2)]5 = 101,6 mm.

Dobrano rurociag wykonany z PE o srednicy 110 mm, DN 100.

Przeptyw wody uzdatnionej podawanej do sieci mierzony bedzie za pomocg
przeptywomierza o nastepujgcych parametrach technicznych:
— producent: Endress + Hauser (lub rownowazny),
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— typ: Proline Promag 10L (dla Endress + Hauser),

— Srednica: DN 100,

— zasilanie: 230 VAC, 50 Hz,

— dokfadno$¢ pomiaru: 0,5 %,

— zakres pomiarowy: 0,01 + 10,0 m/s,

wykonanie: materiaty posiadajgce atesty PZH.

Odczyt przeptywu bedzie widniat na tablicy skrzynki sterujgcej przepustnicami,
montowanej tuz przy filtrach.



