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1. PRZEDMIOT | PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest przebudowa ukfadu technologii uzdatniania wody ujmowanej
na potrzeby Stacji Uzdatniania Wody Lubasz. Istniejgcy uktad technologiczny oparty jest o
przestarzate urzadzenia, wymagajgce napraw i modernizacji oraz o orurowanie i armature
odcinajgcg w ztym stanie technicznym, nadajgcym sie do wymiany.

Celem modernizacji jest wymiana urzgdzen, orurowania i armatury, prowadzgca
do odnowienia stanu technicznego i technologicznego budynku, a takze zwiekszenia
wydajnosci SUW.

Podstawe opracowania stanowig:

- ZzZlecenie Gminnego Zaktadu Komunalny Sp. z o0.0. w Lubaszu na opracowanie
projektu przebudowy ukfadu technologii SUW Lubasz,

- 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 13 listopada 2015 roku,

- pozwolenie wodno — prawne na szczegolne korzystanie z wod z 31 grudnia 2012 .

- wyniki badah wody,

- wizje lokalne,

- aktualna literatura przedmiotu.

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

Ujecie zlokalizowane jest w m. Lubasz, gmina Lubasz, na dziatkach o numerze
ewidencyjnym:

- studnia nr 1: 201/1,

- studnia nr 2: 201/1,

- studnia nr 3: 201/2,

Zgodnie zgodnie z pozwoleniem wodno — prawnym na szczegolne korzystanie z wod z
istniejgcych studni o zasobach eksploatacyjnych w ilosci Q = 120 m*h wynosi:

Qu & = 969,33 m¥/d,
Qh max — 81 mS/h,
Q: max = 353 808,00 m*/rok.

Studnia nr 1 i 2 znajdujg sie na terenie, ktérych wiascicielem jest Gmina Lubasz, a
uzytkownikiem Gminny Zaktad Komunalny, natomiast studnia nr 3 zlokalizowana jest na
gruncie nalezgcym do ZR Lubasz. Stacja Uzdatniania Wody zlokalizowana jest na dziatce o
numerze ewidencyjnym 201/1, miejscowos$¢ Lubasz, gmina Lubasz.

Obecnie woda z ujecia poprzez Stacje podawana jest do sieci wodociggowej
do mieszkancow gminy Lubasz.

W skiad ujecia wchodzg trzy studnie gtebinowe, ktére ujmuja wode z utworow
trzeciorzedowych:
- studnia nr 1: studnia podstawowa, o gtebokosci 120,0 m i wydajnosci
eksploatacyjnej: Qe = 39,0 m3/h i depresji: s = 11,0 m,
- studnia nr 2: studnia awaryjna, o gtebokosci 112,0 m i wydajnosci eksploatacyjne;j:
Qe = 39,0 m3h i depresji: s = 9,5 m; filtr siatkowy o $rednicy 9°%”, dlugos¢ robocza
8,5m
- studnia nr 3: studnia podstawowa, o glebokosci 124,0 m i wydajnosci
eksploatacyjnej: Qe = 42,0 m3/h i depresji: s = 9,25 m; filtr siatkowy o $rednicy 6”,
dtugosc¢ robocza 20 m.

Do obliczen technologicznych i wymiarowania uktadu uzdatniania przyjeto wydajnosé
na poziomie 81 m®/h na podstawie maksymalnej ilosci produkowanej wody, zgodnie z
pozwoleniem wodno — prawnym.

Dla istniejgcej technologii przeprowadzono dodatkowo obliczenia technologiczne dla
wydajnosci na poziomie Q"%m=67 m®h, zgodnie z rzeczywistg maksymalng iloscig
produkowanej wody w okresie letnim,

W tabeli ponizej zestawiono charakterystyke techniczng urzadzen zastosowanych do
ujmowania wody z kazdej studni gtebinowej.

Tabela 1. Zestawienie parametrow studni glebinowych na SUW Lubasz
Wysokos¢ podwieszenia | Zwierciadto statyczne

[m p.p.t.] [m p.p.t.]
1 G80VC + SGMf 18d 43 30,5
2 G80VC + SGMf 18d 43 31,0

Nr studni Typ pompy
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3 G80IVB + SGMd — 18c 42 31,4

Ponizej zestawiono charakterystyki pomp gtebinowych.

Wykres 1. Wykres charakterystyki pompy glebinowej G-80 V C
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Wykres 2. Wykres charakterystyki pompy glebinowej G-80 IV B
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W tabeli nr 2 zestawiono podstawowe parametry studni gtebinowych.
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Tabela 2. Parametry studni glebinowych

Studnia | Wysokos¢ | Glebokos¢ | Q. Depresja Zw. stat. Zw. dynam.
[1 |[mnpm] [m] [m’/h] [m] [m] [m]
1 86,30 120 39 11,0 30,5 -
2 86,50 112 39 9,5 31,0 40,5
85,00 124 42 9,25 31,4 40,65

Ujecie posiada zatwierdzong strefe ochrony bezposredniej obejmujgcej teren wokot studni 1,
2 i3 o promieniu 10 m od osi studni.
W tabeli nr 3 przedstawiono wyniki badan wody surowej z 2012 r. wykonane przez PSSE w
Pile.

Tabela 3. Jakos¢ wody surowej ujimowanej na SUW Lubasz, badania z 2012r.

Studnie nr1i2; 2012 r.

Dopuszczalne wartosci

L.p. Parametr Wynik Jednostka wskaznikéw
Metnos¢ 26 FNU 1
Barwa 10 mgPt/L -
pH 7,6 pH 6,5-95
g | Preewodnosceledtyozna | g7g uSicm 2500
5 Amonowy jon 0,97 mg/L 0,5
6 Azotyny <0,010 mg/L 0,5
7 Azotany <0,44 mg/L 50
8 Zelazo 6160 ug/L 200
9 Mangan 172 pg/L 50

W tabeli nr 4 przedstawiono wyniki badan wody surowej z 2016 r. wykonanych przez PWIK
Wrzesnia.

Tabela 4. Jakos¢ wody surowej ujmowanej na SUW Lubasz, badania z 201 6r.

11.05.2016 r.
Dopuszczalne
L.p., Parametr | Studnianr1 | Studnianr2 | Studnia nr 3 | Jednostka wartosci
wskaznikéw

1 Amoniak 0,91 0,88 0,86 mg/dm3 NH4 0,5

2 Barwa 14,5 10,4 17,5 mg/dm3 Pt akcept.

3 Metnos¢ 24,7 25,9 27,3 NTU 1

4 | Zelazo ogdine 1,75 2,05 1,85 mg/dm3 0,2

5 Mangan 0,34 0,35 0,39 mg/dm3 0,05

6 Chlorki 12,5 9,5 20,1 mg/dm3 250

7 Siarczany <20 <20 <20 mg/dm3 250

8 Odczyn 7,2 7,3 7,2 pH 6,5+9,5
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g | Zasadowos¢ 6.9 6,7 7,2 mval/dm3 1,2-10,0
ogolna

Analize jakosci wody surowej przeprowadzono w oparciu o wyniki badan z 2016 r. wykonane
przez PWIK WRZESNIA.

Wykres 3. Analiza rownowagi weglanowo — wapniowej wody surowej ujmowanej na SUW Lubasz.
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twardeéé weglonowa, gCaCOy/m’

Zgodnie z przedstawiong charakterystykg jakosciowg surowca mozna stwierdzi¢, ze woda
wymaga usuniecia:

- $rednich ilosci zelaza,

- $rednich ilosci manganu,

- jonu amonowego.

Nalezy rowniez zwrécié uwage, ze podwyzszona metnos¢ oraz barwa s3g
najprawdopodobniej spowodowane ponadnormatywng zawarto$cig zelaza w wodzie
surowej. Usuwajac z wody zelazo, obnizona zostanie réwniez jej metnos¢, jak i barwa.
Srednie stezenie Zzelaza w wodzie surowej wynosi ok. 1,88 mgFel/L.

Ujmowany surowiec charakteryzuje sie iloscig manganu na poziomie umozliwiajacym
naturalne wpracowanie ztoza do usuwania tego wskaznika z wody w warunkach
optymalnych w czasie ok. 2 + 3 miesiecy. Proponuje sie jednak zastosowanie ztoza
katalitycznego, pozwalajgcego na przyspieszenie procesu usuwania manganu z wody
surowej.

Jednym z waznych czynnikdw jest stezenie jonu amonowego ponizej dopuszczalnej
wartoéci. Jest to istotne dla eksploatatoréw SUW ze wzgledu na efektywnosé proceséw
napowietrzania wody pod katem wymaganego jej natlenienia.

Zawartosc¢ jonu amonowego znajduje sie na Srednim poziomie ok. 0,88 mgNH,*/L, taka ilo$¢
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jest niezgodna 2z obowigzujgcymi przepisami, a takze bedzie miata negatywne
konsekwencje w przypadku chlorowania wody (tworzgc np. chloraminy).

Zasadowos$¢ wody wynosi 335 + 360 mgCaCOs/L. Parametr ten zgodnie z literaturg
determinuje wybor metody napowietrzania wody, co zostanie poddane analizie w dalsze;j
czesci opracowania.

Z wykresu réwnowagi weglanowo — wapniowej mozna odczyta¢, ze zawartos¢ wolnego
dwutlenku wegla wynosi 41 CO./dm?*

Zgodnie z przyblizong metodg pozwalajgcg okreslic stan rownowagi weglanowo -
wapniowej, ujmowany surowiec przesycony jest weglanami i moze mie¢ tendencje do ich
wytrgcania, poniewaz linia réwnowagi przecina sie z linig zasadowosci na wysoKoSci
odpowiadajgcej zawartosci dwutlenku wegla wolnego rownej 81 CO./dm?, Indeks Langeliera
wynosi [.=0,3, natomiast Indeks Ryznera 1r=6,7.
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3. ANALIZA STANU ISTNIEJACEGO

Stacja wodociggowa pracuje w ukladzie dwustopniowego pompowania wody. Woda
ujmowana jest za pomocg dwoch studzien wierconych nr 1 i nr 3 za pomocg pomp
gtebinowych. Woda ttoczona jest do stacji wodociggowej, gdzie poddana jest procesowi
uzdatniania.
Obecnie ukfad uzdatniania wody na SUW Lubasz opiera sie o nastepujgce procesy
technologiczne:

- ujecie wody podziemnej,

- ci$nieniowe napowietrzanie wody,

- filtracja cisnieniowa,

- gromadzenie wody w zbiorniku retencyjnym.
Ponizej przedstawiono charakterystyke technologiczng kazdego z wymienionych etapow
uzdatniania.

Napowietrzanie

Napowietrzanie realizowane jest w matych, przyfiltrowych aeratorach cisnieniowych. Woda
surowa, doprowadzana jest do dolnej czesci aeratora, skad dalej trafia na filtr.
Do tego celu wykorzystano cztery mieszacze, po jednym przy kazdym filtrze.

Do kazdego z mieszaczy zostato podtgczone powietrze, ttoczone instalacjg przewodow ze
zbiornika akumulacyjnego.

W eksploatacji tego typu urzgdzen nalezy zwroci¢ uwage na nastepujgce elementy:

- koniecznos¢ indywidualnej nastawy kazdego z aeratorow oddzielnie,

- trudnosci z konserwacjg tego typu urzadzen - brak mozliwosci skutecznego
wyczyszczenia wnetrza aeratora, co skutkuje w dalszej kolejnosci jego intensywnym
zapychaniem i stopniowym spadkiem skutecznosci technologicznej,

- bardzo krétki czas przetrzymania wody z powietrzem przed filtracjg, uniemozliwiajgcy
skuteczne utlenienie zelaza przed ztozem filtracyjnym, majgce swoje konsekwencje
w procesie usuwania tego wskaznika z wody.

Zdjecie 1 .‘é/[iesza‘cze przyfiltrowe

"
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Na SUW Lubasz zamontowana jest sprezarka o nastepujgcych parametrach:

- typ: WAN - CE,
- wydajnos$é: 20 m¥/h,
- moc 3kW

Sprezarka wykorzystywana jest do napowietrzania wody surowej w aeratorach, ptukania
odzelaziaczy oraz do uzupetnienia poduszki powietrznej w hydroforach.

Zdjecie 2. Sprezarka do ptukania filtrow i napowietrzania wody na SUW Lubasz

llo§¢ doprowadzonego sprezonego powietrza:

Qprmax= 81 * 0,1 = 8,1 m*h
Qps=67*0,1=6,7

Tabela 5. Zapotrzebowanie wody na tlen do procesow utleniania zelaza, manganu oraz jonu amonowego przy
pokryciu catkowitego zuzycia tlenu

Wskaznik Stechiome;;y:::ae[;agpgg]zebowanie sredvr\‘llsak:?r'\vi?(:osc Zapotrzebowanie na tlen
amf:onr:)wy 4,57 088 02
mangan 0,29 0,36 0,10
zelazo 0,14 1,88 0,26
Suma 4,39

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami technologicznymi, maksymalne zapotrzebowanie
wody na tlen znajduje sie na poziomie wynoszgcym 4,39 mg/L.
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Filtracja

Do procesu filtracji na SUW Lubasz stuzg 3 filtry cisnieniowe o srednicy DN 1500 i
(powierzchnia filtracyjna 1,77m?) oraz jeden filtr ci$nieniowy o $rednicy DN 1400
(powierzchnia filtracyjna 1,54m?)

Wypetnienie filtréw stanowi ztoze kwarcowe o nastepujacej charakterystyce:
- warstwa czynna: 700 mm — ®0,8 — 1,2 mm,
- warstwa podtrzymujgca: 400 mm — ®2,0 — 7,0 mm,
200 mm — ®2,0 — 3,0 mm,
100 mm — 3,5 - 5,0 mm,
100 mm — 5,5 - 7,0 mm,

Ztoze filtracyjne ptukane jest wodg uzdatniong przez 6 min. z intensywnoscig Q = 39,0 m%h
— ptukanie odbywa sie dla kazdego filtra 1 raz na tydzien — 4 cykle w miesigcu.

Parametry technologiczne filtréw:
- catkowita powierzchnia filtracyjna:

As=(3*1,77)+1,54 = 6,85 m?,
- predkos¢ filtracji:

Vmax= 81/6,85 = 11,8 m/h,

VR = 67/6,85 = 9,8 m/h
Wartos¢ tego wskaznika miesci sie w dopuszczalnych i zalecanych wartosciach
technologicznych. Predkosc filtracji jest czynnikiem bezposrednio decydujgcym o wysokosci
strefy odzelaziania wody. | to wiasnie ten parametr jest decydujacy jesli chodzi o
efektywnos¢ procesu odzelaziania wody.

- pojemnos¢ masowa w cyklu 24 — godzinnym:

dla stanéw maksymalnych rozbioréw zgodnie z pozwoleniem wodno - prawnym
PM=11,8*1,88*24*1,9=1011 g/m?

dla stanéw maksymalnych rozbioréw zgodnie z rzeczywistg maksymalng iloscig
produkowanej wody w okresie letnim

PM=9,8*1,88*24*1,9 =840 g/m?,

Dla wszystkich przedstawionych rozbioréow, pojemno$¢ masowa uzyskiwana w uktadzie
filtracji znajduje sie w dopuszczalnym przedziale, w stosunku do rekomendowane;j
(podawanej w literaturze) wynoszacej ok 1.500 - 2.000 g/m? z mozliwoscig wydtuzenia cyklu

filtracyjnego, co korzystnie wptynie na koszty eksploatacji SUW oraz potencjalne straty wody
w procesie ptukania filtrow.
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Wysokos¢ strefy odzelaziania ustalono w oparciu o nastepujgce parametry:
— predkosc filtracji dla uktadu: 9,8 — 11,8 m/h
— zawartos¢ zelaza w wodzie surowej: srednio 1,88 mgFe/L
— stopien utlenienia zelaza przed filtracjg; rozpatrzono 4 przypadki:

o dla 100 % udziatu Fe(ll): a= 0,53, p = 0,50
o dla 75 % udziatu Fe(ll): a = 0,48, p = 0,47

o dla 50 % udziatu Fe(ll): a= 0,43, p = 0,44
o dla 25 % udziatu Fe(ll): a=0,38, p = 0,41

— uziarnienie ztoza filtracyjnego: 0,8 — 1,2 mm ($rednio 1,0 mm)
o dla 100 % udziatu Fe(ll):

HY " =1,14-127 m
o dla 75 % udziatu Fe(ll):

HY " =1,01- 1,13 m
o dla 50 % udziatu Fe(ll):

HY"=0,89- 0,99 m
o dla 25 % udziatu Fe(ll):

HY*=0,77- 0,86 m

Czestotliwo$¢ ptukania filtrow winna by¢ wyznaczana ze wzoru na pojemnos¢ masowg
filtrow. Czestotliwos¢ jest uzalezniona od:

- zawartosci zelaza w wodzie surowej,

- przyjmowanej pojemnosci masowej filtrow — dla uktadéw jednoczesnego

odzelaziania i odmanganiania ok 1.500 - 2.000 g/m? powierzchni filtraciji.
Diugos¢ cyklu filtracyjnego jest odniesiona do ilosci m? przefiltrowanych przez caty uktad.
Zaktada sie, ze filtry winny by¢ ptukane jeden za drugim po przefiltrowaniu przez caty uktad
filtracji wyznaczonej ilosci m3 uzdatnionej wody.
Dla przyjetej pojemnosci masowe;j filtrow na poziomie 2000 g/m?, oraz $redniego stezenia
Zelaza w wodzie doptywajacej na filtry, w wysokosci 1,88 mgFe/L, ilos¢ przefiltrowanej wody
wyniesie:
V = (2000 * 6,85)/ (1,88 * 1,9) = 3835 [m?] na wszystkie filtry

Poptuczyny z ptukania filtrow kierowane sag ze stacji kanatem, a nastepnie rurg zeliwng o
Srednicy 300 grawitacyjnie do odstojnika. Odstojnik wykonany jest w formie zbiornika
betonowego, prostokgtnego o pojemnosci 30 m?.

Do ptukania filtrow woda wykorzystywana jest pompa typu 100 PJM 150. Charakterystyke
pompy przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Straty [m H20]
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Retencja

Woda przefiltrowana kierowana jest do dwdch zbiornikéw wyréwnawczych stalowych,
pionowych o nastepujacych parametrach:

- Pojemnos¢ uzytkowa zbiornikow: 251,3 m?

- Pojemnos$¢ na przetrzymanie zachlorowanej wody: 59,5 m?
- Pojemnos$¢ sterowania: 31,8 m?

- Pojemno$¢ martwa: 41,33 m?

- Catkowita pojemnos$¢ zbiornika: 383,93 m®

Zdjecie 4. Widok ogolny zbiornikow retencyjnych

Jakos¢ wody uzdatnionej

Tabela 6. Wyniki badan wody uzdatnionej w 2015 r.

07.07.2015 .
L.p. Parametr Wynik | Jednostka DOPU:VZ:::;?‘?kg;dOéCi

1 Metnos¢ <0,2 FNU 1

2 Barwa 10 mgPt/L -

3 Zapach akcept. - -

4 Smak akcept. - -

5 pH 7,5 pH 6,5-95

6 | Frewodnosc eledtiyoznal g3 us/cm 2500

Amonowy jon 0,1 mg/L 0,5

Zelazo 101 ug/L 200
Mangan 26 Mg/l 50
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Tabela 7. Wyniki badan wody uzdatnionej w 2016 r.

26.01.2016 r.
L.p. Parametr Wynik | Jednostka Dopuszczalln? v’vartosm
wskaznikéw
1 Metnosc 0,32 FNU 1
2 Barwa 10 mgPt/L -
3 Zapach akcept. - -
4 Smak akcept. - -
5 pH 7,4 pH 6,5-9,5
6 Przewoqnpsc elektoryczna 686 uS/cm 2500
wiasciwa w 25°C
7 Amonowy jon 0,09 mg/L 0,5

Na podstawie przedstawionych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze istniejgcy uktad
technologiczny stacji pozwala na obnizenie najistotniejszych parametrow fizyko -
chemicznych do poziomu zgodnego z obowigzujgcymi przepisami, jednak ze wzgledu na zty
stan techniczny urzgdzen, armatury i orurowania oraz zastosowanie technologii, ktéra nie
odpowiada w peini w zakresie szczegotéw technologicznych wymaganiom i wytycznym
eksploatacyjnym, konieczna jest modernizacja uktadu uzdatniania wody, co bedzie
przedmiotem dalszej czesSci opracowania. Brak automatyzacji uktadu rowniez wymaga
zmian, powodujgcych dostosowanie systemu uzdatniania w Lubaszu do aktualnych
standardéw obowigzujgcych przy projektowaniu (i budowie nowych SUW).

Pompownia Il stopnia

Na SUW w Lubaszu zainstalowane sg obecnie trzy pompy 11°. Jedna pompa typu 65 PJM
215 oraz dwie pompy typu 80 PJM 215.
Ponizej zestawiono charakterystyke pomp Il stopnia pracujgcych obecnie na SUW w
Lubaszu.

Wykres 5. Wykres charakterystyki pompy 65 PJM 215
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Wykres 6. Wykres charakterystyki pompy 80 PJM 215
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4. PROJEKT TECHNOLOGII SUW W LUBASZU

Nowg technologie uzdatniania wody na SUW Lubasz osadzono w podstawach naukowo —

technicznych, uwzgledniajgc doswiadczenia praktyczne stosowania i€ej
na podobnych obiektach wodociggowych. Na podstawie przeprowadzonych analiz
technologicznych i technicznych, bazujagc réwniez na efektywnosci obecnie

eksploatowanego uktadu uzdatniania, przyjeto nastepujgcy uktad technologiczny:

- ujecie wody ztozone z obecnie eksploatowanych studni gtebinowych,

- napowietrzanie cisnieniowe w aeratorze statycznym,

- filtracja: proces usuwania zelaza i manganu podczas filtracji ciSnieniowe;j
na ztiozu dwuwarstwowym sktadajgcym sie z nastepujgcych warstw: kwarcowa
warstwa podtrzymujgca, warstwa ztoza katalitycznego oraz chalcedonit,

- retencja wody uzdatnionej w dwadch istniejgcych zbiornikach wody czystej oraz w
trzech dodatkowych, nowo projektowanych zbiornikach o poj. 100 m®kazdy,

- dezynfekcja wody podchlorynem sodu,

- ttoczenie wody do sieci wodociggowej,

- ptukanie filtrow woda uzdatniong ze zbiornika retencyjnego i powietrzem,

- poptuczyny z ptukania filtréw odprowadzane bezposrednio do kanalizacji sanitarne;j.

Uwagi ogolne:

- instalacje wewnetrzne nalezy wykonac ze stali nierdzewnej o gatunku AISI 316/316
L,

- owiercenie kotnierzy armatury i kotnierzy orurowania wg jednej normy i na jednakowe
cidnienie — przyjeto PN 16 zaréwno dla armatury jak i orurowania,

- ilos¢ spawow na obiekcie nalezy ograniczy¢é do minimum; miejsca potgczen
rurociggdw na obiekcie wykonywac jako skrecane (kotnierzowe),

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

- nalezy zastosowac sruby i kotnierze z tego samego gatunku stali co rurociggi — czyli
co najmniej AlSI 316/316 L,

- rurociggi nalezy uktada¢ na podporach systemowych, ze stali nierdzewnej w gatunku
AISI 304/304 L, na odpowiednich podktadach gumowych, rozmieszczone zaleznie
od srednicy rurociggu i jego wypetnienia;

- nalezy stosowac rurociggi o nastepujgcych grubosciach, $cianek:

dla srednicy <= 200 mm — grubosc¢ scianki 2 mm,
dla srednicy 250 mm — grubos¢ $cianki 3 mm,

- nie dopuszcza sie odstepstw od grubosci scianki z uwagi na przyjeta sztywnosé
niniejszych rurociggéw m.in. do wyznaczania odlegtosci pomiedzy podporami,
jak i z uwagi na wystepujagce w niektérych rurociggach podcisnienie.

Parametry techniczne przepustnic odcinajgcych wykorzystanych na SUW:
- przylgcza do montazu miedzykotnierzowego zgodnie z PN-EN 1092-2:1999 PN 16,
- dlugos¢ zabudowy wg PN-EN 558-1:2001 szereg 20,
- kotnierz do montazu sitownika zgodny z ISO 5211,
- korpus wykonany z zeliwa sferoidalnego EN-GJS-400-15,
- klapa umieszczona centrycznie wykonana ze stali nierdzewnej X5CrNi18-10,
- wkitadka elastomerowa wymienna, zabezpieczona przed przesuwaniem osiowym:
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EPDM, NBR lub FKM,

wat petny, niekotkowany — potgczenie wielokarbowe (DN50-DN600), w czesci dolnej
osadzony w korpusie w otworze slepym — nieprzelotowym, wykonany ze stali
nierdzewnej X20Cr13 PN-EN 10088-1:2007,

3 tozyska slizgowe: PTFE lub braz,

przejscie watu przez manszete uszczelnione poprzez odpowiednio uksztattowang
wyktadzine,

dodatkowe uszczelnienie watu poprzez pierscienie typu o-ring z EPDM, NBR lub
FKM,

ochrona antykorozyjna — powtoka na bazie zywicy epoksydowej, minimum 250 ym
wg normy DIN 30677,

wszystkie przepustnice jednego producenta,

wszystkie przepustnice do srednic DN 250 montaz z watem ustawionym poziomo lub
pionowo, powyzej DN 300 montaz z watem ustawionym poziomo

przepustnice przystosowane do montazu napedoéw pneumatycznych i elektrycznych
(zgodnie z dalszg czescig projektu)

dla przepustnic regulacyjnych przekfadnia slimakowa z kotkiem, umozliwiajgca
precyzyjng nastawe potozenia.

Wymagane dokumenty:

atest PZH,

deklaracja zgodnosci z PN,
karta katalogowa,
ubezpieczenie OC za produkt,
certyfikat ISO.

Wszystkie rurociggi nalezy podeprzeé¢ w odpowiednich miejscach wykorzystujgc rozwigzania
podpdr systemowych o nastepujgcej charakterystyce technicznej:

wykonanie materiatowe podpor i zawiesi: stal AlISI 304/304 L,

obejmy petne, zabezpieczajgce przed przesuwaniem rurociggu,

miedzy obejma a rurociggiem wyscidtka gumowa z materiatu posiadajgcego atest
PZH,

wysciotki na podporach podpierajgcych rurociggi wewnatrz zbiornikow (zalanych
wodg) dodatkowo odporne na prace pod petnym zanurzeniem,

podpory montowane do fundamentéw lub scian konstrukcyjnych (w zaleznosci
od przyjetego systemu), z uwzglednieniem nosnosci elementéw budowlanych,
do ktérych bedzie mocowana posadzka,

dobdr szczegotowy podpér przez wyspecjalizowang firme zajmujgcg sie
podparciami, przeprowadzony na etapie montazu rurociggéw,

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

Miejsca montazu podpdr przyjmuje sie nastepujgce:

w miejscach montazu armatury (przepustnic, zasuw itp.),

w miejscach zmiany kierunkow trasy, w miejscach montazu trojnikow,

na dtugich odcinkach prostych (wg obliczen przeprowadzonych na etapie doboru
podpdr podczas montazu na miejscu).

Nalezy dgzy¢ do zabudowy zblokowanej podpor polegajgcej na umiejscowieniu na jednej
pionowej podporze kilku rurociggdéw biegngcych bezposrednio jeden nad drugim.
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4.1. Ujecie wody surowej

Ujecie wody zostanie oparte o istniejace, czynne studnie gtebinowe. Zgodnie z wytycznymi
inwestora, przewiduje sie zmiane obecnych pomp glebinowych oraz rurociggéw
przesytowych z ujecia do SUW na nowe.

Woda surowa ujmowana studniami gtebinowymi przesytana bedzie na SUW nowymi
rurociggami o nastepujgcych parametrach:
- rurocigg ze studni nr 1 — PE, zgrzewane, srednica DN110 (dwew. 90 mm, gr. scianki
e=10,0, dtugosc¢ ok. 25 m)
- rurocigg ze studni nr 2 — PE, zgrzewane, srednica DN110 (dwew. 90 mm, gr. $cianki
e=10,0, dtugos¢ ok. 5 )
- rurocigg ze studni nr 3 — PE, zgrzewane, srednica DN110 (dwew. 90 mm, gr. $cianki
e=10, dtugos¢ ok. 135 m)
- wspdlny rurocigg na SUW — PE, zgrzewane, $rednica DN160 (dwew. 130,8 mm, gr.
Scianki e=14,6, dtugos¢ ok. 5 m).
Wymiana zgodnie z planem zagospodarowania terenu — sieci technologiczne.

Tabela 8. Wymagana wysokos¢ podnoszenia agregatow pompowych dla poszczegolnych studzien

Ne | Wydajnosé Z;’:;et;‘ii::;o Depresja g gl?r;\;tzun;'guf:ﬁ:fg’ woﬁl?/zw':g;’::%k " Humax
studni 'E;T/Ei’ zapas)

[mp.p.t] [m] [m H:0] [m] [m]

1 40 30,5 1" 18 6,2 65,7

2 40 31 9,5 17,9 6,2 64,6

40 31,4 9,3 19,0 6,2 65,9

Z uwagi na poréwnywalne dane do doboru pompy gtebinowej dobrano jednakowe jednostki
dla wszystkich studzien gtebinowych.

Dobér pomp gtebinowych przeprowadzono w oparciu o maksymalng wydajnos¢ ujecia
zgodnie z pozwoleniem wodno-prawnym Qmmax=81 m?h, przy zatozeniu jednoczesnej pracy
dwodch studzien. Zatem wydajnos¢ pojedynczego agregatu pompowego powinna wynosié
40m’/h, natomiast wymagang wysoko$¢ podnoszenia, zgodnie z obliczeniami,
przedstawiono w powyzszej tabeli.

Dobrano pompy gtebinowe o nastepujgcej charakterystyce:
. wydajnosé: Q=40 m®h
wysokos¢ podnoszenia: H=67 m
ilos¢: 3 szt.
moc: P=10,3 kW
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Wykres 7. Charakterystyka pomp glebinowych.
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Projektuje sie wymiane obuddw studzien gtebinowych na obudowy zewnetrzne,
laminowane, wyniesione na powierzchnie terenu obudowy typu Lange, ktére w znaczacy
sposob podnoszg komfort eksploatacji. Szczegdtowe wytyczne obudowy zostang
przedstawione w projekcie wykonawczym.

Sterowanie praca studni:
- zdalne zatgczanie na podstawie pozioméw wody w zbiorniku retencyjnym,
- recznie z SUW (szafy rozdzielczej): praca w trzech trybach 1 — praca, 0 — postéj, A —
praca w automacie (wg okreslonego algorytmu).

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

4.2. Napowietrzanie ciSnieniowe

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

Aerator do napowietrzania cisnieniowego jest zbiornikiem cisnieniowym, w ktérym
odkwaszana woda kontaktuje sie ze sprezonym powietrzem.

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

V =[81* (120 + 180))/3600 = 2,7 + 4,1 m®.
VRZ= [67 * (120 + 180))/3600 = 2,2 + 3,4 m°.

Dla wyznaczonej wartosci objetosci V = 2,7 + 4,1 m*® dobrano urzadzenie o nastepujgcych
parametrach technicznych:

- typ: mieszacz wodno — powietrzny, statyczny,

- ilos¢: 1 szt.,

- $rednica nominalna: DN 1400,

- pojemnos$c¢: 3,15 m?,

- wysokos¢ catkowita: H = 2790 mm,

- wysokos¢ od podstawy do przylgi kotnierza kré¢ca ,,B”: h = 400 mm,

- $rednica kroccow przytgczeniowych: DN 150,

- $rednica krocca sprezonego powietrza: G 17.

- ilo$¢ dysz w uktadzie napowietrzania: 10 szt.,

- masa: 615 kg.
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Dobor kréécow przeprowadzono w oparciu o przeptyw wody surowej na poziomie 81 m3/h.
Predkos$¢ przeptywu wody nie powinna przekraczaé 1,5 m/s, stad $rednica kréécoéw wynosi:

D=[(4*81)/(m*1,5*3600)°° = 138,2 mm.
Dobrano srednice kro¢céw wlotowych i wylotowych o srednicy DN 150.
Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu wody surowej i napowietrzonej:
v =(4*81)/(m*0,1643% * 3600) = 1,1 m/s.
Sprawdzenie wymaganego czasu kontaktu wody z powietrzem:
t=(3,15 * 3600)/81 = 140 s.

Dobrany aerator cisnieniowy zapewni wymagany czas kontaktu wody z powietrzem.
Mieszacz wodno — powietrzny stuzy do napowietrzania wody uzdatnionej w celu utatwienia
wytrgcenia zwigzkéw zelaza. Mieszacz jest niezbednym elementem instalacji uzdatniania
wody. Przeznaczony jest do wspétpracy z zespotem filirbw w instalacjach wody zimnej
przy maksymalnym dopuszczalnym cisnieniu PS = 6 bar oraz maksymalnej temperaturze
dopuszczalnej TS = 50 stop. C.

Wszystkie elementy mieszacza wodno — powietrznego (ptaszcz, dno elipsoidalne, wtazy,
krocce, sito itp.) wykonane sg ze stali niskoweglowych — atestowanych. Cisnienie PS = 6 bar
nie moze byc¢ przekroczone podczas eksploatacji mieszacza.

Mieszacz wodno — powietrzny jest aeratorem statycznym, w ktérym struga wody
przeciwprgdowo miesza sie podawanym przez ukfad dysz sprezonym powietrzem. Element
sitowy, na ktéorym zamontowana jest gtowica napowietrzajgca, podwyzsza efektywnosc
procesu aeracji.

Zbiornik jest zabezpieczony antykorozyjnie od wewnatrz farbg o nazwie handlowej ,Brantho
— korrux” z atestem PZH na kontakt z wodg pitna.

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

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.

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

- Srednica: DN 150,

- przyblizona dlugos¢ mieszacza: 1150 mm,

- zalecany przeptyw: 100 m3/h

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

Mikser statyczny catkowicie miesza, rozprasza i umozliwia reakcje wody z powietrzem
na krotkim odcinku rurociggu. Aby uzyskac taki rezultat, w mieszaczu wykorzystywana jest
zasada radialnego przenoszenia pedu, rozdziatu strumieni i odwrdcenie ptaszczyzny
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przesuniecia. Jednoczesne zastosowanie tych zjawisk przenoszenia pozwolito unikngc
skokowych zmian stezenia, szybkosci i temperatury. Jego ksztatt 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 $rodka,
- brak zasilania elektrycznego — brak kosztéw eksploatacyjnych,
- wysoki stopien zmieszania powietrza z uzdatniang woda,
- skrocenie czasu kontaktu powietrza z wodg — zmniejszenie objetosci zbiornikow
kontaktowych,
- tatwa kontrola techniczna procesu,
- wykonanie ze stali kwasoodpornej 304L lub 316L,
- fatwy montaz i demontaz urzadzenia,
- urzadzenie kompaktowe z minimalng dtugoscig rury miksera,
— ci$Snienie nominalne do 10 bar,
- spadek ci$nienia do 0,3 bar,
- wspobtczynnik mieszania C.0.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.

Za mieszaczem statycznym projektuje sie spiecie wody surowej i wody napowietrzonej
wraz z przepustnicg z napedem recznym — zgodnie z rysunkami technicznymi.

llo§¢ doprowadzonego sprezonego powietrza zalezy od stezenia zelaza dwuwartosciowego
w oczyszczanej wodzie. Niezbedna ilo$¢ powietrza wedtug danych literaturowych (Kowal,
Swiderska — Bréz) w stosunku do objetosci uzdatnianej wody powinna wynosi¢ 2 %
dla stezenia zelaza w przedziale < 5 mgFe/L, praktycznie natomiast przyjmuje sie ok. 10 %.
Zatem dla maksymalnej wydajnosci SUW wyniesie:

Q,=81*0,1=8,1m’h.

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

- typ: srubowa,

- ilosé: 1 szt.,

— nadcisnienie robocze: 10 bar,

- wydajnos¢ przy nadci$nieniu roboczym: 0,26 m*/min. = 15,6 m*/h,

- najwyzsze nadcisnienie: 11 bar,

- moc znamionowa silnika: 2,2 kW,

- zbiornik sprezonego powietrza: 215 L,

- poziom hatasu: 65 dB(A),

- ciezar: 285 kg,

- przylgcze: G %,

- sterowanie autonomiczne wzgledem cisnienia,

- sprezarka z obudowg dzwigkochtonna,
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- na wyposazeniu filtr  oleju  zapewniajgcy  doczyszczanie  powietrza
do wymaganego poziomu, jak dla wody pitnej.

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

Dobrano nastepujgcy rotametr:
- Ci$nienie pracy: 3 bary,
- wydajnosé: 1,5 + 18,0 Nm?/h,
- $rednica: G 17,
- dtugosc¢: 165 mm,
- ilod¢: 2 szt.

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

Aerator wyposazony bedzie w odpowietrzenie reczne. Nie przewiduje sie montazu
odpowietrznika kulowego (automatycznego). Odpowietrzenie reczne powinno zostac
podigczone bezposrednio do przewodu kanalizacyjnego, wzglednie przewodu
odprowadzajgcego wody spustowe z aeratora. Aerator nalezy dodatkowo wyposazyé
w spust wody do kanalizacji (kanatu odprowadzajgcego poptuczyny) realizowany przy uzyciu
przewodu o srednicy min. DN 40 w dolnej czesci urzgdzenia.

Na rurociggu doprowadzajgcym wode surowg do aeratora oraz odprowadzajgcym wode
napowietrzong nalezy zamontowac przepustnice z napedem recznym o $rednicy DN 150.

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

4.3. Filtracja ciSnieniowa

Przy ustalaniu wysokosci zt6z filtracyjnych nalezy bra¢ pod uwage wysokosé niezbedng do
odzelaziania. Optymalna wysokos$¢ strefy odzelaziania powinna wystarczy¢ do usuniecia
zelaza z wartosci ok. 1,88 mgFelL.
Parametry projektowe systemu:
- zawartosc zelaza w wodzie,
- predkos¢ filtracii,
- wysokos¢ strefy odzelaziania,
- maksymalna wysokos¢ ztoza filtracyjnego,
pozwolg ustali¢ optimum w zakresie ilosci filtrow i wysokosci ztoza przy nastepujgcych
zatozeniach:
- $rednie stezenie zelaza wynosi ok. 1,88 mgFel/L,
- predkosci filtracji wynoszg od 2 do 12 m/h przy produkcji wody na poziomie 81 m%h,
- filtr zasypany bedzie zlozem chalcedonitowym oraz katalitycznym o s$rednicy
efektywnej ziaren réwnej d. = 1,1 mm,
- stopien utlenienia zelaza: dla wstepnej analizy zatozono 100 %, 75 %, 50 % i 25 %,
do dalszych interpretacji przyjeto 50 %.
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Dla powyzszych zatozen sporzadzono zalezno$¢ wysokosci strefy odzelaziania od predkosci
filtraciji.

Wykres 8. Zaleznosé strefy odzelaziania od predkosci filtracji dla piasku chalcedonitowego

1,20
1,00
0,80
—— 100%
—. 0,60 e 75%
£ 50%
I e 25%
0,40
0,20
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14
v [m/h]
Tabela 9. Zestawienie wysokosci ztoza do odzelaziania (chalcedonit)
.. | Wysokos¢ warstwy L. Wysokos¢ materiatu .
Predkosé odzelaziania Wysokosé warstwy filtracyjnego Wysokos¢ ptaszcza
filtraciji dt jacej
et Kwarc | Chalcedonit et Kwarc | Chalcedonit| Kwarc | Chalcedonit
[m/h] [m] [m] [m] [m] [m] [mm] [mm]
4 0,57 0,43 0,20 0,77 0,63 1 500 1500
6 0,73 0,55 0,20 0,93 0,75 1500 1 500
8 0,87 0,65 0,20 1,07 0,85 1500 1500
10 0,99 0,74 0,20 1,19 0,94 1 500 1500
12 1,10 0,83 0,20 1,30 1,03 1500 1 500

Dla wydajnosci SUW Lubasz réwnej 81 m®h (zgodnie z pozwoleniem wodno-prawnym) oraz
predkosci filtracji 8 m/h powierzchnia filtracji wyniesie:

Aq=81/8=10,1 m?.

Dla wydajnosci SUW Lubasz rownej 67 m®h (zgodnie z rzeczywistymi maksymalnymi
rozbiorami w okresie letnim) oraz predkoscig filtracji 8 m/h powierzchnia filtracji wyniesie:

Ar=67/8= 8,4 m?,
Przy zastosowaniu jednostek filtracyjnych o srednicy DN 1600 ilo$¢ filtrow wyniesie:

ir=10,1/2,01 = 5 szt.
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Rzeczywista powierzchnia filtracji przy zastosowaniu 5 sztuk filtrow wyniesie:
Ar->=2,01*5=10,056 m%
Predkosc¢ filtracji dla wydajnosci SUW wynoszacej 81 m*/h wyniesie:
Vi_r = 81/10 = 8,1 m/h.
Dla wyznaczonej maksymalnej predkosci filtracji wysokos¢ strefy odzelaziania wyniesie:
Hee = 0,65 m.

Skorygowana (0 wartos¢ wysokosci warstwy podtrzymujgcej oraz wysokos$¢ warstwy
odmanganiajgcej wynoszgcej 0,3 m) wysokos¢ ztoza wyniesie zatem 0,65 + 0,2 + 0,3 = 1,15
m. Natomiast po uwzglednieniu ekspansji zloza podczas procesu ptukania wysokosc
ptaszcza filtra wyniesie 1,5 m.

Dobrano filtr ciSnieniowy o nastepujgcych parametrach technicznych:

—  $rednica: 1600 mm,

- ilos¢: 5 szt.,

- jednostkowa powierzchnia filtracji: Ar= 2,01 m?,

- wykonanie: filtry ciSnieniowe pionowe,

- wysokos¢ czesci ptaszczowej: H = 1500 mm,

- catkowita wysokos¢ filtra: 3005 mm,

- wiazy rewizyjne:

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

- $rednica kroccow przytgczeniowych: DN 150,

- wpiecie wody napowietrzonej: w ptaczu filtra,

- wpiecie wody uzdatnionej: w dennicy filtra,

- dno drenazowe: ptaskie, grzybkowe — grzybki z dlugg n6zka, ze szczeling podiuzna,
pozwalajgcg rownomiernie rozprowadzi¢é medium ptuczgce po catym dnie
drenazowym; nie dopuszcza sie zmian na inny typ konstrukcji dna drenazowego
(optymalnie — wzmacniane)

- powietrze do ptukania bedzie wprowadzone oddzielnym kréécem bezposrednio pod
dennice filtra — DN 65.

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

Dobér kroccow przeprowadzono w oparciu 0 wymagania ptukania filtrow. Przeptyw wody
ptuczacej dla dobranych jednostek wynosi 12 L/s*m? co odpowiada przeptywowi wody
réwnemu:

Q,=12*2,01* 3,6 = 86,8 m’h.

Predkos¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczacej nie powinna przekraczaé¢ 2,0 m/s, dobrano
1,5 m/s, stad srednica rurociggu wynosi:
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D =[(4*86,8)/(*1,5*3600)]°° = 143,1 mm.
Dobrano kroc¢ce wlotowe i wylotowe z filtra o sSrednicy DN 150 (168,3 x 2,0 mm, wewn. 164,3
mm).

Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu wody ptuczace;j:

v = (4 * 86,8)/(T * 0,16432 * 3600) = 1,1 m/s.

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

Filtr zabezpieczony jest antykorozyjnie poprzez malowanie: od wewnagtrz zywicg poliestrowa
z atestem PZH na kontakt z wodg pitng, na zewnagtrz 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 dostarczy¢ filtry z zabezpieczeniem farbg chlorokauczukowg lub poliwinylowg
w kolorze niebieskim. Dopuszcza sie malowanie na miejscu, przy zachowaniu wszystkich
zasad bezpieczenstwa oraz odpowiednich warunkow technicznych dla utrzymania
odpowiedniej jakosci powtok malarskich.

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

Warstwe podtrzymujgcg nalezy zasypywac recznie! Ztoze zasypywac¢ 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 beda nastepujgcym ztozem filtracyjnym:

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

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

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

- wilasciwa warstwa filtracyjna (ztoze chalcedonitowe): o uziarnieniu 0,8 + 2,0 mm
i wysokosci 0,65 m.

UWAGA! Wykonawca jest zobowigzany pozostawi¢ z zasypu kazdego filtra 1,0 L kazdej
zastosowanej warstwy filtracyjnej i przekaza¢ jg Zamawiajgcemu.

Objetos¢ ztoza niezbedna do zasypania trzech filtréw zostata zestawiona w ponizszej tabeli
nr 10.
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Tabela 10. Zestawienie ilosci ztoza wykorzystanego do zasypania filtrow

. L Gestos¢ Objetos¢ ztoza |Objetos¢ ztoza| Przyblizona masa
Ztoze Uziarnienie A fil (06 filtréd to3
filtracyjne nasypowa na jeden filtr | napiec¢ filtrow zloza
[mm] [t/m°] [m’] [m’] [t]
kwarc 4,0+38,0 1,65 0,20 1,00 1,66
kwarc 20+40 1,65 0,20 1,00 1,66
katalityczne 1,0 +3,0 2,60 0,60 3,01 7,84
chalcedonit 0,8+2,0 1,10 1,31 6,53 7,18

Predkosci filtracji wptywac bedg bezposrednio na dtugos¢ cyklu filtracyjnego i czestotliwosé
ptukania zt6z filtracyjnych. Wstepnie dtugosci cyklu filtracyjnego wyznaczono wzgledem
ilosci wody przefiltrowanej przez filtry. Parametrem bezposrednio decydujacym o dtugosci
cyklu filtracyjnego jest pojemnos¢ masowa zioza filtracyjnego. W zaleznosci od dobranego
ztoza filtracyjnego mozliwe jest utrzymanie okreslonej czestotliwosci ptukania filtrow.

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

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

- zawarto$c¢ zelaza w wodzie surowej: 1,88 mgFe/L.

llosci m® wody wyniesie zatem:

V = (PM * A)/(Ces * 1,9) [m3,
V = (2200 * 10)/(1,88 * 1,9) = 6189 m?.

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

To czy beda ptukane jednoczes$nie jeden czy trzy filtry bedzie przedmiotem odpowiednich
prac rozruchowych.

Cate orurowanie filtrow, nalezy wykonac¢ ze stali nierdzewnej AISI 316/316 L, zgodnie z
rysunkami technicznymi.

Orurowanie filtréw dobrano w oparciu o predkos¢ przeptywu réwng 1,0 + 2,0 m/s —
w zaleznosci od typu rurociggu, przy zachowaniu warunku predkosci minimalnej wynoszace;j
0,3 m/s.

Orurowanie pojedynczego filtra stanowi¢ beda:

- rurocigg doprowadzajgcy wode napowietrzong o $rednicy 76,1 x 2,0 mm (wewn. 72,1
mm), stal nierdzewna DN 65,

- rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong o srednicy 76,1 x 2,0 mm (wewn. 72,1
mm), stal nierdzewna DN 65,

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

- rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania o srednicy 60,3 x 2,0 mm (wewn.
56,3 mm), stal nierdzewna DN 50,

- rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny o srednicy 168,3 x 2,0mm (wewn. 164,3mm),
stal nierdzewna DN 150

- spust pierwszego filtratu o srednicy 168,3 x 2,0 mm (wewn. 164,3 mm), stal
nierdzewna DN 150,
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rurocigg odpowietrzajgcy (reczne odpowietrzenie filtrow) o srednicy G 17,
rurocigg spustu zerowego z filtra o $rednicy 48,3 x 2,0 mm (wewn. 44,3 mm), stal
nierdzewna DN 40.

Poszczegdlne odcinki orurowania miedzyfiltrowego z rurociggéw ze stali nierdzewnej AlSI
316/316 L, wody napowietrzonej i uzdatnionej nalezy stopniowac (zmieniac ich srednice) w
miejscu wskazanym na rysunkach. Przewiduje sie nastepujgce $rednice rurociggow
posrednich wody napowietrzonej i uzdatnionej:

rurocigg posredni: doprowadzenie wody na pie¢ filtréw o srednicy 168,3 x 2,0 (wewn.
164,3 mm), stal nierdzewna DN 150,
rurocigg posredni: doprowadzenie wody na cztery filtry o srednicy 139,7 x 2,0 (wewn.
135,7 mm), stal nierdzewna DN 125,
rurociag posredni: doprowadzenie wody na trzy filtry o Srednicy 139,7 x 2,0 (wewn.
135,7 mm), stal nierdzewna DN 125,
rurociag posredni: doprowadzenie wody na dwa filtry o Srednicy 114,3 x 2,0 (wewn.
110,3 mm), stal nierdzewna DN 100,

Filtry sterowane bedg automatycznie, natomiast armature na poszczegdlnych rurociggach
orurowania filtrow stanowi¢ beda:

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

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

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

rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania: przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej oraz napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania —
zamknij/otwérz, z czasem zamykania i otwierania ok. 2 + 5 sek., montowana
miedzykotnierzowo, o srednicy DN 50,

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

rurocigg spustu pierwszego filtratu (potgczony z rurociggiem odprowadzajgcym
poptuczyny): przepustnica z dyskiem ze stali nierdzewnej oraz napedem
pneumatycznym dwustronnego dziatania — zamknij/otwérz, z czasem zamykania
i otwierania ok. 2 + 5 sek., montowana miedzykotnierzowo, o srednicy DN 150.

Dodatkowo wprowadza sie nastepujgce przepustnice z napedem recznym:

przepustnica na rurociggu spustu pierwszego filtratu z przektadnig $limakowag: DN
150,

przepustnica na rurociggu odprowadzajgcym wode uzdatniong
z przektadniag slimakowa: DN 65,

zawor kulowy na rurociggu spustu zerowego: DN 40.
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Napedy oraz samo sterowanie powinny zosta¢ dobrane w ten sposob, by nie nastepowato
ich przesterowywanie w stanach awaryjnych — tj. np. w przypadku braku zasilania czy tez
obnizeniu cisnienia 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 stanowi¢ bedzie rurocigg ze stali nierdzewnej o srednicy G 17
z zamontowanym zaworem kulowym o srednicy G 1”. Rurocigg odpowietrzajgcy zostanie
wigczony do rurociggu odprowadzajgcego wody poptuczne z przerwg powietrzng
umozliwiajgcg podglad odprowadzanych wod z odpowietrzenia recznego filtra.

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

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

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

Rurocigg wod poptucznych — odprowadzajgcy poptuczyny do studzienki kanalizacyjnej a
nastepnie do kanalizacji — zgodnie z rysunkami technicznymi.

Na rurociggach projektuje sie kurek probierczy (zawdr kulowy) do poboru préob do badan
technologicznych. Kurki o $rednicy %”.
Projektuje sie instalacje poboru préb do analizy:

- wszystkie miejsca, z ktorych pobierane bedg proby do analizy, wyprowadzié
przewodami o $rednicy %" do jednego wspodlnego miejsca probierczego,
zlokalizowanego na $cianie hali filtréw, na ktérej zostanie zamontowany rowniez
Zlew,

- wyprowadzenie rurkami o $rednicy ‘2" zakonczonymi kurkami probierczymi
o $rednicy /2” do wymienionego zlewu.

W ten sposob nalezy podtgczy¢ przede wszystkim:

- wode surowa,

- wode napowietrzong,

- wode po kazdym filtrze technicznym (przefiltrowang),

- wode uzdatniong, kierowang do sieci wodociggowe;j,

- wode poptuczna.

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

Opomiarowanie filtrow w trakcie pracy oraz sterowanie filtréow

Filtry opomiarowane bedg w zakresie:
- przeptywu wody uzdatnionej,
- ci$nienia na wodzie napowietrzonej i uzdatnionej (wspolny pomiar przed wszystkimi
filtrami i po wszystkich filtrach),
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- metnosci po filtracji (jeden metnosciomierz na 5 filtrow z mozliwoscig przetgczania
na wode zbiorczg lub na kazdy z filtrow oddzielnie).

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:

—  $rednica: DN 65,

— 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 ci$nienia wody w uktadzie filtracji

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

- zakres pomiarowy: 0 + 6 bar,

- wyjscie prgdowe: 4 + 20 mA,

- przylgcze technologiczne: %"
Pomiar cisnienia przed i po filtracji bedzie podstawg do okreslenia catkowitych strat cisnienia
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 uktadu kontrolno — sterujgcego, przetwarzane na warto$¢ cisnienia
podawanego w mH.O i przeliczane na rdéznice cisnien (strate cisnienia) wyswietlang
bezposrednio na obiekcie.

Sterowanie praca filtrow

Odczyt przeptywu wody przez poszczegolne filtry bedzie podstawa wyréwnywania rozdziatu
wody pomiedzy pozostatymi filtrami. Réznice przeptywu bedg wyréwnywane automatycznie
z wykorzystaniem przepustnic z napedami regulacyjnymi. Dodatkowo, dzieki montazu
przepustnicy z napedem recznym dopuszcza sie mozliwos¢ regulacji przez operatora Stacji
Uzdatniania Wody, ktory bedzie otwierat bgdZz przymykat przepustnice sterowang recznie,
zamontowang na rurociggu wody uzdatnionej w przypadku awarii sterowania
automatycznego.

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 filtrow okreslonych
na etapie rozruchu.

Generalnie przy prawidtowo zaprojektowanej technologii uzdatniania wody, zwlaszcza
w odniesieniu do orurowania oraz wypetnienia filtréw, nie nalezy sie spodziewac problemow
z rozkladem wody na poszczegolne filtry. Delikatne réznice beda wiasnie korygowane
opisanym systemem.
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Sterowanie poszczegoélnymi przepustnicami

Sterowanie przepustnicami z napedem pneumatycznym (normalnie zamknietymi) odbywaé
sie bedzie w dwojaki sposob:
- 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 filtrow 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 filtréw (zgodnie
z przedstawionymi wczes$niej informacjami).

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

Ptukanie filtrow

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

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

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

- ilos¢ m® przefiltrowanej wody przez poszczegolne filtry: zgodnie z odczytem
na podstawie zamontowanych przeptywomierzy po poszczegdlnych filtrach, ustalony
szczegotowo na etapie rozruchu technologicznego Stacji Uzdatniania Wody;,

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

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

Parametrem technologicznym limitujgcym dtugos$¢ cyklu filtracyjnego bedzie:

- pojemnos¢ masowa ztoza na zawiesine zelazowa,

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

Filtry beda 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
réwnata sie z ptukaniem wszystkich filtrow w okreslonej kolejnosci, zaleznej od ustalonego
programu, sterujgcego catym procesem.

W przypadku przejscia na reczny proces ptukania mozliwe bedzie tylko i wylgcznie reczne
ptukanie filtrow w dowolnej kolejnosci, co nie bedzie wptywa¢ 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 roznit
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nieznacznie).

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

Qp,=(13+17)*2,01 * 3,6 = 94,1 + 123,0 m*/h.

Do ptukania dobrano dmuchawe o nastepujgcych parametrach technicznych:
- wydajno$¢ maksymalna: 1,85 m*min = 111 m%h ,
- czestotliwosé: 50 Hz,
- ci$nienie powietrza: 0,8 bar,
- moc: 5,8 kW,
- poziom dzwieku: 81 dB(A),
- Srednica przytgcza: DN 80,

Dobrano 1 urzadzenie, poniewaz w razie awarii dmuchawa moze by¢ chwilowo zastgpiona
poprzez samo ptukanie wodg, nie dtuzej jednak niz przez trzy kolejne cykle.
Przy wydajnosci 111 m*h rzeczywista intensywno$¢ ptukania powietrzem wynosi:

i, = 111/(2,01 * 3,6) = 15,3 L/m?s.

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

D =[[(4 * 111)/(r * 10 * 3600)]°°]*1000 = 62,7 mm.

Rurocigg do ptukania powietrzem nalezy wykonaé¢ ze stali nierdzewnej o srednicy DN 50
(60,3 x 2,0 mm, wewn. 56,3 mm) o gatunku AISI 316/316 L. Bedzie on wpiety do kazdego
filtra indywidualnie i odciety przepustnica z napedem pneumatycznym, montowang
miedzykotnierzowo.

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

Dodatkowe zabezpieczenie stanowi¢ bedzie:
- zawor zwrotny zamontowany na rurociggu powietrza, dobrano zawor zwrotny
o nastepujgcych parametrach technicznych:
srednica: DN 50,
zawor do wody czystej oraz powietrza (gazu),
- przepustnica na doprowadzeniu powietrza do filtrow,
- na wprowadzeniu powietrza do kazdego filtra dodatkowy zawér zwrotny

Na rurociggu ttocznym dmuchawy ptuczgcej projektuje sie rotametr do oceny:
- faktycznej ilosci ttoczonego powietrza do ptukania filtrow,
- stopnia zuzycia technicznego dmuchawy, ocenianego przez spadek wydajnosci
dmuchawy do ptukania filtrow,
- kolmatacji zloza filtracyjnego, ocenianego poprzez spadek wydajnosci dmuchawy
do ptukania filtrow.
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Dobrano rotametr o nastepujgcych parametrach technicznych:
- ci8nienie pracy: 1 bar,
- wydajnos¢: 30 + 280 m?/h,
- Srednica: DN 50,
- dtugosc¢: 350 mm,
- ilod¢: 1 szt.
Rotametr nalezy zamontowac na by'pasie umozliwiajacym:
- regulacje przeptywu powietrza,
- odciecie rotametru na wypadek jego uszkodzenia i demontazu, przy zachowaniu
mozliwosci ptukania filtrow.

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

Przed rotametrem zamontowana bedzie przepustnica z napedem recznym,
miedzykotnierzowa, z dyskiem stalowym (stal nierdzewna) o s$rednicy DN 50 -
do dosterowania rzeczywistego strumienia powietrza.

Automatyzacja pracy dmuchawy obejmowac bedzie nastepujgce elementy:
- prace dmuchawy w nastepujgcych stanach: postdj, 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 piukanie zioza filtracyjnego wodg uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania
w granicach 12 + 15 L/m?s. Odpowiada to wydajnos$ci pompy ptuczgcej na poziomie:

Qu = (12 +15) * 2,01 * 3,6 = 86,8+ 108,5 m*/h.

Do ptukania wodg wykorzystana bedzie woda uzdatniona zgromadzona w istniejgcych oraz
w projektowanych zbiornikach stalowych wybudowanych na terenie SUW.

W trakcie jednego cyklu ptukania filtréw szacunkowa ilos¢ wody przy zatozeniu 10 min.
ptukania wyniesie:

- objeto$¢ wody do ptukania jednego filtra: V = 100 m*h * 10/60 = 16,67 m?,

- objeto$¢ wody do ptukania czterech filtréw: V =5 * 16,67 = 83,3 m®.

Do ptukania dobrano pompe o nastepujgcych parametrach technicznych:
- wydajnos¢ pompy: 100 m*/h,
- wysokos¢ podnoszenia pompy: ok. 13 mH;O (ptukanie ze zbiornika retencyjnego),
- ilos¢: 2 szt.,
- moc pompy: 5,5 kW,
- kréciec ssawny: DN 100,
- kréciec ttoczny: DN 80.
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Na ponizszym wykresie przedstawiono charakterystyke pracy pompy ptuczace;j.

Wykres 9. Charakterystyka pompy do ptukania filtrow na SUW Lubasz

=100 m3/h eta
[m] G [%]
H=13m
n =100 % / 1449 rpm
Ciecz ttoczona = Woda
Temperatura cieczy = 20 °C
Gestos¢ = 998.2 kg/m3
16+
100 %
144
124
104 L100
84 b 80
]
64 -60
44 L 40
24 L 20
eta pompy =79.7 %
0 eta pompa +silnik = 69.9 % 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 'Q m3/h]
P NPSH
kw] [m]
64 L3.0
P1
54 125
P2
4 2.0
34 1.5
24 1.0
14 L0.5
P1=5.05kW
P2 =4.43 kW
NPSH =0.87 m
0 0.0




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

Rurocigg ttoczny wody do ptukania filirow DN 150 (168,3 x 2,0 mm, wewn. 164,3 mm), PN
16 — wykonany ze stali nierdzewne;.

Predkos$¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczacej nie powinna przekraczaé 2,0 mi/s.
Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu:

v = (4 * 100)/(7 * 0,16432 * 3600) = 1,3 m/s.

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

Dodatkowa armatura pompy ptuczacej:
- na rurociggu ssawnym: przepustnica odcinajgca o srednicy DN 150 i kompensator
o Srednicy DN 150,
- na rurociggu ttocznym: przepustnica odcinajgca o srednicy DN 150, zawor zwrotny
montowany miedzykotnierzowo o srednicy DN 150 oraz kompensator o $rednicy DN
150 — montowane w kolejnosci od pompy: zawdr, kompensator, przepustnica.

Dodatkowy osprzet pompy ptuczacej (uktad ptukania filtréw woda):
- czujnik ci$nienia zamontowany na jednym kréécu wraz z manometrem,
- przeptywomierz na rurociggu wody do ptukania o srednicy DN 150.

Dane techniczne zastosowanych urzgdzen pomiarowych

Ci$nieniomierz:

- zakres pomiarowy: 0 + 6 bar,

- wyjscie prgdowe: 4 + 29 mA,

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

Manometr tarczowy (kontrolny) dla czujnika automatycznego cisnienia:
- $rednica tarczy: 100 mm,
- przytgcze (mosigdz): G V2",
- oprawa: stal nierdzewna,
- klasa doktadnosci: 1,6,
- wypetnienie antywstrzgsowe: gliceryna,
- zakres pomiarowy: 0 + 6 bar,
- dziatka: 0,1 bar.

Parametry mierzone oraz wizualizowane w sterowni w odniesieniu do pompy ptuczace;j:
- stan pracy pompy: postdj, 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 szacunkowa ilos¢ odprowadzanych wéd przy zatozeniu 10
min. ptukania woda (poptuczyny + wody spustowe) wyniesie:

—  objeto$¢ poptuczyn w trakcie jednego ptukania: V = 100 m*h * (10/60) = 16,7 m?,

- objetos¢ wody spuszczanej znad ztoza filtracyjnego: przyjeto wysoko$¢ wody rowng
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ok. 49 cm, co daje objeto$¢ V = 0,35 * 2,01 = 0,7 m?,
- objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu pierwszego filtratu: przyjeto na poziomie
jednej objetosci ztoza filtracyjnego, czyli ok. V =1,15* 2,01 = 2,31 m>.

Catkowita/maksymalna ilo$¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie zatem ok.:
V.=16,7 +0,7 + 2,31 = 19,7 m*.
Natomiast ilo§¢ poptuczyn z ptukania pieciu filtrow wyniesie ok.:
V =98,4 m3.

Sposdb zagospodarowania poptuczyn zostanie przedstawiony w dalszej czesci
opracowania.

Uwzgledniajgc wszystkie powyzsze aspekty, proces pitukania bedzie przebiegat zgodnie
z ponizszym harmonogramem (uwzgledniajgcym wszystkie warunki, jakie muszg byé
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).
2. Przygotowanie do ptukania filtra nr 1

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

4. Po spetnieniu warunku — umozliwienie ptukania filtrow.
5. Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody uzdatnionej filtra nr 1
6. Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody napowietrzonej filtra nr 1

7. Otwarcie przepustnicy (lub elektrozaworu) na odpowietrzeniu filtra celem spustu
ewentualnie nagromadzonych, nie usunietych w toku normalnej pracy gazow.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

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 zfoza 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 zaleznosci od potrzeb) — wstepnie przyjeto 2 min.

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

Stabilizacja ztoza (postdj 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.

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

Wyltaczenie pompy ptuczacej po uptywie czasu ptukania.

Zamkniecie przepustnicy sterowanej automatycznie na rurociggu wody do ptukania
filtra nr 1

Zamkniecie przepustnicy odprowadzenia poptuczyn.
Otwarcie przepustnicy doprowadzenia wody napowietrzonej na filtr nr 1
Otwarcie przepustnicy na rurociggu odprowadzenia | filtratu (rurocigg spustu | filtratu).

Spust | filtratu do kanatu przez czas okreslony na rozruchu z wydajnoscig
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dosterowang przepustnicg reczna.
27. Zamkniecie przepustnicy odprowadzajgcej | filtrat.
28. Otwarcie przepustnicy wody uzdatnionej.
29. Tryb filtracji.
30. Przejscie do ptukania kolejnego filtra.
31. Algorytm od punktu nr 3.
32. Po zakohczeniu ptukania ostatniego filtra — sygnat o wyptukaniu wszystkich filtréw.

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

4.4. Odstojnik, gospodarka poptuczynami

Na SUW Lubasz znajduje sie odstojnik, ktéry wykonany jest w formie zbiornika betonowego,
prostokgtnego o pojemnosci 30 m*:

Zgodnie z wytycznymi Inwestora obecny zbiornik na poptuczyny bedzie poddany likwidacji,
natomiast poptuczyny kierowane bedg bezposrednio do kanalizacji sanitarnej.

4.5. Dezynfekcja wody

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

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

D =81*(0,8 + 1,0) = 64,8 + 81 gClo/h,

llos¢ zuzytego podchlorynu sodu w ciggu godziny wyniesie:

V = (64,8 + 81,0)/145=0,45 + 0,56 L/h,
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Maksymalne dobowe zuzycie chloru (ilos¢ litréw) wyniesie w tej sytuacji ok. 9 L. Przy
zatozeniu, ze roztwor podchlorynu sodu nie powinien by¢ przechowywany dtuzej niz 30 dni,
projektuje sie jedng beczke na podchloryn sodu (do bezposredniego chlorowania) o
pojemnosci ok. 250 L.

Do dozowania wodnego roztworu NaOCI dobrano pompe dozujgcg o nastepujgcych
parametrach technicznych:

- ilosé¢: 1 szt.,

- max. wydajnos¢: 2,5 L/h,

- cisnienie maksymalne: 11 bar,

- max. czestotliwos¢ skoku: 180 skok/min.,

- max. wysokos¢ ssania podczas pracy: 6 m,

- max. wysokosc¢ ssania podczas zalewania z mokrymi zaworami: 1,8 m,

- max. lepkos¢ cieczy przy zastosowaniu zaworéw sprezynowych: 500 MPa,

- max. lepkos¢ cieczy bez zastosowania zaworéw sprezynowych: 200 MPa,

- max. temperatura cieczy: 50 stop. C,

- min. temperatura cieczy: 0 stop. C,

- max. temperatura otoczenia: 45 stop. C,

- min. temperatura otoczenia: 0 stop. C,

- max. btad powtarzalnosci dawki: £ 1 %,

- masa: 2,3 kg,

- $rednica membrany: 28 mm,

- poziom natezenia dzwigku: mniejszy od 70 dB(A).

Dobrano nastepujgcy osprzet do pomp dozujgcych:

- elementy: zbiornik, mieszadto elektryczne, urzadzenie do ekstrakcji, thumik pulsacji
(strona ssawna i strona ttoczna), zawor przelewowy, zawér ciSnieniowy, naczynie
pomiarowe, zawor dozujgcy,

- dodatkowy osprzet: zestaw montazowy, przewdd elastyczny, zawor stopowy, zawor
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,
- 10 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,
- tftoczenie: 4/6 mm,
- odpowietrzenie: 4/6 mm.

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

Dobrano zbiornik wodnego roztworu NaOCI o nastepujgcych parametrach technicznych:
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- wielkos¢: 250 L,

- ilosé¢: 1 szt.,

— $rednica zbiornika: D = 600mm,

- $rednica otworu: d = 150 mm

- wysokos¢ zbiornika: H= 1100 mm,

Zbiornik bedzie stat na ramie o pojemnosci rownej pojemnosci beczki z winiduru (odpornych
na dziatanie chloru) przykrytych kratg wema z tworzywa sztucznego, odpornego na dziatanie
chloru, 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 ttoczna (z zaworem odcinajgcym i filtrem, do montazu na gwint
w ptaszcz zbiornika),
- zawor oprozniajgcy R %, do montazu na gwint w ptaszcz zbiornika,
- zawor wentylacyjny zbiornika,
- lejek do rozpuszczenia proszku.

Podchloryn bedzie dozowany do rurociggéw wody uzdatnionej przed zbiorniki wody czyste;.
Sterowanie dawkg podchlorynu dozowanego do wody odbywa¢ sie bedzie
poprzez sprzezenie pompki dozujgcej z uktadem wodomierzy studziennych podajgcych ilos¢
m® wody surowej ttoczonej na SUW. Na kazdy impuls ze sterownika, oznaczajgcy przeptyw
okredlonej objetosci wody surowej, pompka dozujgca bedzie wprowadzaé okreslong
objetos¢ dezynfektanta.

Na rurociggu ttocznym podchlorynu nalezy umiesci¢ zaworki przetgczeniowe, pozwalajgce
doprowadzi¢ podchloryn zaréwno do zbiornika wyréwnawczego, jak i rurociggéw ttocznych
na sie¢ wodociggowa.

W zakresie automatyzacji systemu dozowania dezynfektanta przewiduje sie:

- korelacje dawki podchlorynu sodu wzgledem ilosci podawanej wody surowej lub
uzdatnionej, mierzonej wodomierzem na rurociggu wody surowej lub uzdatnianej,
sterowanie dawkag podchlorynu odbywaé sie bedzie na zasadzie przydzielenia
odpowiedniej ilosci impulséw (skokéw pompki dozujgcej) na statg objetos¢ wody,
zmiana nastawy tej dawki odbywac¢ sie bedzie recznie bezposrednio na wodociggu,

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

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

Przetgczanie pomiedzy poszczegdlnymi 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).
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Zmiana miejsca stosowania NaOCI - recznie: przesterowanie zaworu na nitce
doprowadzajgcej podchloryn oraz zmiana miejsca dozowania na panelu sterowniczym.

Zestaw dozujgcy zalgczany bedzie w  przypadku przekroczenia  poziomoéw
bakteriologicznych.

4.6. Zbiornik wody czystej, zestaw hydroforowy

Woda uzdatniona po filtrach kierowana bedzie rurociggiem o $rednicy PE 160 x 9,5 (wewn.
141,0 mm), DN 150, PN 10 do zbiornika wody czystej. Na SUW Lubasz znajdujg sie obecnie
2 zbiorniki o nastepujgcej charakterystyce:

- Pojemnos$¢ uzytkowa zbiornikow: 251,3 m?

- Pojemnos$¢ na przetrzymanie zachlorowanej wody: 59,5 m?

- Pojemnos¢ sterowania: 31,8 m?

- Pojemnos$¢ martwa: 41,33 m?

- Catkowita pojemnos$¢ zbiornika: 383,93 m®

Projekt przewiduje zwiekszenie retencji wody uzdatnionej poprzez zamontowanie trzech
dodatkowych zbiornikow o pojemnosci 100 m® kazdy.
Projektuje sie trzy zbiorniki na wode czysta, stalowe, pionowe o nastepujgcych parametrach:
- typ: zbiornik pionowy, stalowy,
- pojemnos$¢: 100 m3,
— $rednica nominalna: 4500 mm,
- $rednica zewnetrzna z izolacjg: 4740 mm,
- wysokos¢ catkowita: 7300 mm,
- wysokos¢ (przelew): 6100 mm,
- wysokos¢ (ttoczenie): 6200 mm,
- wysokos¢ ptaszcza: 6300 mm,
- orientacyjna masa zbiornika z izolacjg: 7400 kg,
- krociec ttoczny: DN 150,
- krociec spustowy: DN 150,
- kréciec przelewowy: DN 150,
- kréciec ssgcy: DN 200,
- kréciec sondy pomiarowej: 174",
- wiaz rewizyjny w dachu: 500/600 mm,
- wiaz rewizyjny w ptaszczu: 600 mm,
- czujnik otwarcia zbiornika retencyjnego — czujnik indukcyjny alarmowy.

Na rurociggu stalowym, na wylocie wody do zbiornika nalezy zamontowaé przepustnice o
Srednicy DN 150 z ptywakiem regulujgcym doptyw wody
do zbiornika. Wyposazenie wewnetrzne zbiornika:

- 2 czujniki poziomu typu cluwo (suchobieg, przelew),

- 1 czujnik hydrostatyczny obrazujgcy poziom wody w zbiorniku,

Fundament pod zbiornik wykonany zgodnie z wytycznymi producenta.

Rurociggi cisnieniowe, prowadzone pod powierzchnig terenu (rurociggi miedzyobiektowe)
projektuje sie z PE o odpowiedniej srednicy. Rurociggi pionowe — przytgczeniowe
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do zbiornika, prowadzi¢ ze stali. W miejscach wskazanych na rysunkach — przejscie na PE.
Rurocigg wody uzdatnionej z filtrow nalezy prowadzi¢ ponizej granicy przemarzania.

Na doprowadzeniu wody uzdatnianej do zbiornika nalezy zamontowa¢ zasuwe montowang
miedzykotnierzowo — typ krétki, DN 150, ze skrzynkg uliczng wyprowadzong
na powierzchnie terenu, zabezpieczong przed przesunieciem.

Na rurociggu wody ze zbiornika (rurociag ssawny) réwniez zasuwa — typ krotki, DN 200
ze skrzynkg uliczng wyprowadzong na powierzchnie terenu.

Dodatkowe uzbrojenie — zasuwa na spuscie wody ze zbiornika, DN 150.

UWAGA! Nie projektuje sie zasuwy na rurociggu wody przelewowej. Rurocigg wody
spustowej nalezy spia¢é z rurociggiem wody przelewowej, za zasuwg spustu wody
ze zbiornika — zgodnie z rysunkami technicznymi.

Rurocigg wody spustowej i przelewowej prowadzi¢ rurociggiem PE o srednicy 150 mm,
tgczonym elektrooporowo, do istniejgcej studzienki kanalizacyjnej K1 i dalej
do sieci kanalizacyjnej — zgodnie z planem zagospodarowania terenu — sieci technologiczne.

W stacji zostanie zamontowany zestaw hydroforowy zapewniajgcy prawidiowa prace staciji.
Wymiany istniejacego zestawu na nowy dokona Gminny Zaktad Komunalny Sp. z 0.0. W
Lubaszu.

Parametry zestawu hydroforowego:
- iloé¢ pomp: 5 szt.
- wydajno$é maks.: Qmax=175 m*/h
- wysokos¢ podnoszenia: Hmin=40 m
- temperatura wody: T Med= 5/60°C
- zasilanie elektryczne: 3x380—415V, 50-60Hz, PE
- Moc: P=7,5 kW




