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

1. Przedmiot i podstawa opracowania

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

Celem modernizacji jest wymiana urzgdzeh, orurowania i armatury, a takze systemow
pompowych, prowadzgca do odnowienia stanu technicznego i technologicznego budynku.

Podstawe opracowania stanowia:

— zlecenie Zaktadu Wodociggow i Kanalizacji w Gostyniu Sp. z 0.0. na opracowanie
projektu rozbudowy ukfadu technologii SUW Kosowo,

— obowigzujgce przepisy prawne dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi z dnia 29 marca 2007 roku,
wraz z nowelizacjg z 2010 roku,

— LInstrukcja obstugi i eksploatacji Stacji Wodociggowej dla wiejskiego wodociggu
grupowego w Kosowie” opracowana przez Biuro Projektéw Wodnych Melioraciji
z Poznania z 24 kwietnia 1975 roku,

- ,Ocena stanu technicznego Stacji Wodociggowej w miejscowosci Kosowo”
opracowana przez BIPROWODMEL Biuro Projektow Wodnych Melioracji i Inzynierii
Srodowiska z Poznania z lutego 1998 roku,

— Operat wodno — prawny na pobér wéd podziemnych z utwordw trzeciorzedowych —
miocenskich (studnia nr 2a), utworéw czwartorzedowych — plejstocenhskich (studnia
nr 1) oraz odprowadzenie wéd poptucznych ze Stacji Uzdatniania Wody do ziemi”
opracowany przez Pracownie Dokumentacji Hydrogeologicznych z Leszna z kwietnia
2004 roku,

— pozwolenie wodno — prawne na pobor wod podziemnych z ujecia w Kosowie gm.
Gostyn oraz odprowadzanie Sciekdw technologicznych (wdéd poptucznych)
po sklarowaniu w odstojniku do ziemi z 5 maja 2004 roku,

— wyniki badan wody,

— zestawienie produkcji wody,

— wizje lokalne,

— aktualna literatura przedmiotu.

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

2.1. Charakterystyka ujecia

Ujecie zlokalizowane jest w okolicy wsi Kosowo, gmina Gostyh na dzialce o numerze
ewidencyjnym 428/1, ktorej wiascicielem jest ZWiK Sp. z 0.0. w Gostyniu. Natomiast Stacja
Uzdatniania Wody zlokalizowana jest na dziatkach o numerach ewidencyjnych 425/1, 426/1
i427/1.

W skifad ujecia wchodzg dwie studnie gtebinowe, ktére eksploatowane sg naprzemiennie:
— studnia nr 1: utwory czwartorzedowe — plejstocenskie, wykonana w 1974 roku,
— studnia nr 2a: utwory trzeciorzedowe — miocenskie, wykonana w 2004 roku.

Zgodnie z pozwoleniem wodno — prawnym z 5 maja 2004 roku na pob6r wod podziemnych:
— ze studni nr 1 o zasobach eksploatacyjnych w ilosci Q = 60,3 m*h i depresji S = 14,4
m wynosi:

Qqs = 504 m3/d,

— ze studni nr 2a o zasobach eksploatacyjnych w ilosci Q = 19,5 m®h i depresji S =
16,1 m wynosi:

Qq¢ = 468 m*/d.
tacznie ze studninr 1i 2a:
Qqer =972 m3/d,
Qroczme = 354.780 m?3/rok.

Do obliczen technologicznych i wymiarowania uktadu uzdatniania przyjeto wydajnosé
na poziomie 42,0 m3/h.

Analize jakosci wody surowej przeprowadzono w oparciu o wyniki badan z lat 2009 + 2014
i przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Wykres 1. Odczyn pH wody surowej ujmowanej na SUW Kosowo
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Wykres 2. Stezenie zelaza w wodzie surowej uimowanej na SUW Kosowo
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Wykres 3. Stezenie manganu w wodzie surowej na SUW Kosowo
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Wykres 4. Stezenie jonu amonowego w wodzie surowej na SUW Kosowo
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Pozostate parametry jakosci
przedstawiono w tabelinr 1.

wody surowej w ujeciu minimalnym i maksymalnym

Tabela 1. Jako$¢ wody surowej ujmowanej na SUW Kosowo

Parametr | Jednostka | Norma | Min. | Max.
Barwa mgPt/L akcept. | 10 | 50
Metnosc¢ NTU 1 2,2 | 50,0
Przewodnosé MS/cm 2500 | 765 | 895
Zapach - akcept. akcept.
Chlorki mgCI/L 250 16,0 23,2
Twardo$¢ | mgCaCOs/L | 60 + 500 | 418 | 432
Azotany mgNOs/L 50 <1,0
Azotyny mgNO,/L 0,5 <0,09
Siarczany mgSO0.#/L 250 |<40| 68

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

— Srednich ilosci zelaza,

— $rednich ilosci manganu.
Nalezy rowniez zwrocic uwage, ze podwyzszona metnos¢é oraz barwa s3g
najprawdopodobniej spowodowane ponadnormatywng zawartoscig zelaza w wodzie
surowej. Usuwajgc z wody zelazo, obnizona zostanie réwniez jej metnos¢, jak i barwa.
Stezenie zelaza w wodzie surowej waha sie w granicach 1,35 + 5,99 mgFe/L.
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.
Jednym z waznych czynnikow jest stezenie jonu amonowego ponizej dopuszczalnej
wartosci. Jest to istotne dla eksploatatorow SUW ze wzgledu na efektywnosé proceséw
napowietrzania wody pod katem wymaganego jej natlenienia.
Warunki usuwania wymienionych wskaznikow (zelaza i manganu) zostaty sprecyzowane
ponize;.

Teoretyczne warunki usuwania poszczegoélnych wskaznikéw z wody
Zelazo

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

Obowigzujgce przepisy okreslaja, ze zawartos¢ 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¢ okreslong
w normie, a do konsumentow trafia odzelaziona. Jest to sprzeczne z przepisami
i jednoczesnie Swiadczy, jak tatwo zelazo odktada sie w rurach — tworzac twarde lub maziste
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osady, ktore odrywajg sie od Scianek rurociggéw w trakcie awarii, zwigkszonego przeptywu,
powodujgc efekt brudnej wody u odbiorcow, zaraz po zatgczeniu odcinka rurociggu
do ponownej pracy.

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

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

Osadza sie w rurach, zmniejszajgc ich $wiatto i powodujgc duze straty energii pomp
ttoczgcych wode przez takie zazelazione rury. Ponadto w odtozonych osadach w sieci
rozwijajg sie najrézniejsze bakterie, ktore mogg wtérnie zanieczyszczaé¢ wode (woda
na wyjsciu ze Stacji moze spetnia¢ normy bakteriologiczne, a u odbiorcéw juz nie — mimo
chlorowania).

Stezenie zelaza powyzej 1,0 mgFe/L w wodzie moze powodowacC wieksze lub mniejsze
problemy z uzdatnianiem wody — wigzgce sie z czestszym ptukaniem filtrow, ich mocnym
zapychaniem (kolmatacjg), a takze pojawianiem sie trudnosci z usunigciem manganu
z wody.
Zelazo wystepuje w wodzie podziemnej w formie dwuwartoéciowej. Zeby je usungé,
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 efektywnos¢ 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 ilosci wytrgconego tlenem zelaza:
— mechanizm | — zelazo utlenione (wytrgcone) jest odcedzane na ztozu filtracyjnym
w gornej 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 ztoza filtracyjnego powtok katalitycznych, gdzie
dalej jest utleniane tlenem wraz z doptywajgcg woda surowa.

Drugi z mechanizméw przebiega na znacznie wigkszej 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 ztoza (np. chalcedonitowego, ktérego
wysokos¢ strefy odzelaziania jest nizsza niz w przypadku piasku kwarcowego). Inng metoda
jest szybkie utlenienie zelaza przed filtracjg i jego cedzenie na ztozu filtracyjnym (umozliwia
to stosowanie chemicznych utleniaczy, takich jak wymieniowy wczesniej 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 warto$ci manganu to
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gtéwnie nieprzyjemny smak oraz zapach wody.

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

Usuniecie manganu jest znacznie trudniejsze od zelaza. Mangan podobnie jak zelazo,
wystepuje w wodzie podziemnej w formie rozpuszczonej. Istnieje koniecznosé utlenienia
manganu do czterowartosciowego, nierozpuszczalnego. Przede wszystkim jednak przy pH
charakteryzujgcym wody naturalne, nie ma mozliwosci utlenienia manganu z dwu—
do 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 9,0 pH),
— utlenianie metodg katalityczng (z wykorzystaniem katalitycznych wiasnosci
dwutlenku manganu czy produktu reakcji 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 powioki
z dwutlenku manganu (tzw. naturalne wpracowanie do usuwania manganu na ztozu
filtracyjnym),
— poprzez zastosowanie ztoza juz wpracowanego z innego wodociggu (pracujgcego
na usuwanie manganu) badz naturalnej rudy manganowe;.

Na wiekszosci wodociggdéw stosuje sie te pierwszg metode. W naturalnych warunkach
(bez stosowania substancji chemicznych) bakterie zasiedlajgce ztoze filtracyjne,
wykorzystujg do swoich procesow zyciowych mangan zawarty w wodzie. Pod wptywem
procesOw biochemicznych mangan zostaje utleniony do dwutlenku manganu, ktéry odktada
sie na zitozu filtracyjnym. Nastepnie wytrgcony (odtozony dwutlenek manganu) sorbuje
na swojej powierzchni mangan dwuwartosciowy doptywajacy wraz z wodag surowg do filtra.
Zaadsorbowany mangan dwuwartosciowy (rozpuszczony) utlenia sie do manganu
trojwartosciowego kosztem redukcji wytrgconego wczeéniej dwutlenku manganu (manganu
czterowarto$ciowego). Powstate produkty reakcji (tréjwartosciowy mangan) mogg byc¢
z powrotem utlenione do manganu czterowartosciowego poprzez zastosowanie tlenu
z powietrza. Mangan czterowartosciowy sorbuje nastepnie ponownie mangan
dwuwartosciowy zawarty w wodzie surowej i proces sie powtarza. Odktadajgcy sie caty czas
mangan czterowartosciowy tworzy powtoke katalityczna, realizujacg proces odmanganiania
wody.

Konsekwencjg tego jest rozrost powtok pokrywajgcych ziarna zioza, utrzymywanych
na odpowiednim poziomie poprzez ptukanie filtréw.

Podobny mechanizm, tylko bez wstepnego odtozenia powiloki katalitycznej, wystepuje
w przypadku zt6z zbudowanych juz z aktywnego manganu czterowartosciowego badz
wpracowanych na innym wodociggu. Czynnikiem, ktory komplikuje usuwanie manganu tg
metoda, jest zelazo. Usuwanie manganu przebiega bowiem w dolnej czesci ztoza, nawet
w warstwach podtrzymujgcych. Jesli zelazo zbyt gteboko przenika w zioze filtracyjne,
wowczas zatrzymuje sie na powierzchni aktywnego dwutlenku manganu kosztem manganu
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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 powtok katalitycznych (z dwutlenku
manganu),

— eliminacja z procesu uzdatniania wody substancji dezynfekujgcych (w tym silnych
utleniaczy, ktére powodujg dezynfekcje ztoza filtracyjnego ograniczajgcg efektywnosé
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, woéwczas
nastepuje stabilizacja btony bakterii nitryfikacyjnych, uniemozliwiajgce sprawne usuniecie
tego wskaznika.

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

Dokumentowany teren pofozony jest w obrebie Pojezierza Krzywinskiego, mezoregionu
315.82 wg podziatu B. Krygowskiego. Rzedne terenu w rejonie ujecia wody w Kosowie
wynoszg ok. 84,5 m n.p.m. Jest to rejon bardzo urozmaicony morfologicznie. Deniwelacje
terenu wynoszg ponad 30,0 m. Pod wzgledem hydrograficznym rejon ujecia nalezy
do zlewni Kanatu Obry. Sie¢ hydrograficzng tworzg liczne rowy i cieki oraz mate zbiorniki
wodne. Caty teren jest podmokty (ptytko zalegajgce zwierciadto wody gruntowej) i bogaty
w torfowiska. Studnie wiercone ujecia Kosowo znajdujg sie na skraju obnizenia
pradolinnego, przebiegajgcego réwnoleznikowo od miejscowosci Piaski, dalej w linii Gostyn,
Gostyn Stary i Kosowo, ktére dalej skreca na pétnoc w kierunku wsi Stankowo i tgczy sie
ze wspoitczesng doling Kosciahskiego Kanatu Obry.

Utwory czwartorzedowe w partii spggowej budujg osady piaszczyste o migzszoéci ok. 9,0 m
(pospofki, piaski srednie i pylaste, przelot 12,0 + 21,0 m), wyzej mutki ilaste warwowe
(przelot 10,0 + 11,0 m) i ponowie osady piaszczyste o migzszosci 7,0 m (piaski drobne,
przelot 4,0 + 11,0 m). Osady te pochodzg z okresu zlodowacenia potudniowopolskiego,
interglacjatu wielkiego i fazy transgresji zlodowacenia srodkowopolskiego. Partie stropowg
tworzy podktad torfu o migzszosci 3,0 m i gliny (1,0 m) z okresu zlodowacenia
potnocnopolskiego i holocenu.

Na terenie ujecia w Kosowie wody podziemne tworzg poziom miedzyglinowy gorny oraz
miedzyglinowy dolny. Pierwszy z nich wystepuje w rzecznych osadach piaszczystych, ktére
w otworze 2a zalegajg w strefie gtebokosci 4,0 + 11,0 m, na mutkach ilastych, warwowych,
a w otworze 1 na glinach zwatowych zlodowacenia Srodkowopolskiego. Podczas wiercenia
subartezyjskie zwierciadto wody wystepowato tuz pod powierzchnig terenu.

Poziom miedzyglinowy dolny podobnie wystepuje w rzecznych osadach piaszczysto —
zwirowych zalegajgcych w strefie gtebokosci 12,0 + 21,0 m. Artezyjskie zwierciadto wody
w okresie budowy otworéw nr 1 i 2 pomierzono na gtebokosci 0,1 m n.p.t. Jest to poziom
ujety do eksploatacji w otworze nr 1.

Utwory trzeciorzedowe w partii stropowej nawiercono na gtebokosci 21,0 m (otwor nr 2a).
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Budujg je osady mutkowo — ilaste (frakcja pstrych itdw poznanhskich) oraz dwie warstwy
piaszczyste. Uzytkowe poziomy warstw wodonosnych wystepujg w przelotach 26,0 + 29,0 m
oraz 38,0 + 43,0 m. Z dotychczasowego rozpoznania budowy geologicznej i warunkéw
hydrogeologicznych wynika, ze wystepujg one w strefie gtebokosci ok. 21/22 — 45 — 50 m
i najprawdopodobniej tylko w pasie przebiegu rowu tektonicznego Gostynia. Ze wzgledu
na rozprzestrzenianie stanowig one poziom wodono$ny, ktéry nazwano miedzyitowym
poziomem wodonosnym itdw poznanskich gérnego miocenu. W otworze 2a warstwy
wodonosne budujg piaski pylaste i drobne o fgcznej migzszosci 8,0 m. Subartezyjskie
zwierciadto wody stabilizuje sie na gtebokosci 0,7 m. Zasilanie poziomu nastepuje na drodze
infiltracji z poziomow czwartorzedowych, a drenaz zachodzi w kierunku doliny Koscianskiego
Kanatu Obry.

Studnia nr 1
Zostata wykonana przez PZRW ,Wodrol” z Poznania w 1974 roku.
Lokalizacja (wspotrzedne geograficzne): 51°53'54” N i 16°54'45” E.
Charakterystyka studni:
— rura podfiltrowa: g 1134” (298 mm), dtugos¢ 3,0 m,
— filtr wiasciwy: @ 11%4”, dtugo$¢ 6,0 m,
— rura nadfiltrowa: g 1134”, dlugos¢ 15,5 m,
— catkowita gtebokosc¢: 24,5 m.
W studni zamontowana jest pompa gtebinowa typu G 80 Il B dwustopniowa, zawieszona
na gtebokosci 12,0 m p.p.t. Zasuwy pompy zostaty tak ustawione, aby jej wydajnosé nie
przekraczata 42,0 m®/h.
Rzedna terenu wokét studni 84,5 m n.p.m.

Studnia nr 2a
Oddalona jest o0 ok. 10,0 m od studni nr 1. Zostata wykonana w 2004 roku.
Lokalizacja (wspotrzedne geograficzne): 51°53'45” N i 16°55'48” E.
Charakterystyka studni:
— rura podfiltrowa: 43,0 + 45,5 m, srednica 280 mm PVC,
— rura miedzyfiltrowa: 29,0 + 38,0 m, srednica 280 mm PVC,
— czes¢ robocza: 26,0 + 29,0 m, 38,0 + 43,0 m, $rednica 280 mm PVC,
— rura nadfiltrowa: 0,0 + 26,0 m, Srednica 280 mm PVC,
— gtebokosé: 51,0 m.
W studni zamontowana jest pompa gtebinowa typu GC.3.03, zawieszona na gtebokosci 24,0
m p.p.t.
Rzedna terenu wokét studni 84,45 m n.p.m.

Ujecie posiada ustanowiong strefe ochrony bezposredniej o powierzchni 520 m? oraz teren
ochrony posredniej — zewnetrzny, o powierzchni ok. 1,5 m2.

Studnie nr 1 i 2a posiadajg obudowy z kregow zelbetowych o s$rednicy g 2000 mm,
wyniesione ponad teren o ok. 1,5 m.

Przykryte sg ptytg stropowg z wilazem stalowym o srednicy @ 600 mm z kominkami
wywiewnymi o Srednicy g 100 mm.

Dno studni i $ciany sg zabezpieczone przed naptywem wod infiltracyjnych (wybetonowane
dno i uszczelnione Sciany). Wnetrze studni jest suche. W obudowie na rurach ostonowych
zatozona jest:
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— gtowica,

— rura doprowadzajgca wode do Stacji Wodociggowej,

— zawodr zwrotny kotnierzowy,

— zasuwa klinowa kotnierzowa,

— rurka odpowietrzajgca i kontrolna,

— pozostata armatura.
Obudowa studni wierconej ma na celu zabezpieczenie studni przed uszkodzeniem,
zanieczyszczeniami oraz wptywami atmosferycznymi.
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3. Charakterystyka stanu istniejgcego

Obecnie uktad uzdatniania wody na SUW Kosowo opiera sie o nastepujgce procesy
technologiczne:

ttoczenie wody surowej ze studni do budynku SUW za pomocg pomp gtebinowych:
» studnia nr 1: pompa typu GC 3.03,

» studnia nr 2a: pompa typu G 80 Il B,
napowietrzanie cisnieniowe w aeratorach przyfiltrowych:
* ilosc¢: 3 szt.,

e $rednica: DN 500,

filtracja cisnieniowa na filtrach pospiesznych:

e jlosc¢: 3 szt.,

e Srednica: DN 1500,

¢ powierzchnia filtracyjna: 4 x 1,77 m?,

» sterowanie zasuwami z napedami recznymi,
retencja wody w zbiornikach zelbetowych:

e jlosé: 3 szt.,

¢ pojemnosé: 100 m® kazdy,

zasilanie sieci wodociggowej zestawem sieciowym:
* ilos¢ pomp: 4 szt.,

+ typ pomp: pionowe,

okresowa dezynfekcja wody:

* ilo$¢ chloratorow: 2 szt.,

» dezynfektant: podchloryn sodu,

* typ urzadzenia: chlorator C — 52,

zbiorniki hydroforowe:

e jlosc¢: 1 szt.,

e Srednica: DN 1500,

dmuchawa do ptukania filtrow:

e jilosé: 1 szt.,

« wydajno$¢ maksymalna: 236 m3/h,

pompa do ptukania filtréw wodg uzdatniong:

* ilos¢: 1 szt,,

* typ: pozioma,

pompa na cele przeciwpozarowe:

e jlosc¢: 1 szt.,

* typ: pozioma,

sprezarka do celéw napowietrzania i zasilania hydroforéw:
e jlosc¢: 2 szt.,

+ typ: WAN-ED i VAN - CE,

odstojnik wod poptucznych:

* wymiary: 7x4,5m,

*  wysokos¢ czynna: 0,65 m,

« pojemnos¢ czynna: 20 m®.
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Urzadzenia pomiarowe

Pomiar wody surowej prowadzony jest wodomierzem typu MZ, producent Powogaz
o srednicy @ 100 mm, zlokalizowanym w Stacji Uzdatniania Wody.
Pomiar w obrebie studzien gtebinowych obejmuje:

— wydajnosc¢ studni,

— poziom lustra wody statyczny i dynamiczny,

— zeskok hydrauliczny.

Jakos¢ wody uzdatnionej

Efektywnos¢ uzdatniania wody na omawianym uktadzie technologicznym jest zadowalajgca,
a wyniki badan zestawiono ponize;.

Jak wynika z zamieszczonych danych dobrany uktad uzdatniania w istniejgcej konfiguraciji
jest wtasciwy dla uzyskania jakosci zgodnej z obowigzujgcymi normami. Jednak z uwagi
na stan techniczny poszczegdélnych urzadzen oraz zastosowane przestarzate rozwigzania
techniczno — technologiczne, konieczna jest modernizacja ukfadu uzdatniania wody,
co bedzie przedmiotem dalszej czesci opracowania.

Wykres 5. Odczyn pH wody uzdatnionej na SUW Kosowo
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Wykres 6. Stezenie zelaza w wodzie uzdatnionej na SUW Kosowo

0,50

w oda uzdatniona

0,45

=== norma

0,40

[T}
A
(=}

o w o w0 o
™ N N -~ -

o o o o o
[1/046w] ezejoz aiuazdys

0,05

0,00

GL0C'SO'LL

G102¢0'6

¥102°60°L

¥102°€0°0L

€10C’ L8l

€10c’s0cl

€L02°Co0'LL

[A0A S

¢locench

LLoC' L1 L

1102'50°€C

110220Vl

0102609

0L0C€0’L

600C°LL°C

6002°G0'v

6002°¢0'¢

data

Wykres 7. Stezenie manganu w wodzie uzdatnionej na SUW Kosowo
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Wykres 8. Stezenie jonu amonowego w wodzie uzdatnionej na SUW Kosowo
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Pozostate parametry jakosci wody uzdatnionej w ujeciu minimalnym i maksymalnym

przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabela 2. Jako$¢ wody uzdatnionej na SUW Kosowo

Parametr | Jednostka | Norma | Min. | Max.
Barwa mgPt/L akcept. 5
Metnosc¢ NTU 1 0,14 | 1,10

Przewodnosé uS/cm 2500 | 752 | 889

Zapach - akcept. akcept.
Chlorki mgCI/L 250 20 | 27

Twardo$¢ | mgCaCOs/L | 60 + 500 | 408 | 500
Azotany mgNO;7/L 50 1,00 | 1,75
Azotyny mgNO,/L 0,5 0,09

Siarczany mgSO.*/L 250 47 | 72

Produkcja wody

W ponizszej tabeli zestawiono produkcje wody w latach 2008 + 2015.
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Tabela 3. Produkcja wody na SUW Kosowo w latach 2008 + 2015

ROk Qroczne Qd sr Qd max Qh $r Qh max
m3/rok | m3d | m®d | m3%h | m?h
2008 | 107433 | 294 | 440 18 46
2009 | 99867 | 274 | 410 17 43
2010 | 117751 | 323 | 484 | 20 50
2011 | 105081 | 288 | 432 18 45
2012 | 108 323 | 296 | 444 18 46
2013 | 106 305 | 291 | 437 18 46
2014 | 128042 | 351 | 526 | 22 55
2015 | 50373 | 334 | 500 | 21 52

*produkcja z 5 miesiecy

Graficznie produkcje roczng z ostatnich lat przedstawiono na wykresie 9.

Wykres 9. Produkcja roczna na SUW Kosowo w latach 2008 + 2015
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Jak wynika z zamieszczonego wykresu, obserwuje sie, ze ilos¢ produkowanej wody oscyluje
na statym poziomie ok. 100 + 110 tys. m*/rok, przy czym w 2014 roku nastgpit wzrost, ktory
byt spowodowany warunkami pogodowymi.

Dodatkowo dla wybranego 2014 roku na kolejnym wykresie przedstawiono miesieczny
rozktad produkcji wody z SUW Kosowo.
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Wykres 10. Produkcja miesieczna na SUW Kosowo w 2014 roku
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Jak wynika z przedstawionego wykresu, wida¢ znaczgce wahania miesiecznych produkciji
wody w ciggu roku. W okresie letnim (czerwiec + sierpien) nastgpit zdecydowany wzrost
produkowanej wody i wynosit miesiecznie ok. 12 + 14 tys. m® Natomiast w pozostate
miesigce miesieczna produkcja wody miescita sie w zakresie 8 + 10 tys. m?.
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4. Projekt technologii SUW Kosowo

Nowg technologie uzdatniania wody na SUW Kosowo osadzono w podstawach naukowo —
technicznych, uwzgledniajgc doswiadczenia praktyczne stosowania jej na podobnych
obiektach wodociggowych. Na podstawie przeprowadzonych analiz technologicznych
i technicznych przyjeto nastepujgcy uktad technologiczny:

— ujecie wody ztozone z obecnie eksploatowanych studni gtebinowych,

— napowietrzanie cisnieniowe w mieszaczach statycznych,

— filtracja: proces usuwania zelaza i manganu na jednostopniowej filtracji cisnieniowej,

— retencja wody uzdatnionej w zbiornikach wody czystej,

— dezynfekcja wody podchlorynem sodu,

— pompowanie wody do sieci wodociggowej,

— ptukanie filtrow woda uzdatniong ze zbiornikéw retencyjnych i powietrzem,

— poptuczyny z ptukania filtréw do istniejgcego systemu ich zagospodarowania.

Remont (w ujeciu ogéinym) obejmuije:
— wymiane orurowania na rurociagi z PVC, klejone,
— wymiane armatury odcinajgcej i napeddéw na armaturze,
— wymiane aeratorow oraz filtrow wraz z doborem ztoza filtracyjnego,
— wymiane istniejgcego zestawu pompowego,
— wymiane pompy odprowadzajgcej poptuczyny na nowa,
— demontaz zbiornikéw hydroforowych wraz z orurowaniem,
— wymiane zestawu dozujgcego podchloryn sodu,
— wymiane urzadzen do ptukania filtrow,
— wymiane wezia sprezonego powietrza (sprezarki, rotametry, orurowanie).

Zrealizowane zostang rowniez prace ogdélnobudowlane obejmujgce ptytkowanie oraz
malowanie powierzchni w budynku SUW.

UWAGI OGOLNE - technologiczne

Orurowanie SUW wewnatrz hali filtrow (zgodnie z zyczeniem Inwestora) nalezy wykonaé
w oparciu o materiat PVC, z wykorzystaniem ksztattek klejonych. Materiat: PVC — uH
(nieplastyfikowany polichlorek winylu), materiat z wartoscia MRS (minimalng wymagana
wytrzymatoscig) przynajmniej 25,0 MPa (zgodnie z ISO 1167 — ISO DIS 9080).

W miejscach potgczen kotnierzowych — réwniez kotnierze z PVC — u. Pomiedzy kotnierzami
uszczelki EPDM (guma etylenowo — propylenowa).

Instalacja (ksztattki) zgodnie z rysunkami technicznymi zamieszczonymi w koncowej czesci
opracowania.

Do potgczen klejonych wykorzysta¢ klej TANGIT SPECJAL lub rownowazny. Tangit jest
klejem zawierajagcym rozpuszczalnik na bazie tetrahydrofuaranu. TANGIT nadaje sie
do wykonywania wytrzymatych na rozcigganie potaczeh rur cisnieniowych (gazowych
i wodociggowych) wykonanych za pomocg ztgczek rurowych z PVC — u wediug zalecen
producentdw rur z tworzyw.

Wiasciwosci:
— spetnia wymagania normy DIN 16970, jak tez odpowiada wytycznym R 1, 1.7
Zrzeszenia Producentow Rur z Tworzyw Sztucznych, spetnia zasady budowy
i kontroli przewodéw odwadniajgcych,
— odpowiada m.in. normom dotyczacym klejow BS 4346 czes¢ 3 i ASTM D2564, NEN
7106,
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— klejem mozna pokry¢ tolerancje do + 0,6 mm.

Wytrzymatosc:

— klejenie jest wodoodporne, wytrzymato$¢ chemiczna klejenia, szczegdlnie
przy kwasach nieorganicznych jest zalezna od tolerancji rur, czaséw wigzania,
obcigzen cisnieniowych, temperatur, typu kwasow i ich koncentracji,

— przed sklejeniem orurowania nalezy przeczysci¢ miejsca klejone przy wykorzystaniu
srodka do czyszczenia potgczen klejonych z tworzyw sztucznych posiadajgcego
odpowiednie atesty potwierdzajgce mozliwos¢é stosowania w uktadach majgcych
kontakt z wodg przeznaczong do picia.

Rurociggi nalezy wyposazy¢ w podpory — obejmy petne. Umiescic na podporach
systemowych w odpowiednich miejscach zabezpieczajgcych przed przemieszczaniem sie
rurociggoéw. Podpory systemowe adekwatne do typu stosowanych rurociggéw — PVC.

Cate orurowanie oraz armature nalezy wykonywaé¢ dla cisnienia min. PN 10. Réwniez
owiercenie armatury winno by¢ jednolite, dostosowane do powyzszego cisnienia.

Armatura — przepustnice

Nalezy stosowac przepustnice odpowiadajgce nastepujgcej charakterystyce:

— przylgcza do montazu miedzykotnierzowego zgodnie z PN-EN 1092-2:1999 PN 10
lub PN 16,

— dtugos¢ 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 z zeliwa sferoidalnego EN-GJS-400-15 lub
ze stali nierdzewnej X5CrNi18-10,

— wktadka elastomerowa wymienna, zabezpieczona przed przesuwaniem osiowym:
EPDM, NBR lub FKM,

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

— 3 tozyska Slizgowe: PTFE lub braz,

— przejécie 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 250,0 ym
wg normy DIN 30677,

— pakiet przepustnic w ramach jednego producenta,

— przepustnice produkcji Jafar nr kat. 4497 lub réwnowazne.

Wymagane dokumenty:
— atest PZH,
— deklaracja zgodnosci z PN,
— karta katalogowa,
— ubezpieczenie OC za produkt,
— certyfikat ISO.
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Armatura — zasuwy

Nalezy stosowac zasuwy odpowiadajgce nastepujgcej charakterystyce:

— potaczenia kotnierzowe i owiercenie PN-EN 1092-2:1999 (DIN 2501), cisnienie PN
10 lub PN 16,

— dlugos¢ zabudowy krotka wg PN-EN 558-1:2001, F4 (DIN 3202),

— korpus, pokrywa i klin wykonane z Zzeliwa szarego EN-GJL-250 lub z Zeliwa
sferoidalnego GGG40 EN-GJS-400-15,

— prosty przelot zasuwy, bez przewezeh i bez gniazda w miejscu zamkniecia,

— klin zawulkanizowany na catej powierzchni, tj. na zewnatrz i wewnatrz gumg EPDM —
atest PZH lub NBR,

— wymienna nakretka klina wykonana z mosigdzu prasowanego,

— trzpieh ze stali nierdzewnej z walcowanym gwintem i scalonym kotnierzykiem
trzpienia, stanowigcy nieroztgczng catosc,

— wrzeciono tozyskowane za pomoca nisko tarciowych podkfadek tworzywowych,

— uszczelnienie trzpienia o-ringowe (minimum 4 o-ringi), strefa o-ringowa
odseparowana od medium,

— mozliwa wymiana o-ringowego uszczelnienia trzpienia pod cisnieniem,
bez koniecznosci demontazu pokrywy,

— uszczelka czyszczgca zabezpieczajgca korek gérny uszczelnienia trzpienia
przed kontaktem z ziemig, korek zabezpieczony przed wykreceniem,

— ochrona antykorozyjna powlokg na bazie zywicy epoksydowej, minimum 250
mikronéw wg normy DIN 30677,

— Sruby tgczgce pokrywe z korpusem ocynkowane Iub ze stali nierdzewne;,
wpuszczone i zabezpieczone masg zalewowa,

— pakiet zasuw w ramach jednego producenta,

— zasuwy produkgji Jafar nr kat. 2111 lub réwnowazne.

4.1. Ujecie wody surowej

Ujecie wody zostanie oparte o istniejgce, czynne studnie gtebinowe oraz zamontowane
w nich pompy gtebinowe, pracujgce naprzemiennie. Zgodnie z przedmiotem zamierzenia
budowlanego nie przewiduje sie zmian na tym etapie procesu technologicznego.

Woda surowa jest doprowadzona do budynku SUW Kosowo rurociggiem o srednicy DN 150.
Projektuje sie wymiane rurociggu wspolnego na rurocigg z PVC o srednicy, ktéra pozwoli
spetni¢ nastepujgce warunki:
— predkosé przeptywu przy maksymalnej produkcji godzinowej: powyzej predkosci
osadzania, tj. > 0,3 m/s,
— predkos¢ maksymalna: ok. 1,2 m/s.

Bazujgc na powyzszym dobrano rurocigg o srednicy PVC 140 x 5,4 (wewn. 129,2), DN 125,
PN 10, w ktérym predko$¢ przeptywu wynosi 0,9 m/s. Po wejsciu do budynku nastapi
redukcja srednicy z DN 150 na DN 125.

Wymianie podlega¢ bedzie rurocigg wewnatrz SUW. Do istniejgcego kotnierza na rurociggu
wody surowej zostanie przykrecony kotnierz specjalny do rur z PVC $rednicy DN 150, PN
10.
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Na wymienionym rurociggu wody surowej nalezy zamontowac:
— przepustnice z napedem recznym DN 80 (przed przeptywomierzem),
— przeptywomierz elektromagnetyczny DN 80.
Pomiar przeptywu wizualizowany miejscowo.
Dodatkowo pomiar cisnienia na rurociggu wody surowej (mierzony manometrem tarczowym
— z wypetnieniem glicerynowym).

4.2. Napowietrzanie ciSnieniowe

Napowietrzanie wody surowej odbywaé sie bedzie w aeratorach cisnieniowych o takiej
konstrukcji, ktéra zapewni mozliwie najwiekszg powierzchnie kontaktu powietrza z woda
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 wewnagtrz aeratora jest rowny t = 30 + 180 s. Objetos¢ mieszacza wynosi
zatem:

V =[42* (30 + 180)])/3600 = 0,4 + 2,1 m®.

Dla wyznaczonej wartosci objetosci V = 0,4 + 2,1 m® dobrano urzgdzenie o nastepujgcych
parametrach technicznych:

— typ: mieszacz wodno — powietrzny, statyczny,

— ilosé¢: 1 szt.,

— $rednica nominalna: DN 800,

- pojemnosé: 0,9 m3,

— wysokos¢ catkowita: H = 2498 mm,

— wysokos¢ od podstawy do przylgi kotnierza krééca ,B”: h = 350 mm,

— srednica kroccow przytgczeniowych: DN 125,

— srednica kroc¢ca sprezonego powietrza: G 1.

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

— masa: 266 kg.

Dobor kréccow przeprowadzono w oparciu 0 maksymalny godzinowy przeptyw wody
surowej Q = 42,0 m%h. Predko$¢ przeptywu wody nie powinna przekracza¢ 1,5 m/s,
stad $rednica kro¢cow wynosi:

D =[(4 * 42,0)/( * 1,5 * 3600)]>° = 121,9 mm.
Dobrano $rednice kr6écow wlotowych i wylotowych o Srednicy DN 125.

Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu wody surowej i napowietrzonej:

v = (4 * 42,0)/(T * 0,125% * 3600) = 0,9 m/s.

Sprawdzenie wymaganego czasu kontaktu wody z powietrzem:
t=(0,9 * 3600)/42,0 = 77 s.
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Dobrany aerator cisnieniowy zapewnia wymagany czas kontaktu wody z powietrzem.

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

Wszystkie elementy mieszacza wodno — powietrznego (ptaszcz, dno elipsoidalne, wiazy,
kréccee, 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 ktéorym struga wody
przeciwprgdowo miesza sie podawanym przez uktad dysz sprezonym powietrzem. Element
sitowy, na ktérym zamontowana jest gtowica napowietrzajgca, podwyzsza efektywnosé
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 chlorokauczukowa lub poliwinylowg w kolorze
niebieskim. Mieszacze wykonywane sg réwniez w wersji ocynkowane;j.

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

Na przewodzie wody surowej doprowadzanej do aeratora nalezy zamontowa¢ mieszacz
statyczny wspomagajgcy nhapowietrzanie wody. Parametry techniczne dobranego
urzadzenia sg nastepujace:

— $rednica: DN 125,

— przyblizona dtugosé mieszacza: 770 mm.

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
przesuniecia. Jednoczesne zastosowanie tych zjawisk przenoszenia pozwolito unikngé
skokowych zmian stezenia, szybkosci i temperatury. Jego ksztalt zostat zoptymalizowany
w celu zwiekszenia efektywnosci i szybkosci mieszania.

Zalety mieszacza statycznego:
— 100% bezawaryjny — brak ruchomych elementéw,
— praca ciggfa,
— niskie koszty inwestycyjne,
— efektywne wykorzystanie dozowanego srodka,
— brak zasilania elektrycznego — brak kosztéw eksploatacyjnych,
— wysoki stopien zmieszania powietrza z uzdatniang woda,
— skrocenie czasu kontaktu powietrza z wodg — zmniejszenie objetosci zbiornikdw
kontaktowych,
— tatwa kontrola techniczna procesu,
— wykonanie ze stali kwasoodpornej 304L lub 316L,
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— fatwy montaz i demontaz urzadzenia,

— urzgdzenie kompaktowe z minimalng dtugoscia rury miksera,
— cisSnienie nominalne do 10 bar,

— spadek cisnienia do 0,3 bar,

— wspotczynnik mieszania C.o.V. 0,1.

Powietrze do mieszacza statycznego doprowadzi¢ z tej samej instalacji co do aeratora
statycznego, z wykorzystaniem przewodéw 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.

llos¢ doprowadzonego sprezonego powietrza zalezy od stezenia zelaza dwuwartosciowego
w oczyszczanej wodzie. Niezbedna ilos¢ powietrza wedtug danych literaturowych (Kowal,
Swiderska — Bréz) w stosunku do objetosci uzdatnianej wody powinna wynosié 2,0 %
dla stezenia zelaza w przedziale < 5,0 mgFe/L, praktycznie natomiast przyjmuje sie ok. 10,0
%. Zatem dla maksymalnej wydajnosci SUW wyniesie:

Q, =42,0*0,1=4,2m%h.

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

— typ: Srubowa,

— ilosé: 1 szt.,

— nadcisnienie robocze: 10 bar,

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

— najwyzsze nadcisnienie: 11 bar,

— moc znamionowa silnika: 2,2 kW,

— zbiornik sprezonego powietrza: 215 L,

— poziom hatasu: 65 dB(A),

— ciezar: 285 kg,

— przytacze: G %",
Sprezarka wyposazona zostanie dodatkowo w przytgcze elastyczne, filtr przeciwolejowy i filtr
weglowy oraz w separator kondensatu.

Powietrze bedzie doprowadzane przewodami stalowymi, skrecanymi na gwint o $rednicy 1”.
Na przewodzie doprowadzajgcym powietrze do aeratora zostanie zamontowany reduktor
cidnienia, rotametr oraz zawory kulowe do regulacji strumienia powietrza do aeraciji.

Dobrano nastepujgcy rotametr:
— cisnienie pracy: 3 bary,
- wydajnosé: 0,8 + 7,0 Nm?/h,
— $rednica: DN 10,
— dtugosc¢: 165 mm,
— iloé¢: 2 szt.
Na rurociggach doprowadzajgcych powietrze do aeratora i mieszacza zostang
zamontowane elektrozawory, otwierajgce sie podczas pracy pomp gtebinowych.
Aerator nalezy dodatkowo wyposazy¢ w spust wody do kanalizacji (kanatu
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odprowadzajgcego poptuczyny) realizowany przy uzyciu przewodu o srednicy min. DN 40
w dolnej czesci urzadzenia.

Aerator wyposazony bedzie takze w odpowietrzenie reczne oraz automatyczne (zawory
kulowe). Przewody odpowietrzajgce wykonane z PVC klejonego nalezy odprowadzi¢
do rurociggu spustowego.

Na rurociggu doprowadzajacym wode surowg do aeratora oraz odprowadzajgcym wode
napowietrzong nalezy zamontowaé przepustnice z napedem recznym o srednicy DN 125.

Na ukfadzie nalezy utrzymywac cisnienie powietrza min. 1,0 atm. wyzsze niz ciSnienie wody.
Wstepnie zaktada sie, ze ci$nienie powietrza bedzie wynosito za reduktorem 3,0 atm.

Ze wzgledu na maksymalng wysokos¢ wysokoS¢ podnoszenia pompy gtebinowej nr 2a
nalezy zamontowac na rurociggu wody surowej zawor bezpieczenstwa.
Dobrano zawor bezpieczenstwa opierajgc sie o nastepujace dane:

— ci$nienie poczatku otwarcia: pp, = 6 bar,

— temperatura zrzutowa: t = 10 stop. C,

— wspotczynnik przyrostu cisnienia: by = 10 %,

— wspotczynnik wyptywu: Kdr = 0,5,

— przeciwcisnienie: pb = 1 bar,

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

- wydajnosé: 4,7 m¥h,

— wymagana przepustowos¢ zaworu: 4700 kg/h,

- objeto$¢ wiasciwa cieczy przy parametrach zrzutowych: v = 0,001 m¥kg,

— wspoétczynnik korekcyjny lepkosci: Kv = 1,

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

— cisnienie zrzutowe: po = 7,613 bar.

Obliczeniowy przekréj kanatu doptywowego wynosi:
Ao =71,8 mm2.

Przyjeto zawdr bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, z dzwonem wspomagajgcym,
katowy, kotnierzowy, z membrang i uszczelnieniem miekkim o przekroju kanatu
doptywowego As = 201 mm?, $rednicy montazowej DN 20, $rednicy wylotowej DN 32
i przelocie siedliska d, = 16 mm. Owiercenie zaworu PN 16/10.

Zawor bezpieczenstwa nalezy zamontowaé w miejscu wskazany na rysunkach -
na rurociggu wody surowej, doprowadzajgcym wode do napowietrzania. Natomiast
odprowadzenie wody z zaworu wprowadzi¢ do kanatu wod poptucznych i spustowych.

4.3. Filtracja cisnieniowa

Przy ustalaniu wysokosci ztéz filtracyjnych nalezy bra¢ pod uwage wysokosé niezbedng
do odzelaziania. Optymalna wysokos¢ strefy odzelaziania powinna wystarczy¢ do usuniecia
zelaza z wartosci ok. 3,1 mgFe/L.
Parametry projektowe systemu:

— zawarto$¢ zelaza w wodzie,
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— predkos¢ filtraciji,
— wysoko$¢ strefy odzelaziania,
— maksymalna wysokos¢ ztoza filtracyjnego,
pozwolg ustali¢ optimum w zakresie ilosci filtrow i wysokosci ztoza przy nastepujacych
zatozeniach:
— $rednie stezenie zelaza wynosi ok. 3,1 mgFe/L,
— predkosci filtracji wynosza od 2 do 12 m/h przy produkcji wody na poziomie Q = 42,0
m?/h,
— filtr zasypany bedzie ztozem chalcedonitowym o srednicy efektywnej ziaren rownej d.
=1,6 mm,
— stopien utlenienia zelaza: dla wstepnej analizy zatozono 100 %, 75 %, 50 % i 25 %,
do dalszych interpretacji przyjeto 50 %.
Dla powyzszych zatozen sporzgdzono zalezno$¢ wysokosci strefy odzelaziania od predkosci
filtracji.

Wykres 11. Zalezno$c¢ strefy odzelaziania od predkosci filtracji dla piasku chalcedonitowego

2,5
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Tabela 4. Zestawienie wysokosci ztoza do odzelaziania

Predkosé Wysokosé Wysokosé Wysokosé Wysok.osc Wysokosé
. o warstwy warstwy warstwy materiatu
filtracji . . S A . ptaszcza
odzelaziania | podtrzymujacej | odmanganiajacej | filtracyjnego
[m/h] [m] [m] [m] [m] [mm]
2 0,51 0,20 0,30 1,01 1500
4 0,78 0,20 0,30 1,28 1500
6 0,99 0,20 0,30 1,49 1500
8 1,18 0,20 0,30 1,68 2000
10 1,35 0,20 0,30 1,85 2000
12 1,50 0,20 0,30 2,00 2000

Chalcedonit jest wydobywany w jedynym udokumentowanym nagromadzeniu tej kopaliny
w Polsce — ztoze ,Teofilbw” w rejonie Inowlodza. Chalcedonity stanowig surowiec mineralny,
ktérego sktad chemiczny i fazowy, a takze wilasnosci fizyczne stwarzajg perspektywy
réznorakiego i wielostronnego wykorzystania. Na charakterystyke chalcedonitow wptywajg
formy budujgcych je mineratow z grupy SiO,, a takze typ i rodzaj transformaciji fazowych,
zachodzgcych w ich obrebie pod wptywem oddziatywania wysokich temperatur.
Sa to skaty krzemionkowe powstate syngenetycznie, wieku kelowejskiego. Charakteryzujg
sie skomplikowang, porowatg wewnetrzng budowg oraz wystepowaniem w niej pustych
przestrzeni po wytlugowanych szczgtkach organizméw. Jednoczesnie struktura ta jest
uznawana za czynnik decydujgcy o wysokiej przydatnosci ztoza w inzynierii budowlanej czy
Srodowiskowej (uzdatnianie wody).
Analiza sktadu chemicznego wskazuje na znaczng zawarto$¢ krzemionki (w granicach 95,0
%) oraz pewne ilosci tlenkdw wapnia, magnezu, glinu, zelaza oraz manganu. Chalcedonity
charakteryzuje rowniez dosC¢ znaczna powierzchnia wilasciwa oraz duza objetos¢
makroporéw (wyzsza niz w przypadku wegla antracytowego). Ponadto, budujgca je
krzemionka ma charakter reaktywny. Podstawowe parametry fizyko — chemiczne sg
nastepujgce:
- gestos$¢ whasciwa: 2600 kg/m?,
- gestos$¢ nasypowa: 850 + 1000 kg/m?,
— porowatosc¢ ziaren: do 30,0 %,
— porowatosc¢ ztoza: do 60,0 %,
- sferycznosé: 0,4 + 0,6,
— scieralnos¢ w bebnie Devala: 6,0 + 15,0 %,
— nasigkliwosé: 4,0 + 10,0 %,
— liczba olejowa: 26/100 g/g maczki,
— wytrzymatosc¢ na Sciskanie: 60 + 120 MPa,
— podstawowy zwigzek tworzacy ztoze: SiO, (bezpostaciowa),
— procentowa zawartos¢ podstawowego zwigzku: 94,0 + 99,0 %,
— pozostate skiadniki:
e AlLOs: 0,4 + 3,6 %,
*+ Fey03:0,1+0,8 %,
« Ca0:0,1+1,2 %,
* MgO: 0,0 +0,3 %,
*  Nax0O: 0,04 + 0,20 %,
+ K;0:0,1+0,5 %.
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Wysoka porowato$¢ wewnetrzna z technologicznego punktu widzenia pozwala:

— zasiedla¢ bakterie, wspomagajgce proces uzdatniania wody:

* bakterie manganowe: decydujgce o skutecznym wpracowaniu ztoza do usuwania
zwigzkdw 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 stabilnosé
biologiczng wody w sieci,

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

— ogranicza¢ odptukiwanie bakterii uczestniczagcych w procesie uzdatniania, podczas
ptukania powietrzem i wodg, jak i zrywanie ich w toku normalnej filtrac;ji.

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

Wysoka przydatnos¢ ztoza chalcedonitowego w technologii usuwania zelaza oraz 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  wilasnosciami  hydraulicznymi, pozwalajgcymi uzyska¢ wysokag
pojemnos¢ masowg filtra przy niskich stratach cisnienia, co wydatnie wptywa
na dlugos¢ cyklu filtracyjnego.

Ztoze katalityczne 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 ztoza posiadajg nieregularny ksztalt, chropowatg powierzchnie i ostre
krawedzie.

Zloze katalityczne dziata jako nierozpuszczalny katalizator, przyspieszajacy reakcje
utleniania zwigzkdw manganu podnoszac jego stopien utlenienia, co utatwia wydzielenie go
z wody w postaci nierozpuszczalnego dwutlenku manganu. Dzieki zwiekszonej porowato$ci
zZloze posiada wiekszg powierzchnie wiasciwg, co skutkuje bardzo dobrym usuwaniem
struktur koloidalnych powodujacych metno$¢ medium i wydiluza 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 wtasciwie prowadzonego ptukania przeciwprgdowego ztoze katalityczne nie
zostaje wymieszane z innym materiatem filtracyjnym z uwagi na réznice granulacji i gestosci.

Parametry ztoza katalitycznego:
— wyglad: brunatno — czarny granulat,
- granulacja: 0,8 + 2,5 0raz 1,0 + 3,0 mm,
— ciezar nasypowy: 2,1 t/m?,
— zawarto$¢ Mn: min. 55,0 %,
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— zawartos¢ MnOa: min. 82,0 %,

— zawartos¢ Fe,O;: max. 3,2 %,

— zawartos¢ SiO,: max. 3,1 %,

— zawartos¢ Al,Os: max. 3,1 %,

— wilgotnos¢: max. 2,0 %,

— zalecane predkosci filtracji: 5,0 + 15,0 m/h,
— predkosé ptukania woda: 40,0 + 60,0 m/h,
— predkosé ptukania powietrzem: 60,0 m/h,
— zakres odczynu pH: 6,5 + 9,0.

Dla maksymalnej wydajnosci SUW Kosowo réwnej Q = 42,0 m*/h oraz predkosci filtracji 6,0
m/h powierzchnia filtracji wyniesie:

As=42,0/6,0 = 7,0 m?.
Przy zastosowaniu jednostek filtracyjnych o $srednicy DN 1600 ilos¢ filtréw wyniesie:
ir=7,0/2,01 = 3,5 szt.
Rzeczywista powierzchnia filtracji przy zastosowaniu 4 sztuk filtrow wyniesie:
Ar.>=2,01*4=8,0m%
Predkosc¢ filtracji dla maksymalnej wydajnos$ci SUW, wynoszgcej 42,0 m®/h wyniesie:
vi-r = 42,0/8,0 = 5,2 m/h.
Dla wyznaczonej maksymalnej predkosci filtracji wysokosc strefy odzelaziania wyniesie:
Hee = 0,91 m.

Skorygowana (o wartos¢ wysokosci warstwy podtrzymujgcej i warstwy katalitycznej)
wysokos$¢ ztoza wyniesie zatem 1,0 + 0,2 + 0,3 = 1,5 m. Natomiast po uwzglednieniu
ekspansiji ztoza podczas procesu ptukania wysokos¢ ptaszcza filtra wyniesie 2,0 m.

Dane techniczne dobranych filtrow cisnieniowych:
srednica: 1600 mm,
ilos¢: 4 sztuki,
- jednostkowa powierzchnia filtracji: As= 2,01 m?,
— wykonanie: filtry cisnieniowe pionowe,
— wysokos¢ czesci ptaszczowej: H = 2000 mm,
— catkowita wysokosc filtra: 3241 mm,
— wilazy rewizyjne:
* zasypowy, gorny: 320/420 mm,
* boczny: DN 400 — na windzie,
* dolny: DN 400 — na zawiasach,
— srednica kréécdw przytgczeniowych: DN 125,
— dno drenazowe: ptaskie, grzybkowe — grzybki z dtugg n6zka, ze szczeling podtuznag,
pozwalajgcg réwnomiernie rozprowadzi¢ medium piluczace po caltym dnie
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drenazowym; nie dopuszcza sie zmian na inny typ konstrukcji dna drenazowego
(optymalnie — wzmacniane).

Dodatkowo zaleca sig, by filtry wyposazone byty we wzierniki umozliwiajace kontrole
poziomu ztoza filtracyjnego.

Zdjecie 1. Wzmocnienie dna drenazowego w filtrach cisnieniowych z ptaskim dnem grzybkowym

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

Q,=12,0*2,01 * 3,6 = 86,8 mh.

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

D=[(4 *86,8)/(m*1,5*3600)]°° = 143,1 mm.
Dobrano kroéce wlotowe i wylotowe z filtra o $rednicy DN 125.
Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu wody ptuczgcej:

v = (4 * 86,8)/( * 0,1252 * 3600) = 2,0 m/s.
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W wykonaniu standardowym wszystkie elementy filtra ciSnieniowego (ptaszcz, dna wypukte,
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 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 dostarczy¢ filtry z zabezpieczeniem farbg chlorokauczukowg lub poliwinylowg
w kolorze niebieskim. Dopuszcza sie malowanie na miejscu, przy zachowaniu wszystkich
zasad bezpieczenstwa oraz odpowiednich warunkéow 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 ukfadzie trojkgtnym. W standardzie stosowane sg
dysze z tworzywa sztucznego PP ze szczeling filtracyjng o szerokosci s = 0,2 mm. Nalezy
zastosowa¢ dysze z dlugg nozka, umozliwiajgcg ptukanie wodg oraz powietrzem. Filtr
wyposazony jest w dodatkowy wtaz, umozliwiajgcy rewizje wewnetrzng pod ptyta filtracyjng
— wlaz boczny, ktéry nalezy wykonaé na tzw. windzie (wysiegniku).

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

Po zasypaniu kazdej z warstw filtracyjnych nalezy je wyptukaé oraz zdezynfekowaé, zgodnie
Z procedurami obowigzujgcymi w Zaktadzie.

F|Itry wypetnione bedg 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 (ztoze 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 1,0 m.

Objetos¢ ztoza niezbedna do zasypania czterech filtrow zostata zestawiona w ponizszej
tabeli nr 5.

Tabela 5. Zestawienie ilosci ztoza wykorzystanego do zasypania filtrow

. L Gestos¢ | Objetosc zloza | Objetosc¢ ztoza | Przyblizona
Zloze Uziarnienie A . . - 5
: i wlasciwa | najedenfiltr | na cztery filtry | masa zloza
filtracyjne
[mm] [t/m?] [m’] [m’] ]
kwarc 4,0+8,0 1,65 0,20 0,80 1,32
kwarc 20+4,0 1,65 0,20 0,80 1,32
katalityczne 1,0+ 3,0 2,60 0,60 2,41 6,27
chalcedonit 0,8+2,0 1,10 2,01 8,04 8,84
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Predkosci filtracji wptywaé bedg bezposrednio na dtugos¢ cyklu filtracyjnego i czestotliwose
ptukania zt6z filtracyjnych. Wstepnie dlugosci cyklu filtracyjnego wyznaczono wzgledem
ilosci wody przefiltrowanej przez filtry. Parametrem bezposrednio decydujgcym o dtugosci
cyklu filtracyjnego jest pojemnos¢ masowa ztoza filtracyjnego. W zaleznosci od dobranego
ztoza filtracyjnego mozliwe jest utrzymanie okreslonej czestotliwosci ptukania filtréw.

Do wyznaczenia dtugosci cyklu filtracyjnego wykorzystano nastepujace dane:
- pojemno$¢ masowa chalcedonitu: 3000 g/m?,
- maksymalna wydajno$¢ dobowa SUW Kosowo: Qg max = 1,5 * 504 = 756 m®d,
— zawarto$¢ zelaza w wodzie surowej: 3,1 mgFe/L.

Dtugos¢ cyklu filtracyjnego wyniesie zatem:

Te = (PM * A)/(Qqmax * Cre * 1,9) [d],
T. = (3000 * 8,0)/(756 * 3,1 * 1,9) = 5,4 d.

Wstepnie przyjeto dtugos¢ cyklu filtrow nie przekraczajgcg 5 dob przy maksymalne;j
produkcji SUW na poziomie 42,0 m%h. Dla $redniego rozbioru dtugosc¢ ta jest szacowana
na ok. 8 dni. Warto$¢ nalezy zweryfikowa¢ na etapie realizacji projektu oraz po rozruchu
SUW.

Wyznaczono objetos¢ wody do procesu ptukania, ktéra jest bezposrednig wytyczng
inicjujgcg lub wspomagajgcy inicjacje reczng procesu ptukania. Objetos¢ ta bedzie stanowita
podstawe do decyzji o ptukaniu filtréw. Wynosi ona:

V = ok. 4100 m®.

Na podstawie powyzszej warto$ci powinien by¢ inicjowany proces ptukania filtrow.

Cate orurowanie filtrow nalezy wykonac¢ z PVC klejonego, zgodnie z rysunkami technicznymi
oraz wytycznymi przedstawionymi w pierwszej czesci opracowania.

Orurowanie filtrow dobrano w oparciu o predkos¢ przeptywu rowng 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 srednicy PVC 63 x 3,0 (wewn. 57,0
mm), DN 50, PN 10,

— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong o $rednicy PVC 63 x 3,0 (wewn. 57,0
mm), DN 50, PN 10,

— rurocigg doprowadzajgcy wode do ptukania o $rednicy PVC 140 x 5,4 (wewn. 129,2
mm), DN 125, PN 10,

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

— rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny o $rednicy PVC 140 x 5,4 (wewn. 129,2 mm),
DN 125, PN 10,

— spust pierwszego filtratu o srednicy PVC 63 x 3,6 (wewn. 57,0 mm), DN 50, PN 10,

— rurocigg odpowietrzajgcy (reczne odpowietrzenie filtrow) o $rednicy PVC 32 x 1,6
(wewn. 28,8 mm), DN 25,

— rurocigg spustu zerowego z filtra o $rednicy PVC 50 x 2,4 (wewn. 45,2 mm), DN 40,
PN 10.
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Poszczegdlne odcinki orurowania miedzyfiltrowego z rurociggéw z PVC klejonego wody
surowej i uzdatnionej nalezy stopniowaé (zmienia¢ ich srednice) w miejscu wskazanym
na rysunkach. Przewiduje sie nastepujgce s$rednice rurociggdw posrednich wody
napowietrzonej i uzdatnionej:
— rurocigg posredni: doprowadzenie wody na cztery filtry i odprowadzenie wody
z czterech filtréw o $rednicy PVC 140 x 5,4 (wewn. 129,2 mm), DN 125, PN 10,
— rurocigg posredni: doprowadzenie wody na trzy filtry i odprowadzenie wody z trzech
filtrow o srednicy PVC 125 x 4,8 (wewn. 115,4 mm), DN 100, PN 10,
— rurocigg posredni: doprowadzenie wody na dwa filtry i odprowadzenie wody z dwdch
filtrow o srednicy PVC 90 x 4,3 (wewn. 81,4 mm), DN 80, PN 10.

Filtry sterowane beda recznie, natomiast armature na poszczegdlnych rurociggach
orurowania filtréow stanowi¢ beda:
— rurocigg doprowadzajgcy wode napowietrzong na kazdy filtr: przepustnica z dyskiem
ze stali nierdzewnej, montowana miedzykotnierzowo, o srednicy DN 50,
— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong z kazdego filtra: przepustnica montowana
miedzykotnierzowo, o srednicy DN 50,
— rurocigg doprowadzajgcy wode do plukania: przepustnica montowana
miedzykotnierzowo, o srednicy DN 125,
— rurocigg doprowadzajgcy powietrze do ptukania: przepustnica montowana
miedzykotnierzowo, o $rednicy DN 65,
— rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny: przepustnica montowana miedzykotnierzowo,
o $rednicy DN 125,
— rurocigg spustu pierwszego filtratu (potgczony z rurociggiem odprowadzajgcym
poptuczyny): przepustnica montowana miedzykotnierzowo, o srednicy DN 50,
— rurocigg spustu zerowego: przepustnica montowana miedzykotnierzowo, o $rednicy
DN 40.

Dodatkowe wyposazenie filtra stanowi¢ bedzie odpowietrzenie reczne, kitére bedzie
uchylane w razie koniecznosci oraz kontrolnie w celu sprawdzenia stopnia zapowietrzenia
filtrow. Odpowietrzenie reczne stanowi¢ bedzie rurocigg z PVC klejonego o $rednicy DN 25
z zamontowanym zaworem kulowym o $rednicy DN 25. Rurocigg odpowietrzajgcy zostanie
wigczony do kanatu odprowadzajgcego wody poptuczne.

Niezaleznie od odpowietrzenia recznego nalezy zamontowa¢ odpowietrzniki automatyczne.
Dodatkowo na odpowietrzeniu recznym nalezy zamontowac elektrozawér, ktéry 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 filtréw.

Rurociggi nalezy posadowi¢ na podporach systemowych, stosujgc rozstaw zgodny
z wytycznymi producenta rurociggéw PVC.

Rurocigg wdd poptucznych — odprowadzajgcy poptuczyny do gtdbwnego kanatu wéd
poptucznych — zgodnie z rysunkami technicznymi.

Na rurociggach wody uzdatnionej projektuje sie kurek probierczy (zawor kulowy) do poboru
préb do badan technologicznych. Kurki o srednicy %2". W przypadku kurkéw do poboru wody
nalezy zastosowac¢ zaworki mosiezne, z dlugimi wylewkami umozliwiajgcymi wtasciwy pobér
wody do badan bakteriologicznych (opalanie kurka probierczego).
Wariantowo dopuszcza sie réwniez nastepujgcy sposob poboru wody do analizy:
— wszystkie miejsca, z ktoérych pobierane bedg proby do analizy, mozna wyprowadzic¢
przewodami o srednicy %" do jednego wspdlnego miejsca probierczego,
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zlokalizowanego na Scianie filtrowni, na ktorej zostanie w takiej sytuacji
zamontowany réwniez zlew,
— wyprowadzenie rurkami o Srednicy V2" zakohczonymi 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.
Lokalizacja kurkéw 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.

Opomiarowanie filtrow w trakcie pracy oraz sterowanie filtréow

Filtry opomiarowane bedg w zakresie:
— przeptywu wody uzdatnionej,
— ci$nienia na wodzie surowej i uzdatnionej (wspoélny 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:

— $rednica: DN 50,

— zasilanie: 230,0 VAC, 50,0 Hz,

— dokfadnos$¢ pomiaru: 0,5 %,

— zakres pomiarowy: 0,01 + 10,0 m/s,

— wykonanie: materiaty posiadajgce atesty PZH.

Pomiar cisnienia wody w uktadzie filtracji

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

— zakres pomiarowy: 0 + 4 atm.,

— wyjécie prgdowe: 4 + 20 mA,

— przytgcze technologiczne: 2"
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 inicjaciji
procesu ptukania filtrow cisnieniowych.

Sterowanie praca filtrow

Odczyt przeptywu wody przez poszczegolne filtry bedzie podstawg wyréwnywania rozdziatu
wody pomiedzy pozostatymi filtrami. Rdznice przeptywu bedg wyréwnywane recznie
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przez operatora Stacji Uzdatniania Wody, ktéry bedzie otwierat badz 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 rowniez obserwowaé¢ zmiany, wycigga¢ wnioski
oraz reagowaC¢ w ramach zasad technologicznych sterowania pracg filtrow okreslonych
na etapie rozruchu.

Generalnie przy prawidlowo zaprojektowanej technologii uzdatniania wody, zwilaszcza
w odniesieniu do orurowania oraz wypetnienia filtréw, nie nalezy sie spodziewac probleméw
z rozktadem wody na poszczegodlne filtry. Delikatne réznice bedg witadnie korygowane
opisanym systemem.

Ptukanie filtrow

Ptukanie filtrow bedzie inicjowane recznie.

Decyzja o ptukaniu filtra bedzie podejmowana przez Operatora na podstawie danych
technologicznych, opracowanych na etapie rozruchu SUW. Wspomagajgce odczyty,
pozwalajgce podjgé 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*® przefitrowanej wody przez poszczegolne filtry: zgodnie z odczytem
na podstawie zamontowanych przeptywomierzy po poszczegodlnych filtrach, ustalony
szczegotowo na etapie rozruchu technologicznego Stacji Uzdatniania Wody,

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

Po analizie wszystkich wymienionych wyzej parametréw procesowych zostanie podjeta
decyzja o ptukaniu filtrow. Parametry decydujgce zostang doktadnie okreslone na rozruchu
Stacji Uzdatniania Wody oraz w czasie trwania wstepnej eksploatacji.
Parametrem technologicznym limitujgcym dtugos¢ cyklu filtracyjnego bedzie:

— pojemnos¢ masowa ztoza na zawiesing zelazowa,

— stezenie zelaza w wodzie uzdatnione;.
Filtry bedg ptukane kolejno — na podstawie opracowanego harmonogramu.

Zioze filtracyjne ptukane bedzie rozdzielnie wodg i powietrzem. Skuteczne ptukanie ztoza
chalcedonitowego uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania powietrzem w granicach 13,0
+ 17,0 L/m**s. Odpowiada to wydajnosci urzgdzenia do ptukania powietrzem na poziomie:

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

Do ptukania dobrano dmuchawe o nastepujgcych parametrach technicznych:
- wydajno$¢ maksymalna: 129 m3/h,
— cisnienie powietrza: 1 bar,
— czestotliwosc¢: 50 Hz,
- moc: 7,8 kW,
— poziom dzwieku: 82 dB(A),
— masa: 140 kg,
— Srednica przytacza: G 172"
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Dobrano 1 urzadzenie, poniewaz w razie awarii dmuchawa moze by¢ chwilowo zastgpiona
poprzez samo ptukanie wodg, nie dtuzej jednak niz przez trzy kolejne cykle.
Przy wydajnosci 120 m*h rzeczywista intensywnos$¢ ptukania powietrzem wynosi:

i = 120,0/(2,01 * 3,6) = 16,6 L/m®s.

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

D = [(4 * 120,0)/(17 * 10 * 3600)]°° = 65,1 mm — dobrano DN 65.

Rurocigg do ptukania powietrzem nalezy wykonac ze stali nierdzewnej typu AISI 316/316L,
taczonej kotnierzowo Ilub poprzez spawanie. Bedzie on wpiety do kazdego filtra
indywidualnie i odciety przepustnicg z napedem recznym, montowang miedzykotnierzowo.
Dobor rurociggu ze stali nierdzewnej do ptukania powietrzem jest podyktowany
doswiadczeniami z innych wodociggéw, na ktorych niekiedy stwierdza sie tadowanie
elektrostatyczne rurociggéw wykonanych z tworzyw sztucznych.

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

Dodatkowe zabezpieczenie stanowi¢ bedzie:
— zawor zwrotny zamontowany na rurociggu powietrza, dobrano zawér zwrotny
o nastepujgcych parametrach technicznych:
e Srednica: DN 65,
* zawor do wody czystej oraz powietrza (gazu),
— przepustnica na doprowadzeniu powietrza do filtrow.

Oprzyrzadowanie dmuchawy stanowi¢ bedg dodatkowo przepustnica odcinajaca,
miedzykotnierzowa, o $rednicy DN 65.

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 filtréw,

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

Dobrano rotametr o nastepujgcych parametrach technicznych:
— ci$nienie pracy: 1 bar,
- wydajnosé: 15 + 40 m¥/h,
— $rednica: DN 40,
— ilos¢: 1 szt.

Montujgc urzadzenie rownowazne do pomiaru ilosci powietrza kierowanego do procesu
plukania 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.

Przed rotametrem zamontowana bedzie przepustnica z napedem recznym,
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miedzykotnierzowa, z dyskiem stalowym (stal nierdzewna) o $rednicy DN 40 -
do dosterowania rzeczywistego strumienia powietrza.

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

Skuteczne ptukanie ztoza filtracyjnego chalcedonitowego wodg uzyskuje sie
przy intensywnosci ptukania w granicach 12,0 + 15,0 L/m?s. Odpowiada to wydajnosci
pompy ptuczgcej na poziomie:

Qw = (12,0 + 15,0) * 2,01 * 3,6 = 86,8 + 108,5 m*/h.

Do pitukania wodg wykorzystana bedzie woda uzdatniona zgromadzona w zbiornikach
retencyjnych.
Do ptukania dobrano pompe o nastepujgcych parametrach technicznych:
- wydajnosé pompy: 90 m¥/h,
— wydajno$¢ nominalna: 103 m3/h,
— wysoko$¢ podnoszenia pompy: ok. 14,6 mH.O (ptukanie ze zbiornika retencyjnego),
— nominalna wysokos¢ podnoszenia: 13,3 mH.0,
— ilos¢: 2 szt.,
— moc pompy: 5,5 kW,
— kroéciec ssawny: DN 100,
— krociec ttoczny: DN 80.

Pompy bedg podtgczone na wspdlnym rurociggu ssawnym z pompami sieciowymi
o $rednicy DN 200. UWAGA! Ptukanie filtrow nalezy prowadzi¢ poza szczytowymi rozbiorami
wody w sieci.

Predkos$¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczacej nie powinna przekracza¢ 2,0 m/s.
Sprawdzenie predkosci przeptywu:

v = (4 * 90)/(Tr * 0,1252 * 3600) = 2,0 m/s.

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 filtréw DN 125 — wykonany z PVC klejonego.

Dodatkowa armatura pompy ptuczace;j:
— harurociggu ssawnym: zasuwa odcinajgca o srednicy DN 100,

— na rurociggu ttocznym: przepustnica odcinajgca o srednicy DN 80, zawdr zwrotny
montowany miedzykotnierzowo o $rednicy DN 80 — montowane w kolejnosci
od pompy: zawdér, przepustnica.

Dodatkowy osprzet pompy ptuczacej (uktad ptukania filtréw wodg):
— czujnik cisnienia zamontowany na jednym kro¢cu wraz z manometrem,
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— przeptywomierz na rurociggu wody do ptukania o srednicy DN 125.

Dane techniczne zastosowanych urzgdzen pomiarowych

Cisnieniomierz:
— zakres pomiarowy: 0 + 6 bar,
— wyjScie prgdowe: 4 + 20 mA,
— przytgcze technologiczne: G %"

Manometr tarczowy (kontrolny) dla czujnika automatycznego cis$nienia:
— srednica tarczy: 100 mm,
— przytgcze (mosigdz): G 12",
— 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 ptuczacej:
— 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 wodg (poptuczyny + wody spustowe) wyniesie:
- objeto$¢ poptuczyn w trakcie jednego ptukania: V = 90 m*h * (10/60) = 15,0 m?,
— objetos¢ wody spuszczanej znad ztoza filtracyjnego: przyjeto wysokos¢ wody réwng
ok. 40 cm, co daje objetos¢ V=0,4 *2,01 = 0,8 m?,
— objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu pierwszego filtratu: przyjeto na poziomie
jednej objetosci ztoza filtracyjnego, czyli ok. V = 1,5 * 2,01 = 3,0 m®.

Catkowita/maksymalna ilo$¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie zatem ok.:
V.=15,0+0,8+3,0=18,8m°
Natomiast ilo$¢ poptuczyn z ptukania czterech filtrow wyniesie ok.:
V =753 m3.

Sposéb zagospodarowania popiuczyn 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 poziomow wody w zbiornikach czy to na poptuczyny, czy tez zbiorniku
retencyjnym).

Harmonogram powinien by¢ szczegétowo przeanalizowany na etapie rozruchu SUW.
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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. Je$li
nie bedzie wyzszy, wéwczas informacja do dyspozytorni, ze ptukanie nie jest mozliwe
ze wzgledu na zbyt niski poziom wody w zbiorniku retencyjnym. Wowczas wytgczenie
procedury ptukania i konieczno$¢ ponownej inicjacji. Natomiast jesli warunek ten nie
zostanie spetniony przy ptukaniu kolejnego filtra, wéwczas ponowne sprawdzenie tego
warunku — co godzine, az do spetnienia. Za kazdym razem informacja w dyspozytorni
zainicjowaniu ptukania lub jego odtozeniu.

Sprawdzenie poziomu wody w odstojniku. Jesli poziom wody bedzie réwny wartosci
minimalnej, umozliwienie ptukania filtra. Jesli poziom minimalny nie bedzie osiggniety,
odtozenie procedury ptukania. Nieosiggniecie poziomu minimalnego bedzie wymagato
sprawdzenia uktadu odprowadzenia poptuczyn bezposrednio na obiekcie.

W sytuacji, gdy warunki nie bedg spetnione, Operator powinien kontrolowaé 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.
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 gazéw.

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.
Zamkniecie przepustnicy na rurociggu spustu wody z filtra nr 1.
Otwarcie przepustnicy na rurociggu ptukania filtra nr 1 powietrzem.

Zalgczenie dmuchawy do ptukania filtréw.

37/47



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

20.

30.

31.

32.

33.

34.

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

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

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

Stabilizacja ztoza (postd;j 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 ptuczgcej.

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

Wytaczenie pompy ptuczgcej po uptywie czasu ptukania.

Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody do ptukania filtra nr 1.

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 odstojnika przez czas okreslony na rozruchu z wydajnoscig
dosterowang przepustnicg reczna.

Zamkniecie przepustnicy odprowadzajgcej | filtrat.
Otwarcie przepustnicy wody uzdatnione;.
Tryb filtraciji.

Od momentu zakonczenia ptukania filtra wodg (wylgczenia 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.
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35. 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 Kosowo znajduje sie odstojnik wod poptucznych o pojemnosci uzytkowej 20 m3.

Catkowita ilo$¢ poptuczyn z ptukania filtréw ci$nieniowych wyniesie zatem ok. 75 m?. Biorgc
jednak pod uwage wymagania zwigzane z jakoscig odprowadzanych poptuczyn,
a wptywajace na czas sedymentacji zelaza, ktéry minimalnie powinien wynosi¢ 24 godziny,
pojemnos¢ odstojnikdw powinna wystarczy¢ na objetos¢ ptukania co najmniej jednego filtra
— tj. ok. 19 m® Pojemnos$¢ istniejgcego odstojnika jest zatem wystarczajgca, nie ma
koniecznosci jego rozbudowy.

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

— iloéé¢: 1 szt.,

— moc silnika: 0,5 kW,

— maksymalna wysokos$¢ podnoszenia: 11,0 mH.0,

— maksymalny przeptyw: 225,0 L/min. = 13,5 m?%h,

— zasilanie: 1 faza — napiecie 230 V,

— przytgcze: 174",

— wylgczenie pompy: automatyczne (ptywak),

— zafgczenie do pracy reczne, po wyznaczonym przez Operatora czasie sedymentac;ji.
Dobrana pompa pozwala na odpompowanie poptuczyn z ptukania 1 filtra przez czas ok. 2
godzin. Pompe nalezy umieéci¢ na podstawie stalowej (stal AISI 316) na wysokosci
pozwalajgcej zachowac przestrzen sedymentacyjng w odstojniku. Przewdd odprowadzajacy
poptuczyny do odbiornika: PE o $rednicy DN 40, z zamontowanym zaworem zwrotnym.

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

Pompa zatapialna bedzie zatgczana recznie na podstawie poziomu wody w odstojniku,
mierzonego czujnikiem cluwo oraz po okreslonym czasie sedymentacji. Praca pompy
powinna zapewni¢ odpompowanie objetosci wody umozliwiajgcej wyptukanie kolejnego filtra.

4.5. Dezynfekcja wody

Celem dezynfekcji wody jest zniszczenie zywych i przetrwalnikowych form organizméw
patogennych oraz zapobiezenie ich wtornemu rozwojowi w sieci wodociggowe;.

Szacowane zuzycie podchlorynu sodu
Produkt handlowy wystepuje w dwoéch rodzajach A i B, ktére roznig 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. Obecnos¢
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NaOH zwieksza trwatos¢ 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 Kosowo
wynosi zatem:

D=42,0*(0,8+1,0)=33,6 +42,0 gClu/h.
llo$¢ zuzytego podchlorynu sodu w ciggu godziny wyniesie odpowiednio:
V = (33,6 +42,0)/145 = 0,23 + 0,29 L/h.

Maksymalne dobowe zuzycie chloru (ilos¢ litrow) wyniesie w tej sytuacji ok. 7 L.
Przy zatozeniu, ze roztwér podchlorynu sodu nie powinien by¢ przechowywany dtuzej niz 30
dni, projektuje sie dwie beczki na podchloryn sodu (do bezposredniego chlorowania)
0 pojemnosci ok. 200 L kazda.

Do dozowania wodnego roztworu NaOC| dobrano pompe dozujgcg o nastepujacych
parametrach technicznych:

— iloéé¢: 2 szt.,

— max. wydajnos¢: 2,5 L/h,

— ci$nienie maksymalne: 11,0 bar,

— max. czestotliwosé skoku: 180 skok/min.,

— max. wysokos¢ ssania podczas pracy: 6,0 m,

— max. wysokos¢ 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: £ 1,0 %,

— masa: 2,3 kg,

— $rednica membrany: 28 mm,

— poziom natezenia dzwieku: mniejszy od 70 dB(A).

Dobrano nastepujgcy osprzet do pomp dozujgcych:

— elementy: zbiornik, mieszadto elektryczne, urzadzenie do ekstrakcji, ttumik pulsacji
(strona ssawna i strona ttoczna), zawor przelewowy, zawor 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,
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— 6,0 m przewodu ttocznego z PE,
— 2,0 m przewodu ssawnego z PVC,
— 2,0 m przewodu odpowietrzajgcego z PVC.

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

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

Dobrano zbiornik wodnego roztworu NaOCI o nastepujgcych parametrach technicznych:
- wielkosé: 200 L,
—  ilosé: 2 szt.,
— $rednica zbiornika: D = 600 mm,
— $rednica otworu: d = 160 mm,
— catkowita wysokos¢ zbiornika: H1 = 880 mm,
— wysokos¢ zbiornika: H2 = 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 ttoczna (z zaworem odcinajgcym i filtrem, do montazu na gwint
w ptaszcz zbiornika),
— zawor oprozniajagcy R %, do montazu na gwint w ptaszcz zbiornika,
— zawor wentylacyjny zbiornika,
— lejek do rozpuszczenia proszku.

W pomieszczeniu przewiduje sie przechowywanie niewielkich ilosci podchlorynu sodu,
wymaganych biezgcg eksploatacjg SUW Kosowo.

Podchloryn bedzie dozowany do rurociggu wody uzdatnionej po zbiorniku wody czyste;.
Sterowanie dawkg podchlorynu dozowanego do wody odbywaé sie bedzie
poprzez sprzezenie pompki dozujgcej z przeptywomierzem podajgcym ilos¢ m*®* wody
surowej ttoczonej na SUW. Na kazdy impuls ze sterownika, oznaczajgcy przeptyw okreslonej
objetosci wody surowej, pompka dozujgca bedzie wprowadzaé okreslong objetosc
dezynfektanta.

Przewody z podchlorynem nalezy umiesci¢ w korytkach ostonowych (podobnie jak
w przypadku instalacji elektrycznej). Na rurociggu ttocznym podchlorynu nalezy umiescic¢
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 iloéci podawanej wody surowej lub
uzdatnionej, mierzonej przeptywomierzem na rurociggu wody  sSurowej
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lub uzdatnianej, sterowanie dawkg podchlorynu odbywac sie bedzie na zasadzie
przydzielenia odpowiedniej ilosci impulsow (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 transmisja tych danych do centralnej sterowni): praca, postdj, praca w automacie,

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

Przetgczanie pomiedzy poszczegdlinymi wariantami dozowania podchlorynu — recznie.

Podchloryn bedzie dozowany wariantowo w nastepujgce miejsca:
— przed zbiorniki 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 NaOC|I - recznie: przesterowanie zaworu na nitce
doprowadzajgcej podchloryn oraz zmiana miejsca dozowania na panelu sterowniczym.

4.6. Zbiornik wody czystej, zestaw sieciowy

Woda uzdatniona po filtrach kierowana bedzie istniejgcym rurociggiem o srednicy DN 150
do zbiornikdbw wody czystej. Na SUW Kosowo =znajdujg sie 3 zbiorniki retencyjne
o pojemnosci 100 m? kazdy.

Przewiduje sie wymiane rurociggu wewnatrz SUW. Do istniejgcego kotnierza na rurociggu
wody uzdatnionej zostanie przykrecony kotnierz specjalny do rur z PVC srednicy DN 150,
PN 10.

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

- wydajno$¢ nominalna: 30 m¥/h,

— nominalna wysokos$¢ podnoszenia: 60 mH,0,

- wydajnos$¢ pompy przy wysokosci podnoszenia 55 mH,0: 33 m?/h,

- wydajnos$¢ pompy przy wysokos$ci podnoszenia 65 mH,O: 27 m?/h,

— wydajnos$¢ pompy przy wysokosci podnoszenia 70 mH,O: 22 m¥/h,

— liczba pomp: 4 szt.,

— przytgcze rurowe pompy: DN 65,

— nominalna moc silnika: 7,5 kW.
Pompy sieciowe potgczone zostang w zestaw o srednicach rurociggu ssawnego i ttocznego
zgodnie z ponizszymi obliczeniami.

Dobor srednicy rurociggu ssawnego oraz tfocznego zestawu sieciowego

Dane do doboru srednicy rurociggéw:
- przeptyw obliczeniowy: 120 m?/h,
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— predkosé przeptywu dla rurociggu ssawnego: 0,8 m/s,
— predkos¢ przeptywu dla rurociggu ttocznego: 1,2 m/s.

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

D = (4 * 120)/(1 * 3600 * 0,8)°° = 230,3 mm.

Dobrano rurociagg o $rednicy PVC 225 x 8,6 (wewn. 205,8), DN 200, PN 10.

Srednica rurociggu tlocznego wynosi:
D = (4 * 102)/(1r * 3600 * 1,2)°° = 188,1 mm.

Dobrano rurocigg o $rednicy PVC 200 x 7,7 (wewn. 182,8), DN 200, PN 10.

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

— typ: czujnik ze ztgczem kotnierzowym,

— $rednica: DN 150,

— zasilanie: 230 VAC, 50 Hz,

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

— dokfadnos$¢ pomiaru: 0,5 %,

— zakres pomiarowy: 0,1 + 10,0 m/s,

— pobdr mocy: <19 W,

— wykonanie: materiaty posiadajgce atesty PZH.

UWAGA! Projekt nie przewiduje automatycznej pracy SUW (za wyjatkiem zestawu
pompowego). W przypadku adaptacji projektu na automatyczne sterowanie
(przede wszystkim w odniesieniu do ptukania filtrow) nalezy bezwzglednie dokonaé
konsultacji z autorem projektu w zakresie niezbednych prac oraz ich wptywu
na prawidtowos¢ funkcjonowania wymienianych urzadzen.
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5. Prace budowlane
Ocena stanu technicznego budynku

Ocena stanu technicznego istniejgcego budynku Stacji Wodocigagowej — stan techniczny
elementéw konstrukcyjnych budynku okreéla sie jako dobry. Sciany, stropy, podciagi,
nadproza nie wykazujg spekan i zarysowan. Znacznemu zuzyciu ulegto malowanie $cian
wewnetrznych hali technologicznej budynku, ktére ulegly znacznemu spekaniu i skruszeniu.
W budynku dokonano wymiany stolarki okiennej na PVC, potozono nowe ptytki na posadzce
oraz wykonano nowe tynki zewnetrzne, wymieniono rynny i rury spadowe. Pokrycie dachu
nie wykazuje przeciekow, a jego stan techniczny jest dobry.

Na podstawie wizji lokalnej przeprowadzonej na budowie stwierdzam, stan techniczny
budynku istniejgcego jest dobry i nie zostal przekroczony stan graniczny
przydatnosci do uzytkowania poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych, ktére nie
podlegajg rozbiorce lub przebudowie.

Oceniam, ze projektowana wymiana orurowania oraz urzadzen technologicznych,
po zdemontowaniu istniejgcych, w Stacji Uzdatniania Wody w Kosowie w istniejagcych
pomieszczeniach technologicznych jest mozliwa bez ujemnych skutkéw na istniejagca
konstrukcje (206 ust. 2 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
rr w sprawie warunku technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie — Dz. U. Nr 75. Poz. 690).

Zakres wykonywanych prac remontowych

Roboty rozbiérkowe
Istniejgcy fundament pod demontowany zbiornik hydroforowy nalezy rozebrac.

Roboty betonowe

Istniejgce kanaty w hali technologicznej, w zakresie zaznaczonym na rysunkach,
zabetonowaé. Wykonaé¢ nowy fundament pod projektowany aerator o wymiarach 120 x 120
cm i wysokosci 10 cm. Dodatkowo istniejgcy fundament pod nowg pompa ptuczaca
wydtuzy¢ zgodnie z rysunkami technicznymi.

Kanat technologiczny

Istniejgce kanaty w hali technologicznej nalezy przekry¢ nowa kratg pomostowg typu wema
KNZ/34 x 38 /40 x 3/ o B = 1000 wykonang ze stali ocynkowanej (cynkowanie ogniowe wg
EN ISO 1461 (DIN 50976)) osadzonej w katowniku 45 x 45.

Oktadziny scienne

W pomieszczeniu hali technologicznej oraz w chlorowni wykonaé oktadziny scian z ptytek
ceramicznych do wysokosci 2,0 m.

Kolor i ksztatt ptytek uzgodni¢ z Inwestorem przed rozpoczeciem robaot.

Przed przystgpieniem do prac okfadzinowych nalezy odpowiednio przygotowac podtoze.
Podloze pod ptytki ceramiczne musi by¢ stabilne, bez Iluznych fragmentow tynku
i nierbwnosci, oczyszczone z brudu, kurzu. Ewentualne ubytki nalezy uzupetni¢. Trzeba
sprawdzi¢ piony Scian. Jezeli odchylenia ptaszczyzn sg wieksze niz 5,0 mm
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od planowanych, trzeba je zniwelowac specjalng zaprawg wyréwnujgcg na scianie. Jesli
sciany sg pylgce albo bardzo chionne, trzeba je pokryé ptynem gruntujgcym.
Po przygotowaniu podtoza nalezy stosowac zaprawe klejowg wedtug instrukcji producenta.
Nalezy zwréci¢ uwage czy glazura lub terakota z réznych paczek maje doktadnie ten sam
odcien.

Spoinowanie mozna rozpoczg¢ po 1 + 2 dniach od przyklejenia ptytek.

Roboty malarskie

Przed przystgpieniem do malowania pomieszczen wewnagtrz budynku nalezy wiasciwe
przygotowac podtoze. Kazde podioze (Sciana, sufit) powinno by¢ czyste, wolne od kurzu,
brudu, oleju, resztek farb, zapraw i klejow.

W przypadku malowania na starych warstwach farby podtoze nosne nie powinno sie
kruszy¢, rozwarstwiac i pylic. W celu uzyskania wiasciwej nosnosci podtoza nalezy usungé
stare warstwy farb i fragmenty luznego tynku. Szczegdlnie wazne jest oczyszczenie podtoza
z ttustych plam. Nawet bardzo stare plamy tlustych substancji na powierzchni ostabiajg
znacznie przyczepnos¢ warstw wyroéwnujgcych i mogg powodowac przebarwienia. Dlatego
nalezy je doktadnie odttusci¢, a miejsca zaplamione zmatowi¢ papierem $ciernym.
Powierzchnie malowane uprzednio farbami klejowymi nalezy najpierw zwilzy¢é woda,
a nastepnie nalezy usung¢ szpachelka.

Stare powtoki farby emulsyjnej wystarczy zmy¢ cieptg wodg z dodatkiem detergentu. Stara
farba emulsyjna, ktéra jest czysta i nie odpada, moze by¢ bezposrednio malowana.
Oczyszczong sciane lub sufit nalezy dokladnie obejrze¢, zeby zlokalizowaé wszystkie
szczeliny, ubytki, pekniecia. Drobne ubytki mozna wypetni¢ gipsem szpachlowym lub biatg
gtadzig szpachlowg. Wieksze ubytki lub szczeliny dodatkowo zamaskowac tasmg zbrojong
widknem szklanym, a nastepnie zaszpachlowag.

Wszelkie reperacje i naprawy nalezy poprzedzi¢ zagruntowaniem podtoza emulsjg
gruntujgcg. Po wyschnieciu gtadzi szpachlowej wygtadzamy jg papierem sSciernym
i ponownie gruntujemy w celu ujednolicenia chionnosci podtoza i zwigkszenia jego
przyczepnosci. Plamy i zacieki likwidujemy specjalng farbg izolujgcg do plam. Do malowania
drugiej warstwy mozna przystgpi¢ po catkowitym wyschnieciu pierwszej warstwy.

Uwagi koncowe

1. Wszelkie prace powinny by¢ wykonywane pod kierunkiem osoby posiadajgce;
uprawnienia do petnienia samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie.

2. Wszelkie wbudowane materiaty i urzgdzenia winny posiadaé polskie atesty i aprobaty
techniczne. Odstepstwo od rozwigzanh projektowych nalezy uzgodni¢ z Inspektorem
nadzoru inwestorskiego i Projektantem (uzyska¢ odpowiednie wpisy w Dzienniku
Budowy).

3. Podane w powyzszym opracowaniu rozwigzania wskazujgce konkretny produkt lub
system sg jedynie rozwigzaniami przyktadowymi, wskazujgcymi Kkonieczne
do osiggniecia parametry techniczne zastosowanego systemu. Dopuszcza sie
zastosowanie innych rownowaznych rozwigzan 2z zastosowaniem produktéw
dowolnego producenta pod warunkiem osiggniecia parametréw technicznych
lepszych badz tez co najmniej rownych jak parametry proponowanego systemu.
Przed wbudowaniem (zastosowaniem) konkretnego systemu badz tez produktu
nalezy uzyskac¢ akceptacje Inspektora nadzoru inwestorskiego potwierdzong wpisem
do Dziennika Budowy.

4. Na podstawie rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2002 r. 151
poz. 1256 podczas realizacji budowy Kierownik jest zobowigzany do opracowania
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tzw. ,planu BIOZ".

5. Wykonawca zobowigzany jest wbudowaé materiaty zgodne z Ustawg z dnia 16
kwietnia 2004 roku o wyrobach budowlanych Dz. U.04.92.881.

6. Przyszty wykonawca jest zobowigzany prowadzi¢ poszczegolne roboty budowlane
Scisle wedtug instrukcji wydanych przez producentéw poszczegdinych systemow.
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6. Zestawienie rysunkow

Nr rysunku Tytut rysunku

T.01 Schemat technologiczny

T.02 Budynek SUW — rzut hali technologicznej
T.03 Budynek SUW — rzut pompowni

T.04 Budynek SUW — przekréj A—A

T.05 Budynek SUW — przekréj B — B

T.06 Budynek SUW — przekr6j C - C

T.07 Budynek SUW — przekroj D — D

T.08 Budynek SUW — przekroje E-EiF -F
T.09 Wezet sprezonego powietrza — schemat

47/47



