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1. Zalozenia wyjsciowe

Wyniki badan fizyko-chemicznych wod z uje¢ podziemnych przedstawione przez uzytkownika.
Opierajac si¢ na podanych parametrach ujmowanej wody surowej nalezatoby zastosowa¢ uktad
technologiczny oparty na procesie cisnieniowym sSystemie napowietrzania wraz jednostopniowa

filtracja.

Jako$¢ wody:

Wskaznik Jednostka Studnia li?2
Metnosé NTU 1,7+1,9
Barwa (saczona) mg/dm?3 Pt 10
Stezenie jonow wodoru (pH) pH 7,1-74
Przerwodnoéé elektryczna uS/cm 641700
wlasciwa
Amonowy jon mg/dm3NH, 0,09+0,89
Azotyny mg/dm?® 0,47+2,5
Azotany mg/dm?® >0,1
Zelazo ogdlne pg/dm?® 250+403
Mangan pg/dm?® 40-100

2. Proponowana technologia uzdatniania

Woda o0 jakosci przedstawionej w przekazanych sprawozdaniach z badan probek wody pobranych
w latach 2015-2023 charakteryzuje si¢ duza zmienno$cig w zakresie parametru jonu amonowego.
Woda ta wymaga uzdatniania w zakresie odzelaziania iodmanganiania oraz okresowo jonu
amonowego do zawarto$ci zgodnych z obowiazujacym Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 7
grudnia 2017r. Na uzyskanie takich parametréw pozwoli zastosowanie technologii opartej na
jednostopniowym napowietrzaniu oraz jednostopniowej filtracji. Zastosowanie przedstawionej
ponizej technologii pozwoli na obnizenie wskaznikéw takich jak zelazo, mangan, jon amonowy,

barwa, metnos¢, utlenialnosc.

3. Uklad technologiczny
3.1.Ujecie wody

Zgodnie z trescig otrzymane] dokumentacji pozyskiwanie wody powinno odbywacé si¢ poprzez
eksploatacj¢ planowanej do odwiercenia studni nr 3 we wspotpracy z dotagczanymi naprzemiennie
istniejacymi studniami gtebinowymi nr 1 lub nr 2 z laczng wydajnoscia 70 m%/h lub z mozliwoscia

pracy naprzemiennej wszystkich trzech studni.



W projektowanym budynku SUW doprowadzi¢ rurociagg wody surowej z kazdej studni osobno. Na
kazdym rurociggu wody surowej zamontowac przeptywomierz elektromagnetyczny DN80O (mozna
zamontowac bezposrednio przy studni lub w budynku SUW) oraz punkt poboru wody surowej oraz
przepustnice odcinajgcg. Na rurociggu surowej przed doprowadzeniem do uktadu napowietrzania
wykona¢ kurek poborowy i przewidzie¢ punkt dozowania podchlorynu sodu w przypadku skazenia
ukfadu technologicznego uzdatniania wody. Nalezy sprawdzi¢ wysokosci podnoszenia
zamontowanych pomp glebinowych w celu okreslenia koniecznosci montazu zaworu
bezpieczenstwa. W przypadku okreslenia wysokosci podnoszenia pomp glebinowych powyzej 60 m
mozliwa bedzie konieczno$¢ zamontowania zaworu bezpieczenstwa na rurociggu zbiorczym o

ci$nieniu otwarcia 6 bar i wydajno$ci umozliwiajacej odprowadzenie wody z wszystkich 3 studni.

3.2. Napowietrzanie

W celu utlenienia zwigzkéw Zelaza, manganu oraz jonu amonowego, nalezy przeprowadzié proces
napowietrzania w ci$nieniowym aeratorze zapewniajagcym minimalny czas kontaktu wody z
powietrzem ok. 150 s. Do tego procesu nalezy wykorzysta¢ aerator o srednicy DN1400 z ptaszczem
wysokosci 1,6 m i pojemnoscia ok. 3,2 m3. Aerator wyposazy¢ w budowany mieszacz statyczny
rurowy DN125 w celu zapewnienia intensywnego wymieszania wody z powietrzem (dozwolone jest
zastosowanie aeratora z mieszaczem w wersji roztacznej). Powietrze do mieszacza statycznego

bedzie doprowadzane wspdipradowo do przeptywu wody w ilosci 8-10% przeptywajacej wody:

Qp = (0,08+0,1) x 70 m®/h = 5,6=7,0 Nm?/h
Powietrze bgdzie dostarczane poprzez stacje spr¢zonego powietrza.

Nadmiar powietrza z aeratora odprowadza¢ poprzez odpowietrznik wykonany z stali kwasoodporne;j
z przytaczem 1” oraz odprowadzeniem %" dostosowanym na zakres ci$nien 0-6 bar. Dodatkowo

przewidzie¢ wykonanie uktadu r¢cznego odpowietrzenia.
3.3. Stacja sprezonego powietrza
Powietrze sprezone uzywane bedzie dla sterowania napedoéw pneumatycznych oraz napowietrzania.
W tym celu proponuje si¢ stosowanie agregatu sprezarkowego bezolejowego. Sprezarka powietrza:
Qp>16 m¥h P =8+10 bar
Nalezy rozwazy¢ montaz dwoch sprezarek do pracy naprzemienne;.

Uktad doprowadzenia powietrza wyposazy¢ w nast¢pujace elementy przygotowania powietrza:



e reczny zawor odcinajacy z funkcjg rozprezenia uktadu po zamknigciu, przytacze 2"

e reduktor ci$nienia z filtrem odwadniajacym, wyposazony W manometr, przytacze /2"

o filtr powietrza Sum, srednica przytacza 5"

o filtr mgly olejowej, $rednica przytacza /2~

e rotametr do pomiaru przeptywu powietrza ze skala do 10,5+12 m3/h

e zawor dlawigco zwrotny (iglicowy) 2"

e clektrozawor '5” normalnie zamknigty 24V DC lub 230 V (uzaleznione od uktadu

sterowania)
3.4. Filtracja |
Dla przedstawionej jakosci wody zaktada si¢ predkosci filtracji do 10 m/h. Dla tej predkosci
niezbedna jest powierzchnia filtracji:

0 70
F=<=_—70m?
V=10 m

Nalezy zaprojektowaé cztery filtry o $rednicy DN = 1600 mm (2,00 m?) z ptyta drenazowsa oraz
wysokoscia ptaszcza 1,6 m . Szczelina dysz filtracyjnych 0,35 mm

e Sprawdzenie predkosci filtracji w zaleznoséci od wydajnosci pracy stacji uzdatniania

o Predkosé filtracji przy przeptywie 70 m%/h:

e Dobor wypeknienia filtrow ztozem filtracyjnym:
o Warstwa podtrzymujaca zwir 0 granulacji 4-8 mm i wysokosci warstwy 7,5 cm
o Warstwa podtrzymujaca zwir 0 granulacji 2-4 mm i wysoko$ci warstwy 7,5 cm
o Warstwa filtracyjna zloza katalitycznego, ktore stanowi braunsztyn (piroluzyt) o
granulacji 0,8-2 mm i wysokos$ci warstwy okoto 30 cm

o Warstwa filtracyjna piasek o granulacji 0,8-1,4 mm i wysokos$ci warstwy 85 cm

Czas cyklu filtracyjnego zostanie ustalony w trakcie rozruchu.

Do uktadu sterowania filtrami nalezy zastosowa¢ przepustnice z napgdem pneumatycznym
lub elektrycznym otworz zamknij, jedynie przepustnica na rurociggu wody uzdatnionej na kazdym z
filtrow jako przepustnica regulacyjna sterowana stopniem otwarcia od pomiaru z przeptywomierza na

danym filtrze.



Nadmiar powietrza z kazdego z filtréw odprowadzaé poprzez odpowietrznik wykonany z stali
kwasoodpornej z przytaczem 17 oraz odprowadzeniem % dostosowanym na zakres ci$nien 0-6 bar.

Dodatkowo przewidzie¢ wykonanie uktadu r¢cznego odpowietrzenia.
3.5.Plukanie z16z filtracyjnych

Przewidujemy uktad ptukania powietrze-woda.

- Plukanie powietrzem - parametry dmuchawy:

Wstepne spulchnianie zloza filtracyjnego bedzie odbywaé si¢ z wykorzystaniem sprezonego
powietrza za pomoca dmuchawy. Intensywno$¢ przeptywu powietrza okoto 18 I/m?s w czasie
2 minut.

i =18 I/m%s
Wydajnos¢ dmuchawy:

Qp =18 I/m?s x 2,00 m? = 129,6 m/h
P = 600-700 mbar

- Ptukanie wodg - parametry pompy do ptukania:

Plukanie wlasciwe woda ze zbiornika wody czystej odbywac si¢ bedzie przy uzyciu pompy ptucznej
specjalnie do tego celu przewidzianej. Intensywno$¢ podawania wody okoto 12-15 I/m?s. Zaklada sie
czas plukania okoto 6-7 minut. Po zakonczeniu ptukania i uruchomieniu cyklu filtracji pierwszy
filtrat (objeto$¢ ztoza) odprowadzany bedzie do osadnika wdd poptucznych. Zaleca si¢ wyposazy¢

pompe do ptukania w przetwornice czgstotliwosci w celu

i =12+15 I/m%s

wydajnos$¢ pompy
Qw = (12+15) x 2,00 m? = 86,4+108,0 m/h

P=10+12 m H20
3.6. Odprowadzenie wod poplucznych

Przewidujemy odprowadzenie popluczyn oraz pierwszego filtratu do odstojnika wod
poptucznych w objetosci ok. 16+21 m® z plukania pojedynczego filtra. Nalezy przewidzieé
pojemnos¢ odstojnika umozliwiajacg przetrzymanie wody poptucznej z ptukania co najmniej dwoch

filtrow. Wody nadosadowe po 12 godzinach sedymentacji bedg miaty takg jako$¢ (zawiesina ponizej



30 mg/l, zelazo ponizej 5 mg/l) ze mozna je odprowadzi¢ do wod powierzchniowych lub do
kanalizacji, a osady okresowo (1 raz w roku) wozem asenizacyjnym wywozac w miejsca do tego

przeznaczone.
3.7.Dezynfekcja wody uzdatnionej

Przewidujemy dezynfekcje podchlorynem sodu za pomoca typowego zestawu pompy dozujacej o
wydajnoéci 6 dm®/h ze zbiornikiem zawierajacym podchloryn sodu o objetosci 120L. Uktad
dozowania sterowany sygnalem pragdowym 0/4-20 mA. Przewiduje si¢ mozliwo$¢ dozowania w

trzech punktach:

- do wody surowej (w przypadku skazenia uktadu technologicznego)
- do wody uzdatnionej podawanej na zbiorniki retencyjne

- do wody uzdatnionej podawanej do sieci wodociggowe;j

W pomieszczeniu chlorowni wykona¢ rozdzial prowadzony do poszczegdlnych punktéw

dozowania.

Przewidzie¢ mozliwos¢ prowadzenia statej dezynfekcji poprzez zastosowanie lampy UV na
doprowadzeniu wody uzdatnionej do sieci wodociggowej. Prace lampy UV powigzaé z pracg zestawu
hydroforowego umozliwiajac zalgczanie i wytaczanie lampy przez sterownik w szafie sterowniczej.
W przypadku wylaczenia pomp sieciowych przed wytaczeniem lampy stosowac op6znienie czasowe

okoto 15-30 min w celu niwelacji czestego zalgczania/wytaczania zarnikow lampy.
3.8.Urzadzenia pomiarowe

Przewidujemy instalacje¢ nastepujacych urzadzen pomiarowych:

e przeplywomierz elektromagnetyczny na rurociggu wody surowej DN 80 na doptywie wody
surowej ze studni giebinowej (3 szt)

e przeplywomierz elektromagnetyczny na rurociggu wody do plukania filtrow DN 150 za
pompga do ptukania

e przepltywomierz elektromagnetyczny na rurociggu wody uzdatnionej na kazdym z filtrow
DNG65 opcjonalnie jezeli beda przepustnice regulacyjne

e rotametr na doptywie powietrza do napowietrzania (zakres pomiarowy od 0 do 10,5(max12)
m3/h)



reduktor cisnienia z manometrem na doplywie powietrza do pierwszego stopnia
napowietrzania

czujnik ci$nienia na instalacji spr¢zonego powietrza

4. Przewody instalacji technologicznej

Srednice rurociagéw i armatury wchodzacych w sklad uzbrojenia galerii uktadu

technologicznego:

doprowadzenie wody surowej z pojedynczej studni glebinowej do uktadu napowietrzania
DNB8O (predkos¢ przeptywu 1,75 m/s)

rurociag zbiorczy wody surowej na dopltywie do aeratora DN125 (predko$¢ przeptywu 1,34
m/s)

rurocigg zbiorczy wody surowej napowietrzonej po wyklarowaniu do 4 filtrow DN125
(predkos¢ przeptywu 1,34 m/s)

rurocigg zbiorczy wody surowej napowietrzonej do 2 filtrow DN100 (predkos¢ przeptywu
1,05 m/s)

doprowadzenie wody surowej napowietrzonej na filtr DN65 mm (predkos¢ przeptywu 1,19
m/s)

doprowadzenie powietrza do ptukania filtra — DN 65 mm (predkos¢ przeptywu 9,8 m/s)
odprowadzenie wody uzdatnionej z filtra — DN65 mm (predkos¢ przeptywu 1,19 m/s)
doprowadzenie wody do ptukania filtra— DN 150 mm (predkos¢ przeptywu 1,41 m/s)
odprowadzenie wod poptucznych z filtra— DN 150 mm (predkos¢ przeptywu 1,41 m/s)

spust wody z filtrow — spust pierwszego filtratu — DN 50 mm (pr¢dkos¢ przeptywu 1,95 m/s)
— przewidzie¢ zamontowanie przepustnicy r¢cznej DN50 z przektadnig

rurocigg zbiorczy z 2 filtréw — DN 100 mm (predkos¢ przeptywu 1,05 m/s)

rurocigg zbiorczy z 4 filtréw — DN 125 mm (predkosé przeptywu 1,34 m/s)

5. Opis przyjetych rozwiazan w zakresie pomiarow i automatyki.

Projektowana stacja uzdatniania wody pracowa¢ bedzie catkowicie automatycznie. Praca

zarzadza¢ bedzie sterownik mikroprocesorowy zapewniajacy automatyczne dziatanie procesow

filtracji oraz ptukania filtréw. Polaczenie sterownika z komputerem za pomocg ztacza RS umozliwia

biezace $ledzenie wszystkich parametrow, jak rowniez analiz¢ uprzednio zmierzonych i

zapamigtanych w sterowniku danych. System ten umozliwia pomiar wszystkich parametréw pracy



obiektow wodociggowych zaréwno hydraulicznych jak i elektrycznych, takich jak ci$nienie,
przeplywy, temperatury, poziom wody w zbiornikach, pobory mocy. Pozwala roéwniez na
automatyczne obnizenie wielkosci pomocniczych w nadzorowaniu obiektow oraz ich graficzne
przedstawienie. Nalezg do nich miedzy innymi czas pracy i czestotliwosci zalgczen poszczegdlnych
urzadzen oraz inne. System przystosowany jest rowniez do kontroli prawidtowego dziatania urzadzen
wykonawczych tj. pompy glebinowe, pompa pluczna, dmuchawa, spre¢zarka, elektrozawory,

przepustnice.

Niezaleznie od zautomatyzowanych procesow istnieje mozliwo$¢ rgcznego sterowania

poszczegblnymi procesami.



