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Analiza techniczno-technologiczna wraz z wytycznymi do przebudowy Stacji Uzdatniania Wody w Czersku”

1. PRZEDMIOT | PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest analiza techniczno — technologiczna Stacji Uzdatniania Wody
w Czersku wraz z podaniem wytycznych eksploatacyjnych oraz doborem poszczegdélnych elementéw
ukfadu uzdatniania, w tym systemu retencji i ttoczenia wody do sieci wodociggowej. W opracowaniu
omowiono takze przyktadowe rozwigzania odzysku wod poptucznych z ptukania filtréw cisnieniowych.

Stacja uzdatnia wode w celu zaspokojenia potrzeb bytowych i gospodarczych mieszkancow
miasta Czersk oraz mieszkancéw okolicznych wsi: Krzyz, Bedzimierowice i Ostrowite. SUW pracuje
obecnie w uktadzie jednostopniowego pompowania wody. Woda uzdatniana jest w toku
dwustopniowej filtracji cisnieniowej i po dezynfekcji kierowana bezposrednio do sieci wodociggowe;.

Uzytkownik podjat decyzje o konieczno$ci modernizacji istniejgcego uktadu poprzez budowe
zbiornikéw retencyjnych i zmiane systemu jednostopniowego pompowania wody na dwustopniowy
(montaz zestawu pomp Il stopnia).

Cel i zakres opracowania stanowi zatem analiza techniczno — technologiczna funkcjonowania SUW w
obecnym ksztatcie, a takze podanie szczegdtowych wytycznych do planowanej przebudowy wraz z
okresleniem zalecen do eksploatacji istniejgcego ukfadu uzdatniania.

Podstawe opracowania stanowig:
— Zlecenie Inwestora,

— obowigzujgce przepisy prawne, dotyczgce jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2015, poz. 1989.),

— Operat wodnoprawny na pobor woéd podziemnych,

— badania jakosci wody przekazane przez Inwestora,

— wizje lokalne na obiekcie,

— konsultacje technologiczne,

— biezgce informacje przekazywane przez Eksploatatora,

— inne.

Opracowanie wykonano zgodnie z nowoczesng wiedzg w dziedzinie technologii uzdatniania wody
oraz w oparciu o doswiadczenia wodociggow, eksploatujgcych podobne uktady uzdatniania wody.
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Analiza techniczno-technologiczna wraz z wytycznymi do przebudowy Stacji Uzdatniania Wody w Czersku”

2. ANALIZA STANU ISTNIEJACEGO

Uzdatnianie wody na SUW w Czersku oparte jest na nastepujgcych procesach jednostkowych::

pompowanie | stopnia - ujecie wody podziemnej — 2 studnie gtebinowe,

napowietrzanie wody (w rurociggu) z wykorzystaniem sprezarek powietrza oraz wezla
sprezonego powietrza,

dwustopniowa filtracja ci$nieniowa:

© | stopieh — odzelazianie,

© |l stopieh — odmanganianie,

ptukanie filtrow z wykorzystaniem powietrza z wezia sprezarkowego oraz pompy gtebinowej,
odprowadzenie wod poptucznych do odstojnika,

zasilanie sieci wodociggowej z wykorzystaniem pomp gtebinowych oraz zbiornikoéw
hydroforowych.

Stacja Uzdatniania Wody w Czersku zgodnie z obowigzujgcg decyzjg o udzieleniu pozwolenia
wodnoprawnego moze prowadzi¢ pobor woéd podziemnych ze studzien nr 1§ 2 w ilosci:

2.1.

211,

Sredniej dobowej 2 240,0 m¥d

maksymalnej dobowe;j 4 032,0 m¥d

$redniej godzinowe; 93,3 m¥h

maksymalnej godzinowej 168,0 m%h

$redniej rocznej 817 600 m¥/r

maksymalnej rocznej 1471 700 m*/r
Ujecie wody

Studnie i pompy glebinowe

Ujecie wody na potrzeby Stacji Uzdatniania Wody w Czersku stanowig 2 studnie wiercone oznaczone
numerami 1 i 2. Studnia nr 1 znajduje sie na terenie SUW, studnia 2 ok. 200 m na zachdd od SUW.

Ponizej przedstawiono podstawowe parametry studzien w oparciu o:,Operat wodnoprawny na na
pobor wody podziemnej ze studni wierconych nr 1 i 2, uimujgcych wody podziemne z utworéw
czwartorzedowych oraz odprowadzenie wod popfucznych” opracowanego w 2012 r przez firme Hydro-
Geo s.c. z Bydgoszczy

Studnia nr 1
- warstwa wodonosna: czwartorzed, plejstocen
— rok odwiercenia: 1979,
— pierwotna gtebokosé¢ otworu : 95,0 m,
— rzedna terenu przy otworze: 126,75 m npm

wydajnos¢ eksploatacyjna (z okresu wiercenia): 196 m*/h, przy S =4,0 m
wydajnosc¢ eksploatacyjna (obecnie)

Studnia nr 2
— warstwa wodonosna: czwartorzed, plejstocen
— rok odwiercenia: 1986 r,
— gtebokos¢ otworu: 98,0 m,
— rzedna terenu przy otworze 126,0 m npm

wydajno$¢ eksploatacyjna:(z okresu wiercenia) 130 m%h, przy S=3,3m
wydajnosc¢ eksploatacyjna (obecnie)
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+Analiza techniczno-technologiczna wraz z wytycznymi do przebudowy Stacji Uzdatniania Wody w Czersku”

Zdjecie 1. Ujecie wody na SUW w Czersku (studnia 1)

Zrédto 1: Nentech s.c.

Zdjecie 2. Ujecie wody na SUW w Czersku (studnia 2)

P

e .

Zrédfo 2: Nentech s.c.
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Zgodnie z informacjg od Zamawiajgcego, w studniach zamontowane zostaly nastepujgce pompy

gtebinowe::

— pompa giebinowa nr 1:

©  producent:

typ:
wydajnos$¢ nominalna (katalogowa)
nominalna wysokos¢ podnoszenia
moc
wydajnosc¢ rzeczywista pompy:

O O O O O

— pompa giebinowa nr 2:

producent:

typ:

wydajnos$¢ nominalna (katalogowa)
wysokosé podnoszenia

moc

wydajnosc¢ rzeczywista pompy:

0O O 0O O O O

Grundfos,

SP 77-6

ok. 80 m¥/h,
ok. 70,0 mH,O
22 kW

ok. 80,0 m?/h,

Grundfos,

SP 95-7

ok. 90 m¥/h,
ok. 90,0 mH,O
30 kW

ok. 100,0 m¥/h,

Ponizej przedstawiono charakterystyki zamontowanych pomp gtebinowych.

Wykres 1: Charakterystyka i punkt pracy pompy gtebinowej nr 1

Y

SP 776, 3400V, 50Hz
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Wykres 2: Charakterystyka i punkt pracy pompy gfebinowej nr 2
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Zgodnie z informacjg od Eksploatatora, w normalnym trybie studnie eksploatowane sg naprzemiennie,
wyjatkiem sg okresy zwiekszonego zapotrzebowania na wode (gtdwnie miesigce letnie oraz godziny
szczytowych rozbioréw w ciggu doby), gdzie do pracy wigczane sg 2 pompy (praca rownoczesna).

Pompy przettaczajg wode przez ukiad filtrow cisnieniowych oraz hydrofory do sieci wodociggowe;.
Praca obydwu pomp gtebinowych sterowana i regulowana jest poprzez indywidualne przetwornice

czestotliwosci (falowniki).

W ponizszych tabelach zestawiono ilosci wody surowej oraz uzdatnionej, wttoczonej do sieci
wodociggowej. Zmienno$¢ poboru i produkcji w poszczegdlnych latach przedstawiono réwniez na

wykresach.
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Tabela 1: Zestawienie iloSci wody surowej

WYDOBYCIE WODY SUW CZERSK
ROK 2017 [m3] 2018 [m3] 2019 [m3]
styczen 40 245 29510 37 880
luty 31745 29910 34 290
marzec 35015 34 290 40 760
kwiecien 37 115 37 310 49 660
maj 39480 49 400 39700
czerwiec 39810 51 880 51 600
lipiec 38 065 46 130
sierpien 37 750 47 800
wrzesien 33645 37 400
pazdziernik 34010 42730
listopad 32780 34 290
grudzien 34 410 35110
RAZEM [m3] 434 070 475 760 253 890

Wykres 3: llo$¢ wydobytej wody surowej w poszczegdlnych latach
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Tabela 2: Zestawienie iloSci wody uzdatnionej wttoczonej do sieci wodociggowej - rok 2017

PRODUKCJA WODY W ROKU 2017 [m3/d]

. MIESIAC

DZIEN styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien | pazdziernik | listopad grudzien
1 1 198,50 994,51 1343,99 1146,17 1251,16 1121,06 1310,74 1 015,51 976,69 945,99 961,37
2 1287,69 993,72 1 087,03 1154,17 1570,18 1 023,58 1186,99 1103,02 1177,04 1 038,69 1 078,66
3 1239,25 1 037,50 1 111,56 977,62 1628,91 1 067,51 1172,79 990,00 1 073,61 1 050,96 889,12
4 1224,53 1151,81 1 106,26 1 006,41 947,48 1147,80 1229,09 989,82 1 042,99 1113,34 979,32
5 1236,48 956,59 1 045,83 1 028,08 1221,12 1098,40 1322,11 1 027,45 1 010,21 941,31 934,34
6 1187,91 1 016,48 1 055,14 1189,94 1210,97 1266,94 1 090,68 1 030,67 1 058,52 952,65 907,38
7 1 333,35 1 019,09 1 064,58 878,47 1151,28 1211,80 1278,00 1 016,75 1 098,49 1 004,00 946,58
8 1212,38 983,14 1207,88 994,48 1221,88 1203,15 1259,91 1 076,07 963,18 1 012,09 959,36
9 1229,24 883,52 1061,12 1 020,42 1 403,65 1123,89 1249,85 1176,48 1 095,99 982,86 1 057,63
10 1 143,50 1 068,83 1191,19 973,51 1285,04 1198,88 1209,02 924,08 1 070,56 975,26 906,90
1 1226,32 1123,42 112421 1 007,54 1211,27 1 066,41 1270,86 1082,79 1 050,15 1 065,44 967,41
12 1211,13 1 013,00 1 154,95 1121,18 1194,11 1139,18 1175,23 1091,27 1 080,80 891,53 958,68
13 1237,41 1 090,15 1173,14 1315,77 1163,49 115517 1 160,35 983,81 1 078,66 987,88 965,26
14 1.354,71 1113,19 1 220,61 1113,88 1294,43 1124,40 1283,66 980,58 1194,31 976,43 944,68
15 1186,47 1 054,04 1345,10 1099,34 1107,01 1280,83 1 098,64 1 052,08 992,93 976,97 989,95
16 1216,92 1 072,70 1024,21 1 050,72 1191,20 1098,72 1146,77 1177,23 1 140,39 963,85 1 088,82
17 1 187,06 1 095,94 1 033,27 1018,19 1138,83 1221,41 1181,88 1148,33 973,29 1112,49 1 032,78 944,54
18 1193,70 1175,93 1103,28 1181,84 1337,53 1235,93 1222,14 1227,04 1 022,46 1 069,97 1103,31 973,39
19 1199,95 1018,22 1 016,90 1109,89 1461,87 1 595,05 1 375,36 1100,70 1462,87 1048,42 927,39 986,55
20 1227,86 1 032,84 1 036,84 1 044,01 1454,91 1439,30 1309,52 968,74 1 046,20 1 014,66 971,76 1021,41
21 1 276,07 1 020,78 1 054,69 1 050,45 1 082,00 1371,61 1129,98 1 037,98 1 009,79 1 083,51 940,05 1 048,93
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22 1 117,62 1 006,30 1077,16 1185,03 144217 141312 1216,68 1024,72 1042,49 913,53 1 016,82 1153,17
23 1211,07 1 039,02 1 063,39 954,98 1 458,66 1 075,57 1 005,15 1077,32 1 086,36 1 024,46 1 058,02 1 302,81
24 1 200,98 1 026,88 1 098,03 1 031,82 1 035,25 1173,51 1276,31 1 105,36 962,38 1 000,44 1 029,78 1102,18
25 1172,25 1128,69 1 136,51 1 004,24 1131,06 955,77 1124,44 1118,93 1 007,99 960,49 1 042,39 937,86
26 1 125,58 978,57 1 004,75 1 030,46 1289,81 1141,04 1 056,25 1183,40 1071,18 1 001,62 895,39 965,13
27 1117,59 1 072,69 1 128,46 1 066,86 1618,30 1283,33 1 126,64 918,13 1 091,54 1 034,17 1031,11 1 097,26
28 1187,43 1 025,21 1 138,76 1 039,15 1404,89 1 337,96 1147,05 1087,27 1142,11 1 069,78 975,16 1 002,21
29 1 034,91 1 039,36 1 183,55 1490,00 1276,92 1269,10 1101,54 1130,02 975,18 984,79 1 029,62
30 1 116,51 1 055,48 941,44 124415 1 007,19 1175,02 1201,99 1131,81 1124,09 956,74 1 088,73
31 1 096,91 1141,47 1101,96 1237,40 1 165,45 1 083,42 961,17
MIN 1 034,91 978,57 883,52 941,44 878,47 947,48 1 005,15 918,13 924,08 913,53 891,53 889,12
MAKS 1 354,71 1 175,93 1 151,81 1 345,10 1618,30 1 628,91 1 375,36 1 322,11 1 462,87 1 194,31 1113,34 1 302,81
SREDNIA 1 199,72 1 051,76 1 054,84 1 105,29 1186,10 1 252,70 1167,12 1 158,44 1 063,27 1 052,28 994,82 1 004,85
Z MIES. 37 191,28 | 12 621,07 | 32700,04 | 33 158,71 36 769,09 | 37 580,89 | 36180,64 | 35911,59 | 31898,10 | 32 620,75 | 29 844,74 | 31 150,42
Z ROK 387 627,32
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Tabela 3: Zestawienie iloSci wody uzdatnionej wttoczonej do sieci wodociggowej - rok 2018

PRODUKCJA WODY W ROKU 2018 [m3/d]

DZIEN MIESIAC

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien | pazdziernik | listopad grudzien
1 901,09 1 057,04 1172,99 986,57 1113,22 1 503,61 1 342,75 1 625,91 1 404,01 1 142,51 975,71 1103,84
2 996,11 1 082,61 1 056,14 995,72 1 095,59 1 598,15 1495,48 1 309,58 1170,13 1121,24 1 150,58 1 062,68
3 997,33 1 097,95 1 152,66 1144,94 972,26 1 656,07 1737,81 1451,63 1 387,90 1 155,06 1212,73 1 088,73
4 992,20 900,57 993,97 1 149,35 1134,44 1778,99 2 036,17 1 492,98 1402,27 1162,92 1 061,00 1 036,14
5 1 019,92 1 039,91 1 008,49 1 159,04 1 287,10 1 561,58 2 028,85 1280,37 1324,48 1 194,62 1212,18 1 029,60
6 963,93 1 047,76 998,71 1177,88 1 140,36 1 639,64 1766,95 1461,34 1 338,94 1 307,11 1166,12 1 034,71
7 880,35 1021,34 1 027,06 1251,12 1 371,57 1812,16 1 860,59 1 625,67 1441,87 1 124,05 1 100,56 1 080,53
8 995,40 1 033,94 101717 1 074,70 1 392,05 1 975,68 1710,71 1768,62 1 506,44 1 334,27 1 061,23 1 105,51
9 954,69 1 002,04 1 039,78 1151,44 144276 1 983,08 1651,30 1815,27 1 309,23 1 296,07 1 074,64 934,97
10 991,12 1 083,22 1181,21 1193,15 1471,84 1 735,95 1 254,88 1471,17 1481,18 1 420,70 1132,49 1027,34
1 988,23 961,30 1 042,94 1128,04 1 520,82 1669,72 971,03 1 392,82 1192,93 1 536,87 927,33 1 027,86
12 1 001,06 1 057,93 1 083,39 1 180,35 1715,52 1 525,91 1 261,54 1228,81 1 345,90 1 465,22 1 049,83 1 029,74
13 1 059,48 1 085,23 1 032,49 1 249,02 1625,78 1 508,18 1 241,46 1 558,97 1 358,77 1 457,55 1 037,44 1 018,39
14 888,10 1 044,38 1 062,08 1232,79 1 567,30 1 750,97 1 323,06 1 364,95 1 358,77 1 241,20 1 028,53 1 113,92
15 950,51 1 116,63 1 062,08 1073,24 1 389,85 1 876,25 1 233,44 1187,31 1 358,77 1 346,41 1 109,02 1132,13
16 903,46 1 040,60 1 062,08 1 145,26 1477,10 1 933,93 1327,22 1 533,64 1 358,77 1371,72 1124,57 975,36
17 947,72 1 080,08 1 062,08 1127,83 1 263,10 1 805,91 1 148,05 1 699,44 1 358,77 1 340,55 1 165,84 1 060,34
18 921,80 961,05 1 062,08 1 110,47 1 452,31 1 580,82 1213,21 1 680,21 1 358,77 1416,32 981,59 1 068,20
19 970,34 960,41 1 062,08 1 146,26 1716,81 1694,22 124473 1 513,85 1 358,77 1 336,75 1 053,22 1 073,30
20 1 062,57 1 004,69 1 062,08 1 223,67 1 559,46 1 891,56 1469,73 1443,27 1 358,77 1 363,14 1 070,64 1 058,65
21 1031,24 1 016,89 1 062,08 1219,51 1 685,47 1 594,58 1 505,36 1 358,77 1135,48 1 054,96 1 120,53
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22 933,26 1 050,69 1 062,08 1043,82 1 314,66 1395,40 1 535,32 1358,77 1 156,74 1 082,40 1 255,57
23 945,71 1 004,44 1 062,08 1 023,20 1 599,34 1594,10 1547,93 13568,77 1 146,28 1 067,03 1222,59
24 931,16 1 069,03 1 062,08 1 032,07 1767,44 1622,57 1 486,67 1358,77 1152,91 1148,77 1231,13
25 1 026,16 959,20 1 062,08 1 026,03 1 568,76 1652,34 1 254,60 1358,77 1 085,51 979,17 976,00
26 982,68 999,76 1 062,08 1 030,60 1 544,08 1717,53 1108,21 1358,77 1282,44 1 081,10 999,17
27 1125,85 1 003,19 1 062,08 1 104,09 1 400,36 1819,15 1318,37 1358,77 1172,21 1 081,10 1 076,25
28 903,53 973,44 1 062,08 1 188,67 1942,59 1572,11 1281,18 1358,77 1 022,13 1 081,10 1 111,59
29 1 024,59 1 062,08 1 046,44 2 059,70 1320,71 1310,58 1358,77 1223,70 1 081,10 1 163,36
30 1 088,38 1 062,08 1141,50 2 052,24 1748,48 137314 1358,77 1 259,02 1 081,10 1 016,73
31 1 046,29 1 062,08 1944,38 1766,29 1 258,02 1 259,02 1131,94
MIN 880,35 900,57 993,97 986,57 972,26 1 503,61 971,03 1108,21 1170,13 1022,13 927,33 934,97
MAKS 1 125,85 1 116,63 1181,21 1 251,12 2 059,70 1 983,08 2 036,17 1 815,27 1 506,44 1 536,87 1212,73 1 255,57
SREDNIA 981,43 1 026,98 1 062,08 1 125,23 1 502,85 1724,12 1 520,07 1 447,91 1 358,77 1 259,02 1081,10 1 076,35
Z MIES. 30 424,26 | 28 755,32 | 32924,44 | 33756,77 | 46 588,26 | 34482,38 | 47122,22 | 44885,19 | 40763,14 | 39 029,72 | 32433,08 | 33 366,80
Z ROK 444 531,58
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Tabela 4: Zestawienie iloSci wody uzdatnionej wttoczonej do sieci wodociggowej - rok 2019

PRODUKCJA WODY W ROKU 2019 [m3/d]

DZIEN MIESIAC
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien | pazdziernik | listopad grudzien
1 921,81 1 058,72 1.304,95 1264,57 1452,98 1 375,61
2 1 065,40 1 146,69 1 387,85 1 238,39 1178,96 1 531,65
3 1 023,65 1 062,44 1147,02 1273,16 1132,53 1982,21
4 1013,43 1107,27 124448 1335,37 1352,78 2 006,41
5 1121,71 1 062,39 1261,03 1518,02 1301,41 2 117,42
6 968,65 1 079,61 1271,06 1 662,97 1394,58 2136,97
7 1 026,77 1 087,16 1263,84 1342,23 1327,00 1 605,65
8 992,92 1172,60 1 230,26 1416,44 1 509,01 1532,59
9 997,47 1208,40 1223,50 1173,22 1227,50 1613,49
10 1 009,52 1 081,48 1 100,95 129473 1423,11 1 554,41
1 1 008,25 1216,38 1 148,45 1 303,92 1641,88 2 108,55
12 1 082,63 1215,40 1227,98 1 349,45 1126,15 2 088,81
13 950,14 1284,63 1207,26 1561,44 1246,94 1390,84
14 1 005,55 1213,97 1 157,06 1277,13 1334,67 1713,60
15 1 069,41 1361,25 1197,39 1532,08 1225,88
16 1 040,64 1439,21 131,31 1 546,01 1235,82
17 1 017,96 1178,96 1 095,16 1 697,01 1240,39
18 1 031,56 1232,70 1169,39 1765,40 1357,49
19 1 067,74 1228,89 1200,64 1 859,65 1071,08
20 951,54 1243,65 1128,60 1939,34 1284,68
21 996,44 1 164,81 1209,69 1 354,32 642,20
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22 1 020,98 1174,61 1202,94 1373,80 1105,85
23 1116,22 1328,71 1225,18 1 699,94 1 046,54
24 1108,49 1224,74 1119,95 1672,53 1 266,29
25 1 160,51 1292,68 1209,83 1804,25 1147,28
26 1328,84 1292,50 1209,83 1 883,80 946,76
27 1152,04 1289,70 1209,83 1 609,79 1 136,06
28 1199,64 1277,15 1209,83 1189,88 1 070,89
29 1 063,29 1209,83 1 530,98 1277,76
30 1 038,43 1209,83 1604,13 1418,46
31 1 035,41 1209,83 1266,76
MIN 921,81 1 058,72 1 095,16 1173,22 642,20 1 375,61
MAKS 1 328,84 1 439,21 1 387,85 1 939,34 1 641,88 2 136,97
SREDNIA 1 051,19 1 204,53 1 209,83 1 502,47 1 238,38 1768,44
Z MIES. 32587,04 | 33726,70 | 37 504,75 | 45073,95 | 38 389,69 | 24 758,21
Z ROK 212 040,34
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Wykres 4: Minimalne rozbiory dobowe wody w poszczegoinych latach
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Wykres 4: Maksymalne rozbiory dobowe wody w poszczegoinych latach
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Wykres 5: Srednie rozbiory dobowe wody w poszczegéinych latach
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Na podstawie przekazanych przez Uzytkownika danych mozna stwierdzic:
* stopniowy wzrost zapotrzebowania nha wode w sieci wodociggowej w kolejnych latach,

Sredni dobowy rozbiér w ujeciu rocznym wzrost z 1108 m3/d w roku 2017 do 1264 m3/d w roku

2018, a dotychczas odnotowane rozbiory wskazujg, ze tendencja wzrostowa utrzyma sie
takze w roku 2019,

jednoczesnie zwigkszeniu ulegly maksymalne dobowe rozbiory siegajagce 1630 m*/d w 2017 r
do niemal 2140 m3/d w 2019 r (czerwiec),

minimalne rozbiory w analizowanym okresie wyniosty ok. 880 m*/d (styczen 2018),

roznica w zapotrzebowaniu miedzy okresem letnim (kwiecien — wrzesien: ok. 1400 — 1500
m?3/d), a zimowym (pazdziernik — marzec: ok. 1100 m®/d) wynosi $rednio ok. 350 m?/d,

Srednie straty wody (gtéwnie na cele ptukania filtréw, ale takze zuzycie wtasne SUW) wynosza
ok.7 %

PowyZzsze dane bedg podstawg do wyznaczenia wymaganej pojemno$ci retencyjnej dla
modernizowanego ukfadu.

Dla potrzeb analizy technologicznej i niezbednych przeliczen przyjeto nastepujgce stany pracy SUW:

— stan| - praca pompy gtebinowej nr 1 z jej aktualng wydajnoscia tj. ok. 80,0 m*h
— stanll - praca pompy gtebinowej nr 2 z jej aktualng wydajnoscia tj. ok. 100,0 m*h
— stanlll - praca zespotowa obu pomp z wydajnoscig Qhmax z pw ti. 168,0 m*h
— stan IV - praca zespotowa obu pomp z aktualng wydajno$cig ok. 180,0 m3h

Przyjeto rowniez $rednig dobowg produkcje wody rowng 1300,0 m®/d.
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Dla zatozonych stanéw pracy SUW i sredniego dobowego rozbioru wody, dobowe czasy pracy ujecia
(i uktadu technologicznego stacji) wyniosg odpowiednio:

— dla stanul: ok. 16 h/d
— dla stanu ll: ok. 13 h/d
— dla stanu lllilV: ok. 7 h/d

2.1.2. Jakos¢ wody surowej

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki badan jako$ci wody surowej w zakresie najwazniejszych z
technologicznego punktu widzenia parametrow..

Tabela 5: Jakos$¢ wody surowej z ujecia SUW Czersk

Studnia Studnia Woda Studnia L.
BADANY nr1 nr2 surowa nr2 Wartosé Jedn
WSKAZNIK dop. )
20.03.1979 | 25.03.1987 2.06.2011 23.02.2012

Metnos¢ 4,74 4,58 1,0 NTU
Barwa 20 30 5 5 - mg/I
Odczyn 7,4 7,6 7,57 7,64 6,5-9,5 pH
Przewodnos¢
elektr. wtasciwa 420 426 2L uSicm
Jon amonowy 0,28 <0,20 0,3 0,50 mg/|
Azotyny 0 <0,01 <0,01 0,5 mg/I|
Azotany 0 0,2 0,2 50 mg/|
Zelazo 1,00 0,80 0,89 1,23 0,20 mg/I
Mangan 0,150 0,200 0,139 0,135 0,050 mg/I
Zapach akcept. akcept. akcept. TON
Smak akcept. akcept. akcept. TFEN
Obecnosc i liczba .
bakterii grup colli 0 0 ¢ fiber el
Obecnosc i liczba
bakterii 0 0 0 jtk/100ml
Escherichia coli
Enterokoki 0 0 0 jtk/100ml

Na podstawie zestawionych wynikow jakosci wody surowej mozna stwierdzic¢, ze:

— woda z ujecia wymaga redukcji nastepujgcych wskaznikdw: zelazo, mangan, metno$c¢, barwa,

— przekroczenia metnosci prawdopodobnie spowodowane sg wptywem ponadnormatywnej
zawartosci zwigzkéw Zelaza, manganu i ich utlenienia podczas badania. Usuwajgc z wody
zelazo i mangan, obnizony zostanie takze wskaznik metnosci, co potwierdzajg analizy
jakosciowe wody uzdatnionej,

— odczyn wody surowej miesci sie w zakresie 7,4 — 7,6,

— stezenie zelaza waha sie w zakresie ok. 0,8 do 1,23 mg/L, co klasyfikuje surowiec do wéd o
Sredniej zawartosci tego pierwiastka,

— zawarto$¢ manganu miesci sie w przedziale 0,135 do 0,200 mg/L (wody o niskim stezeniu
manganu),

— pod kagtem mikrobiologicznym woda nie budzi zastrzezen.
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2.2. Napowietrzanie wody

Zadaniem uktadu napowietrzania wody jest doprowadzenie powietrza oraz odgazowanie (lub
uniemozliwienie nadmiernego odgazowania) dwutlenku wegla.

Rodzaj eksploatowanego systemu $cisle zalezy od zasadowosci wody. Literatura doktadnie podaje
jaka zasadowos¢ jest wskazaniem do doboru okreslonego systemu napowietrzania wody.

Z kolei tlen jest podstawowym substratem w realizacji proceséw utleniania zelaza, manganu oraz jonu
amonowego. Dla uktadoéw napowietrzania ciSnieniowego dostarczany jest wraz z powietrzem,
ttoczonym przez sprezarki do aeratorow.
llos¢ tlenu niezbednego do realizacji procesow utleniania wynika z zawarto$ci wymienionych ponizej
wskaznikow:

* na utlenienie 1 mg Fe(ll) do Fe(lll) 0,14 mgO.,

* na utlenienie 1 mg Mn(ll) do Mn(1V) 0,29 mgO.,

* na utlenienie 1 mg NH4 do azotanéw 4,57 mgO..

Z uwagi na fakt, iz tlen jest doprowadzany z powietrza, na jego zawartos¢ w wodzie po napowietrzeniu
wpltyw bedzie miata ilo$¢ powietrza wprowadzona do mieszacza — aeratora oraz sprawno$c¢ tego
urzgdzenia.

Na ilos¢ tlenu rozpuszczonego w uktadzie technicznym uzdatniania wody sktadajg sie nastepujgce
elementy:

* iloé¢ powietrza doprowadzonego do mieszacza,

* temperatura wody,

* zawartos¢ tlenu w powietrzu,

* sprawno$¢ mieszania wody z powietrzem.

Wlasciwe natlenienie jest warunkiem kluczowym prawidlowego przebiegu procesow
uzdatniania (usuwania zelaza i manganu w toku chemicznego utleniania tych wskaznikéw, oraz
usuwania jonu amonowego w toku biologicznej nitryfikacji)!

Brak tlenu powoduje natychmiastowe (zazwyczaj ok. 12 godzin) zachwianie proceséw uzdatniania
objawiajgce sie:

*  w pierwszej kolejnosci wzrostem stezenia jonu amonowego w wodzie po filtracji,

* nastepnie wzrostem stezenia manganu w wodzie po filtracji,

* na koncu wzrostem zelaza w wodzie po filtracji (a wraz z zelazem metnosci).
Niestety procesy te obudowuja sie znacznie dtuzej niz nastepuje ich zatrzymanie.

Wynika to z faktu, iz:
* zakiécenia w usuwaniu jonu amonowego, spowodowane brakiem tlenu sg nastepstwem
obumierania bakterii nitryfikacyjnych,
* zakiécenia w usuwaniu manganu, wynikajg z ekranizacji powlok katalitycznych ztoza
filtracyjnego tlenkami zelaza i brakiem dostepu manganu do powtok katalitycznych,
* zakiocenia w usuwaniu zelaza sg spowodowane zatrzymaniem reakcji utleniania tego
wskaznika tlenem.

Stad kluczowa rola procesu napowietrzania w uzdatnianiu wody podziemnej, w ktorej obserwuje sie
przekroczenia wymienionych wskaznikow jakosci wody surowe;.
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2.21.

Urzadzenia do napowietrzania

Na SUW Czersk proces napowietrzania odbywa sie poprzez wttoczenie sprezonego powietrza
bezposrednio do rurociggéw doprowadzajgcych wode na kazdy filtr (zarowno przed | jak i Il stopniem

filtracji).

Zdjecie 3. Wpigcie rurociggu sprezonego powietrza przed filtr ci$nieniowy

Na kazdej nitce sprezonego powietrza, przed wpieciem do rurociggu wody, zamontowane zostaty
elektrozawory, zawory odcinajgce, manometry oraz czujniki cisnienia.

Powietrze do procesu napowietrzania przygotowywane jest w wezle sprezonego powietrza ztozonym z
nastepujacych elementow:

2 sprezarek powietrza,

2 zbiornikdbw akumulacyjnych sprezonego powietrza,
osprzetu redukcyjno — pomiarowego i przewoddw rozprowadzajgcych sprezone powietrze.

Na SUW zamontowane zostaty sprezarki o nastepujgcych parametrach technicznych:

ilos¢:

producent:

typ:

wydajnosc¢ sprezarki:
moc:

2 szt.

Atlas Copco,

LF 10-10UV BM 400/3/50 CE,
ok. 14,41 /s (52 m3/h),

6,58 kW

Sprezone powietrze magazynowane jest w cisnieniowych zbiornikach o parametrach:

ilos¢
producent
typ
pojemnosc¢
cisnienie obl.
rok budowy

2 szt,

KOMNINO,
KP-1000-11/0,8,

1000 |

PT-15,73 bar, PS - 11bar,
2013.
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Zdjecie 4. Sprezarki powietrza i zbiorniki akumulacyjne

Rozdziat sprezonego powietrza odbywa sie przy wykorzystaniu osprzetu redukcyjno — pomiarowego i
przewodow dystrybucyjnych. Sprezone powietrze wykorzystywane jest do nastepujgcych celéw:

— hapowietrzanie wody,

— wzruszanie ztoza podczas ptukania,

— uzupetnianie poduszki powietrznej w zbiornikach hydroforowych,
— zasilanie napedéw pneumatycznych.

2.2.2. Proces napowietrzania wody — obliczenia technologiczne

Podstawowymi kryteriami pozwalajgcymi na weryfikacje poprawnosci doboru i pracy systemu
napowietrzania sa:

— minimalny czas przetrzymania wody z powietrzem w uktadzie aeracji,

— zapotrzebowanie na tlen,

— ilos¢ powietrza kierowana do napowietrzania wody pozwalajgca uzyskaé odpowiedni stopien

jej natlenienia,

— wydajno$¢ urzadzen oraz techniczne aspekty instalacji sprezonego powietrza.

— stopien utlenienia zelaza przed filtracjg,

— efektywnos$c¢ uktadu w oparciu o pomiary stezenia tlenu w réznych punktach instalaciji.

Zgodnie z wczesniejszymi zatozeniami, dla potrzeb analizy technologicznej uktadu uzdatniania
przyjeto nastepujgce stany pracy SUW:

— stanl - praca pompy gtebinowej nr 1 z jej aktualng wydajno$cia {j. ok. 80,0 m*h
— stanll — praca pompy gtebinowej nr 2 z jej aktualng wydajno$cia {j. ok. 100,0 m*h
— stanlll - praca zespotowa obu pomp z wydajnoscig Qhmax z pw ti. 168,0 m*h

— stan IV - praca zespotowa obu pomp z aktualng wydajno$cig ok. 180,0 m*/h
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Czas przetrzymania wody
Czas przetrzymania wody w uktadzie napowietrzania decyduje o:

* szybkosci utlenienia zelaza przed filtracjg

* proporcji zelaza dwuwartosciowego do tréjwartosciowego (wytrgconego) réwniez przed
filtracjg (im diuzszy czas przetrzymania wody w aeratorach tym wigcej zelaza znajduje sie w
wodzie w formie utlenionej, wytrgconej, tatwej do usuniecia na ztozach filtracyjnych)

* efektywnosci natlenienia wody (im dtuzszy czas kontaktu, tym lepsze natlenienie wody, bez
ubocznych efektéw wydzielania powietrza).

Z uwagi na sposob rozwigzania systemu napowietrzania na SUW Czersk, czas kontaktu wody z
powietrzem jest bardzo kroétki (doptywajgca woda miesza sie z powietrzem dopiero w rurociggu
doptywowym na filtr).

Zapotrzebowanie na tlen

Obliczenia zapotrzebowania wody na tlen do realizacji proceséw na filirach przeprowadzono przy
zatozeniu, ze w toku filtracji tej usuwane sg nastepujgce wskazniki:

— zelazo,
— mangan.
Do obliczen zapotrzebowania na tlen przyjeto jakos¢ wody o parametrach:
- zelazo: 1,23 mg/L
— mangan: 0,20 mg/L

Teoretyczna, maksymalna ilos¢ tlenu jakg nalezy wprowadzi¢ do wody, by przeprowadzi¢ wszystkie
procesy technologicznie jest nastepujgca:

* na utlenienie zelaza: 0,14 * 1,23 = 0,17 mgO,/L,
* na utlenienie manganu: 0,29 * 0,20 = 0,06 mgO-/L.

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami stechiometryczne zapotrzebowanie wody na tlen wynosi
ok. 0,23 mgO./L. Dodatkowo, zgodnie z praktykg nalezy zatozy¢ naddatek powietrza — ktory
zwyczajowo przyjmuje sie na poziomie ok. 3,0 mg/L, cho¢ nie jest to bezwzglednie wymagany
parametr. Zatem wymagane natlenienie wody surowej wyniesie: optymalnie ok. 3,5 mg/L tlenu w
wodzie badanej po procesie napowietrzania. Z uwagi na rozwigzania techniczne instalacji, nie
dokonano pomiaru stezenia tlenu w wodzie napowietrzone;.

llos¢ powietrza kierowanego do aeratora

Zgodnie z praktykg eksploatacyjng ilos¢ powietrza, jakg powinno kierowac sie do uktadu aeracji (przy
sprawnych aeratorach) powinna wynosi¢ ok. 10% ilosci tloczonej wody surowej. Dla wczes$niej
okreslonych standw warto$ci te sg nastepujgce:

— stanl: ok. 8,0m%h
— stanll: ok. 10,0 m*h
— stanlll ok. 16,8 m*h
— stan IV: ok. 18,0 m*h

Ponizej opisano mozliwe skutki nadmiernej i niedostatecznej ilosci powietrza wttaczanego do wody.
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Doprowadzenie zbyt duzej ilosci powietrza

Doprowadzenie zbyt duzej ilosci powietrza do uktadu aeracji (wiecej niz wymagana do odpowiedniego
natlenienia wody) moga by¢ przyczyna:
— wydzielania sie powietrza w filtrze nad ztozem filtracyjnym — co przy niedostatecznym
odgazowaniu (wadliwej pracy odpowietrznikow) moze prowadzi¢ do tworzenia poduszek
powietrznych i dtawienia przeptywu przez filtr,

— wydzielania powietrza z wody na ztozu filtracyjnym — co powoduje zapowietrzanie filtra, a tym
samym zmniejszanie rzeczywistej powierzchni filtracji i ograniczanie efektéw usuwania zelaza
i manganu (zwiekszanie rzeczywistej predkosci filtracji),

— odpowietrzanie sie zapowietrzonego zioza w trakcie pracy filtra — co powoduje zrywanie
zatrzymanej zawiesiny (odcedzonego zelaza) do odplywu — przechodzenie do wody
uzdatnionej i do zbiornikéw retencyjnych,

— przechodzenie powietrza do wody uzdatnionej — widoczne pecherzyki powietrza w wodzie po
filtracji i porywanie wraz z powietrzem zatrzymanego zelaza,

— prace sprezarki bez przerwy w trakcie napowietrzania (w trakcie pracy studni gtebinowej w
systemie zatgcz/wytgcz), co powoduje szybsze zuzywanie sie tego urzgdzenia i wieksze
zuzycie energii.

Doprowadzenie zbyt mafej ilosci powietrza

Doprowadzenie zbyt matej ilosci powietrza rowniez moze by¢é przyczyng ziej pracy uktadu
technologicznego, co wigze sie gtownie z:

— stabym natlenieniem wody, ktére ogranicza mozliwo$¢ wytrgcania zelaza, manganu,

— brakiem mozliwo$ci usuwania amoniaku z wody (zwtaszcza jesli jest go duzo w wodzie),
— tworzeniem warunkow beztlenowych na filtrach oraz na sieci — jesli jest zbyt mato tlenu w
wodzie — zbyt stabe napowietrzanie.

W przypadku, gdy w wodzie jest bardzo mato tlenu (lub nie ma go w ogdle) w pierwszej kolejnosci
zaburzone zostaje usuwanie jonu amonowego, nastepnie manganu, a na kohcu zelaza. Jesli dojdzie
do sytuacji, w ktorej na filtrach przestanie by¢ usuwane zelazo, wtedy sytuacja jest powazna i trudno
wroci¢ w krotkim czasie do osiggniecia wysokich efektéw uzdatniania wody (szczegdlnie w odniesieniu
do usuwania manganu).

Na SUW Czersk ilos¢ powietrza kierowanego do poszczegdinych punktow uktadu uzdatniania nie jest
kontrolowana. Regulacja strumienia powietrza podawanego przed kazdy filtr realizowana jest
indywidualnie poprzez przymykanie bgdzZ otwieranie zaworu kulowego na nitce sprezonego powietrza.

Jako podstawe do oceny efektywnosci procesu napowietrzania przyjeto pomiary stezenia tlenu po
filtracji dokonane podczas wizji lokalnej na obiekcie. Pomiary te sg jednym z najwazniejszych
elementow wiasciwej eksploatacji SUW. Kontrola taka powinna by¢ prowadzona przy kazdym z filtrow,
a szczegolnie w sytuacji stwierdzonego pogorszenia jakosci wody uzdatnionej lub nierébwnomiernosci
ich pracy.

Kontroli takiej dokonuje sie:

— recznie w odniesieniu do kazdego filtra ( przy uzyciu sondy tlenowej), ktéra powinna stanowi¢
wyposazenie kazdego zakfadu uzdatniania wody,

— automatycznie (wprowadza sie system ciggtej kontroli stezenia tlenu po filtrach) — w
odniesieniu do wszystkich filtrow danego stopnia filtracji — zalecany sposéb pomiaru,
zwazywszy na fakt, ze tlen jest podstawowym determinantem skutecznego uzdatniania wody.
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Efektywnosé ukfadu napowietrzania
W ponizszej tabeli zestawiono pomiary stezenia tlenu w réznych punktach uktadu uzdatniania.

Tabela 6. Pomiary stezenia tlenu na SUW Czersk

Punkt Ste[ir:: gig;ll-e]nu
Woda surowa 0,50
Woda po F1 (odzelaziacz) 1,13
Woda po F2 (odmanganiacz) 1,35
Woda po F3 (odzelaziacz) 0,70
Woda po F4 (odmanganiacz) 0,30
Woda po F5 (odmanganiacz) 0,30
Woda po F6 (odzelaziacz) 0,52
Woda po F7 (odzelaziacz) 0,30
Woda po F8 (odmanganiacz) 0,30
Woda do sieci wodociaggowej 1,80

2.3. Uklad filtracji
Woda surowa kierowana jest rurociggami na uklad dwustopniowej filtracji cisnieniowej (I stopien —
odzelazianie, Il stopien - odmanganianie).

Zadaniem filtrow jest zatrzymanie na ztozach filtracyjnych:

— zelaza (utlenionego tlenem oraz pozostatego zelaza nie utlenionego) w procesie cedzenia
zawiesiny zelazowej oraz procesie katalitycznego usuwania zelaza,

— manganu (w procesie Kkatalitycznego usuwania manganu na powierzchni powtok
wyksztatconych na piasku kwarcowym, badz stanowigcych budulec ztoza katalitycznego),

— czesciowo jonu amonowego,

— redukcja metnosci i barwy, jako pochodnych utlenionych zwigzkéw Zelaza i manganu.

2.3.1. Filtry cisnieniowe

Uktad filtracji na SUW w Czersku stanowig cisnieniowe, pionowe filtry o nastepujgcych parametrach
technicznych:

— ilosc filtrow: 8 szt (4 odzelaziacze i 4 odmanganiacze),
— $rednica: DN 1800 mm,

— wysoko$¢ ptaszcza: 1500 mm,

— powierzchnia filtra: 2,54 m?,

— powierzchnia filtraciji | stopnia: 4 x 2,54 = 10,16 m?,
—  powierzchnia filtracji Il stopnia: 4 x 2,54 = 10,16 m?,
— typ drenazu grzybkowy,

—  krocce: DN 150,
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odpowietrzenie:
cisnienie dopuszczalne 6,0 bar

reczne oraz automatyczne,

Zgodnie z informacjami od Uzytkownika, ponizej zestawiono zasyp poszczegdlnych filtrow.

Tabela 7. Schemat zasypu filtréw | stopnia

Nr Rodzaj warstwy Rodzaj zloza UZiE:::Snie Wysokc;i::;‘\]lvarstwy
| Podtrzymujaca Piasek kwarcowy 10-20 10,0

Il Podtrzymujaca Piasek kwarcowy 5-10 10,0

1l Podtrzymujgca Piasek kwarcowy 3-5 10,0

\Y Filtracyjna Piasek kwarcowy 08-1,4 100,0

Tabela 8. Schemat zasypu filtréw Il stopnia

Nr Rodzaj warstwy Rodzaj zloza UZiE:::Snie Wysokc;i::;‘\]lvarstwy
| Podtrzymujaca Piasek kwarcowy 10-20 10,0

Il Podtrzymujaca Piasek kwarcowy 5-10 10,0

1l Podtrzymujgca Piasek kwarcowy 3-5 10,0

\Y Filtracyjna Ztoze katalityczne G1 1,0-3,0 100,0

Zdjecie 5. Uktad filtracji na SUW w Czersku

-
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Orurowanie uktadu filtracji zostato w duzej czesci (6 z 8 filtrow) wymienione na rurociggi ze stali
nierdzewnej. Sterowanie pracg ukadu filtracji odbywa sie automatycznie z wykorzystaniem przepustnic
miedzykotnierzowych z napedami pneumatycznymi.

Filtry opomiarowane sg w zakresie przeptywu (na kazdg pare filiréw odzelaziacz - odmanganiacz)
oraz cisnien w poszczegdlnych punktach ukiadu (przed i za filtracjg). Wszystkie pomiary
wizualizowane sg w dyspozytorni SUW.

2.3.2. Urzadzenia ptuczace

Celem ptukania jest rozbicie zbrylen zioza filtracyjnego, otarcie nadmiernie przyrastajgcej na
powierzchni ziaren powtoki oraz usuniecie zawiesin zalegajgcych w ztozu. Plukanie ztoza powinno by¢
prowadzone pod scistg kontrolg i z odpowiednig intensywnoscig

Na SUW Czersk proces ptukania odbywa sie w petni automatycznie i realizowany jest w godzinach
nocnych, przy najnizszych rozbiorach wody w sieci wodociggowej. Filtry ptukane sg na podstawie
przyjetego harmonogramu, obecnie co 2 dni.

Pilukanie realizowane jest réwnoczesnie powietrzem i wodg. Do ptukania wykorzystywane jest
powietrze ze sprezarek i zbiornikow akumulacyjnych oraz woda uzdatniona z sieci wodociggowe;.

Poszczegolne etapy ptukania filtra:

— wylgczenie filtrow (1 odzelaziacza i 1 odmanganiacza) z eksploataciji,

— przygotowanie filtra 1 do ptukania (zmiana potozenia poszczegdlnych przepustnic),

— zalgczenie ptukania wodg (otwarcie przepustnicy na rurociggu doptywu wody ptuczacej),

— cykliczne zatgczanie powietrza (otwieranie przepustnicy doprowadzajgcej powietrze ptuczace)
na ok 20 s,

— w konhcowej fazie — ptukanie samg wodg,

— zamkniecie przepustnicy wody ptuczacej,

— przejscie do ptukania filtra 2 (zmiana potozenia poszczegdlnych przepustnic itd.)

— przejscie w tryb filtracji.

Ptukanie odbywa sie automatycznie, wzgledem nastaw w systemie sterowania pracg SUW. Obecnie
zadane parametry sg nastepujgce:

— zadana ilo$¢ powietrza do ptukania na 1 filtr 8,0 m?
— zadana ilo$¢ wody do ptukania na 1 filtr 10,0 m?

Czas ptukania 1 filtra wynosi ok. 25 — 30 min. Wydajnos¢ ptukania wodg mierzona jest przy uzyciu
przeptywomierza na rurociggu wody ptucznej i regulowana przepustnicg z napedem automatycznym
(przez zmiane stopnia otwarcia przepustnicy). Filtr ptukany jest wodg z wydajnoscig ok. 24 m®/h.

2.3.3. Proces filtracji — obliczenia technologiczne

W zakresie procesu filtracji przeanalizowane zostang nastepujgce parametry technologiczne:
— predkos¢ filtracij,
— wysokosc strefy odzelaziania,
— pojemnos$¢ masowa ztoza filtracyjnego,
— intensywnos¢ ptukania ztoza wodg oraz powietrzem,

— techniczne aspekty uktadu oraz uzyskiwana efektywnosc.
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Podobnie, jak dla napowietrzania, w obliczeniach technologicznych przyjeto nastepujgce stany:
— stan| - praca pompy gtebinowej nr 1 z jej aktualng wydajnosciag tj. ok. 80,0 m*h
— stanll - praca pompy gtebinowej nr 2 z jej aktualng wydajnoscia tj. ok. 100,0 m*h
— stanlll - praca zespotowa obu pomp z wydajnoscig Qhmax z pw ti. 168,0 m*h

— stan IV - praca zespotowa obu pomp z aktualng wydajno$cig ok. 180,0 m*/h

Predkos$¢ filtracji
Predkosci filtracji dla przyjetych stanéw wynoszg odpowiednio:

- stanl: v=80/(4*254)=17,9 m/,

— stanll: v=100/ (4 *2,54) = 9,8 m/h,
— stanlll: v=168/ (4 *2,54) = 16,5 m/h,
- stanlV: v=180/ (4 *2,54) = 17,7 m/h,

Zalecana predkos¢ w uktadach dwustopniowej filtracji (odzelazianie i odmanganianie) najczesciej nie
powinna przekracza¢ ok. 10 — 12 m/h. Jednak z technologicznego punktu widzenia, istotna jest nie
sama predkos¢ filtracji, a zwigzana z nig wysokos$¢ strefy odzelaziania.

Wysokos¢ strefy odzelaziania

Predkosc¢ filtracji przekfada sie bezposrednio na wysokos$¢ strefy odzelaziania, ktéra limituje w dalszej
kolejnosci efektywnos¢ usuwania manganu z wody.

Wysokos¢ strefy odzelaziania zalezy od nastepujgcych parametrow:
— zawarto$ci zelaza w wodzie surowej
— stopnia utlenienia zelaza przed filtracjg,
— uziarnienia i rodzaj ztoza filtracyjnego,
— predkosci filtracji.

Obliczenia wysokosci strefy odzelaziania przeprowadzono dla nastepujacych parametrow
technologicznych:

— zawartosc¢ zelaza: 1,23 mgFe/lL,

— stopien utlenienia zelaza 75%, 50%, 25% i 0%,

— piasek kwarcowy o uziarnieniu: 0,8 — 1,4 mm (Srednica przecietna przyjeto 1,1 mm),
—  predkosc filtracji 2 —-20 m/h.

Na ponizszym wykresie przedstawiono teoretyczng wysokos¢ strefy odzelaziania na SUW Czersk w
zaleznosci od predkosci filtracji.

NENTECH S.C. Karol Szambelariczyk, tukasz Weber str. 25



Wysokos¢ strefy odzelaziania [m]

+Analiza techniczno-technologiczna wraz z wytycznymi do przebudowy Stacji Uzdatniania Wody w Czersku”

Wykres 6: Wysoko$c¢ strefy odzelaziania na SUW Czersk
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Predkosc filtracji [m/h]
Teoretyczng wysokosc¢ strefy odzelaziania dla poszczegdlnych standéw zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 9. Teoretyczna wysoko$¢ strefy odzelaziania dla poszczegoélnych stanow

Wysokos¢ strefy odzelaziania [m]
Stopien
“t'.e"l'e“'a Stan| Stan Il Stan Il Stan IV
zelaza (vf=7,9 m/h) (vf = 9,8 m/h) (vf = 16,5 m/h) (vf = 17,7 m/h)
75,00% 0,63 0,71 0,97 1,02
50,00% 0,71 0,81 1,11 1,16
25,00% 0,80 0,91 1,25 1,30
0,00% 0,89 1,01 1,38 1,44

Zastosowane rozwigzanie systemu napowietrzania nie pozwala na dtuzszy czas kontaktu wody z
powietrzem i tym samym utlenienie zwigzkéw zelaza przed filtracjg. Do dalszych rozwazan przyjeto
zatem stopien utlenienia zelaza w wodzie doptywajgcej na odzelaziacz w granicach 0 — 25 %.

Wysokos¢ wiasciwej warstwy filtracyjnej w odzelaziaczach (ztoza kwarcowego), wedtug schematu
zasypu wynosi ok. 1,0 m. W takcie przeprowadzonej kontroli stanu ztéz filtracyjnych (omoéwionej w
dalszej czesci opracowania) stwierdzono jednak znaczne ubytki warstw filtracyjnych.
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Pojemno$é masowa zloza filtracyjnego

Pojemnos¢ masowa zt6z jest podstawowym parametrem technologicznym decydujgcym o dtugosci
cyklu filtracyjnego i tym samym czestotliwosci ptukania filtrow. Zbyt diugi cykl filtracyjny powoduje
pogorszenie odptywu wody uzdatnionej (tzw. ,przebicie” ztoza), zbyt krotki generuje zwiekszone straty
wody oraz wplywa negatywnie na proces usuwania manganu i jonu amonowego (zdzieranie powtok,
bton katalitycznych i biologicznych tworzacych sie na powierzchni ziaren zioza).

llos¢ zatrzymanych na zlozu filtracyjnym zanieczyszczen (zwigzkow zelaza) wyznaczono przy
zatozeniu:

— zawartosc¢ zelaza w wodzie surowej: 1,23 mgFell,
— dobowa ilo$¢ wody surowej: przyjeto ok. 1300 m®/d,
— dtugosé cyklu filtracyjnego: 2 dni.

Pojemnos¢ masowa filtréw informujgca o ilosci odfiltrowanego zelaza w ztozach filtracyjnych:

PM = (Vd * Tf * Cz *1,9) / Fc [g/m?]

gdzie:

Vd — dobowa produkcja wody [m®/d]

Tf — dfugosc cyklu filtracyjnego [d]

Cz - stezenie zelaza w wodzie surowej [g/m°’]
1,9 - wspofczynnik przeliczeniowy

Fc — powierzchnia ztoza filtracyjnego [m?]

PM = (1300 * 2 * 1,23 *1,9) / 10,16 = ok. 600 [g/m’]

Zgodnie z danymi literaturowymi oraz do$wiadczeniami eksploatacyjnymi, dla zt6z kwarcowych (tylko
przy odzelazianiu) pojemnos¢ masowa ztoza na zawiesine zelazowg wynosi ok. 2000 g/m?.

Diugosé cyklu filtracyjnego

Czestotliwos¢ ptukania filtrow powinna by¢ odniesiona do objetosci wody uzdatnionej na filtrach. Tym
samym z tego samego wzoru, ktory stuzy do oceny pojemnosci masowej w aktualnie eksploatowanym
uktadzie mozna oceni¢ — wyznaczy¢ ilo$¢ wody, ktérg mozna przepuscié¢ przez ukfad technologiczny
uzdatniania.

Do wyznaczenia dtugosci cyklu filtracji wykorzystano nastepujgce dane:

— pojemno$¢ masowa ztoza kwarcowego: ok. 2000 g/m?,
— zawartosc¢ zelaza w wodzie surowej: 1,23 mgFell,
— powierzchnia filtraciji 10,16 m?

V = (2000 * 10,16) /(1,23 * 1,9) = ok. 8 695 m®

Wyznaczona powyzej objetos¢ wody przefiltrowanej odniesiona zostata do 4 filtrow (odzelaziaczy)
eksploatowanych na SUW. Przy zatozeniu, ze wszystkie filtry pracujg rownomiernie (sg rownomiernie
obcigzone), objeto$¢ wody w odniesieniu do 1 filtra wyniesie: ok. 2 170 m?.

Przyjeto, ze dobowa ilo§¢ wody surowej ujmowanej na potrzeby SUW (produkc;ji i ptukania) wynosi ok.
1300 m?, zatem cykl filtracji dla stanu obecnego nie powinien by¢ dtuzszy niz ok. 6 dni.

Uwaga: Powyzsze obliczenia sg obliczeniami przyblizonymi. W rzeczywistosci cykl filtracyjny
zalezy od indywidualnych warunkéw panujacych na danej Stacji Uzdatniania Wody (w tym
m.in. efektywnosci ptukania filtrow, uziarnienia itp.). Niemniej jednak mozna w pewnym stopniu
korzysta¢ i sprawdzac, czy cykl nadaje sie z tego punktu widzenia do wydtuzenia, czy tez trwa
zbyt dtugo.
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Intensywnos$¢ ptukania powietrzem

Powietrze w ptukaniu filtrow jest nieodzownym czynnikiem technologicznym pozwalajgcym utrzymac
stabilno$¢ granulometryczng zt6z filtracyjnych (zwtaszcza w przypadku odzelaziania i odmanganiania
wody, gdzie mamy do czynienia z przyrostem powtok na ziarnach ztoza filtracyjnego). Niestety czesto
zdarzajg sie przypadki, w ktérych wydajno$¢ ptukania powietrzem jest zbyt niska, wzglednie rezygnuje
sie w ogole z tej fazy ptukania zt6z filtracyjnych. A ptukanie powietrzem w wielu przypadkach jest
gwarantem sprawnosci technologicznej i uzyskiwania dobrych efektéw uzdatniania wody.

W przypadku rezygnacji, bgdz ograniczonej intensywnosci ptukania filtrow powietrzem moze dojs¢ do
nastepUJacych zaktocen technologicznych:
zbrylen zt6z filtracyjnych - zwtaszcza w uktadach odzelaziania wody; w nastepstwie zbrylenia
materiatu filtracyjnego zostaje ograniczona rzeczywista powierzchnia filtracji i tym samym
zwieksza sie predkos¢ filtracji ograniczajgc efekty usuwania zelaza, bgdz manganu,

* nadmiernego obrostu ziaren zt6z filtracyjnych powtokami tlenkowymi (zelaza i manganu), co w
dalszej kolejnosci powoduje zwiekszenie ich $rednicy, skutkujgc zwigkszeniem wysokosci
strefy odzelaziania, czyli glebokosci przenikania zelaza w gigb ztoza filtracyjnego (zdarzajg sie
jednak takie sytuacje technologiczne - wody o specyficznym sktadzie chemicznym - w ktdrych
ptukanie powietrzem nawet z bardzo wysokg intensywno$cig nie narusza powtok,
wzmocnionych tlenkami wapnia czy magnezu),

* zbyt dlugiego ptukania filirow wodg (dtugi czas do sklarowania poptuczyn, na skutek zbyt
delikatnego ptukania powietrzem).

Istniejg dwa podstawowe sposoby ptukania filtrow powietrzem (klasyfikowane wzgledem stosowanych
urzadzen):
* ptukanie przy uzyciu sprezonego powietrza z wezta sprezarkowego (stosowane gtéwnie na
matych stacjach uzdatniania wody),
*  ptukanie przy uzyciu dmuchaw.

Na analizowanej SUW, do ptukania powietrzem (realizowanego przez ok. 20 s otwieranie zaworu na
rurociggu powietrza) wykorzystywane jest powietrze z wezla sprezarkowego i zbiornikow
akumulacyjnych. Z uwagi na brak elementéw pomiarowych (tj. rotametru, przeptywomierza) na
instalacji, pomiar faktycznej ilosci powietrza kierowanego na filtr nie jest mozliwy.

Na potrzeby obliczen przyjeto zatem maksymalng wydajno$¢ urzadzen ptuczacych — sprezarki tj. ok.
52,0 m’/h. W rzeczywistosci wartos¢ ta moze rézni¢ sie od przyjetej, z uwagi na techniczne
rozwigzania ukfadu (tj. zastosowanie zbiornikow akumulacyjnych, a takze wykorzystywanie powietrza
rowniez do napowietrzania wody).

Przyblizona intensywnos¢ ptukania wyniesie zatem:
irz=52,0/ (2,54 * 3,6) = ok. 6,0 L/s*m’

Intensywnosé ptukania woda

Ptukanie filirow jest podstawowg czynnoscig technologiczng obstugi Stacji Uzdatniania Wody,
zarowno podziemnej, jak i powierzchniowej. Prawidtowo prowadzony proces ptukania warunkuje
wysokg skuteczno$¢ pracy uktadu uzdatniania.
Zadaniem ptukania wodg jest odprowadzenie zawiesin:

* luzno zgromadzonych w porach ztoza filtracyjnego (pomiedzy ziarnami ztoza filtracyjnego),

*  zdartych w wyniku ptukania powietrzem,

* zdartych w wyniku ocierania sie ziaren zioza w toku ptukania wodg - pod warunkiem

odpowiedniej ekspansji materiatu filtracyjnego.

Na analizowanej SUW, pilukanie wodg obywa sie z wykorzystaniem wody uzdatnionej z sieci
wodociggowej. Wydajnos¢ regulowana jest poprzez nastawe stopnia otwarcia przepustnicy na
zbiorczym rurociggu wody i wynosi ok. 24 m3/h.

Intensywno$¢ ptukania wyniesie zatem:

irz=24,0/(2,54 * 3,6) = 2,6 L/s*m?
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Kontrola stanu z16z

W trakcie wizji lokalnej na SUW dokonano kontroli stanu ztéz filtracyjnych i posrednio efektywnosci
ptukania filtrow. Rewizji poddano jeden zestaw: filtr nr 3 (odzelaziacz) oraz filtr nr 4 (odmanganiacz).
Kontrole przeprowadzono bezposrednio po zakonczeniu procesu ptukania. Zgodnie z informacjg od
Uzytkownika, ztoza w badanych filtrach wymienione zostaty podczas remontu SUW w 2015 .

Na podstawie przeprowadzonej kontroli stanu zt6z stwierdzono, Ze:

— w obydwu badanych filtrach wystepujg znaczace ubytki wlasciwych warstw filtracyjnych —
catkowita wysokos$c¢ ztoza wynosita ok. 70-80 cm (ubytek ok. 50-60cm),

— Zziloze w filtrze nr 3 (odzelaziaczu) jest catkowicie czyste (bez widocznych tlenkéw zelaza na
powierzchni ziaren), sypkie, bez zbrylen, nieco przemieszane (widoczne duze frakcje zwiru z
warstw podtrzymujgcych). Stan ztoza mozna oceni¢ na bardzo dobry,

— Zziloze w filtrze nr 4 (odmanganiaczu) jest w bardzo ztym stanie. Na powierzchni widoczne
maziste osady wytrgconego tlenku zelaza. W pobranej prébce (ze wzgledéw technicznych
ztoze sondowane zostato do gtebokosci ok. 20 — 30 cm) ziarna zloza posklejane, zbrylone,
zakolmatowane. Po wyschnieciu widoczne znaczne zbrylenia materiatu filtracyjnego.

Dokumentacje fotograficzng z przeprowadzonej rewizji zamieszczono ponize;j.

Efektywnos$¢ uktadu uzdatniania

W toku prowadzonych prac pobrano prébki do analiz Zelaza i manganu z poszczegdlnych punktéw
uktadu uzdatniania tj. oddzielnie po kazdym filtrze. Wyniki badanh zestawiono w ponizszej tabeli wraz z
dokonanymi wczes$niej pomiarami tlenu oraz analizami wody surowe;.

Tabela 10. Jakos¢ wody w poszczegoinych punktach na SUW Czersk

Punkt Stezenie tlenu Stezenie zelaza Stezenie manganu
[mgO2/L] [mg/L] [mg/L]
Woda surowa 0,50 0,8-1,2 0,135 -0,200
Woda po F1 (odzelaziacz) 1,13 1,210 0,169
Woda po F2 (odmanganiacz) 1,35 0,243 0,042
Woda po F3 (odzelaziacz) 0,70 0,892 0,143
Woda po F4 (odmanganiacz) 0,30 3,080 0,259
Woda po F5 (odmanganiacz) 0,30 <0,050 0,124
Woda po F6 (odzelaziacz) 0,52 0,072 0,119
Woda po F7 (odzelaziacz) 0,30 0,126 0,135
Woda po F8 (odmanganiacz) 0,30 <0,050 0,135
Woda do sieci wodociggowej 1,80 - -

Na podstawie powyzszych wynikbw mozna stwierdzic, ze uktad nie pracuje rownomiernie i stabilnie, a
jakos¢ uzdatnianej wody moze by¢ okresowo niezadowalajgca (okresowe przekroczenia w zmieszanej
wodzie uzdatnionej). Whnioski z przeprowadzonej analizy istniejgcego ukfadu technologicznego
przedstawiono w dalszej czesci opracowania.

NENTECH S.C. Karol Szambelariczyk, tukasz Weber str. 29



+Analiza techniczno-technologiczna wraz z wytycznymi do przebudowy Stacji Uzdatniania Wody w Czersku”

Zdjecie 6. Powierzchnia ztoza w Filtrze nr 3 - odzelaziacza
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Zdjecie 8. Powierzchnia ztoza w Filtrze nr 4 - odmanganiaczu
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2.4. Pozostate elementy SUW

2.4.1. Zbiorniki hydroforowe

Woda uzdatniona pompowana jest do sieci wodociggowej z wykorzystaniem pomp gtebinowych
wspotpracujgcych ze zbiornikami hydroforowymi o nastepujacych parametrach:

- ilosé 3 szt,

- producent PROWODROL SULECHOW,
— $rednica 180 mm,

— pojemnos$¢ 10 m®.

Zdjecie 10. Zbiorniki hydroforowe na SUW Czersk
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3. WNIOSKI Z ANALIZY STANU ISTNIEJACEGO | ZALECENIA

1. Ujecie wody:

* ujecie (obudowy, orurowanie, opomiarowanie) jest w dobrym stanie technicznym, po
widocznych pracach modernizacyjnych,

* na biezgco monitorowane sg istotne wskazania tj. przeptywy, cisnienia, poziomy
zwierciadet wody, a praca pomp gtebinowych regulowana jest poprzez falowniki,

*  $redni dobowy rozbiér wynosi ok. 1300 m3/d, maksymalny z okresow letnich ok. 2140 m3/d

* z uwagi na istniejace rozwigzania hydrauliczne (pompowanie jednostopniowe) ujecie
pracuje w sposéb ,skokowy” - czeste zatgczenia i wytgczenia pomp gtebinowych, co
zwieksza zuzycie urzgdzen i poszczegdlnych elementéw instalacji, a takze moze
generowac niekontrolowane zerwania zawiesin zatrzymanych na ztozach,

* ponadto pompowanie jednostopniowe wymusza konieczno$¢ pokrycia przez pompy
gtebinowe zaréwno minimalnych, jak i maksymalnych godzinowych rozbioréw wody, co
wptywa na zmienne obcigzenia filtrow (praca naprzemienna i okresowo zespotowa obu
pomp gtebinowych) oraz wysokie predkosci filtracji,

* niewatpliwg wadg uktadéw jednostopniowego pompowania jest takze czesto wystepujacy
brak stabilizacji gazowej wody - w celach technologicznych do wody wttaczane jest
sprezone powietrze, ktére rozprezajgc sie w réznych punktach sieci wodociggowej moze
powodowaé zerwania osadéw w rurociggach, a u konsumentéw takze efekt ,mlecznej
wody” ustajgcy po okreslonym czasie odgazowania,

* planowane przejscie z uktadu jednostopniowego na dwustopniowy jest zatem bardzo
dobrym kierunkiem dziatahn modernizacyjnych, ktéry pozwoli na stabilng i réwnomierng
prace ujecia,

* z uwagi na powyzszg zmiane hydrauliczng prawdopodobnie konieczna bedzie wymiana
istniejgcych agregatow pompowych na urzadzenia o mniejszej wysokosci podnoszenia (i
mniejszej mocy) — pompy gtebinowe tloczy¢é bedg wode przez uktad uzdatniania do
zbiornikow retencyjnych, ttoczenie wody do sieci wodociggowej realizowane bedzie
oddzielnym zestawem pomp sieciowych,

* pozostawienie isthiejgcych pomp gtebinowych moze prawdopodobnie doprowadzi¢ do ich
uszkodzenia (w przypadku proby zmniejszenia predkosci obrotowej ponizej dopuszczalnej
granicy) lub duze straty energetyczne (konieczno$¢ duzego zdtawienia przeptywu na
zasuwie),

* potencjalng mozliwos¢ wykorzystania istniejgcych pomp gtebinowych nalezy jeszcze
szczegotowo przeanalizowac z producentem pomp na etapie realizacji prac.

2. Napowietrzanie wody:

* obecnie zastosowane rozwigzania uktadu napowietrzania sg zupetnie nieefektywne i sg
jedng z przyczyn wystepujgcych na SUW problemoéw technologicznych (co zostanie
omoéwione szerzej we wnioskach poswieconych filtracji),

* w toku badan, niewielkie stezenia tlenu stwierdzono jedynie po filtrach F1 i F2 —
odzelaziaczu i odmanganiaczu z pierwszej pary,

* brak pomiaru na wezle sprezonego powietrza nie pozwala na okreslenie faktycznej ilosci
powietrza wttaczanego do wody,

* ponadto rozwigzania techniczne instalacji — oddzielne rurociggi powietrza do kazdego
filtra mogg by¢ przyczyng znacznych nieréwnomiernosci w natlenieniu uzdatnianej wody
(przed jednym filtrem woda moze by¢ natleniona, przed innym nie), co bezposrednio
przetozy sie na efektywnos¢ danej pary filtrow,
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zamontowane sprezarki sg wystarczajgce do pokrycia zapotrzebowania na tlen, a ich stan
techniczny nie wskazuje na konieczno$¢ ich natychmiastowej wymiany,

kierunkiem dziatan modernizacyjnych powinno byé zatem przejscie na uktad centralnego
napowietrzania wody, w centralnych aeratorach zapewniajgcych odpowiednio dtugi czas
kontaktu wody z powietrzem, jak i odpowiednie wymieszanie obu czynnikdw,

pozwoli to na ujednolicenie natlenienia wody przed filtracjg i zapewni prace wszystkich
filtrow na wodzie o jednakowych parametrach,

ponadto nalezy przebudowac istniejgcy wezet sprezonego powietrza wprowadzajgc
odpowiednie elementy opomiarowania, regulacji, sygnalizacji i nalezytego przygotowania
sprezonego powietrza do jego przeznaczenia (napowietrzanie lub sterowanie praca
napedoéw pneumatycznych — brak odpowiedniego przygotowania powietrza zasilajgcego
napedy pneumatyczne moze by¢é przyczyng ich czestych awarii, co wg informaciji
przekazanych przez Uzytkownika ma miejsce na SUW Czersk),

zaleca sie takze wprowadzenie docelowo urzgdzeh pomiarowych — stacjonarnych (sonda

tlenu na zbiorczym rurociggu wody po wszystkich filtrach) lub przenosnych (miernik
stezenia tlenu w wodzie)

3. Filtracja wody:

ukfad filtracji utrzymany jest w dobrym stanie technicznym, po widocznych pracach
modernizacyjnych,

orurowanie w zdecydowanej czesci wymienione na nowe, ze stali nierdzewnej,
wprowadzona zostata automatyzacja pracy i szczegétowe opomiarowanie z przesytem i
wizualizacjg danych w systemie,

na podstawie wynikdw analiz zamieszczonych w poprzedniej czesci opracowania mozna
stwierdzié, ze uktad nie pracuje réwnomiernie i stabilnie, a jako$¢ uzdatnianej wody moze
by¢ okresowo niezadowalajgca (okresowe przekroczenia parametréow w zmieszanej
wodzie uzdatnionej), szczegolnie w odniesieniu do manganu,

niedostateczna efektywnos¢ uktadu jest skladowg nastepujacych czynnikow:

* nieréwnomierne i nieefektywne natlenienie wody przed filtracjg i bardzo kroétki czas
kontaktu wody z powietrzem,

* wysokie predkosci filtracji wptywajgce na duzg wysokos¢ strefy odzelaziania,

* znaczace ubytki zt6z filtracyjnych i ich zty stan (przynajmniej w odniesieniu do F3 i F4)
spowodowany przyjetym algorytmem i rozwigzaniami procesu ptukania,

nieefektywne natlenienie i bardzo krotki czas kontaktu powietrza z wodg przed filtracjg nie
pozwalajg na dostatecznie szybkie utlenienie zwigzkéw Zelaza i ich wytrgcenie w postaci
zawiesiny przed filtrami | stopnia,

w efekcie (co dodatkowo potegowane jest ubytkiem zt6z filtracyjnych) zelazo przechodzi w
formie nierozpuszczonej przez filtry | stopnia (odzelaziacze) i zatrzymywane jest (w
postaci zawiesiny) dopiero na Il stopniu filtracji (w odmanganiaczach), co potwierdzone
zostato w toku rewizji filtrow F3 i F4,

na podstawie przeprowadzonych wczesniej obliczen teoretycznej wysokosci strefy
odzelaziania stwierdzono takze, ze:

* dla stanu | i Il (przy naprzemiennej eksploatacji studzien gtebinowych) wysoko$¢
pierwotnie zasypanego (ok. 1,0 m) w filtrach | stopnia piasku kwarcowego petnigcego
funkcje warstwy odzelaziajgcej, teoretycznie wystarcza do zatrzymania zwigzkéw
utlenionego zelaza (dla istniejgcych warunkow niskiego natlenienia),

* dlastanu lll i IV (przy rownoczesnej eksploatacji obu studzien gtebinowych) wysokosé
ta nie jest jednak wystarczajgca,

* konsekwencjg tego jest przechodzenie pozostatosci zwigzkow zelaza (nawet przy
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pierwotnej wysokosci zasypowej) na |l stopien filtracji, do warstw katalitycznych i
czesciowg ekranizacje ich powlok, co uniemozZliwia realizacje proceséw
odmanganiania w tej strefie,

* w zaleznosci od tego, jak gieboko Zzelazo wniknie w gtgb warstwy ztoza
katalitycznego, proces odmanganiania moze zosta¢ w mniejszym lub wigkszym
stopniu zaburzony,

* powyzsze obliczenia majg charakter teoretyczny i nalezy zwréci¢ uwage, ze w
przypadku, gdy rzeczywiste parametry sg inne niz przyjete (np. zawarto$¢ zelaza w
wodzie ujmowanej jest inna, uziarnienie zasypanego ztoza jest inne, zloze jest
niedoptukane), obliczenia mogg byé obarczone btedem, a strefa odzelaziania moze
by¢ jeszcze wyzsza,

* przyczyng znaczgcych ubytkow ztéz w filtrach (stwierdzonych w filtrach 3 i 4) jest
najprawdopodobniej ptukanie wodno — powietrzne realizowane na SUW, powodujgce
intensywne wynoszenie najdrobniejszych frakcji zt6z wraz z poptuczynami (mimo niskich
intensywnosci ptukania),

* ponadto sam cykl filtracyjny jest stosunkowo krotki — duza czestotliwos¢ ptukania filtrow,

* kierunki dziatan naprawczych w zakresie ukfadu filtracji powinny uwzgledniaé przede
wszystkim:

* ustabilizowanie przeptywu wody przez filtry — dgzenie do obnizenia predkosci filtracji i
unikanie zespotowej pracy studzien gtebinowych, gdy nie jest to konieczne —
kluczowe jest zatem retencjonowanie wody uzdatnionej w zbiornikach i przejscie na
uktad dwustopniowego pomowania,

* zapewnienie rownomiernie natlenionej wody przed kazdym z filtréw, z odpowiednio
dtugim czasem kontaktu (co omowione zostato juz wyzej),

*  rewizje wszystkich filtréw na SUW i uzupetnienie (bgdz wymiane) ztéz filtracyjnych:

* bazujgc na wnioskach z dotychczasowej rewizji F3 i F4 mozna stwierdzi¢, ze w
odniesieniu do odzelaziaczy, wystarczy jedynie uzupetnienie filtrow zlozem
kwarcowym o odpowiedniej granulaciji,

* w przypadku odmanganiaczy jednak, przywrocenie sprawnosci istniejgcych ztoz
filtracyjnych (katalitycznych) z duzym prawdopodobienstwem moze okazac sie
niemozliwe i konieczna bedzie ich wymiana na nowe,

* na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze 3 z 4 filtrow Il stopnia nie
realizujg skutecznie funkcji odmanganiajgcych, przy czym filir poddany rewizji
wykazywat najwyzsze przekroczenia manganu,

* przed przystgpieniem do wymiany nalezy zatem rozwigzaé kwestie
napowietrzania i ptukania, a takze dokonaé¢ szczegotowej rewizji pozostatych
filtrow (I i 1l stopnia) i dokona¢ oceny stanu pozostatych zi6z,

* zapewnienie odpowiednich warunkéw ptukania filtrow — rezygnacja z
dotychczasowego ptukania wodno-powietrznego, doposazenie ukfadu w oddzielne
urzadzenia do ptukania powietrzem (dmuchawe) i wodg (pompy ptuczace),
gwarantujgce wymagang intensywnos¢ kazdego z procesow,

* ponadto mozna rozwazy¢ stopniowe wydtuzenie cyklu filtracyjnego do ok. 4 — 6 dni

4. Ponadto zaleca sie dokonywac regularnych przeglgdow (min. 1 na rok) catego uktadu
technologicznego SUW, przez doswiadczonego technologa obejmujgcych m.in.:

* kontrole stanu zioza filtracyjnego (wraz z pomiarem jego wysokosci, stanu
technologicznego)

* kontrole efektywnosci procesu napowietrzania

* sprawdzenie kazdego filtra oddzielnie, pod katem efektywnosci funkcjonowania i ptukania.
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4. WYTYCZNE DO PRZEBUDOWY SUW CZERSK

4.1. Zalozenia ogdlne

Zgodnie z wytycznymi Inwestora oraz wnioskami wynikajgcymi z analizy techniczno — technologiczne;j
stanu istniejgcego SUW Czersk przyjeto nastepujgcy zakres prac:

przyjeta maksymalna wydajnos¢ ujecia zgodna z obowigzujgcym pozwoleniem
wodnoprawnym tj. 168,0 m%h,

wymiana pomp gtebinowych w istniejgcych studniach gtebinowych, na urzgdzenia o mniejszej
wysokosci podnoszenia (z uwagi na przejscie na uktad dwustopniowego pompowania wody),

wymiana pomp gtebinowych (pozostawienie istniejgcych rurociggdw wznosnych i obudow
studzien gtebinowych wraz z armaturg, orurowaniem i opomiarowaniem),

montaz 2 aeratoréw cisnieniowych, 2 mikseréw statycznych wraz z dodatkowym weztem
sprezonego powietrza i niezbednym orurowaniem i armaturg (pozostawienie istniejacych
sprezarek powietrza, zbiornikow akumulacyjnych, armatury, rurociggéw zbiorczych),

pozostawienie istniejgcego uktadu filtracji ciSnieniowej (przebudowa rurociggu odptywowego
wody uzdatnionej — skierowanie wody do zbiornikéw retencyjnych),

montaz nowych urzgdzenh ptuczgcych — dmuchawy i 2 pomp ptuczacych,
budowa uktadu retencji wody uzdatnionej wraz z niezbednymi sieciami miedzyobiektowymi
demontaz istniejgcych zbiornikéw hydroforowych,

montaz zestawu pomp Il stopnia (zestawu sieciowego) ttoczacych wode uzdatniong do sieci
wodociggowej,

pozostawienie istniejgcego uktadu dezynfekcji wody (zmiana gtéwnego punktu dozowania),

wykonanie materiatlowe (orurowanie, kotnierze, sruby itd.) - stal nierdzewna w gatunku AISI
316/316L, sieci zewnetrzne — PE,

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

cato§¢ prac w zakresie automatyzacji nalezy dostosowa¢ do istniejgcego standardu i
rozwigzan sterowania, monitoringu, wizualizacji wykorzystywanego na SUW Czersk.

Zatozenia ogodlne (orurowanie, armatura)

Przyjeto, ze orurowanie SUW (niezbedne rurociggi w zakresie uktadu aeracji oraz ttoczenia do sieci
wodomagowej) zostanie wykonane ze stali nierdzewnej, przy zachowaniu nastepujgcych wytycznych:

gatunek stali AISI 316/316L,

wszystkie kotnierze potgczeniowe wykonane ze stali nierdzewnej AISI 316/316L,

wszystkie sruby, podkiadki, wywijki ze stali nierdzewnej AlISI 316/316L,

nalezy zastosowac kotnierze petne,

dopuszcza sie zastosowanie kotnierzy przettaczanych, ale wytgcznie na poziomych odcinkach
rur (kotnierze montowane pionowo) i po akceptacji Zamawiajgcego,

owiercenie kotnierzy armatury i kotnierzy orurowania wg jednej normy i na jednakowe
cisnienie,

ilos¢ spawdw na obiekcie nalezy ograniczy¢ do minimum; miejsca potgczeh rurociggdw na
obiekcie wykonywac jako skrecane (kotnierzowe)

wszystkie elementy nalezy spawaé¢ maszynowo w warsztacie, zas na obiekcie przewiduje sie
jedynie montaz catosci (dopuszcza sie jedynie wykonywanie na obiekcie tzw. spawdéw
zamykajgcych — diugich odcinkéw),

rurociggi umieszczane na podporach wykonanych ze stali nierdzewnej min. AISI 304/304L,
montowanych do $cian lub podfoza (stosowa¢ podpory systemowe),
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przyjeto nastepujgce grubosci scianek rurociggow:
dla $rednic DN 200 i ponizej: 2,0mm,

— dla $rednicy DN 250: 3,0mm,

— dla $rednicy DN 300: 3,0 mm

— dla $rednicy DN 350: 4,0 mm

— dla $rednicy DN 400: 4,0 mm

Wszystkie rurociggi nalezy podeprze¢ w odpowiednich miejscach wykorzystujgc rozwigzania podpor
systemowych 0 nastepujgcej charakterystyce technicznej:

wykonanie materiatowe podpor i zawiesi: minimum stal AISI 304/304L,

obejmy petne, zabezpieczajgce przed przesuwaniem rurociggu,

miedzy obejmag, a rurociggiem wyscidtka gumowa z materiatu posiadajgcego atest PZH,
podpory montowane do posadzki lub $cian konstrukcyjnych (w zaleznosci od przyjetego sys-
temu) — preferowany montaz do posadzki,

dobér szczegdtowy podpor przez wyspecijalizowang firme zajmujgca sie podparciami, przepro-
wadzony na etapie montazu rurociggow,

podpory montowane do posadzki lub Scian, z wykorzystaniem Ssrub w gatunku stali jak dla ma-
teriatu podpory.

Miejsca montazu podpér przyjmuje sie nastepujgce:

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

w miejscach zmiany kierunkéw trasy, w miejscach montazu trojnikéw,

na dtugich odcinkach prostych (wg obliczen przeprowadzonych na etapie doboru podpér pod-
czas montazu na miejscu).

Nalezy dazy¢ do zabudowy zblokowanej podpdr polegajgcej na umiejscowieniu na jednej pionowej
podporze kilku rurociggéw biegngcych bezposrednio jeden nad drugim.

Parametry techniczne — przepustnice

producent: np. Ebro lub rbwnowazny,

przepustnice centryczne, obustronnie szczelne, wyposazone w wskaznik otwarcia (dla
obydwu kierunkéw przeptywu) z uszczelnieniem miekkim,

zabudowa miedzykotnierzowa

dysk petny (bez pustych przestrzeni) centryczny, wykonany ze stali nierdzewnej 1.4408 dla
wszystkich srednic,

dysk mocowany do watu na profilu kwadratowym (nie dopuszcza sie potgczen dysku z watem
za pomocg $rub, kotkdw, nitdw), polerowane krawedzie uszczelniajace,

wat ze stali kwasoodpornej z podwojnym uszczelnieniem (doszczelnienie poprzez manszete
oraz o-ringi); trzy fozyska watu, tozyska wylgcznie metalowe (mosigdz lub inny metal lub
metal/PTFE),

wat petny, jednoczesciowy lub dwuczesciowy,

mozliwos¢ pracy w dowolnym potozeniu watu przepustnicy - dla wszystkich srednic,

manszety (elastomery) - wymagane jest rozwigzanie z wymienialng manszeta,

manszeta stabilizowana ksztattowo w korpusie na ,jaskoétczy ogon”,

manszeta ma takze spetniac role uszczelnienia kotnierzowego (bez stosowania dodatkowych
uszczelnien),

materiat manszety: EPDM - dla wody, NBR (Perbunan) — dla powietrza

korpus: materiat

— do $rednicy DN 250 — zeliwo szare GG25

— korpus precyzyjnie obrobiony, pokryty powtokg epoksydows,

przepustnice przystosowane do napedu recznego (dzwignia reczna z zapadka, przekfadnia
slimakowa z kétkiem) lub napedéw pneumatycznych (dwustronnego dziatania).
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4.2. Ujecie wody

Ujecie wody zostanie oparte o istniejgce, czynne studnie gtebinowe nr 1 i 2. Zgodnie z zatozeniami
0golnymi do przebudowy, przewiduje sie zmiane uktadu pompowania wody z jednostopniowego na
dwustopniowy. Wymagana wysoko$¢ podnoszenia pomp gtebinowych znaczaco spadnie (pompy
gtebinowe tloczy¢é bedg wode przez uktad uzdatniana do zbiornikdw retencyjnych). Wydajnos¢ pomp
pozostawia sie bez zmian (eksploatacja ujecia winna odbywaé sie w granicach okreslonych przez
obowigzujgce pozwolenie wodnoprawne).

Maksymalna godzinowa wydajno$¢ ujecia wyniesie zatem:
Quax = 168,0 m’/h

W odniesieniu do ujecia wody przewiduje sie nastepujgce prace:
— wymiana pomp gtebinowych na nowe o mnigjszej wysokosci podnoszenia (i mniejszej mocy),
— pozostawienie istniejacych rurociggdbw wznosnych, obuddéw studziennych, armatury,
orurowania i opomiarowania uktadu

Dobér pompy gtebinowej

Zgodnie z ustaleniami na etapie opracowania, dob6r pomp gtebinowych zostanie przeprowadzony
przez Inwestora / Wykonawce, po ustaleniu aktualnych warunkéw hydraulicznych poboru wod z ujecia
(aktualne rzedne zwierciadet statycznych i dynamicznych) oraz faktycznej wymaganej geometrycznej
wysokosci podnoszenia (po ostatecznym przyjeciu rozwigzan ukfadu retencji wody i okresleniu rzednej
naptywu wody do zbiornika).

Wymagang wysokos¢ podnoszenia pomp gtebinowych nalezy ustali¢ z zalezno$ci:
H = zw stat + Se + zab. Such. + Hgeom + Ahstr1 + Ahstr2 + Ahstr3 + Ahstr4 + zapas [mH,0]

gdzie:

H — wymagana wysoko$¢ podnoszenia pompy gtebinowej [m],

zw stat — zwierciadto statyczne [m p.p.t],

Se — depresja eksploatacyjna — odniesiona do dobranej wydajnosci pompy [m],

zab. such. — zabezpieczenie pompy przed suchobiegiem (na wypadek wzrostu depresji, zwyczajowo
ok. 5,0 mH,0) [m],

Hgeom — geometryczna réznica wysokosci (miedzy rzedng wlotu wody uzdatnionej do zbiornikéw
retencyjnych, a rzedng odniesienia do pomiaru zwierciadta statycznego dla danej studni) [m],

Ahstr1 — straty ci$nienia na tfoczeniu do SUW [m],

Ahstr2 — straty ci$nienia na orurowaniu i armaturze (ok. 5,0 m) [m],

Ahstr3 — straty ci$nienia na drenazu i ztozu — | stopien filtracji [m], (ok. 5,0 m),
Ahstr4 — straty ci$nienia na drenazu i ztozu — Il stopien filtracji [m], (ok. 5,0 m)

zapas — 10% wymaganej wysokosci podnoszenia [m].

Zgodnie z zatozeniami ogdlnymi przewiduje sie demontaz istniejgcych pomp gtebinowych i montaz
nowych urzgdzen na istniejgcych rurociggach wznodnych. Przyjeto, ze pompy gtebinowe zawieszone
zostang na gtebokosciach zgodnych ze stanem obecnym.

Zgodnie z zatozeniami ogélnymi pozostawia sie istniejgce rurociggi wznosne, obudowy studzienne
wraz z wyposazeniem, armaturg, opomiarowaniem.
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Sterowanie praca studni:
— zdalne zatgczanie studni na podstawie pozioméw wody w zbiornikach retencyjnych,
— recznie z SUW — przez operatora Stacji: praca w trzech trybach 1, 0, A,
— naprzemienna lub zespoftowa praca studzien na podstawie zadanych pozioméw wody w
zbiornikach retencyjnych,
— wyrédwnywanie czasu pracy poszczegolnych studzien gtebinowych.

Realizowane algorytmy w sterowaniu pracg pomp gtebinowych:

— wylgczanie pompy gtebinowej przy osiggnieciu poziomu suchobiegu,

— wylgczanie pompy po osiggnieciu nadmiernego ci$nienia wskazanego przez czujnik cisnienia
(informacja o zamknigciu zasuwy na ftoczeniu Ilub innej przyczynie niedroznosci
rurociggu),

— wylgczanie pompy po przekroczeniu maksymalnego poziomu w zbiornikach retencyjnych,

— wylgczenie pompy przy przekroczeniu poziomu maksymalnego pobieranego pradu,

— alarm przy spadku wydajnosci pompy o x % (ustalony na rozruchu) w stosunku do poziomu
eksploatacyjnego.

Woda surowa ttoczona bedzie do budynku SUW istniejgcym systemem rurociggow. W budynku SUW
przewiduje sie wpiecie do istniejgcych rurociggéw wody surowej i montaz nowej instalacji z rurociggéw
ze stali nierdzewnej w gatunku AISI 316/316L doprowadzajgcej wode surowg na uktad
napowietrzania.

Na zbiorczym rurociggu wody surowej zamontowane zostana:

— przeptywomierz elektromagnetyczny DN 200 z przesytem danych oraz ich wizualizacja,

— czujnik cisnienia,

— manometr,

— kurek probierczy 1/2” ze stali nierdzewnej AlSI 316/316L, przystosowany do poboru prob do
badanh mikrobiologicznych — punkt poboru wody surowe;j,

— pefnoskokowy, upustowy zawor bezpieczehstwa (po ostatecznym doborze pomp gtebinowych
nalezy przeanalizowa¢ konieczno$¢ doboru zaworu bezpieczenstwa z uwagi na dopuszczalne
cisnienia pracy urzgdzen i instalacji ).

4.3. Napowietrzanie wody

W zakresie ukfadu napowietrzania wody przewiduje sie (w oparciu o przyjete zatozenia ogolne i
wytyczne Inwestora):

montaz 2 aeratoréw centralnych wraz z orurowaniem i armatura,
— montaz 2 rurowych mikseréw statycznych,

— montaz wezla sprezonego powietrza z niezbednym orurowaniem i armaturg kontrolno —
pomiarowg i odcinajgca,

— pozostawienie istniejgcych sprezarek i zbiornikow akumulacyjnych.

Napowietrzanie wody surowej odbywaé sie bedzie w aeratorach cidnieniowych o takiej konstrukciji,
ktéra zapewni mozliwie najwiekszg powierzchnie kontaktu powietrza z wodg oraz optymalne warunki
jednoczesnego mieszania napowietrzanej wody (przeciwprgdowe mieszanie wody surowej i
powietrza). Minimalny czas kontaktu wody z powietrzem wewnagtrz aeratora powinien wynosi¢ ok.
t =120 + 180 s. Objeto$¢ mieszaczy wyniesie zatem:

V =[168*(120+180)]/3600 = 5,60 + 840 m’

Parametry techniczne dobranego aeratora statycznego:

— producent: Kottorembud sp. j. Lub rownowazny
— typ dla producenta ARC 6,
— ilosé: 2 szt.,
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— $rednica nominalna: 1800 mm,
— pojemnose: 5,50 m?,
— wysokos¢ catkowita: 3100 mm,
— dopuszczalne ci$nienie: 6,0 bar,
— dopuszczalna temp. wody: 50°C,

— przytgcza wody: DN 150,
— przytgcza powietrza: G 1",

— odpowietrzenie: G1",

— ilos¢ dysz w uktadzie napow. 12 szt,

— wykonanie materiatowe: stal niskoweglowa, atestowana, zbiornik zabezpieczony
antykorozyjnie od wewnatrz farbg z atestem PZH, zbiornik z zabezpieczeniem farbg
chlorokauczukowg lub poliwinylowag w kolorze niebieskim lub biatym.

Rzeczywisty czas przetrzymania w przyjetym uktadzie napowietrzania dla maksymalnej wydajnosci
SUW wyniesie:

t=(27*550*3600)/168 =236 s

Woda surowa doprowadzana bedzie od gory aeratora rurociggami ze stali nierdzewnej AISI 316/316L
o $rednicy DN 150 (168,3 x 2,0 mm), na ktérych zamontowane zostang;:

— przepustnice miedzykotnierzowe DN150 z napedem recznym,

— odpowietrzenie reczne i automatyczne (w najwyzszym punkcie) o $rednicy G1" z zaworami
kulowymi G1" z napedem recznym - odptyw wody z odpowietrzenia odprowadzi¢ rurociggami
stalowymi, skrecanymi na gwint, do rurociggdbw spustu zerowego z aeratorow (lub
bezposrednio kanatu odwadniajgcego).

Ponadto aeratory wyposazone zostang w spust zerowy wody (wpiety w rurocigg wody napowietrzonej)
realizowany przy uzyciu przewodu o srednicy DN 50 z przepustnicg miedzykotnierzowg DN 50 z
napedem recznym. Odptyw wody z rurociggéw spustowych nalezy odprowadzi¢ do kanatu
odwadniajgcego.

Dodatkowo przed aeratorami, na rurociggu wody surowej nalezy przewidzie¢ rurowe mieszacze
statyczne (mikser rurowy), wspomagajgce proces napowietrzania wody. Parametry urzgdzenia:

— producent Metrolog Sp. z 0.0. lub réwnowazny,
— typ dla producenta: MET-R,

— ilosc: 2 szt.,

— $rednica nominalna: DN 150 mm,

— dtugos¢ mieszacza: ok. 1150 mm,

— przytagcze powietrza: G 1",

— wykonanie: stal nierdzewna AlSI 316/316L,

— montowany kotnierzowo, wyposazony w 2 manometry z zaworami kulowymi.

Opcjonalnie dopuszcza sie takze zastosowanie 3 mikseréw rurowych o srednicy DN 100.

Powietrze do aeratorow i mieszaczy statycznych doprowadzane bedzie z wezta sprezonego
powietrza, z wykorzystaniem przewodow stalowych o srednicy G1" skrecanych na gwint.
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Wymagang ilos¢ powietrza sie zapewniajgcg odpowiednie warunki natlenienia (przy sprawnych
aeratorach) przyjeto jako 10% objetosci uzdatnianej wody. Dla maksymalnej wydajnosci SUW
wyniesie ona zatem:

Q,=0,1*168,0= 16,8 m*h
Zgodnie z zatozeniami ogélnymi do opracowania i analizg techniczno-technologiczng, pozostawia sie

istniejgcy ukfad sprezarek powietrza wraz ze zbiornikami akumulacyjnymi, armaturg, rurociggami
zbiorczymi.

Na istniejgcym uktadzie (np. w hali filtrow), na zbiorczym rurociggu powietrza ze zbiornikow
akumulacyjnych nalezy zamontowaé nowy wezet sprezonego powietrza, z ktérego powietrze
kierowane bedzie do poszczegdlnych celéw. Przykladowy schemat zamieszczono ponize;j.

Schemat 1. Przyktadowe rozwigzanie wezta sprezonego powietrza
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Na kazdej nitce zamontowany zostanie reduktor cisnienia, rotametr oraz zawory kulowe do regulaciji
strumienia powietrza. W ukfadzie nalezy utrzymywac cisnienie powietrza min. 1,0 atm. wyzsze niz
cisnienie wody. Wstepnie zaktada sig, Ze ciSnienie powietrza bedzie wynosito za reduktorem 4,0 atm.

Wartosc¢ te nalezy zweryfikowac na etapie realizacji inwestycji!
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Wstepnie dobrano nastepujgce rotametry do pomiaru ilosci powietrza:

—  llosc¢: 4 szt.,

— Cisnienie pracy: 4,0 bar,

—  Wydajnosé¢: 0,7 + 7,0 Nm?¥h,
—  Przylacze: G1"

— Dilugosé: 400 mm.

Na rurociggach doprowadzajgcych powietrze do aeratora i mieszacza zostang zamontowane
elektrozawory, otwierajgce sie podczas zatgczenia pomp gtebinowych. Bezposrednio przed wpieciem
do kazdego z urzgdzen (aeratoréw, mieszaczy) nalezy zamontowac zawory kulowe i zawory zwrotne.

Woda napowietrzona po aeratorze odptywac¢ bedzie rurociggiem DN 150 ze stali nierdzewnej AlSI
316/316L do wspolnego kolektora o srednicy DN 250.

Na rurociggach wody napowietrzonej odprowadzajgcej wode z aeratorow przewidziano:

— przepustnice miedzykotnierzowe DN150 z napedem recznym,
— manometr do pomiaru cisnienia,
— kurki probiercze 2" do poboru prob.

Opomiarowanie uktadu napowietrzania (w czesci przewiduje sie wykorzystanie istniejacych sygnatow
pomiarowych)

— pomiar ci$nienia wody surowej (na zbiorczym rurociggu wody surowej) — czujnik cisnienia z
manometrem (1 szt.),

— pomiar cisnienia wody surowej - straty na mieszaczu statycznym — manometry w komplecie z
mieszaczami statycznymi (4 szt.),

— pomiar cisnienia wody napowietrzonej — manometry na rurociggach wody napowietrzonej z
kazdego aeratora (2 szt),

— pomiar ci$nienia wody napowietrzonej (rowny pomiarowi cisnienia wody przed filtracjg) na
zbiorczym rurociggu wody napowietrzonej — czujnik cisnienia z manometrem (1 szt.),
Wytyczne dla automatyki i sterowania:
— otwarcie elektrozaworow na wezle sprezonego powietrza przy zatgczeniu pomp gtebinowych,
— wytgczanie pomp po osiggnieciu nadmiernego cisnienia wskazanego przez czujnik cisnienia,

— alarm (wraz z powiadomieniem sms) w przypadku spadku cisnienia na wezle sprezonego
powietrza ponizej zadanej wartoSci
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4.4. Filtracja wody

W zakresie uktadu filtracji wody przewiduje sie:
— pozostawienie istniejgcego uktadu filtracji dwustopniowej wraz orurowaniem, armaturg itp.

— rewizje wszystkich pozostatych filtréw cisnieniowych wraz z oceng wysokosci i stanu ztéz pod
katem ich dalszej przydatnosci w procesie uzdatniania,

— przekierowanie wody uzdatnionej do planowanych zbiornikéw retencyjnych,
— montaz nowych urzgdzen ptuczacych — dmuchawy i 2 pomp ptuczgcych.

Woda po ukfadzie napowietrzania kierowana bedzie do istniejgcego systemu filtracji (spiecie
projektowanych rurociggéw z istniejgcg instalacjg rozprowadzajgcg wode na filtry). Praca i sterowanie
filtrow odbywac sie bedzie z wykorzystaniem istniejgcych rozwigzan technicznych.

Na etapie prac przygotowawczych nalezy dokona¢ szczegoétowej rewizji wszystkich filtrow pod
katem ich aktualnej wysokosci zasypowej oraz stanu istniejacych zt6z filtracyjnych.
W przypadku stwierdzenia jedynie ubytkow w zlozu (gdy stan zloza bedzie zadowalajgcy) nalezy
przewidzie¢ uzupetnienie filtra do pierwotnej wysokosci zasypowej tozsamym materiatem filtracyjnym.

W przypadku ztéz w stanie niezadowalajgcym, w pierwszej kolejnosci nalezy podjgé probe
przywrocenia ich parametrow poprzez nalezyte odoptukanie. Jesli prace nie przyniosg oczekiwanego
rezultatu nalezy przewidzie¢ wymiane istniejgcych ztéz.

Uzdatniona woda odptywa¢ bedzie z filiréw do zbiorczego rurociggu, ktérym dalej skierowana zostanie
na projektowany uktad retencji. Na zbiorczym rurociggu zaleca sie montaz

Uwaga! Dobierajac szczegotowo rozwigzanie uktadu retencji nalezy zwréci¢ uwage na rzedne
naplywu wody do zbiornikbw w kontekscie potencjalnej mozliwosci odkrywania zi6z
filtracyjnych.

Plukanie filtrow

Ptukanie filtrow bedzie odbywalo sie tak jak obecnie w trybie automatycznym (wzgledem czasu pracy
od ostatniego ptukania lub ilosci przefiltrowanej wody) z mozliwoscig przejscia na tryb reczny.

Zgodnie z wnioskami z analizy techniczno — technologicznej nalezy rozwazy¢ wydtuzenie cyklu
filtracyjnego do ok. 4 — 6 dni (w zaleznos$ci od rozbioréow w sieci wodociggowe;j).

Uwaga! Potencjalne wydtuzanie cyklu filtracyjnego nalezy przeanalizowaé¢ po rozwigzaniu
kwestii ztéz filtracyjnych (ich uzupelnieniu badz wymianie) oraz doposazeniu ukiadu w
odpowiednie urzadzenia ptuczace!

Ptukanie powinno by¢ realizowane w nastepujacych etapach (do weryfikacji na etapie realizac;ji):

Inicjacja procesu ptukania (na podstawie ilosci przefiltrowanej wody).

Wylgczenie 1 pary filtrow.

Przygotowanie do ptukania F1 (odzelaziacza)

Sprawdzenie zadanych pozioméw wody w zbiornikach retencyjnych oraz zbiorniku wod
poptucznych. Po spetnieniu warunkéw — umozliwienie ptukania

Przesterowanie przepustnic.

Spust wody znad ztoza filtracyjnego.

Zatgczenie ptukania powietrzem.

Plukanie powietrzem w czasie ok. 2-3 min

Wytgczenie ptukania powietrzem

rONM=
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10. Stabilizacja ztoza (postoj filtra bez ptukania, czas ok. 5 min)

11. Zatgczenie pompy ptuczacej.

12. Plukanie wodg w czasie ok. 10 min (do weryfikacji na etapie rozruchu).

13. Wylgczenie ptukania woda.

14. Przejscie do ptukania F2 (odmanganiacza).

15. Powtorzenie algorytmu wg pkt 4 — 13.

16. Przesterowanie przepustnic — spust | filtratu (do odstojnika poptuczyn) przez czas ok. 5 min.
17. Przesterowanie przepustnic — filtracja (do zbiornikéw retencyjnych).

Plukanie powietrzem

Skuteczne plukanie zt6z filtracyjnych uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania powietrzem w
granicach 13,0 + 17,0 L/m?s. Odpowiada to wydajnosci urzgdzenia na poziomie:

Qpp =(13,0+ 17,0) * 2,54 * 3,6 = 119,0 + 155 m*/h

Do ptukania dobrano dmuchawe o nastepujgcych parametrach technicznych:

— producent Becker lub rownowazny,
— typ dla producenta: DTLF 200,

— ilosé: 1 szt,

- typ dmuchawy: walcowa lub Srubowa,

— nominalna moc silnika: 7,5 kW,

— wymagany sprez: min. 600 mbar

— wydajnos¢ przy wymaganym sprezu: ok. 155,0 m*/h

— maksymalna wydajnosé ok. 174,0 m*/h

— S$rednica przylgcza: G 1 1/2” (DN 40),

— czestotliwos¢: 50Hz,

— wyposazenie: softstart, obudowa dzwiekochtonna, amortyzacja drgan, zintegrowany filtr
wlotowy, zawér bezpieczenhstwa cidnienia.

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

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

D = [(4 * 155)/(rr * 3600 * 10)]°° = 74,0 mm — dobrano DN 65.

Dobrano rurociag o $rednicy DN 65 (wew. 72,1 mm, gr. $cianki 2,0 mm) wykonany ze stali nierdzewne;j
w gatunku AISI 316/316L.. Bedzie on wpiety do kazdego filira indywidualnie (osobnym kré¢cem w
dennicy filtra) i odciety przepustnica DN 65 Zz napedem pneumatycznym, montowang
miedzykotnierzowo. Dodatkowo przed kazdym filtrem przewidziano kulowy zawér zwrotny DN 65
montowany kotnierzowo

Wariantowo dopuszcza sie (cho¢ nie jest to zalecane z uwagi na gromadzenie sie powietrza
wykorzystywanego do ptukania w réznych punktach instalacji) wpiecie instalacji powietrza do
rurociggu wody, bezposrednio przed wpieciem do filtra.

W celu wtasciwego dopasowania wymaganej ilosci powietrza do wymagan technologicznych, w celu
oceny stopnia zuzycia technicznego dmuchawy oraz kolmatacji ztoza filtracyjnego, na rurociggu
powietrza do ptukania zaleca sie montaz rotametru o parametrach:

— producent ABB lub réwnowazny;,

— typ dla producenta: FAM 541,
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ilos¢: 1 szt.,
Srednica: DN 40,
zakres pomiarowy: 25 — 255 Nm?/h,

przystosowany do pomiaru powietrza, montowany kotnierzowo, wyposazony w ttumik oscylacji
ptywaka (zabezpieczenie przed uszkodzeniem rotametru przy starcie dmuchawy), wykonany
ze stali nierdzewnej AISI 316,

wyposazenie dodatkowe: transmitter , 24 VDC, wyjscie impulsowe i analogowe (4 — 20 mA).

Instalacja powietrza ztozona bedzie z nastepujgcych elementow:

zasyfonowania rurociggu powietrza (zabezpieczenie przed =zalaniem dmuchawy) -
wyniesienie rurociggu powyzej rzedng rurociggu doptywu na filtr,

przepustnic odcinajgcych DN 65 z napedem recznym przed i za rotametrem,
obejscia z przepustnicg odcinajgcg DN 65 z napedem recznym,

zaworu zwrotnego DN 65,

czujnika cisnienia.

Automatyzacja pracy dmuchawy obejmowacé bedzie nastepujgce elementy:

prace dmuchawy w nastepujgcych stanach: postdj, praca ,na sztywno®, praca
w automacie,

migkki rozruch,

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

wszystkie wymienione parametry wizualizowane w sterowni.

Ptukanie woda

Skuteczne ptukanie zt6z kwarcowych wodg uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania w granicach 10 =
15 L/m?s. Odpowiada to wydajnosci pompy ptuczgcej na poziomie:

Qpw = (10,0 + 15,0) * 2,64 * 3,6 = 91,0 + 137,0 m*/h

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

producent: Hydro-Vacuum lub réwnowazny,
typ dla producenta: MVB.100-200/1,

ilos¢ pomp: 2 szt. (1 pracujgca i 1 rezerwa czynna),
typ pompy: pozioma,

nominalna moc: 7,5 kW,

czestotliwosc¢: 50 Hz,

wydajnos$¢ pompy: 130 m¥h,

wysokos$¢ podnoszenia: 13,0 mH0,

maks. wysokos¢ podnoszenia: 13,0 mH;O,

kroéiec ssawny pompy: DN 125,

kréciec ttoczny pompy: DN 100,

opcjonalnie, do regulacji wydajnosci pompy zaleca sie montaz indywidualnych falownikow.

Dodatkowa armatura pomp ptuczacych:

na rurociggu ssawnym pompy:
— przepustnica miedzykotnierzowa DN 150 z napedem recznym,
— lgcznik amortyzacyjny, kotnierzowy DN 150 (przystosowany do pracy na ssaniu),
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— harurociggu ttocznym pompy:
— zawor zwrotny kulowy, kotnierzowy DN 150,
— tgcznik amortyzacyjny kotnierzowy DN 150,
— przepustnica miedzykotnierzowa DN 150 z napedem recznym,
— na rurociggu ttocznym zestawu (na wspoélnym rurociggu ttocznym):
— przeptywomierz elektromagnetyczny DN 150 montowany kotnierzowo,
— czujnik cisnienia wraz z manometrem

Dane techniczne zastosowanych urzadzen pomiarowych:
Cisnieniomierz:

— zakres pomiarowy: 0 + 6 bar,

— wyjscie pradowe: 4 + 20 mA,

— przytacze technologiczne: G %"

Cisnienie wizualizowane bedzie bezposrednio na Stacji Uzdatniania Wody — na tablicy sterowni.

Manometr tarczowy (kontrolny) dla czujnika automatycznego cisnienia:
— $rednica tarczy: 100 mm,
— przytacze (mosigdz): G 2",
— oprawa: stal nierdzewna,
— klasa doktadnosci: 1,6,
— wypetnienie antywstrzgsowe: gliceryna,
— zakres pomiarowy: 0 + 6 bar,
— dziatka: 0,1 bar.

Predkosc¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczacej nie powinna przekracza¢ 2,0 m/s. Dobrano rurocigg
o srednicy DN 150 wykonany ze stali nierdzewnej w gatunku AISI 316/316L (sr. wew. 164,3 mm,
grubos¢ scianki 2,0 mm).

Przyjeto, ze ptukanie odbywa¢ sie bedzie poza godzinami maksymalnego rozbioru w sieci
wodociggowej — optymalnie w godzinach nocnych.

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

Pompy nalezy posadowi¢ na stelazu ze stali nierdzewnej w gatunku AISI 304/304L z podktadami
antywibracyjnymi. Ostateczne parametry stelaza nalezy okres$li¢ na etapie realizacji inwestycji po
wyborze producenta pomp i uwzglednieniu warunkéw montazowych zestawu. Pompy ptuczgce
zamontowane zostang na wspolnym stelazu wraz z zestawem pomp sieciowych.

Parametry mierzone oraz wizualizowane w sterowni w odniesieniu do pompy ptuczace;:
— stan pracy pompy: postéj, praca ,na sztywno”, praca w automacie,
— czas pracy pompy (licznik motogodzin) oraz pobierany prad podczas pracy pompy,
—  przeptyw wody.

Woda poptuczna kierowana bedzie istniejgcym systemem rurociggéw do istniejgcego odstojnika wod
poptucznych i dalej, tak jak obecnie do kanalizaciji.

W trakcie ptukania 1 filtra szacunkowa ilos¢ odprowadzanych wod przy zatozeniu 10 min. ptukania
wodg (poptuczyny + wody spustowe) wyniesie:
— objetosé¢ poptuczyn w trakcie jednego ptukania: V = 130 m3/h * (10/60) = 21 m?,
— objetos¢ wody spuszczanej znad ztoza filtracyjnego: przyjeto wysokosé wody réwng ok. 40
cm, co daje objeto$¢ V =0,4 * 2,54 = 1,0 m?,

— objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu pierwszego filtratu: ok. V=3,0m>.
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Catkowita/maksymalna ilos¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie zatem ok.:

V.=21,0+1,0+3,0=0k. 25 m?

Z ptukania pary filtréw (odzelaziacz + odmanganiacz) powstanie zatem ok. 50 m® poptuczyn. Zgodnie
ze stanem istniejgcym wydajnos¢ przeptywu poptuczyn wynosi ok. 24 m3h, a sumaryczna ilo$¢
powstajgcych poptuczyn wynosi 10 m® (z jednego filtra, czyli 20 m® z pary filtréw).

UWAGA!

Zgodnie z materiatami przekazanymi przez Inwestora (Projektem wykonawczym modernizacji
SUW Czersk z 2003r.) pojemnos$¢ czynna odstojnika wynosi ok. 23,94 m?, co jest wartoscia zbyt
mata dla zretencjonowania poptuczyn z ptukania 2 filtrow!

Na etapie projektu nalezy zatem szczegotowo przeanalizowa¢ istniejace warunki zrzutu wod
poptucznych pod katem ich dopuszczalnej ilosci i jakosci (zgodnie z informacjami
pozyskanymi na etapie opracowania wody popluczne odprowadzane sg przez odstojnik do
kanalizacji sanitarnej rurociggiem DN 250).

W przypadku stwierdzenia, ze obecne warunki buforowania i zrzutu sg niewystarczajace z
uwagi na planowane zmiany w procesie ptukania filtrow, nalezy przewidzie¢ rozbudowe /
przebudowe systemu gospodarki osadowej (np. poprzez budowe dodatkowego zbiornika wod
poptucznych).

4.5. Dezynfekcja wody

W zakresie uktadu dezynfekcji wody przewiduje sie pozostawienie istniejgcego ukfadu dozowania
(zbiornikéw, pomp dozujgcych).

Przyjeto gtéwny punkt dozowania podchlorynu — rurociagg zbiorczy wody uzdatnionej przed zbiornikami
retencyjnymi.

Wydajnos¢ pompy dozujgcej nalezy skorelowa¢ z aktualnym przeplywem wody po filtrach
(utrzymywanie zadanej, statej dawki dezynfektanta na 1 m*® wody).

4.6. Retencja wody

Woda uzdatniona po procesie filtracji skierowana zostanie do zbiornikéw retencyjnych, ktorych
zadaniem bedzie buforowanie nieréwnomiernosci rozbiorow wody w sieci wodociggowej, wyrownanie
pracy ujecia wody oraz magazynowanie wody dla potrzeb ptukania filtrow.

Zgodnie z przedstawiong wczesniej analizg rozbioréw wody:

*  $redni dobowy rozbior w ujeciu rocznym wzrést z 1108 m®/d w roku 2017 do 1264 m*/d w roku
2018, a dotychczas odnotowane rozbiory wskazujg, ze tendencja wzrostowa utrzyma sie
takze w roku 2019,

* jednoczesnie zwiekszeniu ulegly maksymalne dobowe rozbiory siegajgce 1630 m*/d w 2017 r
do niemal 2140 m3/d w 2019 r (czerwiec),

* minimalne rozbiory w analizowanym okresie wyniosty ok. 880 m*/d (styczen 2018),

* roznica w zapotrzebowaniu miedzy okresem letnim (kwiecien — wrzesien: ok. 1400 — 1500
m®/d), a zimowym (pazdziernik — marzec: ok. 1100 m3/d) wynosi $rednio ok. 350 m?d.

Biorgc pod uwage powyzsze czynniki, maksymalng dobowg produkcje przy okreslonej wydajnoSci
ujecia i warunki prawidtowej eksploatacji Stacji Uzdatniania Wody (m. in. objeto$¢ wody niezbedng do
ptukania filtréw oraz zalecany wiek wody tj. ok. 24 h) przyjeto konieczno$¢ zapewnienia pojemnosci
retencyjnej na SUW Czersk rownej okoto: Vr = ok. 1 000 m>.
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Wytyczne dla projektu uktadu retencji dla SUW Czersk:

liczba zbiornikbw: min. 2 niezalezne zbiorniki, z mozliwoscig wylgczenia 1 z nich do

przegladu, prac konserwacyjnych i czyszczgcych,

materiat zbiornikéw: stalowe lub Zelbetowe,

typ: zbiorniki naziemne, pionowe (zapewnienie zasyfonowania uktadu filtracji oraz

odpowiedniej wysoko$ci naptywu wody na zestaw pomp sieciowych i ptuczgcych, a takze

minimalizacje strefy martwej w zbiorniku),

wyposazone min. w:

— kominki wentylacyjne zabezpieczone (np. filirem, siatkg) przed przedostaniem sie
zanieczyszczen (owadow, pytow itd.), wptywami atmosferycznymi, w wykonaniu
antywfamaniowym,

— wiaz rewizyjny umozliwiajgcy wejscie do wnetrza zbiornika,

— drabine wewnetrzna,

— drabina i pomost obstugowy zewnetrzny

— sonda hydrostatyczna do pomiaru poziomu wody,

— plywakowy sygnalizator poziomu,

— wodowskaz,

Srednice orurowania:

— Srednica doptywu do ZR:  min. DN 200,

— $rednica odptywu z ZR: min. DN 250,

— $rednica przelewu z ZR: min. DN 250,

— $rednica spustu z ZR: min. DN 200.

Ponizej zaproponowano 2 przyktadowe warianty rozwigzania uktadu retencji — z zastosowaniem
zbiornikow gotowych, stalowych oraz zelbetowych,

Wariant | — 3 x 400m?

W wariancie | przyjeto budowe 3 gotowych, stalowych zbiornikéw retencyjnych o parametrach:

producent: Kottorembud,

typ dla producenta ZRPDO 4

liczba zbiornikow: 3 szt.,

typ: pionowy, jednokomorowy, w ksztatcie walca z
ptaskim dnem i stozkowym dachem,

wykonanie: stal weglowa lub stal nierdzewna,

Srednica nominalna: 8,50 m,

$rednica zewnetrzna (z izolacja): 8,74 m,

pojemnos¢ catkowita: ok. 400 m?,

wysoko$¢ catkowita: ok. 8,50 m,

wysoko$¢ ptaszcza: 7,50 m,

wysokosc¢ przelewu: 7,00 m,

wysoko$¢ doptywu: 7,20 m,

orientacyjna masa zbiornika: 21 900 kg,

Catkowita pojemnos$¢ retencyjna uktadu wyniesie ok. 1200 m?®, czynna (przyjmujgc wysokos¢ strefy
martwej ok. 1,5 —2,0 m) ok. 850 — 950 m>,

Przyblizony koszt 1 zbiornika (wraz z dostawg, montazem oraz fundamentem) to ok.

w wersji ze stali weglowej Kzr = ok. 430.000 zt netto
w wers;ji ze stali nierdzewnej (AISI 304) Kzr = ok. 655.000 zt netto

Sumarycznie zatem przyblizony koszt budowy uktadu retencji wg Wariantu | wyniesie:

Kzr = 1.290.000 — 1.965.000 zf netto
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Wariant Il — 2 x 650m?
W wariancie Il przyjeto budowe 2 Zelbetowych zbiornikéw retencyjnych o parametrach:

— liczba zbiornikéw: 2 szt.,

- typ: pionowy, jednokomorowy, w ksztafcie walca,
zelbetowy,

— S$rednica wewnetrzna: 12,0 m,

— wysokos$c¢ Scian zbiornika: 6,5 m,

— pojemnosc¢ catkowita (do przelewu): ok. 650 m?,

— wysoko$¢ przelewu 575m

Catkowita pojemnos$¢ retencyjna uktadu wyniesie ok. 1200 m?, czynna (przyjmujgc wysokos¢ strefy
martwej ok. 1,5 — 2,0 m) ok. 850 — 960 m?.

Przyblizony koszt 1 zbiornika to ok:
Kz = 750.000 + 850.000 zt netto

Sumarycznie zatem przyblizony koszt budowy uktadu retencji wg Wariantu Il wyniesie:
Kz = 1.500.000 + 1.700.000 zt netto

Przyblizone koszty obu rozwigzan sa zblizone, przy czym dla obu wariantow nalezy takze uwzgledni¢
rurociggi, armature, opomiarowanie. Na korzy$¢ =zbiornikéw stalowych przemawia wieksza
elastycznos¢ w etapowaniu prac, jak réwniez to, ze dostawca samodzielnie montuje zbiornik.
Na korzy$¢ zbiornikéw Zelbetowych zaliczyé nalezy wyzszg trwatoS¢ rozwigzania, nizsze koszty
armatury, orurowania, opomiarowania. Sugerowanym wariantem jest budowa zbiornikdw zelbetowych.

4.7. Tloczenie do sieci wodociagowej

Woda ze zbiornikéw retencyjnych ttoczona bedzie do sieci wodociggowej przez oddzielny zestaw
pomp Il stopnia (zestaw sieciowy).

Obecnie zapotrzebowanie na wode w sieci wodociggowej pokrywane jest bezposrednio przez pompy
gtebinowe i ich sumaryczng maksymalng wydajnos¢ réwng ok. 170 — 180 m?h.

Zgodnie z wytycznymi Inwestora przyjeto wymagang wysokos¢ podnoszenia min. 5,0 bar
i maksymalng catkowitg wydajnos$¢ zestawu pompowego rowng ok. 300,0 m*/h.

Parametry dobranego zestawu pomp sieciowych:

— producent: Grundfos lub réownowazny,

— typ dla producenta: Hydro MPC-EC 6 CR 64-3-2,

— typ pomp: pionowa, wielostopniowa, wirowa, in-line,
— ilos¢ pomp w zestawie: 6 szt. (dla Qmax wszystkie pracujgce),
— nominalna moc pompy: 11,0 kW,

— klasa: min. IE 3,

— wydajnos$¢ maksymalna zestawu Qmax = 300,0 m%h,

— wysokos¢ podnoszenia (dla Qmax): min. 55,0 mH0,

— wydajnos¢ 1 pompy: min. 50,0 m%h,

— maks. wysokos$¢ podnoszenia: 67,5 mH,0,

— przytgcza pompy: DN 100,

— rurocigg ssawny zestawu: DN 300,

— rurociagg ttoczny zestawu: DN 250,

— czestotliwosé: 50 Hz,
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— kazda pompa wyposazona w indywidualny falownik, falowniki w oddzielnej szafie,
— minimalny standard wykonania materiatlowego:
© wirnik ze stali nierdzewne;j
©  Kkorpus pompy z zeliwa szarego
© wat ze stali nierdzewnej
© pierscien o-ring z EPDM
— Wwyposazenie zestawu:
© komplet czujnikdw cisnienia ( czujnik cisnienia 4-20mA na kolektorze ttocznym, czujnik
obecnosci wody FTL na ssaniu)
© armatura odcinajgca i zwrotna na ttoczeniu kazdej pompy tagodzgca ewentualne
uderzenia hydrauliczne
© armatura odcinajgca na ssaniu kazdej pompy,
© kompensatory drgan po stronie ssawne;j i ttocznej,
© przeponowe naczynie wodno-powietrzne na kolektorze ttocznym (nie podlegajgce UDT) -
o pojemnosci 25 L PN10,
© manometr na kolektorze ssawnym i ttocznym,
© kolektory wykonane ze stali nierdzewnej (316) — ttoczny DN250 PN10, ssacy DN300
PN10,
© konstrukcja nosna ze stali nierdzewnej (min. AISI 304)

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

Pompy nalezy posadowi¢ na stelazu ze stali nierdzewnej w gatunku min. AISI 304/304L z podkfadami
antywibracyjnymi. Ostateczne parametry stelaza nalezy okres$li¢ na etapie realizacji inwestycji po
wyborze producenta pomp i uwzglednieniu warunkéw montazowych zestawu.

Zestaw sieciowy oraz zestaw pomp ptuczacych potgczony bedzie wspdlnym rurociggiem ssawnym
doprowadzajagcym wode ze zbiornikow. Przyjeto, ze plukanie filtréw odbywaé sie bedzie poza
godzinami maksymalnych rozbiorow w sieci wodociggowej i jako podstawe do okreslenia Srednicy
rurociggu ssawnego przyjeto przeptyw wody na poziomie 300,0 m*h. Srednica rurociggu ssawnego
(odptywu ze zbiornikéw retencyjnych) wyniesie zatem:

D = [(4 * 300)/(rr * 3600 * 0,8)]>° = 364,2 mm — dobrano DN 300 (323,9x3,0mm)

Srednice rurociggu ttocznego przyjeto dla maksymalnego przeptywu wody réwnego 300,0 m%h:
D = [(4 * 300)/(1r * 3600 * 1,2]°° = 297,4 mm — dobrano DN 250 (273,0x3,0mm).

Na rurociggu ttocznym, przy wyjsciu z budynku SUW nalezy zamontowaé przeptywomierz
elektromagnetyczny z przesytem danych do Dyspozytorni oraz kurek probierczy do poboru prob —
punkt poboru wody uzdatnionej.

Wytyczne dla automatyki i sterowania (wszystkie parametry nalezy zwizualizowaé w Centralnej
Dyspozytorni):
— pomiar przeptywu wody na sie¢ wodociggowg — przeptywomierz elektromagnetyczny DN 200
z przesytem danych drogg kablowg i wizualizacjg danych,
— cis$nienie ftoczenia wody do sieci wodociggowej (czujnik ci$nienia z manometrem) z przesytem
danych drogg kablowg i wizualizacjg danych,
— ci$nienie wody na rurociggu ssawnym zestawu,
— stan pracy poszczegdlnych pomp sieciowych,
— czestotliwos¢ pracy / predkosé obrotowa,
— czas pracy poszczegolnych pomp,
— pobierany prad.
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Wykres 7. Charakterystyka przyjetej pompowni sieciowej dla SUW Czersk
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Algorytmy sterowania pracg uktadu:
— sterowanie pracg pomp wzgledem cisnienia ttoczenia na siec¢,

— pompy sieciowe zalgczane bedg automatycznie, kolejno na podstawie czasu pracy
(wyréwnywanie czasu pracy poszczegoélnych pomp).
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5. ODZYSK WOD POPLUCZNYCH

W klasycznych uktadach uzdatniania wéd podziemnych, poptuczyny po ptukaniu filtréw cisnieniowych
stanowig gtéwne Zrédto strat wody w procesie jej oczyszczania. Udziat poptuczyn w catkowitej ilosci
wydobytej wody zalezy w gtéwnej mierze od jakosci ujmowanego surowca, co przektada sie na
wymagang czestotliwos¢ ptukania zt6z filtracyjnych. Gospodarka wod zuzytych na matych i srednich
SUW opiera sie najczesciej o okresowe (zazwyczaj 24-godzinne) przetrzymanie poptuczyn w
odstojniku, a nastepnie ich kontrolowany zrzut do odbiornika — rowu melioracyjnego, kanalizaciji
deszczowej itp.

Rosnacy postep techniczny w dziedzinie technologii uzdatniania wody, systematyczny wzrost optat za
korzystanie ze srodowiska (w tym pobdr wody z ujecia i zrzut wéd do odbiornika), a takze pojawiajgce
sie okresowe niedobory wody w ujeciach, wplywajg coraz czesciej na poszukiwanie dodatkowych
rozwigzan. Jednym z nich jest odzysk wdd poptucznych — ich oczyszczanie i zawracanie na poczatek
ukfadu uzdatniania wody (mieszanie z wodg surowg).

Sposrod metod oczyszczania wod poptucznych najczesciej stosowane sg dwa rozwigzania oparte o:
— osadniki wielostrumieniowe (separatory lamella),
— techniki membranowe (ultrafiltracja),

ktére scharakteryzowano ponizej wraz z podaniem ich potencjalnych wad i zalet.

5.1. Osadniki wielostrumieniowe

Technologia oczyszczania wod poptucznych w oparciu o osadniki wielostrumieniowe polega na
wysokoefektywnej sedymentacji zawiesin z poptuczyn na separatorach lamella. W klasycznym
rozwigzaniu poptuczyny gromadzone sg w zbiorniku buforowym, skad dalej (po uprzednim
zadozowaniu koagulantu) kierowane sg kolejno do komor szybkiego, wolnego mieszania oraz na
osadnik wielostrumieniowy. Skoagulowane zawiesiny osadzajg sie na powierzchni pakietow
lamellowych, a nastepnie pod wplywem wiasnego ciezaru zsuwajg sie na dno urzgdzenia, skad
zostajg systematycznie usuwane. Sklarowana woda przeptywa grawitacyjnie w gore urzadzenia i
okresowym przetrzymaniu i dezynfekcji, zawracana jest na poczatek uktadu uzdatniania i mieszana z
wodg surowa.

Instalacja sktada sie najczesciej z nastepujgcych elementéw:

—  zbiornik buforowy na wody poptuczne,
— zestaw pomp przettaczajgcych poptuczyny na separator lamella,

— uklad dozowania koagulantu (zbiorniki, pompy dozujgce) wprowadzajgce koagulant do
poptuczyn,

— zbiornik szybkiego mieszania z mieszadtem szybkoobrotowym, w ktérym nastepuje
wymieszanie strumienia poptuczyn z koagulantem,

— zbiornik wolnego mieszania z mieszadtem wolnoobrotowym, w ktérym skoagulowane
zawiesiny tworzg wieksze aglomeraty (ktaczki),

— separator lamella, w ktéorym nastepuje sedymentacja zawiesin i klarowanie oczyszczanej
wody,

— komory zbiorczej wody oczyszczonej,

— zestaw pomp przettaczajgcych wode oczyszczong do punktu mieszania,
— ukladu dezynfekcji (podchloryn sodu, system UV),

— ukfad kontrolno — pomiarowy i sterujgcy.

Przyktadowe rozwigzania Zespotéw Odzysku Waéd Poptucznych (wg rozwigzan firm Instalcompact Sp.
z 0.0. oraz DYNAMIK FILTR Nocon i Wspdlnicy s. j.) przedstawiono ponize;.
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Rysunek 1: Przyktadowa instalacja ZOWP wedtug rozwigzan firmy Instalcompact Sp. z o.o.
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Zrédho 1: Instalcompact Sp. z o.0.

i

Rysunek 2: Przyktadowa instalacjia ZOWP wedtug rozwigzarn Dynamikfiltr

L2

Zrédfo 2: www.dynamikfiltr.pl
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5.2. Techniki membranowe - ultrafiltracja

Wariant 1l przewiduje wykorzystanie procesu ultrafiltracji do fizycznej separacji zanieczyszczen ze
sklarowanych wod poptucznych.

Proces rozdziatu opiera sie na wykorzystaniu selektywnego dziatania membrany i réznicy cidnien
hydrostatycznych panujgcych po obu stronach membrany.

Schemat 2. Zastosowanie technik membranowych do usuniecia przyktadowych substancji

Rozmiar 0,001 pm 0,01 um 0,1 um 1 um 10/um 100 um 1000 um

Sole Albuminy Drozdze Piasek
Pirogeny Barwniki
Przyktadowe Cukier Wirusy Bakterie
substancje

Pestycydy Krzemionka Krwinki Wios
Herbicydy Azbest Pyt weglowy

Techniki Odwrécona osmoza Ultrafiltracja Filtracja klasyczna

membranowe Nanofiltracja Mikrofiltracja

Zrédto: www.polymemtech.pl

W technologii ultrafiltracji zatrzymywane sg substancje niejonowe, czastki koloidalne, bakterie, wirusy,
makromolekuty i inne czastki o rozmiarach wigkszych niz Srednica poréow zastosowanej membrany
ultrafiltracyjnej. Ultrafiltracja jest procesem fizycznej separacji zawiesin o czgstkach powyzej 0,01 pm.
Cisnienia pracy membran ultrafiltracji ciSnieniowej oscylujg wokot 2 — 4 baréw. Wskutek zatrzymania
zawiesin nastepuje wzrost cisnienia transmembranowego, co wymusza konieczno$¢ ptukania
membran (zazwyczaj, co ok. 20-60 min). Ponadto okresowo (co ok. 2 — 3 miesigce) realizowane jest
chemiczne czyszczenie membran, ktérego celem jest usuniecie substancji wytrgconych na
powierzchni membrany lub w jej porach oraz usunigcie ewentualnego biofilmu wyfiltrowanych przez
membrany bakterii.

W zaleznosci od jakosci oczyszczanej wody, w systemach ultrafiltracyjnych wykorzystuje sie gtéwnie
trzy rodzaje membran:

— spiralne
— cylindryczne
— ceramiczne.

Kapilary membran zamkniete sg w jednym module, réznigcym sie ksztattem oraz wyglagdem w
zaleznosci od producenta.

Ponizej przedstawiono przyktadowy modut ultrafiltracyjny wg rozwigzan firmy DOW.
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Zdjecie 11. Membrany ultrafiltracyjne firmy DOW — pojedynczy modut ultrafiltracyjny i blok modutéw UF

Filtrate

Concentrate

Fead Water
Air

Zrédio: materiaty reklamowe firmy DOW

W zalezno$ci od wymaganej wydajnosci uktadu, moduly UF blokowane sg w wieksze pakiety UF
wyposazone w niezbedne orurowanie i kroéce przytgczeniowe, co pozwala na fatwg rozbudowe
systemow, a takze oszczedno$¢ miejsca.

Zdjecie 12. Zdjecie systemu UF o wysokiej wydajnosci — firma DOW

i LT

)

Zrédio: materiaty reklamowe firmy DOW
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Membrany sg okresowo ptukane i czyszczone w nastepujacy sposob:
sptukiwanie membran (FF - Forward Flush) z wykorzystaniem strumienia wody doptywajgcej

(nadawy),

wstepne przedmuchiwanie powietrzem,
ptukanie wsteczne wodg (Backwash) z wykorzystaniem wody po UF,

ptukanie wsteczne aktywowane chemicznie (CEB - Chemically Enhanced Backwash) z
wykorzystaniem wody po UF oraz:

© z dozowaniem kwasu solnego (32% HCI),
© z dozowaniem podchlorynu sodu (12% NaOCiI),

czyszczenie chemiczne (Clean in Place) z wykorzystaniem wody po UF oraz:
©  kwasu solnego (32% HCI),

°  kwasu cytrynowego (100% CsHsOy),
© wodorotlenku sodu (50% NaOH),

©  podchlorynu sodu (12% NaOCiI).

W zakresie wariantu I, zakres niezbednych urzgdzen i elementéw instalacji obejmowac bedzie:

pozostawienie

istniejgcego odstojnika poptuczyn,

sedymentacji zawiesin — 24 h),

montaz pompowni wody nadosadowej wraz z dekanterem (odbior sklarowanych wod z
powierzchni) i przettaczanie sklarowanych poptuczyn na uktad UF,

montaz kompletnej instalaciji ultrafiltracji wewnatrz istniejgcego budynku SUW,

montaz instalacji towarzyszgcych — uktadu ptukania (dmuchawy, pompy ptuczace), dozowania
reagentow (zbiorniki, pompy), instalacji neutralizujgcych,

budowe zbiornikow na odcieki po chemicznym czyszczeniu,
budowe dodatkowego zbiornika / komory na wode po UF wraz z zestawem pomp.

5.3. Podsumowanie

jako zbiornika buforowego (czas

Ponizej zestawiono potencjalne wady i zalety obu rozwigzan w kontekscie ich zastosowania na SUW
Czersk.

Tabela 11. Poréwnanie obu wariantéw odzysku woéd popfucznych na SUW Czersk

Lp Parametr Separatory lamella Ultrafiltracja ciSnieniowa Przewaga
(SL) (UF)
1 | Przestrzen Catos¢ instalacji powinna zmiesci¢ | Wiekszos$¢ instalacji w budynku SL
montazowa sie w istniejgcym budynku SUW SUW. Mniejsza przestrzen pod UF.
Prawdopodobna koniecznos$é
budowy zewnetrznych zbiornikéw na
odcieki po chemicznym czyszczeniu
2 | Dobdr procesu, | Proces wymagajgcy doboru Proces wymagajacy doboru UF
warunki optymalnych dawek koagulanta oraz | odpowiednich membran i dtugosci
prowadzenia utrzymywania odpowiedniego poszczegolnych faz (filtracji,
procesu obcigzenia separatora lamellowego. | plukania itd.).
Petna automatyzacja pracy w Catkowicie zautomatyzowany proces
zakresie dozowania koagulantu, w zakresie poszczegolnych etapéw
sterowania obrotami mieszadet, pracy - filtracji, ptukania,
pracy pomp przettaczajgcych wode, | czyszczenia chemicznego.
okresowego spustu osadow itp.
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3 | Uwarunkowania |Min. 2 stopnie pompowania wody (z |2 stopnie pompowania wody SL
hydrauliczne odstojnika na ZOWP, z komory wody | (pompownia nadawy do zbiornika
oczyszczonej do wody surowej). filtratu, ze zbiornika filtratu do wody
Nizsze ci$nienia prowadzenia surowej).
procesu niz w przypadku UF. Cisnienia pracy pompowni nadawy
ok. 3-4 bar.
4 | Zastosowanie W sposéb ciggty dozowany Kwas solny, podchloryn sodu, SL
Srodkow koagulant, ewentualnie dodatkowo | Wodorotlenek sodu, Kwas
chemicznych polielektrolit oraz podchloryn sodu cytrynowy.
do dezynfekgiji. Srodki chemiczne stosowana
jedynie przy ptukaniu aktywowanym
chemicznie (CEB) oraz chemicznym
czyszczeniu (CIP) membran.
5 | Czyszczenie Okresowy automatyczny spust Kilkuetapowe ptukanie instalacji w UF
instalacji osadu z separatora, okresowe trybie automatycznym zgodnie z
czyszczenie instalacii przyjetym harmonogramem.
6 | Efektywnosc Stopien oczyszczenia zalezny od Wysokoefektywny, stabilny proces UF

procesu

poprawno$ci prowadzenia
poszczegdlnych proceséw
jednostkowych tj. dobranej dawki i
rodzaju koagulanta, szybkiego i
wolnego mieszania, procesu
sedymentacji, rozwigzan
hydraulicznych itp.

W wodzie uzdatnionej moze
wystepowac przekroczony poziom
glinu (z uwagi na dozowanie
koagulantu), ktéry jest obnizany
poprzez mieszanie z wodg surowa.

dajgcy wode catkowicie czystg
pozbawiong zawiesin, bakterii,
wirusow i innych drobnoustrojow.
Teoretycznie woda ta mogtaby byc¢
mieszana bezposrednio z wodg
uzdatniong przed zbiornikiem
retencyjnym.

Zgodnie z doswiadczeniem autora opracowania, stosowane rozwigzania uktadu odzysku waod
poptucznych w wiekszosci opierajg sie o osadniki wielostrumieniowe. Na korzys¢ przemawiajg
potencjalnie nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, brak koniecznosci stosowania srodkow
chemicznych w tak duzym zakresie, nizsze cisnienia pracy. Niemniej jednak faktyczny dobor
rozwigzania dla SUW Czersk powinien zosta¢ szczeg6towo opracowany na etapie koncepcyjnym i

projektowym.
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