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1. PRZEDMIOT | PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci
Huzele, ktdéra zaopatruje w wode mieszkancOw miejscowosci Huzele. Z uwagi na brak
systemu uzdatniania, mozliwosci kontroli oraz  wyeksploatowanie technicznie
dotychczasowego systemu poboru wody, Inwestor podjat decyzje o budowie stacji.

Podstawe opracowania stanowia:

e obowigzujgce przepisy prawne, dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi — Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2015, poz. 1989.),

e decyzja pozwolenie wodnoprawne 05.6341.33.2017 z dnia 30.11.2017,

e badania jakosci wody,

e badania geologiczne,

e wizja lokalna na obiekcie,

e ustalenia z Inwestorem

2. JAKOSC WODY SUROWEI
Na potrzeby opracowania dokumentacji badania wody surowej, zostaty wykonane na wodzie
pobranej z dwdch eksploatowanych studni gtebinowych dwukrotnie. Badania zostaty
wykonane w pazdzierniku 2023 roku istyczniu 2025 roku. Wyniki badan wody surowej
przedstawiajg sie nastepujgco:

Tabela 1. Wpyniki badarn wody surowej pobranej ze studni nr H2, badania z dnia
25.10.2013 r. i 24.01.2015 r. (Sprawozdanie z badan nr L/0/10/2023/158/F/5 i

20/2025).
. Wynik

Badany parametr Jednostka Wymagania 25.10.2023 . 24.01.2025 .
Azotany mg/| 50 <0,89 <0,9
Azotyny mg/| 0,5 <0,066 0,029
Barwa mg/| Pt <5 <5 7,5
Chlorki mg/| 250 9,7 16,3
Chloryny i chlorany mg/| 0,7 <0,050 -
Indeks nadmanganianowy mg/l O, 5,0 0,82 2,69
Jon amonowy mg/| 0,5 0,44 1,33
Liczba progowa zapachu TON - <1 akceptowalny
Mangan pg/l 50 30 113
Metnosc NTU 1 2 3
Odczyn pH 6,5-9,5 8,1 7,6
Przewodnos¢ elektryczna uS/cm 2500 675 723
Siarczany mg/| 250 35 43
Twardos¢ mg/l CaCO3 60-500 280 194
Zelazo ug/l 200 100 320
Glin ug/l 200 10 -
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Tabela 2. Wyniki badari wody surowej pobranej ze studni nr H3,badania z dnia
25.10.2013 r. i 24.01.2015 r. (Sprawozdanie z badan nr L/0/10/2023/158/F/4 i

21/2025).
) Wynik
Badany parametr Jednostka Wymagania 25.10.2023 1. 24.01.2025 1.
Azotany mg/| 50 <0,89 <1,0
Azotyny mg/| 0,5 <0,066 0,115
Barwa mg/| Pt <5 <5 60
Chlorki mg/I 250 6,6 1,49
Chloryny i chlorany mg/I 0,7 0,05 <0,05
Indeks nadmanganianowy mg/l O, 5,0 1,1 3,1
Jon amonowy mg/I 0,5 0,99 0,89
Liczba progowa zapachu TON - <1 nieakceptowalny
Mangan pg/l 50 26 153
Metnos¢ NTU 1 14 58
Odczyn pH 6,5-9,5 8,3 7,9
Przewodnos¢ elektryczna uS/cm 2500 615 571
Siarczany mg/I 250 23 28
Twardosé mg/| CaCO3 60-500 170 85
Zelazo pg/! 200 210 260
Glin g/l 200 150 -

Zgodnie z przedstawiong charakterystyka jako$ciowg wody nalezy uznaé, ze wymagana jest
redukcja nastepujgcych parametréw:

e 7zelazo,

e mangan,

e jon amonowy,

e metnosé,

e barwa,

e zapach.

Stezenie zelaza w wodzie surowej waha sie w przedziale 100 - 320 pg/l. Technologia
uzdatniania wody powinna by¢ ukierunkowana gtéwnie na zmniejszenie zawartosci
zwigzkdw tego pierwiastka w wodzie, do poziomu zgodnego z norma czyli ponizej 200 pg/I.
Wysoka zawarto$¢ zelaza moze réwniez wptywaé na podwyzszony parametr metnosci.
Nalezy zaktada¢, ze jest to metnosé pozorna, ktérej wartosc zostanie zredukowana wraz z
usunieciem zelaza.

Zawarto$¢ manganu waha sie na poziomie 26 — 153 pg/l. Jest to wartos$¢ przekraczajaca
dopuszczenia normy, dlatego tez dobdr technologii powinien uwzglednié redukcje zawartosci
manganu w wodzie do wartosci ponizej 50 pg/I.
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Jon amonowy w wodzie wystepuje w stezeniu 0,44- 1,33 mg/l. Jest to wartosc
przekraczajaca dopuszczenia normy. Jego zawarto$¢ wymusza zastosowania wysokiego filtra
biologicznego. Jednakze po oktrzech miesigcach nalezy sie spodziewaé redukcji jonu
amonowego po naturalnym wpracowaniu sie gérnej warstwy ztoza filtracyjnego w zakresie
bakterii nitryfikacyjnych.

Odczyn wody znajduje sie w przedziale 7,6 — 8,3, co jest wartoscig zgodng z obowigzujgcymi
przepisami. Co wiecej, pH bedace w takim przedziale wspomaga proces usuwania manganu
z wody. Nie jest zatem konieczna korekta pH.

Z odczynem wody wigze sie réwnowaga weglanowo-wapniowa. Wartos¢ pH wptywa
na zawarto$¢ dwutlenku wegla w wodzie, a tym samym na tendencje rozpuszczania
lub wytrgcania weglandw wapnia. Zmniejszenie zawarto$ci dwutlenku wegla w wodzie
spowoduje wydzielanie sie osaddw weglanu wapnia, ktére powodujg powstawanie warstwy
chronigcej powierzchnie przed korozjg (charakter inkrustacyjny wody). Natomiast woda
o sktonnosci do rozpuszczania osadu weglanu wapnia ma charakter agresywny i moze
powodowac¢ korodowanie konstrukcji metalowych i betonowych. W waskim przedziale
pomiedzy charakterem agresywnym a inkrustacyjnym znajduje sie woda stabilna, ktéra nie
wykazuje sktonnosci ani do rozpuszczania, ani do wytrgcania weglanu wapnia.

Wstepnego zaklasyfikowania wody do wdd korozyjnych lub niekorozyjnych mozna dokonac¢
na podstawie znajomosci dwdch sposréd trzech parametrow wody: zawartosé wolnego
dwutlenku wegla (kwasowosci ogdélnej wody), pH i twardosci weglanowej wody (parametr
ten dla wiekszosci wéd moze zostac zastgpiony zasadowoscig ogdlng wody).

Na wykresie ponizej zostata przedstawiona zalezno$¢ pomiedzy zasadowoscig (twardoscia)
a odczynem wody surowej dla srednich wartosci tych parametréw, wyznaczonych w oparciu

o badania:
Prébka 25.10.2023 Prébka 20.01.2025
St. H2 zasadowos¢ wody: 280 mgCaCOs/I, zasadowos$¢ wody: 194 mgCaCOs/I,
odczyn wody: 8,1 pH. odczyn wody: 7,6 pH.
St. H3 zasadowos¢ wody: 170 mgCaCOs/I, zasadowos$¢ wody: 85 mgCaCOs/I,
odczyn wody: 8,3 pH. odczyn wody: 7,9 pH
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Wykres 1. Wykres réwnowagi weglanowo-wapniowej dla wody surowej
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Wykres 2. Wykres réwnowagi weglanowo-wapniowej dla wody surowej
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Wykres 4. Wykres réwnowagi weglanowo-wapniowej dla wody surowej
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Charakterystyka woéd dla wartosci srednich z obydwu studni przy proporcjonalnym udziale
ich wydajnosci.

e zasadowos¢ wody: 198 mgCaCOs/I,
e odczyn wody: 7,9 pH.

100 = 430 4 ya 100
0 o W /}’J:/ e A A A A A0
% é/ 5 17/1/ //// :
50 o—— ;Y. I A AR VA L 2L
ol = % /A./f,[f// AT A
n = AP T A AKX AR Z X AAY
e strefa wod AANY 7 T7 7V 4 Y77 4 Tan E
=30 korozyjnych AN 7 AV ar Ve 30 E
& L ot 4 ?’e/ A, A A 4vda® A &
S0 L0 % ; 4'/, / AW/ ,/mb%
% 1 ///V/ //:/}‘b'b V ///)'// ,//'7 / %
ar o
z %“hd /{’ AV < (]l =
g A AAAAA A A H A=A <
ST 7V A Z 7 ALY Z X A7 VI T TR 2
E] P AZY 7 V44 ////(}Zf\",/ VAR VA D4 3
26 A4 B , R WA WA WA Y T *")’/}}_( 70 i ¢
5 2 7 1AL, P A5 F Y7 7 7 7 7 2, Ay A e € o == G
>3 i S // A7V AAT ;/Z >
8 MHA TV AT T AL iy 4, . 9 E
g5 v 7 A7 A vy :
M7 pardss 3
P4 | o0
AV AA T 2
VA" %%
L/ ‘ i
////1 | '- 1 4 .
L 2 3 & 567881 20 30 40 50 607080 00 200 %00

twordoéé weglanowa, gCaCOy/m?

Wykres 5. Wykres rdwnowagi weglanowo-wapniowej dla wody surowej — wartosci srednie.

e dla danych srednich wartosci zasadowosci i odczynu wody surowej zawartosc¢
wolnego dwutlenku wegla w wodzie wynosi 5,0 mgCO,/dm?3,

e linia wyznaczajgca S$rednig zasadowo$¢ wody przecina sie z linig réwnowagi
dla zawartosci dwutlenku wegla w wodzie réwnej 20,0 mgCO2/dm3,

e odczyn réwnowagowy wody dla zasadowosci na poziomie 198 mgCaCOs/l wynosi
okoto 7,3.

Na podstawie powyzszego zestawienia wynikéw badan oraz wykresdw mozna stwierdzi¢, ze
woda wykazuje niewielkg niestabilnos¢ sktadu.

Na podstawie wykresdw rownowagi weglanowo-wapniowej mozna oceni¢, ze woda surowa
w studni H2 ma charakter wody jest przesycona weglanami i moze miec tendencje do ich
wytracania.

Natomiast woda w studni H3 moze charakteryzowaé sie okresowo wtasciwosciami
agresywnymi, a okresowo tendencjg do wytragcania weglanow.
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Dla doktadniejszej oceny wtasnosci agresywnych i korozyjnych wéd dokonano analizy przy
wykorzystaniu indekséw okreslajgcych stan réwnowagi weglanowo-wapniowej. Opierajg sie
one naporéwnaniu pH wody z odczynem, jaki woda miataby po osiggnieciu stanu
rownowagi. Charakter wody okreslony zostat przy uzyciu indeksu Langeliera oraz indeksu
Ryznaera.

Indeks Langeliera
I, = pH — pH,

pH — wartos¢ $redniego odczynu wody surowej,
pH,, — warto$¢ odczynu wodyw stanie réwnowagi weglanowo-wapniowe;.

W przypadku gdy:
e [, < 0-—woda jest nienasycona w stosunku do CaCOs i ma wtasnosci agresywne,
e [, =0- woda jest stabilna, tzn. nie ma charakteru agresywnego ani sktonnosci
do wytwarzania ochronnych warstw CaCOs,
e [, > 0—woda ma sktonnosci do wytwarzania osadéw CaCOgs, jest nieagresywna.

Dla wody surowej w miejscowosci Huzele wartos¢ indeksu Langeliera wynosi:
I,=79-73=06

Indeks Langeliera posiada wartos$¢ I;, > 0, zatem woda moze mie¢ sktonnos$¢ do wytwarzania
osadow CaCOs, nie jest agresywna.

Indeks Ryznaera
I = 2pH, — pH

pH — wartos¢ Sredniego odczynuwody surowej,
pH,, — warto$¢ odczynu wody w stanie rGwnowagi weglanowo-wapniowej.

W przypadku gdy:
e [p < 5—woda charakteryzuje sie silng tendencjg do wytrgcania osadu CaCOs,
e [p =5 — 6—woda charakteryzuje sie stabg tendencja do wytrgcania osadéw CaCOs,
e [, =6—7—- woda o niewielkiej tendencji do tworzenia osadow CaCOs, lub
o niewielkiej agresywnosci
e [p=7—7,5-woda o wyraznej agresywnosci,
e [p > 7,5-woda o znacznej agresywnosci.

Dla wody surowej ze studni H2 i H3 w miejscowosci Huzele wartos¢ indeksu Ryznera wynosi:

I,=2-73-79=67
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Indeks Ryznera znajduje sie w przedziale [ = 6 = 7. Zgodnie z wartoscig indeksu, woda
o niewielkiej tendencji do tworzenia osadéw CaCOs, lub o niewielkiej agresywnosci.

Na podstawie powyzszych analiz przyjeto, ze woda nie wymaga korekty w zakresie
rownowagi weglowo wapniowej. Jednakie ze wzgledu na znaczne rdinice wynikajace
w pobranych prébkach zaleca sie okresowgq kontrole stabilnosci wody.

3. ZALOZENIA OGOLNE PROJEKTU

Bilans wody:

Obliczenia wykonane zostaty zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
14 stycznia 2002 r. w sprawie okreslenia przecietnych norm zuzycia wody.

Dane wyjsciowe:
Mieszkancy i turystyka: jednostkowe zapotrzebowanie wody — q = 100 I/Md

e liczba mieszkarnicéw miejscowosci Huzele — 500 osdb
e zaktadana ilo$é turystow przebywajacych w miejscowosci Huzele — 150 oséb

Pozostali odbiorcy: jednostkowe zapotrzebowanie wody — q = 80 |/Md

e Warsztaty Terapii Zajeciowej w Huzelach — 55 oséb

Nd — wspodtczynnik nierdownomiernosci dobowej — 2

Nh — wspotczynnik nieréwnomiernosci godzinowej — 2,2

Qa=q M

Qs¢q= 100 I/Md * (500 + 200) M + 80 I/Md* 55 M =70 000 I/d + 4 400 I/d =74 400 |/d = 74,4
m3/d

Qmaxa = Qsqa - Nd

10
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Qmaxd= 74,4 m3/d *¥2 = 148,8 m3/d

Qmaxh = Qmaxa Nh/24

Qmaxh= 148,8 m3/d * 2,2/24 =13,6 m3/h

Zgodnie decyzjg pozwolenie wodnoprawne Starosty Leskiego z dn. 30.11.2017 r. - znak:

0S.6341.33.2017r. zatwierdzone zasoby eksploatacyjne facznie ze studni H2 i H3 wynosza:

Qh=4,6 m¥h

Qd=110,4 m3/d

W porozumieniu z Inwestorem przyjeto nastepujgce zatozenia ogdlne do projektu:

budowa stacji uzdatniania wody o wydajnosci godzinowej na poziomie 14 m3/h
i 72 m3/d, przy zatozeniu mozliwosci osiggniecia wydajnosci dobowej 110,4 m3/d, po
podtaczeniu studni H3

wykorzystanie istniejgcych studni gtebinowych, przy wymianie pomp gtebinowych
i montazu obudowy studziennej dla kazdej pompy,

cisnieniowy system napowietrzania wody, przy uzyciu miksera statycznego wraz
z rozdzielaczem powietrza i zbiornikiem kontaktowym - aeratorem,

zastosowanie dwustopniowego uktadu filtracji ciSnieniowej,

dwuetapowe ptukanie filtrow — ptukanie powietrzem, a nastepnie wodg uzdatniong,
zastosowanie sprezarek i dmuchaw bezolejowych,

podziemny zbiornik wodd poptucznych, petnigcy role zbiornika buforowego,
odbierajgcego chwilowy naptyw wodd  poptucznych  przed dalszym ich
odprowadzeniem do systemu kanalizacji,

systemu dezynfekcji wody, oparty na lampie UV i dozowaniu podchlorynu sodu,
naziemnego dwukomorowego zelbetowego zbiornika wody uzdatnionej o tgcznej
pojemnosci 100 m?3

zestawu pomp sieciowych, podajgcych wode do sieci wodociggowej o wydajnosci
14m3/h i H = 45 mH,0

bezobstugowa praca stacji uzdatniania z petnym monitoringiem pracy ujecia, stacji
oraz zbiornika wody uzdatnione;j.

Dla wszystkich gtéwnych urzadzen technologicznych majacych mieé kontakt z uzdatniang

wodg wymaga sie posiadania atestu PZH dopuszczajgcego dane urzadzenie do kontaktu

z woda pitng przeznaczona do spozycia przez ludzi.
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4. UJECIE WODY

Ujecie wody zostanie oparte o istniejgce studnie gtebinowe. Zgodnie z pozwoleniem
wodnoprawnym wydanym przez Staroste Leskiego z dn. 30.11.2017 r. - znak:
0S.6341.33.2017r. pobdr wody odbywac sie bedzie za pomocg dwdch studni wierconych:
studnia H2 o gtebokosci 60 m i wydajnosci eksploatacyjnej 3,0 m3/h przy depresji
eksploatacyjnej s = 17,9 m i H3 o gtebokosci 51 m i wydajnosci eksploatacyjnej 1,6 m3/h przy
depresji eksploatacyjnej s = 29,8. Zasoby eksploatacyjne ujecia zostaty zatwierdzone w ilosci
Q=4,6 m3/h =110 m3/d = 40 296 m3/rok.

Wydajnos¢ stacji przy pracy tylko studni H2 wyniesie Q = 3,0 m3/h = 72 m3/d.

4.1. Studnie

Parametry studni i otwordéw studzienny z operatu wodnoprawnego na pobdr wédd
podziemnych.

wyszczegdlnienie Studnia H2 Studnia H3
Wydajnos¢ 3,0 m3/h 1,6 m3/h
Zwierciadto statyczne 2,0 ppt 0,0 ppt
Depresja eksploatacyjna 17,9 m 29,8 m
Zasieg leja depres;ji 96 m 83 m
Gtebokos¢ studni 60 m 51m
Rura konduktorowa stalowa 10 m ppt 10 m ppt
(ostonowa)
Kolumna rur filtrowych - PVC 160 PVC 160
Srednica
Kolumna rur filtrowych - 60 m ppt 51 m ppt
gtebokos$é
Srednica czynnej czedci filtra 160 mm 160 mm
Dtugos$é i rodzaj czynnej czesci 2x4 mb = 8,0 m ppt, 2x4 mb = 8,0 m ppt,
filtra PVC atestowane, PVC atestowane,
perforowane perforowane
poprzecznie 1,5- 2 mm | poprzecznie 1,5-2 mm
(perforacja 10-15%) (perforacja 10-15%)
Obsypka zwirowa 3,16-8 mm 3,16-8 mm
Gtebokos¢ zawieszenia pompy 58 m ppt 50 m ppt
lub lub
52 —54m ppt 43 —45m ppt
Max. depresja 46 m ppt 37 m ppt
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Wymagane podnoszenie pomp:

Studnia H2 Studnia H3
Rzedna terenu studni 3,0 m3/h 1,6 m3/h
Wysokos¢ podnoszenia 2,0 ppt 0,0 ppt
Depresja eksploatacyjna 17,9 m 29,8 m
Réznica geometryczna 5,67 m 1,34 m
(pomiedzy rzedng terenu studni
i najwyzszym punktem
podniesienia)
Strata hydrauliczna na SUW 12,0 m 12,0 m
Strata hydrauliczna na 0,5m 0,5m
kolektorze tfocznym
naddatek 1,0 m 1,0 m

Suma 39,1m 44,6 m
Wymagane parametry pomp gtebinowych:

Studnia H2 Studnia H3
Wydajnos¢ studni 3,0 m3/h 1,6 m3/h
Wysokos¢ podnoszenia 39,1m 44,6 m

Parametry techniczne pompy gtebinowej H2:

typ pompy: pojedyncza pompa pionowa z zaworem zwrotnym i wirnikiem,

medium: woda

moc: 1,1 kW,

zasilanie: 400 V

przeptyw pompy: 3,0 m3/h,
wysokos¢ podnoszenia: 43,4 m,

sprawnosc¢ hydrauliczna: nie mniejsza niz 68 %,

moc na wale P2: 0,8 kW,
$rednica: 90+95 mm

liczba wtaczen /h: 20
stopien ochrony: min. IP 68

predkos¢ obrotowa przy 50 Hz: 2830 r/min,

zdalne i reczne sterowanie pracg studni.

Wykonanie materiatowe:
wat pompy: stal nierdzewna AISI 420 (1.4021)
sprzegto pompy: stal nierdzewna AlSI 316 (1.4401)

wirnik pompy: helikoidalny, wykonany ze staliwa stopowego o gatunku nie gorszym

niz 1.4308,

korpus pompy (ssawny i ttoczny): zeliwo szare EN-GJL-250+katoforeza
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Charakterystyke dobranej pompy gtebinowej zamieszczono ponizej.

Him— Wysokos¢ podnoszenia — GAB.4.08 - \p ! kPa
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®  Wykres 6. Charakterystyka pompy gtebinowej dla studni H2

Parametry techniczne pompy gtebinowej H3:
e typ pompy: pojedyncza pompa pionowa z zaworem zwrotnym i wirnikiem,
e medium: woda
e moc: 0,75 kW,
e zasilanie: 400 V
e przeptyw pompy: 1,6 m3/h,
e wysoko$¢ podnoszenia: 48 m,
e sprawnos¢ hydrauliczna: nie mniejsza niz 64 %,
e moc na wale P2: 0,46 kW,
e Srednica: 90+95 mm
e liczba wiaczen /h: 20
e stopien ochrony: min. IP 68
e predkosé obrotowa przy 50 Hz: 2800 r/min,
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Wykonanie materiatowe:
e wat pompy: stal nierdzewna AISI 420 (1.4021)
e sprzegto pompy: stal nierdzewna AlSI 316 (1.4401)

e wirnik pompy: helikoidalny, wykonany ze staliwa stopowego o gatunku nie gorszym
niz 1.4308,

e korpus pompy (ssawny i ttoczny): zeliwo szare EN-GJL-250+katoforeza

H/m . Wysokos¢ podnoszenia — GAB.2.11 T \p / kPa

I 520

I

|—a0n

4 470.1
o
L 440
) 400
L

sprawn. 45.6%

360

e

320

P, 1 KW - "Moc na wale P2
ns —
0469
0.4
0.35 =
03 =
0255~ ~

44 .86 ’Spmwnosc hydraU“C’m/.’?—o\

s
o/lv..y...IA,..k.‘._A,T.‘.‘
0 0.4 058 1.2 1.6 2 24  Q/mh
Tolerancja parametrow wg normy 1SO 9906:2012 p. 4.4.2

Wykres 7. Charakterystyka pompy gtebinowej dla studni H3

Pompy gtebinowe, jako kompletne urzadzenie muszg posiadaé aktualny atest PZH
dopuszczajacy urzadzenie do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.

Uwaga: Poniewaz dla wymaganych wydajnosci i deklarowanych $rednic studni (160PVC _
@wew 145 mm) predkos¢ przeptywu (w obu przypadkach) jest mniejsza od granicznej v = 0,2
m/s (H2: v = 0,074 m/s_ H3: v = 0,04 m/s) zalecane jest zastosowanie ptaszczy
przyspieszajgcych. Ptaszcze montowane sg w trakcie instalacji pomp w studniach. Ptaszcz
przyspieszajgcy PPK wykonany z arkusza blachy nierdzewnej i montowany jest na pompie, za
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posrednictwem uszczelki i wktadek centrujgcych (zgodnie z instrukcjg obstugi) w trakcie jej
zabudowy w otworze studziennym. Ptaszcz przeznaczony jest do pracy w pozycji pionowe;.
Jego zadaniem jest optymalizacja warunkow chtodzenia silnika.

Pompa gtebinowa jako kompletne, niezalezne i w petni autonomiczne urzadzenie nie bedace
elementem sktadowym innego urzadzenia lub zespotu musi posiadac¢ aktualny atest PZH
dopuszczajacy urzadzenie do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.

Pompy zabezpieczone bedg przed suchobiegiem sondami konduktometrycznymi
i hydrostatycznymi. Kable zasilajgce pompe, przewody sterujgce ze studni wyprowadzone
zostang do skrzynki elektrycznej posredniej (doktadniejsze informacje w projekcie
elektrycznym).

Wykonawca zobowigzany jest przed przystgpieniem do pracy do wykonania 24h
pompowania z kazdej studni w celu zbadania ewentualnych zmian w poziomach statycznego
lustra wody oraz depresji. Wyniki muszg zosta¢ przedstawione inspektorowi nadzoru
inwestorskiego. Wykonawca w wypadku zmian w lustrach wody przeliczy i na nowo dobierze
pompy gitebinowe. Piony ttoczne wykonane ze stali nierdzewnej gat. 304 o potgczeniach
ZSM/flansze.

Srednica pionéw ttocznych DN40. Zawieszenie pompy 3,0m ponizej zwierciadta
dynamicznego.

Pompy gtebinowe bedy sterowane za pomocy falownikéw z filtrami RFl. Ze wzgledu na
zapotrzebowanie wody nalezy przewidzie¢ mozliwo$é wspotpracy obu pomp gtebinowych. W
tym wypadku czestotliwo$¢ pomp nalezy uzalezni¢ w zaleznosci od pracy
pojedynczo/zespotowych w celu osiggniecia maksymalnych dopuszczalnych przez
zatwierdzone zasoby wydajnosci.

4.2. Obudowa studni gtebinowych

Parametry obuddéw zewnetrznych obu studni gtebinowych przedstawione zostaty ponize;j:

e kompletna obudowa naziemna ze zbrojong podstawag,

e podstawa z otworem dostosowanym do zewnetrznej rury studziennej o $rednicy
min. 600 mm,

e wykonana z tworzywa sztucznego lub kompozytu w kolorze biatym lub szarym,

e izolowane termicznie (grubos¢ ocieplenia min. 70 mm) z hermetyczng skrzynka
elektryczng i sygnalizacjg pracy ogrzewania,

e wyposazona w oswietlenie we wnetrzu obudowy,

e zawiasy i zamek wykonane ze stali nierdzewnej (min. AISI 304),

e gtowica studni wykonana ze stali nierdzewnej gatunku AISI 304/304L,

e orurowanie wewnatrz obudowy o srednicy DN 40,
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e rurociggi wznosne, wykonane ze stali nierdzewnej w gatunku AISI 304/304L, taczone
kotnierzowo,

e przepustnica miedzykotnierzowa z napedem recznym i zawér zwrotny
miedzykotnierzowy o srednicach DN 40,

e przeptywomierz elektromagnetyczny lub wodomierz impulsowy DN 40,

e kurek probierczy ze stali nierdzewnej o $rednicy G %”,

e krécie¢ do czujnika cisnienia GW %",

zestaw przytgczeniowy (kotwy do betonu, silikon itp.).

Rury ostonowe studni zostang przedtuzone do poziomu nasypu poprzez dopasowanie
odpowiedniego odcinka. Istniejgce obudowy nalezy zasypac piaskiem i zagesci¢, a nastepnie
wykona¢ obetonowanie rury ostonowej, zakorczonej gtowicg. Obetonowanie musi byé
monolityczne z ptytg o gtebokosci minimum 1 metr, na ktérej zostanie wykonana obudowa,
zgodnie z wytycznymi producenta obuddéw oraz ze sztuka budowlang. Wyniesiona rura
bedzie zwiericzona obudowa.

Obudowa studzienna jako kompletne urzgdzenie musi posiada¢ aktualny atest PZH
dopuszczajacy urzgdzenie do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.

4.3. Zawor bezpieczenstwa

Ze wzgledu na maksymalng wysokos$¢ podnoszenia pomp gtebinowych, w budynku SUW
nalezy zamontowac zawodr bezpieczenstwa. Zawoér musi byé zamontowany na rurociggu
wody surowej, w pierwszym mozliwym miejscu przed pierwszym odcieciem (zasuwa lub
przepustnica). Odprowadzenie nadmiaru wody z zaworu nalezy ukierunkowa¢ do rurociggu
kanalizacyjnego.

Zawor bezpieczenstwa, jako kompletne urzadzenie musi posiadaé aktualny atest PZH
dopuszczajacy urzadzenie do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.

4.4. Automatyka i sterowanie ujeciem wody surowej

Wytyczne dla automatyki i sterowania:

e sonda hydrostatyczna do pomiaru zwierciadta dynamicznego i statycznego wraz
z przesytem danych drogg kablowg oraz ich wizualizacjg w centralnej dyspozytorni,

e przeptywomierz wraz z przesytem danych drogg kablowg z wizualizacjg,

e dodatkowe (oprécz sondy hydrostatycznej) zabezpieczenie przed suchobiegiem,

e sygnalizacja otwarcia obudowy studni,

e obudowy studni zamykane na podwadjne ktédki antywtamaniowe wykonane ze stali
nierdzewnej

e licznik czasu pracy pompy.
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Sterowanie pracg studni:
e zdalne zataczanie studni na podstawie poziomdéw wody w zbiorniku retencyjnym,
e recznie ze stacji uzdatniania wody, przez Operatora stacji.

Realizowane algorytmy w sterowaniu pracg pomp gtebinowych:
e wyfaczanie pomp gtebinowych:
e przy osiggnieciu poziomu suchobiegu,
e po przekroczeniu maksymalnego poziomu w zbiorniku wody uzdatnionej,
e uruchomienie alarmu:
e w przypadku stwierdzenia otwarcia obudowy studni gtebinowej,
e w przypadku stwierdzenia spadku temperatury wewngatrz obudowy ponizej
zadanej wartosci,
e w przypadku spadku wydajnosci pompy o procent ustalony na rozruchu
w stosunku do poziomu eksploatacyjnego.

Powyisze algorytmy stanowig podstawe dla projektu branzy automatycznej i elektryczne;j.
Nalezy zapewnié staty monitoring ujecia za pomocga kamery z przesytem obrazu do centralnej
dyspozytorni.

5. NAPOWIETRZANIE WODY

Napowietrzanie wody odbywac sie bedzie w uktadzie sktadajagcym sie z miksera statycznego
znajdujgcego sie przed zbiornikiem kontaktowym (aeratorem) oraz miksera statycznego
przed II° filtracji. Sprezone powietrze bedzie dystrybuowane ze sprezarki do mikseréw
statycznych i aeratora przy wykorzystaniu zespotu dystrybucji powietrza.

5.1. Mikser statyczny — 2 szt

Mikser statyczny catkowicie miesza, rozprasza i umozliwia reakcje wody z powietrzem
na krétkim odcinku rurociggu. Aby uzyskaé taki rezultat, w mieszaczu wykorzystywana jest
zasada radialnego przenoszenia pedu, rozdziat strumieni i odwrdcenie ptaszczyzny
przesuniecia. Jednoczesne zastosowanie tych zjawisk przenoszenia pozwolito unikngé
skokowych zmian stezenia, szybkosci i temperatury. Jego ksztatt jest zoptymalizowany w celu
zwiekszenia efektywnosci i szybkos$ci mieszania.

Parametry techniczne dobranego urzadzenia sg nastepujgce:
o ilos¢: 2 sztuki,
e Srednica: DN 32,
e ciSnienie maksymalne: 6 bar,
e strata cisnienia: 0,2 bar,
e przyblizona dtugo$¢ mieszacza: nie mniejsza niz 140 mm,
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e dtugos¢ wktadu mieszajgcego: nie mniejsza niz 700 mm,

e przeptyw nominalny: ok. 6 m3/h,

e wykonanie miksera i wktadu mieszajgcego: stal nierdzewna AlSI 304,

e wyjmowany wkfad mieszajgcy umozliwiajgcy jego okresowe czyszczenie,

e dwa manometry z glicerynowym wypetnieniem i skalg do 4 bar do kontroli strat
cisnienia na mikserze.

Dla dobrego wymieszania powietrza z wodg, mieszacz statyczny powinien pracowad
z wydajnoscig nie mniejszg niz 75% projektowanej wydajnosci. Bezposrednio przed i za
mieszaczem powinny by¢ zamontowane reczne przepustnice odcinajgce. Przy kazdym
mikserze nalezy zamontowad obejscie awaryjne z odcieciem.

Mikser statyczny, jako kompletne urzadzenie musi posiada¢ aktualny atest PZH
dopuszczajacy urzadzenie do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.

5.2. Zbiornik kontaktowy — aerator

Zastosowanie zbiornika kontaktowego (aeratora) cisnieniowego ma na celu zapewnienie
mozliwie najwiekszej powierzchni kontaktu powietrza z wodg przy zachowaniu witasciwego
czasu kontaktu oraz zapewnieniu optymalnych warunkéw mieszania napowietrzanej wody.
Aerator jest zbiornikiem cisnieniowym, w ktérym woda kontaktuje sie ze sprezonym
powietrzem. Dodatkowo wewnatrz zbiornika znajduje sie dodatkowy ruszt napowietrzajacy,
wspomagajgcy proces napowietrzenia wody surowej. Czas kontaktu wody z powietrzem
wewnatrz aeratora powinien wynosi¢ co najmniej 4 minuty. Do obliczen przyjeto czas
przetrzymania 6 minut. Objeto$¢ mieszacza wynosi zatem:

360 s
3600

Urzadzenie dobrano w oparciu o powyisze obliczenia, faktyczna ilos¢ powietrza zostanie

V=4,6m3/h- = 0,46m3

ustalona na etapie rozruchu stacji..

Parametry techniczne urzadzenia:
e typ: aerator pionowy, cisnieniowy,
o jlosé: 1 sztuka,
e srednica nominalna: 600 mm,
e pojemnosci: Vo= 0,46 m3,
e wysokos¢ catkowita: H=2350 mm,
e srednica krdécow przytgczeniowych wody: DN 40,
e ilos¢ dysz w uktadzie napowietrzania: nie mniej niz 12 sztuk,
e wiaz rewizyjny boczny,
e odpowietrzenie zbiornika reczne i automatyczne,
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e automatyczny zawér odpowietrzajgcy powinien by¢ rozbieralny w celu jego
okresowego czyszczenia bez koniecznosci jego demontazu ze zbiornika.

Sprawdzenie wymaganego czasu kontaktu w aeratorze:

. Vo -3600 0,460 m3 - 3600

0~ ageaon 3605

Dobrany aerator zapewni wymagany czas kontaktu wody z powietrzem.

Dobér kréécéw do aeratora

Dobér kroccow wlotowych i wylotowych do aeratora przeprowadzono w oparciu o zatozenie,
ze predkos¢ przeptywu wody nie powinna przekracza¢ V = 1,5 m/s.

4 -Q 4 -46 m3/h
D= =0,033m =33 mm

-V 3600 |7 15 m/s -3600

Dobrano krééce wlotowe i wylotowe wody o srednicy DN 40.

Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggach wody surowej i wody napowietrzone;j:

L__ Q@ _ 40 __ 4-46mn Loz my
~ P -3600 1 -D?-3600 1 -(0,04m)? 3600 - "VS

Dobrane $rednice kréécodw przytagczeniowych zapewniajag wymagang predko$é przeptywu
wody. doprowadzenie

Aerator przeznaczony jest do wspdtpracy z zespotem filtréw w instalacjach wody zimnej przy
maksymalnym dopuszczalnym cisnieniu PS = 6,0 bar oraz maksymalnej temperaturze
dopuszczalnej TS = 20°C. Cisnienie 6,0 bar nie moze by¢ przekroczone podczas eksploatacji
mieszacza.

Aerator wyposazony bedzie w odpowietrzenie reczne. Odpowietrzenie reczne powinno
zostaé¢ podtaczone bezposrednio do przewodu kanalizacyjnego, wzglednie przewodu
odprowadzajgcego wody spustowe z aeratora. Aerator nalezy dodatkowo wyposazyé w spust
wody do kanalizacji (kanatu odprowadzajgcego poptuczyny) realizowany przy uzyciu
przewodu o S$rednicy minimum DN 50, w dolnej czesci urzadzenia. Na rurociggu
doprowadzajagcym wode surowg do aeratora oraz odprowadzajgcym wode napowietrzong
nalezy zamontowac przepustnice z napedem recznym o srednicy DN 40.

Zbiornik kontaktowy (aerator) jako kompletne urzgdzenie musi posiadac¢ aktualny atest PZH
dopuszczajacy urzgdzenie do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.
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5.3. Sprezarka

Do mieszacza statycznego oraz aeratora poprzez zespdt dystrybucji powietrza nalezy
doprowadzi¢ sprezone powietrze pochodzace ze sprezarki. llo$¢ doprowadzanego
sprezonego powietrza zalezy od stezenia zelaza dwuwartosciowego w uzdatnianej wodzie.
Niezbedna ilo$¢ powietrza w stosunku do objetosci uzdatnianej wody powinna wynosi¢ 10%.
Zatem dla maksymalnej wydajnosci SUW ilos$¢ sprezonego powietrza wyniesie:

Qpow = 4,6m3/h - 0,1 = 0,46 m3/h

Dla celéw napowietrzania wody zostanie wykorzystana sprezarka powietrza o nastepujacych
parametrach technicznych:

e typ: bezolejowa, spiralna,

o ilosé: 2 sztuki,

e ciSnienie: 10 bar,

e wydajnos¢ przy ci$nieniu roboczym: 0,19 m3/min,

e moc znamionowa silnika: 1,5 kW,

e zbiornik sprezonego powietrza: 90 |,

e poziom hatasu: 82 dB,

e silnik 400V, 3 fazowy 50Hz

Sprezarka, jako kompletne urzgdzenie musi posiadac¢ aktualny atest PZH dopuszczajgcy
urzadzenie do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.

5.4. Zespot dystrybucji powietrza

Sprezone powietrze doprowadzane bedzie od sprezarki do miksera statycznego i aeratora
przy wykorzystaniu modutu dystrybucji powietrza. Podstawowym zadaniem jednostki jest
regulacja, zataczanie i pomiar przeptywu powietrza. Na przewodzie doprowadzajgcym
powietrze zostang zamontowane reduktory ci$nienia, rotametry z ptywakiem magnetycznym
oraz zawory kulowe do regulacji strumienia powietrza. Wymagane jest, aby wszystkie
elementy zostaty zamontowane na jednym stelazu.

Dobrano nastepujace zespot dystrybucji powietrza:

e cisnienie pracy na wejsciu: max 8 bar,

ilos¢ sekcji: 3

e wydajnos$é kazdej z sekcji: 0,46 m3/h,

e pomiar przeptywu kazdej z sekcji: rotametr z magnetycznym ptywakiem,

e na sekcji gtdwnej dodatkowo powinien byé zamontowany czujnik minimalnego
przeptywu zapewniajacy wytaczenie produkcji wody w przypadku braku doptywu
powietrza w trakcie trwania procesu filtracji,
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e kazda z sekcji wyposazona w odrebny zawér regulacyjny, rotametr, zawér odcinajgcy
za rotametrem, by-pass z odcieciem dla kazdego z rotametrow,

e objetos¢ linii zasilajgcej powinna zapewnia¢ buforowanie powietrza (akumulator
powietrzny),

e zespot dystrybucji powietrza powinien posiada¢ takze drugi obieg — obieg zasilania
przepustnic zapewniajgcy zasilenie w powietrze przepustnic z napedem
pneumatycznym,

e obieg zasilania przepustnic powinien by¢ wyposazony w odrebny zawér redukcji
zZ manometrem.

6. FILTRACJA WODY

Filtracja wody bedzie odbywa¢ sie przy wykorzystaniu klasycznej filtracji ciSnieniowej. Jako
ztoze filtracyjne zostanie wykorzystany masa katalityczna oraz ztoze chalcedonitowe. Kazdy z
filtrow zostanie wyposazony w integralny ukfad sterowania. Ptukanie filtréw bedzie
realizowane dwuetapowo: najpierw ptukanie powietrzem, nastepnie ptukanie wodg
uzdatniona.

6.1. Filtry ciSnieniowe

Przy ustalaniu ilosci filtréw przyjeto nastepujgce zatozenia:
e filtracja cisnieniowa,
e filtracja dwustopniowa,
o predkosc filtracji — nie wyzsza niz 6,0 m/h.

Dla maksymalnej godzinowej wydajnosci Stacji Uzdatniania Wody réwnej Q = 4,6 m3/h oraz

predkosci filtracji 6,0 m/h, powierzchnia filtracji wyniesie:
4 _4,6m3/h_077 5
rTeom/m ™

Przy zastosowaniu jednostek filtracyjnych o srednicy DN 1000 (@ =1000 mm) rzeczywista
predkos¢ filtracji dla wydajnosci Stacji Uzdatniania Wody, wynoszacej Q = 4,6 m3/h wyniesie:
v _ Q 46 m3/h
f rzecz Af e 0,77 m2

= 5,85 m/h

Dane techniczne dobranych filtrow ci$nieniowych:
e ilosc¢: 2 sztuki (filtr I° i filtr 11°),
e srednica nominalna: 1000 mm,
e powierzchnia jednostkowa: 0,785 m?,
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e wysokosc¢ catkowita: okoto 2347 mm,
e wysokosc¢ czesci ptaszczowej (miedzy dennicowej): nie mniej niz 1500 mm,
e wtazy rewizyjne:
e zasypowy, gorny, eliptyczny: 176/256 mm,
e boczny: DN 400,
e srednica kro¢codw wody: DN 80,
e Srednica krééca powietrza do ptukania: DN 65,
e zawér odpowietrzajacy: G 1Y/4”,
o wlot wody surowej: w ptaszczu,
e wylot wody uzdatnionej: w ptaszczu,
e wykonanie materiatowe: stal niskoweglowa,
e maksymalne dopuszczalne cisnienie pracy: 6,0 bar,
e maksymalna dopuszczalna temperatura wody: 20°C,
e ztoze filtracyjne: ztoze chalcedonitowe, masa katalityczna.

Dodatkowe wyposazenie filtra stanowi¢ bedzie odpowietrzenie reczne, ktére bedzie
uchylane w razie koniecznosci oraz kontrolnie w celu sprawdzenia stopnia zapowietrzenia
filtrow. Odpowietrzenie reczne stanowié bedzie rurocigg ze stali nierdzewnej z
zamontowanym zaworem kulowym. Rurociggi odpowietrzajgce nalezy sprowadzic¢
bezposrednio do istniejgcego kanatu wéd poptucznych i wéd spustowych. Niezaleznie od
odpowietrzenia recznego nalezy zamontowac¢ odpowietrzniki automatyczne w postaci
zaworéw odpowietrzajgco-napowietrzajgcych (umozliwiajgcych zasysanie powietrza przy
spuscie woda znad ztoza na pierwszej fazie ptukania filtra). Automatyczny zawér
odpowietrzajgcy powinien by¢ rozbieralny w celu jego okresowego czyszczenia bez
koniecznosci jego demontazu ze zbiornika.

Na rurociggu wody uzdatnionej kazdego z filtréw nalezy zastosowaé kurki pobiercze
przystosowane do poboru préb zgodnie z normg DVGW W551. Kurki musza posiadaé
mozliwo$¢ opalania oraz dowolnej zabudowy poprzez regulowane usytuowanie wylewki
w wykonaniu ze stali nierdzewnej z mozliwoscig skracania. Przytagcze kurka DN 10, obstuga
za pomoca klucza imbusowego.

Podsypke i wtasciwe ztoze filtracyjne bedg stanowic:
e podsypka I: zwir filtracyjny o uziarnieniu 8,0 + 16,0 mm i wysokosci 0,10 m,
e podsypka II: zwir filtracyjny o uziarnieniu 4,0 + 8,0 mm i wysokosci 0,10 m,
e podsypka Ill: zwir filtracyjny o uziarnieniu 2,0 + 4,0 mm i wysokosci 0,10 m,
e strefa filtracyjna I: ztoze katalityczne o uziarnieniu 1,0 + 3,0 mm i wysokosci 0,40 m,
e strefa filtracyjna Il: ztoze chalcedonitowe o uziarnieniu 0,8 + 1,4 mm i wysokosci
0,80 m.
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Ztoze filtracyjne Uziarnienie | Wysokos¢| Ciezar Objetos¢ Objetos¢ Masa
ztoza nasypowy ztoza ztoza ztoza
catkowita
[mm] [cm] [t/m?] | [m?/filtr] [m?] [t]

zwir filtracyjny 8,0+16,0 10 1,6 0,08 0,16 0,25
zwir filtracyjny 4,0+8,0 10 1,6 0,08 0,16 0,25
zwir filtracyjny 2,0+4,0 10 1,6 0,08 0,16 0,25
ztoze katalityczne 1,0+3,0 40 2 0,31 0,63 1,26
ztoze chalcedonitowe 0,6+1,6 80 1,1 0,63 1,26 1,38

Nalezy pamietaé, ze podczas procesu ptukania, ztoze moze by¢ wynoszone o okoto 25%
(zgodnie z wartoscia ekspans;ji).

Kazda z warstw zasypac i wyréwnac na etapie produkcji SUW. Kolejnos¢ poszczegdlnych zt6z
filtracyjnych zgodna z powyzszym zatozeniami. Po zasypaniu filtréw nalezy je wyptukac oraz

zdezynfekowaé, zgodnie z obowigzujgcym procedurami.

Ztoze katalityczne

Masa katalityczna to wysokosprawny naturalny materiat filtracyjny o ziarnistej strukturze.
Nadaje sie do procesu filtracji wody pitnej o duzej zawartosci zelaza i manganu zaréwno
w pospiesznych filtrach ci$nieniowych, jak i otwartych czy zamknietych filtrach
grawitacyjnych. Ziarna ztfoza posiadajg nieregularny ksztatt, chropowatg powierzchnie i ostre
krawedzie.

Ztoze katalityczne dziata jako nierozpuszczalny katalizator, przyspieszajgc reakcje utleniania
zwigzkdw manganu, podnoszac jego stopien utlenienia, co utatwia wydzielenie go z wody
w postaci nierozpuszczalnego dwutlenku manganu. Dzieki zwiekszonej porowatosci, ztoze
posiada wiekszg powierzchnie wtasciwg, co skutkuje bardzo dobrym usuwaniem struktur
koloidalnych powodujgcych metno$é medium i wydtuza filtrocykl przynoszgc korzysci
ekonomiczne.

Ztoze nie zuzywa sie, a jego regeneracji dokonuje sie poprzez przeciwprgdowe ptukanie
wodno-powietrzne, usuwajgc w ten sposdb zawiesiny wytrgcone na powierzchni ziaren
zfoza. Podczas wiasciwie prowadzonego ptukania przeciwpradowego ztoze katalityczne nie
zostaje wymieszane z innym materiatem filtracyjnym w uwagi na réznice granulacji i gestosci.

Podstawowe parametry fizykochemiczne ztoza katalitycznego sg nastepujace:
e barwa: czarno-brgzowa,
e gesto$é nasypowa w stanie luznym: 2,0 t/m?3,
e gestosé objetosciowa ziarna: 4,0 + 4,2 t/m>3,
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e zawarto$¢ MnO2: min 80%

e wilgotnos¢: max 4%,

e zalecana predkosc filtracji: 7 + 15 m/h

e zalecana predko$é ptukania powietrzem: 60,0 m3/hm?,
e zalecana predko$é ptukania woda: 40,0 + 60,0 m3/hm?.

Ztoze chalcedonitowe:
To specjalistyczny materiatem filtracyjnym wytworzony na bazie naturalnie wystepujgcego
mineratu — chalcedonitu. Porowate ziarna ztoza pokryte s3 powiokg aktywng tlenkéw
manganu, co eliminuje niedogodnosci zwigzane z procesem wpracowania, tj. oczekiwanie na
skutecznos¢ technologiczng. Materiat jest przeznaczony do proceséw usuwania zelaza, jonu
amonowego oraz w szczegdlnosci manganu w technologiach filtracji wody. Chalcedonitowy
materiat filtracyjny cechujg nastepujace wtasnosci:
e wysoka pojemnos¢ masowa na zanieczyszczenia, pozwalajgca na wydtuzenie cykli
filtracyjnych;
e niska gestos¢ nasypowa, pozwalajgca zmniejszy¢ obcigzenie dennicy filtrow, co ma
istotne znaczenie szczegdlnie w filtrach cisnieniowych;
e syntetyczna powtoka tlenkdw manganu na powierzchni ziaren ztoza pozwala na
efektywne usuwanie manganu juz od samego poczatku pracy filtra.
e korzystna charakterystyka hydrauliczna (niskie opory ztoza, tym takze po filtracji
zawiesin, pozwalajgce obnizy¢ cisnienie pracy uktadu)

Podstawowe parametry fizykochemiczne ztoza chalcedonitowego sg nastepujace:
e Predkosc filtracji < 15 m/h
e Potencjat usuwania zelaza £ 15 mg Fe/dm?3
e Potencjat usuwania manganu < 5,0 mg Mn/dm3
e Potencjat usuwania jonu amonowego < 2,0* mg NH4* /dm?3
e Zakres pH wody: 6,5+ 9,5
e Przestrzen nad ztozem: 40 %
e Predko$é¢ ptukania powietrzem: 45,0 + 60,0 m3/h-m?
e Predko$é ptukania wodg: 43,0 + 55,0 m3/h-m?
e Ekspansja ztoza: 25 %

Orurowanie filtréw, zatozenia:

predkosé przeptywu wody réwna 1+2 m/s — przy zachowaniu warunku predkosci minimalnej
wynoszacej 0,3 m/s

predkos¢ przeptywu powietrza do 10 m/s

wydajnos¢ stacji 4,6 m3/h

maksymalna intensywnosci ptukania wodg g,,= 50 m3/hm?
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maksymalna intensywnosci ptukania powietrzem g, = 60 m3/hm?

Doptyw wody surowej, odptyw wody uzdatnionej:

4 -0 4 -46 m3/h
D= =0,04m=40mm

-V 3600 |7 1,0 m/s - 3600

Dobrano rurociagg o Srednicy DN40. Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggach wody
surowej i wody uzdatnionej:

L__ Q@ _ 40 __ 4-46mn Loz my
~ P -3600 1 -D?-3600 17 -(0,04m)? 3600 < VS

Doptyw wody do ptukania, odptyw poptuczyn:

b 400 | 4397mih o
= |7V 3600 m-20m/s 3600 o evmm

Dobrano rurocigg o srednicy DN80. Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggach wody

surowej i wody uzdatnionej:

Q 4-Q 4 -39,27 m3/h

V = = = = 2,17
P 3600 17 - D? -3600 7 -(0,08m)2 - 3600 m/s

rzenivw predkosc¢ srednica | srednica | predkosc
przepty zaktadana |zaktadana| dobrana |rzeczywista

jednostka m®/h m/s m mm m/s
woda surowa, woda 4,60 1,00 0,04 40 1,02
uzdatniona

woda do plukania, 39,27 2,00 0,08 80 2,17
odptyw poptuczyn

powietrze do ptukania 47,12 6,00 0,05 50 6,67

Dobrane $rednice rurociggéw zapewniajg wymagang predkosé przeptywu wody.

Filtry sterowane bedg automatycznie, natomiast armature na poszczegdlnych rurociggach
stanowic¢ beda:

e rurocigg doprowadzajgcy wode do filtracji — przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej, miedzykotnierzowa o $rednicy DN 40 z napedem pneumatycznym
dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otworz), z czasem zamykania i otwierania
w zakresie 3,5 £ 1,5 s,

e rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong — przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej, miedzykotnierzowa o s$rednicy DN 40 z napedem pneumatycznym
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dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otworz), z czasem zamykania i otwierania
w zakresie 3,5 + 1,5 s, przepustnica miedzykotnierzowa DN 80, zawér zwrotny, kurek
probierczy %",

e rurocigg doprowadzajacy wode do ptukania — przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej, miedzykotnierzowa o srednicy DN 80 z napedem pneumatycznym
dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otworz), z czasem zamykania i otwierania
w zakresie 3,5+ 1,5s.

e rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny — przepustnica z dyskiem ze stali nierdzewnej,
miedzykotnierzowa o srednicy DN 80 z napedem pneumatycznym dwustronnego
dziatania (tryb zamknij/otwodrz), z czasem zamykania i otwierania w zakresie
3,5+1,5s.

e rurocigg spustu pierwszego filtratu — przepustnica z dyskiem ze stali nierdzewnej,
miedzykotnierzowa o s$rednicy DN 40 z napedem pneumatycznym dwustronnego
dziatania (tryb zamknij/otwdrz), z czasem zamykania i otwierania w zakresie
3,5+1,5s.

e rurocigg doprowadzajacy powietrze do ptukania — przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej, miedzykotnierzowa o srednicy DN 50 z napedem pneumatycznym
dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otworz), z czasem zamykania i otwierania
w zakresie 3,5 £ 1,5 s, zawor zwrotny kulowy DN 50.

Napedy oraz samo sterowanie powinny zosta¢ dobrane w taki sposéb, aby nie nastepowato
ich przesterowywanie w stanach awaryjnych, np. w przypadku braku zasilania czy tez
obnizeniu ci$nienia powietrza zasilajgcego ukfad napedowy. Kaida z przepustnic
sterowanych pneumatycznie musi posiada¢ wytaczniki krancowe przesytajgce sygnat o
aktualnym pofozeniu do systemu sterowania.

Przewiduje sie nastepujace opomiarowanie filtréw:
e kontrola cisnienia wody: czujnik cisnienia z manometrem (skala min. 1+4 bar)
zainstalowanym na kazdym z filtrow (przed filtracjq i po filtracji).

Dodatkowe parametry mierzone w trakcie pracy filtrow:
e czas pracy od ostatniego ptukania,

Pomiar cisnienia przed i po filtracji bedzie podstawg do okreslenia catkowitych strat cisnienia
w uktadzie filtracji i na tej postawie do oceny dtugosci cyklu filtracyjnego oraz inicjacji
procesu ptukania filtréw cisnieniowych. Cisnienie na rurociggu wody surowej i uzdatnionej
przetworzone na impuls pradowy, bedzie podawane do uktadu kontrolno-sterujacego,
przetwarzane na warto$¢ cisnienia podawanego w m HyO i przeliczane na réznice ci$nien
(strate cisnienia), wyswietlang na panelu operatorskim szafki sterowniczej.
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Filtr cisSnieniowy, jako kompletne urzadzenie musi posiada¢ aktualny atest PZH dopuszczajgcy
urzadzenie do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.

6.2. Sterowanie praca filtrow

Sterowanie przepustnicami z napedem pneumatycznym odbywac sie bedzie w dwojaki
sposob:

e automatycznie: zgodnie z programem sterowania praca filtréw i ich ptukaniem,

e recznie: z poziomu napeddéw kazdej z przepustnic.

Przejscie na ptukanie reczne odbywac sie bedzie tylko na SUW.

Proces ptukania bedzie przebiegat zgodnie z nastepujgcym harmonogramem:
1. Inicjacja reczna procesu ptukania lub automatyczna (zgodnie z ustalonym
harmonogramem ptukania).
Przygotowanie do ptukania filtra nr 1.

3. Sprawdzenie poziomu wody w zbiorniku wody czystej: poziom wody w zbiorniku
wody czystej musi by¢ wyzszy niz poziom zabezpieczenia przed suchobiegiem. Jesli
nie bedzie wyzszy, wéwczas informacja do dyspozytorni, ze ptukanie nie jest mozliwe
ze wzgledu na zbyt niski poziom wody w zbiorniku. Wéwczas wytgczenie procedury
ptukania i konieczno$¢ ponownej inicjacji.

Po spetnieniu warunku —umozliwienie ptukania filtréw.

Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody uzdatnionej filtra nr 1.
Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody napowietrzonej filtra nr 1.
Otwarcie przepustnicy na rurociggu wod poptucznych filtra nr 1.

O N O Un A

Otwarcie przepustnicy na rurociggu spustu wody z filtra nr 1 (przepustnicy spustu |

filtratu).

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

10. Zamkniecie przepustnicy na rurociggu spustu wody z filtra nr 1.

11. Otwarcie przepustnicy na rurociggu ptukania filtra nr 1 powietrzem.

12. Zataczenie dmuchawy do ptukania filtréw.

13. Ptukanie filtra nr 1 powietrzem (przez czas ustalony na rozruchu, zmieniany w trakcie
eksploatacji w zaleznosci od potrzeb) — wstepnie przyjeto 3 minuty.

14. Wytaczenie dmuchawy do ptukania filtrow powietrzem.

15. Zamkniecie przepustnicy do ptukania powietrzem.

16. Stabilizacja ztoza (postdj filtra, bez ptukania) — przez czas okoto 5 minut, w trakcie
ktérego zachodzi odgazowanie ztoza, przed ptukaniem woda.

17. Otwarcie przepustnicy na rurociggu ptukania filtrow woda.

18. Zataczenie pompy ptuczace;j.
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19. Ptukanie filtra woda przez czas ustalone na rozruchu, korygowany w trakcie
eksploatacji SUW (wstepnie przyjeto czas okoto 10 minut).

20. Wytaczenie pompy ptuczacej po uptywie czasu ptukania.

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

22. Zamkniecie przepustnicy odprowadzenia poptuczyn.

23. Otwarcie przepustnicy doprowadzenia wody napowietrzonej na filtr na 1.

24. Otwarcie przepustnicy na rurociggu odprowadzenia | filtratu (rurocigg spustu
pierwszego filtratu) do kanalizacji.

25. Spust pierwszego filtratu do kanalizacji przez czas okre$lony na rozruchu z
wydajnoscig do sterowang przepustnicg reczna.

26. Zamkniecie przepustnicy odprowadzajgcej pierwszy filtrat do odbiornika.

27. Otwarcie przepustnicy wody uzdatnionej.

28. Tryb filtracji.

6.3. Plukanie filtrow

Ptukanie filtréw bedzie inicjowane automatycznie, z mozliwoscig recznego ptukania filtréw.
Szczegodty algorytmow zostang ustalone na etapie implementacji programu sterowniczego.
Decyzja o ptukaniu filtra bedzie podejmowana przez Operatora na podstawie danych
technologicznych, opracowanych na etapie rozruchu SUW.

Wspomagajace odczyty, pozwalajgce podjac decyzje o ptukaniu filtra:
e czas pracy od ostatniego ptukania (wizualizacja na panelu operatorskim szafki
sterowniczej),
e strata cisnienia liczona jako rdznica pomiedzy odczytem ci$nienia na rurociggu wody
uzdatnionej i rurociggu wody surowej.
Po analizie wymienionych wyzej parametrow procesowych zostanie podjeta decyzja
o wyptukaniu filtréw. Parametry decydujace zostang doktadnie okreslone na rozruchu Stacji
Uzdatniania Wody oraz w czasie trwania wstepnej eksploatacji.

Parametrem technologicznym, limitujgcym dtugosé cyklu filtracyjnego bedzie pojemnosé
masowa ztoza na zawiesine zelazowa. Do jej wyznaczenia wykorzystano nastepujgce dane:
e pojemnos¢ masowa zfoza jakim jest ztoze katalityczne i ztoze chalcedonitowe: okoto
2200 g/m?,
e przyjeta zawartos¢ zelaza w wodzie surowej (studnia H2 25.01.2025): 0,32 mg/I =
0,32 g/m3,
e powierzchnia filtra: 0,785 m?
e wspotczynnik przeliczeniowy Zelaza rozpuszczonego na wytrgcone: 1,9.

2200 g/m? - 0,785m?

= 2825m3
0,32 g/m® 1,9 m
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Wyznaczona objetos¢ wody jest bezposrednig wytyczng inicjujgcg lub wspomagajaca
inicjacje reczng procesu ptukania filtra. Objetos¢ ta bedzie stanowita podstawe do podjecia
decyzji o ptukaniu filtra. Powyzsze zatozenia nalezy zweryfikowa¢ na etapie rozruchu
i eksploatacji SUW.

Czas pracy filtra:

Zaktadany wstepny czas ptukania filtrow zostaje okreslony na 20 dni. Powyzsze nalezy
zweryfikowac podczas rozruchu technologicznego stacji.

Filtry beda ptukane naprzemiennie, na podstawie opracowanego harmonogramu. Zgodnie
ze wstepnym programem sterujgcym, inicjacja procesu ptukania odbywac sie bedzie recznie,
ale samo ptukanie juz w trybie kaskadowym. Jesli ptukanie odbywa¢ sie bedzie w automacie,
woéwczas inicjacja procesu ptukania bedzie sie rownata z ptukaniem filtrow w okreslonej
kolejnosci, zaleznej od ustalonego programu sterujgcego catym procesem.

6.3.1. Ptukanie filtrow powietrzem

Skuteczne ptukanie ztoza chalcedonitowego i katalitycznego uzyskuje sie przy intensywnosci
ptukania powietrzem w granicach 13,0 + 17,0 I/m?s = 46,8 + 61,2 m3/m?h. Odpowiada to
wydajnosci urzadzenia na poziomie:

Qpow = (46,8 +61,2)m*/m?h - 0,785 m? = 36,8 + 48,1 m>/h

Do ptukania dobrano dmuchawe o nastepujgcych parametrach technicznych:

e typ dmuchawy: wyporowa, bezolejowa,

o jlosé: 1 sztuka,

e wydajnosé: 47,1 m3/h

e nadcisnienie ttoczenia za zaworem zwrotnym: 550 mbar,

e moc: 2,2 kW,

e wydajnos¢ dmuchawy okresowo regulowana manualnie przez obstuge za pomoca
zmian nastaw falownika (po serwisowym pomiarze przeptywu powietrza ptuczacego
przez serwis producenta),

e filtr powietrza z adsorpcyjnym ttumikiem hatasu na ssaniu,

e manometr ciSnienia ttoczenia.

Dmuchawa powietrza jako kompletne urzgdzenie musi posiada¢ aktualny atest PZH
dopuszczajacy urzadzenie do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.
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Zgodnie ze wczesdniejszymi wyliczeniami, nalezy zastosowaé rurocigg o srednicy DN 50,
wykonany ze stali nierdzewnej w gatunku AISI 304. Bedzie on wpiety do kazdego filtra
indywidualnie (osobnym kréécem w dennicy filtra) i odciety przepustnicg DN 50 z napedem
pneumatycznym, montowang miedzykotnierzowo. Dodatkowo przed kazdym filtrem
przewidziano kulowy zawér zwrotny DN 50.

Automatyzacja pracy dmuchawy obejmowacé bedzie nastepujgce elementy:
e praca dmuchawy w nastepujacych stanach: postdj, praca ,na sztywno”, praca
w automacie,
e pomiar stanu pracy dmuchawy oraz czasu pracy (licznik motogodzin),
e wszystkie wymienione parametry wizualizowane na panelu operatorskim szafki
sterowniczej.

W celu wtasciwego dopasowania wymaganej ilosci powietrza do wymagan technologicznych,
a takze w celu oceny stopnia zuzycia technicznego dmuchawy oraz kolmatacji ztoza
filtracyjnego, na rurociggu powietrza do ptukania zamontowany zostanie rotametr o
nastepujgcych parametrach:

o llosé: 1 szt.

e Srednica: DN 25

e Zakres pomiarowy: 3-120 Nm?®/h

e Rodzaj medium: powietrze

e Montaz: kotnierzowy

e Dodatkowe wyposazenie: ttumik oscylacji ptywaka (zabezpieczenie przed

uszkodzeniem rotametru przy starcie dmuchawy)
e Materiat wykonania: stal nierdzewna AISI 316

Instalacja powietrza bedzie sktadad sie z nastepujacych elementdow:
e Zasyfonowanie rurociggu powietrza (zabezpieczenie przed zalaniem dmuchawy)
e Przepustnice odcinajgce DN 50 z napedem recznym - zamontowane przed i za
rotametrem
e Obejscie z przepustnicg odcinajgcg DN 50 z napedem recznym
e Zawor zwrotny DN 50
e Czujnik ci$nienia

6.3.2. Ptukanie filtréw woda

Skuteczne ptukanie ztoza chalcedonitowego wodg uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania
w granicach 12,0 + 15,0 I/m?s = 43,0 + 54,0 m3/m?h. Skuteczne ptukanie ztoza katalitycznego
woda uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania w granicach
11,0 + 17,0 I/m?s = 40,0 + 60,0 m3/m?h. Zakres wspdlny to 43,0 + 54,0 m3/m?h
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Odpowiada to wydajnosci pompy ptuczacej na poziomie:

Qwodqa = (43,0 +54,0) m3/m?h - 0,785 m? = 33,9 + 42,4 m3/h

Do ptukania dobrano pompe o nastepujacych parametrach technicznych:
e pompa pozioma,
e ilos¢ pomp: 1 sztuka,
e nominalna moc: 2,2 kW,
e klasa: minimum IE3,
e czestotliwosc: 50 Hz,
e wydajno$¢ pompy: 40 m3/h,
e wysokos$¢ podnoszenia: 12,7 mH:0,
e sprawnos$¢ hydrauliczna: 69%,
e krédce przytaczeniowe pompy: DN 65,
e sterowanie wydajnoscia pompy poprzez falownik na podstawie
pochodzacego z przeptywomierza zamontowanego na rurociggu ttocznym.

Charakterystyke dobranej pompy ptuczgcej zamieszczono ponize;j.
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Pompa jako kompletne urzadzenie musi posiadaé aktualny atest PZH, dopuszczajgcy
urzadzenie do pompowania wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Dodatkowa armatura pompy pfuczace;j:
® narurociggu ssawnym pompy:
e przepustnica miedzykotnierzowa z napedem recznym,
e facznik amortyzacyjny, kotnierzowy przystosowany do pracy na ssaniu,
® narurociggu ttocznym pompy:
e zawor zwrotny kulowy, kotnierzowy,
e f3cznik amortyzacyjny kotnierzowy,
e przepustnica miedzykotnierzowa z napedem recznym,
e przeptywomierz elektromagnetyczny montowany kotnierzowo,
e przetwornik ci$nienia.

Dane techniczne zastosowanych urzgdzen pomiarowych.
Przetwornik ci$nienia:

e zakres pomiarowy: 0+6 bar,

e wyjscie prgdowe: 4+20 mA,

e przytgcze technologiczne: G %”.

Cisnienie wizualizowane bedzie bezposrednio na Stacji Uzdatniania Wody, na panelu
operatorskim szafki sterowniczej.

Predkos$¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczacej bedzie wynosi¢ 2,17 m/s. Zgodnie
z weczesniejszymi obliczeniami dobrano rurocigg o $rednicy DN 80 wykonany ze stali
nierdzewnej w gatunku AISI 304/304L (grubos¢ scianki 2,0 mm).

Przyjeto, ze ptukanie odbywaé sie bedzie poza godzinami maksymalnego rozbioru w sieci
wodociggowej oraz poza stanami awaryjnymi (zwiekszonego rozbioru).

Pompe nalezy posadowi¢ na stelazu ze stali nierdzewnej w gatunku AISI 304/304L lub
ocynkowanym ogniowo z podktadami antywibracyjnymi.

Parametry mierzone oraz wizualizowane na panelu operatorskim szafki sterowniczej
w odniesieniu do pompy ptuczace;j:

e stan pracy pompy: postdj, praca ,,na sztywno”, praca w automacie,

e czas pracy pompy (licznik motogodzin),

e przeptyw wody,

e cisnienie wody,
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e pompa ptuczaca za pomocy falownika bedzie pracowata z ustalong wydajnoscig na
podstawie sygnatu z przeptywomierza.

7. DEZYNFEKCIJA

Dezynfekcja wody zapewnia czystosci mikrobiologicznej wody podawanej na siec
wodociggowa. Poprzez dezynfekcje zostajg zniszczone zywych i przetrwalnikowe formy
organizméw patogennych.

Z uwagi na uktad dwustopniowego pompowania wody zaprojektowano urzgdzenie do
chlorownia wody mimo, iz pod wzgledem bakteriologicznym istniejgce zasoby wadd
podziemnych nie budzg zastrzezend. Do dezynfekcji wody zastosowany zostat podchloryn
sodu. Dezynfekcja wody wykonywana bedzie sporadycznie na wyrazne zalecenie SSE, lub w
innych przypadkach tego wymagajgcych za pomocay stacji dozujacej podchloryn sodu.
Dawkowany bedzie roztwér podchlorynu sodu o zawartosci 14,5% wolnego chloru.

Zakfadane jest podawanie podchlorynu sodu :

e przewodu odprowadzajgcego wode z bloku filtréw do zbiornika wyréwnawczego
wody

e bezposrednio na sie¢ wodociggowa

Projektuje sie stacje dozujgcq o parametrach:
e wydajnosé - od 0,0 do 6,01/h,
e wysokos$¢ podnoszenia - 100,0 m st. wody,
e nominalna moc silnika pompy - 14 W.

e pojemnosc zbiornika - 60I,

Dodatkowo do dezynfekcji ciggtej wody podawanej do instalacji projektuje sie lampe UV.
Projektuje sie lampe UV o parametrach:

e wydajnos¢ przy T10=95% - 21,0m3/h

e ilos¢ promiennikéw - 1szt.

e moc promiennika - 210W

e moc przytgcza - 0,21kW

e srednica przytgcza - DN80O

e max. ciSnienie pracy - 10bar

e temp. czynnika - 0,5 = 500C
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Przed rozpoczeciem dezynfekcji wody, Wykonawca powinien sprawdzi¢ zapotrzebowanie
wody uzdatnionej na $rodek dezynfekujgcy. W tym celu powinny zostaé¢ wykonane badania,
majace na celu wyznaczenie punktu przetamania.

Stacja dozujgca zostanie ustawiona na wannie wychwytowej wykonanej z tworzywa
sztucznego, odpornego na dziatanie substancji chemicznych.

Zespot dozujacy podchloryn sodu oraz lampa UV jako kompletne urzgdzenia muszg posiadaé
aktualny atest PZH dopuszczajacy urzadzenie do dezynfekcji wody przeznaczonej do spozycia

przez ludzi.

Wytyczne techniczne dla pomieszczenia chlorowni

Nowa instalacja produkcji i dozowania dwutlenku chloru powinna by¢ zamontowana
w wyodrebnionym pomieszczeniu chlorowni. Pomieszczenie to powinno posiada¢ osobne
zewnetrzne drzwi wejsciowe oraz powinno by¢ wyposazone w:
e wentylacje grawitacyjng i mechaniczng, zapewniajgca minimum pieciokrotng
wymiane powietrza w pomieszczeniu, zatgczang automatycznie,
e oczomyjka oraz prysznic bezpieczenstwa zamontowany na Scianie,
e wentylacja mechaniczna pomieszczenia uruchamiana bedzie automatycznie w
momencie otwarcia drzwi chlorowni
e Kanalizacja z pomieszczenia chlorowni zostanie wyprowadzona odrebnym
przewodem do bezodptywowej studzienki neutralizujgce;j.

8. RETENCJA WODY

Woda uzdatniona po procesie filtracji magazynowana bedzie w nowym zbiorniku
retencyjnym, ktérego zadaniem bedzie buforowanie nieréwnomiernosci rozbioréw wody
w sieci wodociggowej, wyréwnanie pracy ujecia wody. Konstrukcja zbiornika wody
uzdatnionej stanowi odrebne opracowanie.

Zgodnie z projektem, do magazynowania wody uzdatnionej na Stacji Uzdatniania Wody
w miejscowosci Huzele, wybudowany zostanie nowy dwukomorowy zbiornik retencyjny,
sktadajacy sie z dwdch komor, o facznej pojemnosci ok. 100 m3. Przewiduje sie montaz
rurociggéw doprowadzajgcych i odprowadzajacych czysta wode w zbiorniku oraz rurociagi
spustu i przelewu. Nie nalezy zastosowac¢ zasuwy na rurociggu wody przelewowej. Rurociag
wody spustowej nalezy spig¢ z rurociggiem wody przelewowej, za zasuwg spustu wody
ze zbiornika. Wode ze spustu i przelewu ze zbiornikdw retencyjnych odprowadza¢ przez
uktad studzienek kanalizacyjnych do sieci kanalizacyjnej.
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Opomiarowanie zbiornika retencyjnego:
e pomiar ciggty zwierciadta wody w zbiorniku: sonda hydrostatyczna,
e dodatkowe zabezpieczenie przed przelaniem (gérne zabezpieczenie) oraz przed
suchobiegiem pomp sieciowych (dolne zabezpieczenie): ptywakowy sygnalizator
poziomu.

Zbiornik retencyjny bedzie stanowit rownoczesnie rezerwuar wody uzdatnionej na pokrycie
zapotrzebowania na wode w czasie najwyzszych rozbioréw, a takze stanowit magazyn wody
na cele technologiczne SUW (ptukanie filtréw).

Pobdr wody ze zbiornika odbywat sie bedzie z komor czerpnych w dnie zbiornika. Na kazdym
rurociggu ssawnym zamontowany zostanie zawoér zwrotny i kosz ssawny.

Na schemacie technologicznym zbiornika zaproponowane zostaty poziomy eksploatacyjne
zbiornika. Wykonawca w porozumieniu z Inwestorem ustali rzeczywiste poziomy na etapie
rozruchu technologicznego.

TtOCZENIE WODY DO SIECI WODOCIAGOWEJ

Woda ze zbiornika retencyjnego ttoczona bedzie do sieci wodociggowej przez zestaw
pompowy. Przyjeto wymagang wysokos¢ podnoszenia w punkcie pracy réwng 45 mH0, przy
wydajnosci zestawu pompowego rownej 14,0 m3/h. Dodatkowo dla stanéw wyjgtkowych,
zestaw pompowy winien zapewnia¢ wydajno$é na poziomie 21 m3/h.

Parametry dobranego zestawu pomp sieciowych:

Wymagana wydajnosé: Q = 3 x 7,0 [m3/h];

Wymagana wysoko$¢é podnoszenia: AH = 45 mH;0

Mn. ci$nienie przed zestawem (naptyw ze zbiornika) HN = 1,0 mH,0
llos¢ pomp w zestawie: i = 3+1R

Kolektory spinajg poszczegdlne agregaty po stronie naptywowej i ttocznej. Wykonane sg jako
konstrukcja spawana z rur i kotnierzy stalowych nierdzewnych (stal 1.4301). Kolektor
naptywowy DN100/PN10 , kolektor ttoczny DN65/PN10. Na kolektorze naptywowym
zainstalowano dwa zbiorniki DE25 o pojemnosci 25 dm?3 kazdy.

Podtgczenie pompy ptuczacej skonfigurowane w taki sposéb, aby byta mozliwosé
podtaczenia jej z lewej lub prawej strony kolektora naptywowego.

Sterowanie swobodnie programowalne

Sterownik swobodnie programowalny. Szafa sterownicza wyposazona jest w dotykowy panel
operacyjny 7", wyposazona jest rowniez w port RS485 z protokotem Modbus RTU. Regulacja
za posrednictwem indywidualnych, przemiennikdw czestotliwosci w zabudowie szafowe;.
Regulacja w zakresie f = 37+ 52 [Hz].
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Jednostka zarzadzajgca jest mikroprocesorowy regulator, bedzie on realizowat nastepujgce

funkcje:

utrzymywanie ci$nienia na okreslonym poziomie niezaleznie od aktualnego rozbioru,
zabezpieczenie przed suchobiegiem,

bilansowanie czasu pracy poszczegdélnych agregatéw (wydtuzenie zywotnosci zestawu
jako catosci — réwnomierne zuzycie poszczegdlnych agregatow),

kazda z pomp uruchamiana jest za posrednictwem przemiennika czestotliwosci, w
zwigzku z czym zmiany ci$nienia w instalacji nastepujg tagodnie i bez uderzeniowo, co
ma wptyw na wydtuzenie zywotnosci instalacji (brak udaréw hydraulicznych) i pomp
(brak udaréw mechanicznych).

uniemozliwia jednoczesne zataczenie wiecej niz jednego zespotu pompowego i
ograniczy ich ilo$¢ pracujacych jednoczesnie,

umozliwia automatyczng zmiane parametrow pracy zestawu w zadanych
przedziatach czasowych,

szafa sterownicza wyposazona jest w gniazdo w standardzie RS-485, z protokotem
Modbus RTU umozliwiajgcym przesyt, danych za pomocg dowolnego modemu
obstugujgcego port RS-485 z protokotem Modbus RTU do urzadzen telemetrycznych,
umozliwia wspoétprace z przeptywomierzem elektromagnetycznym.

typ pomp: pionowa, wielostopniowa, in-line,

ilos¢ pomp: 3 sztuki + lrezerwa,

moc znamionowa zestawu: 4,5+1,5 kW,

klasa sprawnosci silnikow: minimum IE3,

wydajnos¢ zestawu (stany normalne): 14,0 m3/h,
wydajnos¢ zestawu (stany wyjgtkowe): 21,0 m3/h,
wysokos¢ podnoszenia w punkcie pracy: 45,0 mH.0,
sprawnos¢ w punkcie pracy: 64,4%,

przytacza pompy: DN 80,

rurocigg ssawny zestawu: DN 65,

rurocigg ttoczny zestawu: DN 80,

czestotliwos¢: 50 Hz,

wyposazenie kazdej z pomp: przetwornica czestotliwosci, sterownik, przetwornik
cisnienia,

kolektor pompy: stal nierdzewna AISI 304.

Pompy nalezy posadowi¢ na stelazu ze stali nierdzewnej w gatunku minimum AISI 304/304L

z podktadami antywibracyjnymi. Ostateczne parametry stelaza nalezy okresli¢ na etapie

realizacji inwestycji, po wyborze producenta pomp i uwzglednieniu warunkédw montazowych

zestawu.
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Zestaw hydroforowy jako kompletne urzadzenie musi posiadaé aktualny atest PZH,
dopuszczajacy urzagdzenie do pompowania wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

W przypadku stwierdzenia pracy zestawu na minimalnych poziomach rozbioru oi zwigzanego
z ty czestego zataczania i wytgczania pomp zaleca sie montaz zbiornika hydroforowego na

kolektorze ttoczagcym do sieci. Proponuje sie zbiornik o pojemnosci catkowitej 500I.

Charakterystyke pompy zestawu hydroforowego zamieszczono ponize;j.
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Wykres 9. Charakterystyka pompy dobranego zestawu hydroforowego

Srednice rurociggu ssawnego i tfocznego zestawu pompowego wyznaczono przy zatozeniu
predkosci przeptywu na poziomie:

e dlarurociggu ssawnego:1,0 m/s,

e dla rurociggu ttocznego: 1,5 m/s:

Srednice rurociggu ssawnego wyznaczono dla przeptywu wody na poziomie maksymalnej
wydajnosci zestawu pomp sieciowych (Q = 21 m3/h). Srednica rurociggu ssawnego (odptywu
ze zbiornika retencyjnego) wyniesie zatem:

4-Q 4-21m3/h

D = =
-V -3600 m-1,0m/s- 3600

=0,09m=90mm
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Dobrano rurocigg o $rednicy DN 110, o grubosci Scianki 10,0 mm, wykonany z PE SDR11 —
Srednica wewnetrzna 90mm. Na zewnatrz obiektu SUW oraz rurocigg ze stali nierdzewnej
DN 100 w obrebie stacji.

Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu ssawnym w obiekcie:

po_Q _ Qe _ 4-21m3/h
"~ P-3600 m-D2?-3600 m-(0,10m)2-3600

=0,74m/s

Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu ssawnym w rurociggu miedzyobiektowym:

v Q 4@  4-21m¥/h
"~ P-3600 m-D2?-3600 m-(0,09m)2-3600

=092m/s

Srednice rurociggu ttocznego przyjeto na poziomie maksymalnej wydajnosci zestawu pomp
sieciowych (Q = 14 m3/h).

p— |*@ _ |4 1m/h 65 = 65
= |7 v-3600 7 15m/s 3600 o> T oM

Sprawdzenie predkosci przeptywu w rurociggu ttocznym:

Q40 4-14m3/h
- P-3600 m-D%2-3600 m-(0,065m)2-3600

74 =1,17m/s

Na rurociggu ttocznym, przy wyjsciu z SUW nalezy zamontowa¢ kurek probierczy do poboru
prob.

Wytyczne dla automatyki i sterowania (wszystkie parametry nalezy zwizualizowa¢ na panelu
operatorskim szafki sterowniczej):
e pomiar przeptywu wody na sieci wodociggowej: przeptywomierz elektromagnetyczny
z przesytem danych drogg kablowg i wizualizacjg danych,
e cisnienie ttoczenia wody do sieci wodociggowej (czujnik cisnienia z manometrem)
z przesytem danych drogg kablowg i wizualizacjg danych,
e stan pracy poszczegdlnych pomp sieciowych,
e czestotliwos$¢ pracy / predkos¢ obrotows,
e czas pracy poszczegdlnych pomp.

Algorytmy sterowania pracg uktadu:
e sterowanie pracg pomp wzgledem cisnienia ttoczenia na sie¢,
e pompy sieciowe zatgczane beda automatycznie, kolejno na podstawie czasu pracy
(wyréwnywanie czasu pracy poszczegdlnych pomp).
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Dane techniczne zastosowanych urzgdzen pomiarowych:

Cisnieniomierz:

zakres pomiarowy: 0 + 6 bar,
wyjscie pragdowe: 4 + 20 mA,
przyfacze techniczne: G %5”.

Cisnienie wizualizowane bedzie bezposrednio na Stacji Uzdatniania Wody, na panelu

operatorskim szafki sterowniczej.

9. RUROCIAGI WEWNETRZNE | ARMATURA

9.1.

Przepustnice

Parametry techniczne przepustnic odcinajgcych wykorzystanych na stacji uzdatniania wody:

przytacza do montazu miedzy kotnierzowego zgodnie z PN-EN 1092-2:1999 PN 10,
dtugos¢ zabudowy wedtug PN-EN 558-1:2001 szereg 20,

kotnierz do montazu sitownika zgodny z ISO 5211,

korpus wykonany z zeliwa sferoidalnego EN-GJS-400-15,

klapa umieszczona centrycznie wykonana ze stali nierdzewnej X5CrNi18-10,

wktadka elastomerowa wymienna, zabezpieczona przed przesuwaniem osiowym,
wykonana z EPDM, NBR lub FKM,

wat petny, niekotkowany — potaczenie wielokarbowe (DN 50-DN 600), w czesci dolnej
osadzony na korpusie w otworze slepym, nieprzelotowym, wykonany ze stali
nierdzewnej X20Cr13 ON-EN 10088-1:2007,

3 fozyska Slizgowe: PTFE lub braz,

przejscie watu przez manszete uszczelnione poprzez odpowiednio uksztattowang
wyktadzine,

dodatkowe uszczelnienie watu poprzez pierscienie typu o-ring z EPDM, NBR lub FKM,
ochrona antykorozyjna: powtoka na bazie zywicy epoksydowej, minimum 250 pm
wedtug normy DIN 30677,

przepustnice przystosowane do montazu napeddw pneumatycznych,

dla przepustnic regulacyjnych przektadnia s$limakowa z koétkiem, umozliwiajaca
precyzyjng nastawe potfozenia,

zawory zwrotne umiejscowione kazdorazowo za pompg ptuczng i dmuchawg oraz
na odejsciu wody uzdatnionej kazdego z filtrow.

Przepustnice jako kompletne urzadzenia muszg posiada¢ aktualny atest PZH dopuszczajacy

urzadzenia do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.
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Orurowanie

Przyjeto, ze orurowanie stacji uzdatniania wody zostanie wykonane ze stali nierdzewne;j,

przy zachowaniu nastepujgcych wytycznych:

gatunek stali AISI 304/304L,

wszystkie kotnierze potgczeniowe wykonane ze stali nierdzewnej AlSI 304L,

wszystkie sruby, podktadki, wywijki wykonane ze stali nierdzewnej AlSI 304L,
owiercenie wszystkich kotnierzy armatury i kotnierzy orurowania wedfug jednej
normy i na jednakowe cisnienie,

ilos¢ spawdw na obiekcie ograniczona do minimum,

rurociaggi umieszczone na podporach montowanych do $cian lub podtoza,

grubosci $cianek rurociggéw: 2,0 mm,

Rury i ksztattki muszg posiadac aktualny atest PZH dopuszczajacy dane elementy do kontaktu
z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi.

We wskazanych miejscach uktadu technologicznego uzdatniania wody nalezy zastosowadé
kurki probiercze przystosowane do poboru préb zgodnie z normg DVGW W551. Kurki musza
posiada¢ mozliwos¢ opalania oraz dowolnej zabudowy poprzez regulowane usytuowanie

wylewki w wykonaniu ze stali nierdzewnej z mozliwoscig skracania. Przytacze kurka DN 10,

obstuga za pomoca klucza imbusowego. Kurki nalezy usytuowac na:

9.3.

rurociggu wody surowej,

rurociggu wody napowietrzonej,

rurociggu wody uzdatnionej po kazdym filtrze,

rurociggu wody uzdatnionej po zestawie pomp sieciowych.

Podpory

Wszystkie rurociagi beda podparte w odpowiednich miejscach, z wykorzystaniem rozwigzan
o nastepujacej charakterystyce technicznej:

wykonanie materialowe podpdr i zawiesi: stal nierdzewna nie gorsza niz AlSI
304/304L,

obejmy petne, zabezpieczajgce przed przesuwaniem rurociggu,

pomiedzy obejma a rurociggiem musi znalez¢ sie gumowa wyscidtka,

wysciétki na podporach podpierajgcych rurociggi wewnatrz zbiornikdw (zalanych
wodg) dodatkowo muszg by¢ odporne na prace pod petnym zanurzeniem,

podpory montowane do posadzki lub scian konstrukcyjnych z wykorzystaniem Srub w
gatunku stali jak dla materiatu podpory. Nalezy dazyé do zabudowy zblokowanej
podpdr, polegajgcej na umiejscowieniu na jednej pionowej podporze kilku
rurociggoéw biegngcych bezposrednio jeden nad drugim.
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Przyjmuje sie nastepujace miejsca montazu podpor:
e w miejscach montazu armatury (przepustnic, zasuw itp.),
e w miejscach zmiany kierunkéw trasy,
e w miejscach montazu tréjnikéw,
e na dtugich odcinkach prostych (wedtug obliczen przeprowadzonych na etapie doboru
podpdr podczas montazu na miejscu).

10. GOSPODARKA POPLUCZYNAMI

Wody poptuczne po ptukaniu filtréw kierowane bedg do dwdéch nowych zbiornikéw waod
poptucznych, ktére beda petnity role zbiornikéw buforowych odbierajacych chwilowy naptyw
wod poptucznych przed dalszym ich odprowadzeniem do kanalizacji. Konstrukcja zbiornikow
stanowi odrebne opracowanie projektowe.

W trakcie jednego cyklu ptukania szacunkowa ilos¢ odprowadzanych wod wyniesie:
e objetos¢ poptuczyn w trakcie jednego ptukania przy zatozeniu 6 minut ptukania woda:

6
=4 3/h - —h=4 3
%4 0 m°/h 60h 0m

e objetos¢ wody spuszczanej znad ztoza filtracyjnego — przyjeto wysokos¢ wody rowng
okoto 40 cm, co daje objetos¢:

v 20 0785 m2 = 0314 m?
= qop "t ORI T EeAm

e objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu pierwszego filtratu, przy zatozeniu,
ze w filtrze znajduje sie okoto 1,8 m wody:

V=18m-0,785m? = 1,4m3
Catkowita/maksymalna ilos¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie zatem okoto:
V.=40m3+031m3+1,4m3=571m3

W zwigzku z powyzszym, uwzgledniajagc martwe strefy zbiornika oraz zapas w postaci
dodatkowego buforu przyjmuje sie, ze kazdy ze zbiornikéw bedzie charakteryzowat sie
pojemnoscig catkowitg nie mniejsza niz 13 m3,

11.ZABUDOWA KONTENEROWA

Zgodnie z ogélnymi zatozeniami projektu, do zabudowy SUW przyjeto typowe, modutowe
rozwigzanie konstrukcyjne opierajgce sie na gotowym kontenerze z ptyty warstwowej.
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SCIANY

Ptyta warstwowa z rdzeniem poliuretanowym o grubosci 100mm nierozprzestrzeniajgca
ognia o klasie odpornosci ogniowej REI20 i przenikalnosci termicznej 0,22 W/m?K. Wysoko$¢
wewnetrzna 295cm ze spadkiem na 275cm.

DACH
Ptyta warstwowa z rdzeniem poliuretanowym o grubosci 100mm nierozprzestrzeniajaca

ognia o klasie odpornosci ogniowej REI20 i przenikalno$ci termicznej 0,22 W/m?K.

Kontener nalezy zamoéwi¢ jako gotowgq zabudowe z dostawg i montazem na placu budowy.

Projektant :

Magdalena Slezak
upr. nr PDK/0166/PWO0S/11
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CZESC RYSUNKOWA

nr 1T - SCHEMAT TECHNOLOGICZNY

nr 2T - KONTENER SUW TECHNOLOGIA - RZUT, PRZEKROJE skala 1:250
nr 3T - ZBIORNIK WODY CZYSTEJ — RZUT, PRZEKROJE skala 1:50

nr 4T - ZBIORNIK POPtUCZYN — RZUT, PRZEKROJE skala 1:50

nr 5T — SCHEMAT OBUDOWY STUDNI
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