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Analiza technologii uzdatniania wody na
SUW Czempin wraz z podaniem wytycznych
do modernizacji uktadu



1. Przedmiot i podstawa opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza technologi uzdatniani wody na Stacji Uzdatniania w
Czempiniu.

SUW Czempih ujmuje wody z dwoch ujec. Jest to ujecie wody podziemnej z utwordw
czwartorzedowych oraz trzeciorzedowych.

Ujecie czwartorzedowe wykonano w 1977 r. w jego sktad wchodzity i byty eksploatowane
studnie nr 1, 2, 4 i 5. Ich wydajno$¢ eksploatacyjna wynosita 108,0 m3/h przy depresji s =
1,5 - 2,5 m. W roku 1991 z uwagi na radykalny spadek wydajnosci w studniach nr 2 i 4
wykonano otwory zastepcze nr 2a i 4a. Studnie nr 2 i 4 zostaty zlikwidowane.

Obecnie na ujeciu znajdujg sie studnie nr 1, 2a, 4a i 5, z czego eksploatowane sg nr 1i nr
4a.

Ujecie trzeciorzedowe to otwor nr 1M zlokalizowany na ul. Wodnej w Czempiniu.

W sytuacji eksploatacji ujecia czwartorzedowego wystepujg problemy z przekroczeniem
manganu w wodzie surowej, natomiast przy niedoborach wody podziemnej korzysta sie z
ujecia trzeciorzedowego w ktérym pojawia sie problem barwy.

Woda ze studni ujmowana jest przy pomocy pomp gtebinowych i tloczona po
napowietrzeniu do zbiornikdw reakcji, nastepnie pompami Il stopnia podawana jest na filtry
cisnieniowe gdzie zatrzymywane zostajg zanieczyszczenia (zelazo i mangan). Po
przefiltrowaniu woda magazynowana jest w zbiornikach wody czystej (5 x 100 m®). Woda
podawana jest do sieci miejskiej za pomocg zestawu pompowego (Il stopnia pompownia)
sterowanego przetwornicg czestotliwosci.

Podstawe opracowania stanowig:

— wyniki badan przeprowadzonych na obiekcie,

— wizje lokalne przeprowadzone na obiekcie,

— informacje dotyczgce jakosci wody uzdatnionej,

— pozwolenie i operat wodno - prawny opracowany dla Zakfadu Gospodarki
Komunalnej w Czempiniu,

— rozmowy przeprowadzone z eksploatatorami,

— obowigzujgce przepisy w zakresie jakosci wody dostarczanej do spozycia przez
ludzi.

Celem opracowanie jest ustalenie maksymalnych efektéw technologicznych ukfadu w
zakresie usuwania manganu oraz barwy, jak i wskazanie kierunkow ewentualnej
rozbudowy SUW pozwalajgcej uzyska¢ odpowiednig jakos¢ i wydajnosc.

Opracowanie zostato oparte o doswiadczenia eksploatacyjne oraz technologiczne z
réznych wodociggdw 2z catego kraju. Ponadto wykorzystano procesowg wiedze
teoretyczng, pomocng w analizie technologicznej poszczegodlnych etapdédw uzdatniania
wody.



2. Analiza stanu istniejacego

2.1. Ujecie wody

Zgodnie z pozwoleniem wodno - prawnym z dnia 22.12.2005 r. Zakfad Gospodarki
Komunalnej w Czempiniu uzyskat mozliwo$¢ eksploatacji wody z ujecia wod podziemnych
Z utworow czwartorzedowych w nastepujgcej ilosci:

— Qg = 1594,0 m3/d,

- thax. = 96,0 m?3/h.

Woda ujmowana jest z czterech studni wierconych nr 1, 2a, 4a, 5, z czego eksploatowane
sg obecnie dwie nr 1 4a.

Ponadto Zaktad Gospodarki Komunalnej w Czempiniu eksploatuje takze wode z ujecia
wod podziemnych z utworéw trzeciorzedowych zgodnie z pozwoleniem wodno — prawnym
wydanym w dniu 12.12.2006 r. w ilosci wynoszgcej:

—  Que. = 400,0 m¥/d,
- thax. = 20,0 ms/h

Woda ujmowana jest z jednej studni wierconej 1M.

Opis techniczny poszczegdéinych studni

Studnia nr 1:
— gtebokos¢ = 28,0 m,
— poziom eksploatowany — czwartorzedowy, warstwa wodonosna z przelotu 1,91 do
20,00 m p.p.t. o swobodnym zwierciadle wody,
— wodonosiec: piaski drobne, srednie oraz pospotki,
— zasoby studni Q. = 26,7 m*h przy s = 2,5 m,
— filtr umieszczony na gtebokosci od 18,0 do 23,0 m,
— poziom statyczny zwierciadta wody ustabilizowat sie na gtebokosci 0,63 m.

Woda jest czerpana pompa gtebinowg typ G-80 || B + SGM d — 18b Ns = 7,5 kW.

Wysoko$¢ podnoszenia H[m] 34 | 33 | 30 | 27 | 23,5| 20
Wydajnos$¢ pompy Q[l/min] 250 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800

Studnia nr 4a:
— gtebokos¢ = 23,5 m,
— poziom eksploatowany — czwartorzedowy, warstwa wodonosna o swobodnym
zwierciadle wody,
— wodonosiec: piaski drobne, gruboziarniste ze Zwirem,
— zasoby studni Q. = 39,0 m*h przy s = 7,4 m,
— filtr umieszczony na gtebokosci od 15,5 do 20,5 m,




poziom statyczny zwierciadta wody ustabilizowat sie na gtebokosci 2,4 m.

Woda jest czerpana pompa gtebinowg typ G-80 1| B + SGM d — 18b Ns = 7,5 kW.

Wysokos$¢ podnoszenia H[m] 34 | 33 | 30 | 27 | 235 | 20
Wydajnos¢ pompy Q[I/min] 250 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800

Studnia nr 1M:

gtebokos¢ = 98,5 m,

poziom eksploatowany — trzeciorzedowy,

dtugos¢ czesci roboczej filtru 20,0 m,

Srednica filtru — 165,0/199,0 mm,

Filtr: PVC-U typ SBF — KKV,

rodzaj filtru szczelinowy z oktadzing zwirowa,

poziom statyczny zwierciadta wody ustabilizowat sie na gtebokosci 0,63 m,

Woda jest czerpana pompa gtebinowg typ GC 2.03 + SM -6 Ns = 7,5 kW.

Wysoko$¢ podnoszenia H[m] 65 | 40

Wydajnos¢ pompy Q[I/min] 12| 35

Studnia nr 2a:

gtebokos¢ = 16,7m,

poziom eksploatowany — czwartorzedowy, warstwa wodonosna o swobodnym
zwierciadle wody,

wodonosiec: piaski drobne, roznoziarniste ze zwirem i otoczakami,

zasoby studni Q. = 7,2 m®h przy s = 5,7 m,

filtr umieszczony na gtebokosci od 7,5 do 13,0 m,

poziom statyczny zwierciadta wody ustabilizowat sie na gtebokosci 1,23 m.

Woda jest czerpana pompg gtebinowg typ G-60 Il B + SGM a/1,5 Ns = 1,5 kW.

Wysokos$¢ podnoszenia H[m] 25 12451235225 | 21
Wydajnos$¢ pompy Q[I/min] 100 | 125 | 150 | 175 | 200

Studnia 2a ze wzgledu na zmniejszenie wydajnosci obecnie jest nie eksploatowana.

Studnia nr 5:

gtebokos¢ = 21,5 m,

poziom eksploatowany — czwartorzedowy, warstwa wodonosna z przelotu 1,63 do
18,5 m p.p.t. o swobodnym zwierciadle wody,

wodonosiec: piaski drobne,

zasoby studni Q. = 14,175 m*h przy s =5,9 m,

filtr umieszczony na gtebokosci od 11,5 do 18,5 m,

poziom statyczny zwierciadta wody ustabilizowat sie na gtebokosci 1,63 m.



Studnia 5 ze wzgledu na zmniejszenie wydajnosci obecnie jest nie eksploatowana.
Obudowy studni — wykonano z kregdéw zelbetowych o $rednicy 1500 mm i wysokosci 2,0
m. Usytuowane sg w nasypie o wysokosci 1,5 m. Obudowy wyposazone sg w wanny
stalowe o $rednicy 1460 mm i wysokosci 1,7 m zabezpieczajgce przed naptywem wod
gruntowych.

Jakosé wody

Jakos¢ wody z utworéw czwartorzedowych przedstawiono w tabeli 1 (z podziatem na

studnie).

Tabela 1. Jako$¢ wody podziemnej czwartorzedowej (Q) ze studni 1i 4a

CZEMPIN CZEMPIN
Wskaznik jednostka woda pod_ziemna woda pod;iemna Wartosci do-
ze studni nr 1 ze studni nr 4a | puszczalne
30.10.2003 30.10.2003
Odczyn (pH) 7,5 7.1 6,5-9,5
Zapach z2G(H2S) z2G(H2S) akceptowalny
Barwa sgczona mg Pt/dm3 10 12 15
Barwa pozorna ( po 2h)  |mg Pt/dm3 55 65
Metnosé NTU 12 15 1
Zasadowos¢ ogdlna mval/dm3 5,4 5,5 b.d.
Twardos$¢ ogodlna mg CaCO3/dm| 429 439 60 — 500
Utlenialno$¢ (ChZT) mg 02/dm3 4,2 4,5 50
Sucha pozostatosé mg/dm3 641 668 b.d.
Substancje rozpuszczone mg/dm3 773 803 b.d.
Azot amonowy mg NH4/dm3 0,54 0,57 0,5
Azotyny mg NO2/dm3 0,002 0,003 0,5
Azotany mg NO3/dm3 0,45 0,35 50
Fosforany mg PO4/dm3 0,05 0,06 b.d.
Chlorki mg Cl/dm3 65 65 250
Siarczany mg SO4/dm3 168 183 250
Fluorki mg F/dm3 0,15 0,15 1,5
Przewodnos¢ elektryczna |uS/cm 923 926 2500
Wapn mg Ca/dm3 133,6 138,5 b.d
Magnez mg Mg/dm3 22,8 22,4 30
Mangan mg Mn/dm3 0,36 0,32 0,05
Zelazo mg Fe/dm3 3,70 4,10 0,20
Sod mg Na/dm3 47 50,8 200

Na podstawie wykonanych na ujeciu badan (wg Monitoringu jako$ci wéd podziemnych na
ujeciu komunalnym w Czempiniu, luty 2004) wode z_uje¢ czwartorzedowych mozna
okresli¢ jako metng do 15,0 mg/l SiO; i zabarwiong 10,0 + 65,0 mg/l Pt. Podwyzszona
barwa i metnosc¢ jest pochodng znacznej zawartosci zwigzkéw zelaza 3,7 + 4,1 mg/l Fe.
Zawartos¢ manganu réwniez przekracza normy dopuszczalne i wynosi 0,32 + 0,36 mg/l
Mn.
Zespot wskaznikdw antropogenicznych przedstawia sie nastepujgco:

— Azot amonowy od 0,54 + 0,57 mg/l NHs, - nieco powyzej warto$ci dopuszczalnej,

— Azotyny 0,002 + 0,003 mg/l NO.,

— Azotany 0,35 + 0,45 mg/I NO:s.




Pozostate elementy sktadu chemicznego nie wykazywaty zawartosci przekraczajgcej
dopuszczalne normy.

W utworach trzeciorzedowych do gtebokosci 178,0 m p.p.t. w podtozu wystepujg dwie
warstwy wodonosne miocenu:
— gobrna — zalegajgca w przedziale gtebokosci 77,0 — 98,0 m p.p.t.,
— dolna — zalegajgca w przedziale gtebokosci od 159,0 m p.p.t. do ponad 178,0 m
p.p.t.

Jakos¢ wody z utwordéw trzeciorzedowych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Jako$¢ wody podziemnej trzeciorzedowej (Tr) ze studni 1M

CZEMPIN woda | CZEMPIN woda
L : odziemna mio- | podziemna mio- | Wartosci do-
Wskaznik jednostka Eehska warstwa (F:)ehska warstwa | puszczalne
dolna 27.10.2005 | gérna 01.12.2005
Odczyn (pH) 7,0 7,1 6,5-9,5
Zapach z1G (H2S) z1G (H2S) akceptowalny
Barwa mg Pt/dm3 200 50 15
Metnos¢ NTU 0/5 0/2 1
Zasadowos$¢ ogdlna mval/dm3 5,6 9,1 b.d.
Twardos$¢ ogdlna mg CaCO3/dm 64 145 60 — 500
Utlenialnos¢ (ChZT) mg 02/dm3 13,8 7,2 5,0
Sucha pozostatosé mg/dm3 829 538 b.d.
Substancje rozpuszczone mg/dm3 984 790 b.d.
Azot amonowy mg NH4/dm3 0,37 0,42 0,5
Azotyny mg NO2/dm3 0,002 0,003 0,5
Azotany mg NO3/dm3 0,04 0,04 50
Fosforany mg PO4/dm3 0,68 1,4 b.d.
Chlorki mg Cl/dm3 310 19 250
Siarczany mg SO4/dm3 5 5 250
Fluorki mg F/dm3 n.b. 0,6 1,5
Przewodno$¢ elektryczna |uS/cm 1481 904 2500
Waph mg Ca/dm3 11,4 27,8 b.d
Magnez mg Mg/dm3 8,6 17,6 30
Mangan mg Mn/dm3 0,12 0,02 0,05
Zelazo mg Fe/dm3 2,40 0,53 0,20
Sad mg Na/dm3 297 159 200

Na podstawie wykonanych na ujeciu badan (wg Monitoringu jakosci wéd podziemnych na
ujeciu komunalnym w Czempiniu, grudzien 2005) wode mozna okresli¢ jako:

— z warstwy gérnej — wodoroweglanowo- sodowg, mieszczgcg sie w IV klasie wod
podziemnych. Woda zawiera nieznaczne ilosci zwigzkéw zelaza oraz sladowe ilosci
zwigzkéw manganu. Pod wzgledem bakteriologicznym nie budzi zastrzezen. Przed
oddaniem do uzytku woda wymaga odbarwienia i odzelazienia luz zmieszania z
wodg bezbarwng czwartorzedows.

— Z warstw dolnej — chlorkowo — magnezowa, mieszczgcg sie w IV klasie wod
podziemnych. Woda zawiera znaczne ilosci zwigzkéw zelaza oraz zwiekszone
ilosci zwigzkow manganu. Pod wzgledem bakteriologicznym nie budzi zastrzezen.



Woda z tej warstwy wodonosnej nie nadaje sie do uzytku.

W sytuacji eksploatacji ujecia czwartorzedowego wystepujg problemy z przekroczeniem
manganu w wodzie surowej, natomiast przy niedoborach wody podziemnej korzysta sie z
ujecia trzeciorzedowego w ktérym pojawia sie problem barwy.

W tabeli nr 3 przedstawiono srednig wazong dla wody zmieszanej, ktorg wykorzystywano
dalej do obliczeh. Pod uwage wzieto wytgcznie wartosci stezenia w wodzie surowej
zelaza, manganu oraz barwe.

Srednig wazona wody zmieszanej obliczono wg wzoru:

CFe =(CFeSL1 * Qst1 + CFeStAa* Qst4a + CfeSMM * Qst1M)/ (Qst1 + Qst4a +Qst1M),

Gdzie:

Cr. — stezenie zelaza w wodzie zmieszanej [mgFe/dm?],

Crst' - stezenie zelaza w studni nr 1, - 3,70 mgFe/dm?,

Cr’*? - stezenie zelaza w studni nr 4a, - 4,10 mgFe/dm?,

CrSt'™M - stezenie zelaza w studni nr 1M ( warstwa gorna) - 0,53 mgFe/dm?,

Qst1 — Wydajnosé studni nr 1, - 26,7 m3/h,

Qsua — Wydajnos$¢ studni nr 4a, - 39,0 m3/h,

Qstim — Wydajnosé studni nr 1M, - 20,0 m?/h.

Analogicznie wyliczono srednig wazong manganu oraz barwy. Wyniki przedstawiono w
tabeli nr 3.

Tabela 3. Jakosc¢ wody podziemnej mieszanej (Q+Tr)

Srednia
Studnia nr 1 | Studnia nr4a | Studnianr 1M | wazona
Fe, Mn, B
Q [m3/h] 26,7 39,0 20,0
zelazo [mgFe/dm3] 3,70 4,10 0,53 3,14
mangan [mgMn/dm] 0,36 0,32 0,02 0,26
barwa [mgPt/dm3] 10 12 50 20,25

Warunki usuwania poszczegoélnych wskaznikéw z wody

Kazdy z wymienionych wskaznikow jakosci wody podziemnej, ktore nalezy usungé z wody
ma okreslone wymagania technologiczne.

Zelazo

Zelazo wystepuje w wodzie podziemnej w formie dwuwartosciowej. Zeby je usungé
konieczne jest przeprowadzenie do formy nierozpuszczonej — utleni¢. Do utlenienia Zzelaza
wystarczy zastosowaé tlen. Oczywiscie takie zwigzki jak nadmanganian potasu, czy
podchloryn sodu, dziatajg skuteczniej. Niemniej jednak sam tlen z powietrza ma
wystarczajgcg efektywno$¢ technologiczng. To, ile zelaza zostanie wytrgcone tlenem z



powietrza zalezy przede wszystkim od czasu przetrzymania wody w ukfadzie jej
napowietrzania.

Zasadnicze usuwanie zelaza przebiega na ztozu filtracyjnym w mechanizmach zaleznych
przede wszystkim od ilo$ci wytrgconego tlenem zelaza:

— mechanizm | — Zzelazo utlenione (wytrgcone) jest odcedzane na ztozu filtracyjnym w
gornej jej czesci (bardzo ptytko, nawet w wysokosci nie przekraczajgcej 0,1 + 0,2 m
wysokosci ztoza filtracyjnego o odpowiedniej granulaciji),

— mechanizm Il — Zzelazo nie utlenione (rozpuszczone w wodzie), osadza sie na
powierzchni pokrywajgcych ziarna ztoza filtracyjnego powtok katalitycznych, gdzie
dalej jest utleniane tlenem wraz z doptywajgcg woda surows.

Drugi z mechanizméw przebiega na znacznie wiekszej wysokosci ztoza filtracyjnego.
Innymi stowy zelazo nierozpuszczone wnika gtebiej w materiat filtracyjny (w zloze
filtracyjne) zanim zostanie usunigte.

Z technologicznego punktu widzenia, w przypadku filtracji jednostopniowej wazne jest
usuniecie zelaza w mozliwe jak najnizszej warstwie filtracyjnej, by pozostata wysokosc
ztoza filtracyjnego mogta zostaé wpracowana do usuwania manganu czy tez jonu
amonowego.

Mozna to uzyskaé, albo poprzez zastosowania mniejszej granulacji materiatu filtracyjnego,
albo tez poprzez zastosowanie innego niz kwarcowe ztoza (np. chalcedonitowego, ktérego
wysokos¢ strefy odzelaziania jest nizsza niz w przypadku piasku kwarcowego). Inng
metodg jest szybkie utlenienie zelaza przed filtracjg i jego cedzenie na ztozu filtracyjnym
(umozliwia to stosowania chemicznych utleniaczy, takich jak wymieniowy wczesniej
nadmanganian potasu, czy tez podchloryn sodu).

Mangan

Usuniecie manganu jest znacznie trudniejsze od zelaza. Mangan, podobnie jak zelazo
wystepuje w wodzie podziemnej w formie rozpuszczonej. Istnieje koniecznosc¢ utlenieni
manganu do czterowartosciowego, nierozpuszczalnego. Przede wszystkim jednak przy pH
charakteryzujgcym wody naturalne nie ma mozliwosci utlenienia manganu z dwu do
czterowartosciowego, z wykorzystaniem tlenu.

Jest to zbyt staby utleniacz do tego celu. W technologii uzdatniania wody zawierajgcej jon
manganowy wykorzystuje sie:

— silne utleniacze (silniejsze od tlenu) takie jak nadmanganian potasu czy tez
podchloryn sodu,

— utlenianie tlenem, ale po korekcie odczynu (dopiero powyzej 9,0 pH),

— utlenianie metodg katalityczng (z wykorzystaniem katalitycznych wtasnosci
dwutlenku manganu, czy produktu reakcji utleniania).

Zdecydowanie korzystniejsze i czestsze jest zastosowanie metody trzeciej (warstwy
katalitycznej).

Utleniania katalityczne na powtokach dwutlenku manganu moze by¢ prowadzone w
dwojaki sposéb:

— poprzez naturalne wytworzenie na powierzchni materiatu filtracyjnego powtoki z
dwutlenku manganu (tzw. naturalne wpracowanie do usuwania manganu na ztozu
filtracyjnym),

— poprzez zastosowanie ztoza juz wpracowanego z innego wodociggu (pracujgcego



na usuwanie manganu) bgdz naturalnej rudy manganowej.

Na wiekszosci wodociggdéw stosuje sie te pierwszg metode. W naturalnych warunkach
(bez stosowania substancji chemicznych) bakterie zasiedlajgce ztoze filtracyjne
wykorzystujg do swoich proceséw zyciowych mangan zawarty w wodzie. Pod wptywem
procesOw biochemicznych mangan zostaje utleniony do dwutlenku manganu, ktory
odktada sie na ztozu filtracyjnym. Nastepnie wytrgcony ( dtozony dwutlenek manganu)
sorbuje na swojej powierzchni mangan dwuwartosciowy doptywajgcy wraz z wodg surowg
do filtra. Zaadsorbowany mangan dwuwartosciowy (rozpuszczony) utlenia sie do manganu
trojwarto$ciowego, kosztem redukcji, wytrgconego wczesniej dwutlenku manganu
(manganu czterowartosciowego). Powstate produkty reakcji (trojwartosciowy mangan)
moze by¢ z powrotem utleniony do manganu czterowartosciowego, poprzez zastosowanie
tlenu z powietrza. Mangan czterowartosciowy sorbuje nastepnie ponownie mangan
dwuwartosciowy zawarty w wodzie surowej i proces sie powtarza. Odktadajgcy sie caty
czas mangan czterowartosciowy, tworzy powioke katalityczng realizujgcg proces
odmanganiania wody.

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

Podobny mechanizm, tylko bez wstepnego odtozenia powitoki katalitycznej wystepuje w
przypadku zt6z zbudowanych juz z aktywnego manganu czterowartosciowego bagdz
wpracowanych na innym wodociggu. Czynnikiem, ktéry komplikuje usuwanie manganu tg
metoda, jest Zelazo. Usuwanie manganu przebiega bowiem w dolnej czesci ztoza, nawet
w warstwach podtrzymujgcych. Jesli zelazo zbyt gteboko przenika w ztoze filtracyjne,
wowczas zatrzymuj sie na powierzchni aktywnego dwutlenku manganu kosztem manganu
zawartego w wodzie surowej. Wystepuje wowczas roztadowanie powtoki katalitycznej,
ktora jest trudna w regeneraciji.

Warunki jakie nalezy zapewni¢ w przypadku wykorzystania tej metody to:

— natlenienie wody (tlen jest potrzebny w drugiej fazie procesu utleniania manganu),

— wstepne, bardzo efektywne usuniecie zelaza,

— wytworzenie odpowiedniej trwatosci i grubosci powtok katalitycznych (z dwutlenku
manganu),

— eliminacja z procesu uzdatniania wody substancji dezynfekujgcych (w tym silnych
utleniaczy, ktére powodujg dezynfekcje zloza filtracyjnego ograniczajgca
efektywnos¢ technologiczng bakterii manganowych),

— zapewnienie optymalnego pH wody.

Przy zastosowaniu silnych utleniaczy, problemy te wprawdzie odchodzg, ale metoda ta
jest zdecydowanie drozsza. Poza tym jesli w wodzie wspotwystepuje jon amonowy,
wowczas nastepuje stabilizacja btony bakterii nitryfikacyjnych, uniemozliwiajgce sprawne
usuniecie tego wskaznika.

Barwa wody

Zagadnienia usuwania barwy dotyczg z reguty wod powierzchniowych, ale takze dosc¢
czesto wod podziemnych, pochodzgcych z niektérych utworéw wodonosnych - zwtaszcza
miocenskich (trzeciorzedowych) - zalegajacych, czy przewarstwianych weglem brunatnym.



Z punktu widzenia analityki laboratoryjnej, ale rowniez praktyki technologicznej, wyrdznia
sie nastepujgce ,rodzaje" barwy:

— barwa pozorna,
— barwa rzeczywista.

Z pierwszg z nich mamy najczesciej do czynienia w sytuacji, gdy w wodzie wystepuje
zelazo. Termin ,pozorna" wigze sie z faktem, iz woda surowa, zawierajgca zelazo bardzo
szybko metnieje, zwtaszcza w sytuacji, gdy préba nie jest pobrana we wtasciwy sposob -
tzn. nastepuje jej natlenienie. Zachodzg wtedy reakcje utleniania zelaza, ktére wytrgca sie
w postaci rdzawo - brunatnej zawiesiny wodorotlenku zelazowego. Oczywiscie szybkos¢
tego procesu zalezy w gtdbwnej mierze od postaci zelaza wystepujgcego w wodzie surowej
(formy jego wystepowania, rodzaju zwigzkéw chemicznych jakie tworzy) i jego podatnosci
na utlenianie tlenem atmosferycznym. W sytuacji, gdy zelazo utlenia sie bardzo trudno,
(gdy mamy pewnos¢, ze nie wytrgca sie wodorotlenek zelazowy), wéwczas oznaczona
barwa jest barwg rzeczywista.

W kazdym razie utlenione i wytrgcone w prébie wody surowej zelazo, podczas analizy
barwy (przy uzyciu spektrofotometru, lub wedtug starej metody polegajgcej na poréwnaniu
proby ze skalg recznie przygotowanych wzorcéw) daje mylny wynik zabarwienia wody.
Wigzka swietlna wysytana przez spektrofotometr jest cze$ciowo rozpraszana, czesciowo
zas absorbowana przez wytrgcone czagsteczki wodorotlenku zelaza, w wyniku czego
spektrofotometr wskazuje zabarwienie wody - czasami nawet bardzo duze. Btgd odczytu
jest potezny, zas wskazana barwa - jest wtasnie barwg pozorng, sztuczng, nierzeczywistg
i wtasciwie nie powinno sie jej podawaé¢ w interpretacji jakosci wody surowej. Czesto
bowiem spotyka sie w raportach laboratoryjnych pomiary wody surowej, wskazujgce na
barwe rzedu 150,0 czy 200,0 mgPt/L. Wynik taki, mégtby niejednego technologa
przyprawi¢ o zawrot gtowy, gdyby byt wynikiem rzeczywistej barwy, a praktyka pokazuje,
ze czesto projektanci biorg te wartos¢ zbyt dostownie i projektujg skomplikowane systemy
usuwania barwy, gdy tak naprawde wystarczy tylko odzelazianie wody.

Dlatego tez, by unikng¢ opisanych powyzej sytuacji i jednoznacznie okre$li¢ wartosc
barwy wody wprowadzono pojecie barwy rzeczywistej, lub innymi stowy barwy po
sgczeniu. Metodyka okreslania tego wskaznika polega na przesgczeniu badanej proby
wody surowej (lub uzdatnionej) przez sagczek jakosciowy, a nastepnie oznaczaniu barwy
(spektrofotometrycznie, lub przy uzyciu skali wzorcéw). W ten sposéb eliminuje sie wptyw
metnosci, czy wytrgconych zawiesin zelazowych (dla wod o tatwo utlenialnym zelazie).
Oczywiscie badanie to réwniez nie jest pozbawione btedéw - zwitaszcza w sytuacji, gdy
sgczona proba pobierana nie zostata natleniona, a podczas sgczenia wywotuje sie reakcje
utleniania zelaza.

Wiasciwe okreslenie barwy wody wymaga wiec sporego doswiadczenia i wykluczenia
wptywu opisanych powyzej czynnikow.

Ustalenie bowiem barwy rzeczywistej wody, jest wazne, gdyz okresla sie w ten sposob
zawartos¢ substancji koloidalnych, ktére muszg zosta¢ usuniete w toku okreslonych
czynnosci technologicznych.

Czastek koloidéw nie da sie odfiltrowa¢ ani na ztozach filtracyjnych, ani nawet na
sgczkach laboratoryjnych. Ich rozmiary mieszczg sie pomiedzy 1,0 nm a 1,0 um,
stanowigc grupe pomiedzy czgstkami roztworéw wtasciwych oraz zawiesin.

Substancjami powodujgcymi rzeczywistg barwe wody sg zwigzki humusowe. Stanowig je
ciemnoszare, bezpostaciowe zwigzki, powstajgce w glebie na skutek chemicznych



i biologicznych przemian obumartych szczgtkow, gtdéwnie pochodzenia roslinnego oraz w
procesie humifikacji lisci. Do substancji humusowych zalicza sie nastepujgce substancje:

— kwasy huminowe,
— kwasy hymatomelanowe,
— kwasy fulwowe.

Jak dotychczas nie udato sie jednoznacznie okreslic wzoréw strukturalnych
poszczegolnych grup, ani tez cech tych zwigzkow.

Substancje humusowe w wodach wystepujg, (co jest wazne z technologicznego punktu
widzenia) w postaci rozpuszczonej, koloidéw i jako domieszki nierozpuszczone, a ich
forma zalezy gtownie od wartosci pH. W srodowisku kwasnym i obojetnym wystepujg
zazwyczaj jako ujemne koloidy, natomiast w S$rodowisku alkalicznym w postaci
zdysocjowanej (sg praktycznie catkowicie rozpuszczone).

W wodach powierzchniowych przewazajg kwasy fulwowe lub ich sole, natomiast w
wodach podziemnych - huminowe. Wskutek kwasowego charakteru zwigzkow
humusowych, obnizenie pH roztworu zmniejsza stopien ich dysocjacji i obniza potencjat
uktadu koloidalnego, co utatwia ich usuwanie z wody. Podwyzszenie pH, niekorzystnie
stabilizuje uktad koloidalny, zwieksza stopien dysocjacji (rozpuszczenia) i pogtebia barwe
nim spowodowana.



2.2.

Przeliczenia technologiczne istniejacego ukfadu

Przeliczenia wykonano dla uktadu technologicznego:
UJECIE — NAPOWIETRZANIE — KOMORY — FILTRACJA — ZB. WYROWNAWCZE
REAKCJI

1

DEYZNFEKCJA

Obliczenia wykonano dla trzech stanéw rozbioréw:

!

SIEC

— woda surowa z utworow czwartorzedowych, 2 studnie: 1 i4a (Q) = 65,7 m®Nh,

— woda surowa z utwordéw czwartorzedowych + trzeciorzedowych (Q + Tr) = 65,7 +
20,0 = 85,7 m3h,

— woda surowa z Y2 utworéw czwartorzedowych i trzeciorzedowych (2 Q + Tr) =
32,85 + 20,0 = 52,9 m%h.

Jakos¢ wody podziemnej (ze wzgledu na zelazo, mangan oraz barwe) dla poszczegolnych
rozbioréw przedstawiono w tabeli nr 4.

Tabela 4. JakoSc¢ wody podziemnej dla trzech rozbioréw

Srednia Srednia Srednia
. . . wazona wazona wazona
Studnia nr 1 | Studnia nr 4a | Studnia nr 1M Fe, Mn, B Fe, Mn, B Fe, Mn, B
(Q+Tr) Q) (2Q+ Tr)
Q [m3/h] 26,7 39,0 20,0
zelazo [mgFe/dm3] 3,70 4,10 0,53 3,14 3,94 2,50
mangan [mgMn/dm] 0,36 0,32 0,02 0,26 0,34 0,19
barwa [mgPt/dm3] 10 12 50 20,25 11,19 25,87




2.3. Napowietrzanie

Informacja techniczna

Ujmowana woda ttoczona jest do zbiornikédw reakcji. Przed wprowadzeniem jej do
zbiornikdw nastepuje jej napowietrzenie, Napowietrzanie wody odbywa sie przy uzyciu
mieszacza statycznego rurowego umieszczonego przed zbiornikiem reakcji. Zadaniem
mieszacza jest szybkie i rownomierne rozprowadzenie w wodzie surowej sprezonego
powietrza. Powietrze do napowietrzania ttloczone jest sprezarkg ze zbiornika
akumulacyjnego o D = 800 mm.

Zdjecie 1. Zbiornik akumulacyjny powietrza na SUW Czempin

Obliczenia technologiczne

Obliczenia obejmujg
1. Wyznaczenie stezenia tlenu

llosci tlenu jakg nalezatoby wprowadzic do wody w celu przeprowadzenia
wszystkich procesow technologicznych jest nastepujgca:

- na utlenienie zelaza — 0,14 mgO,/dm® na kazdy mg zelaza zawartego w wodzie
surowej

- na utlenienie manganu — 0,30 mgO,/dm*® na kazdy mg manganu zawartego w
wodzie surowej

- na utlenienie jonu amonowego — 4,54 mgO./dm?® na kazdy mg jonu amonowego



Tabela 5. Sumaryczna ilo$¢ tlenu jaka powinna znalez¢ sie w wodzie po procesie napowietrzania dla sktadu

Przyjmujac, ze stezenie tlenu w wodzie po filtrach nie powinno spas¢ ponizej 2,0 — 3,0

zawartego w wodzie surowe;.

wody w poszczegoinych rozbiorach

] N Sumaryczne Co,
Stan rozbioru | Rozbior [m3/h] | Co, (Fe) | Co, (Mn) |Co, (NH4+) [mgO/dm]
Q 65,7 0,55 0,1 2,53 3,18
Q+Tr 85,7 0,44 0,08 2,39 2,91
Q+Tr 52,9 0,35 0,06 3,18 3,59

mg/L, po napowietrzeniu tlen powinien znajdowac sie na poziomie:

Tabela 6. lloSc tlenu jaka powinna znaleZ¢ sie w wodzie po procesie napowietrzania dla poszczegoélnych

rozbiorow

llos¢ tlenu po

Stan rozbioru | Rozbiér [m3/h] | napowietrzeniu
[mgO,/dm?]
Q 65,7 5,18 - 6,18
Q+Tr 85,7 4,91 — 5,91
Q+Tr 52,9 5,59 — 6,59

Z powyzszej analizy wynika, iz stezenie tlenu po procesie napowietrzania dla r6znych
stanéw rozbioru powinna miesci¢ sie w granicach $rednio, 5,0 — 7,0 mgO,/dm>.

2. llos¢ powietrza

llo$¢ powietrza do natlenienia wody powinna wynosi¢ ok. 10% ilosci ttoczonej wody
surowej.

llos¢ powietrza ttoczona do wody w uktadzie technologicznym powinna byé¢
dynamicznie dopasowana do wydajnosci studzien gtebinowych. W przeciwnym
razie (przy statej nastawie wydajnosci) nie ma mozliwosci unikniecia negatywnych
skutkéw dozowania zbyt matej, lub zbyt duzej ilosci powietrza wttaczanego do
wody.

W zaleznosci od stanu rozbioru ilos¢ powietrza jaka powinna zosta¢ wttoczona do
wody zostata zebrana w tabeli 7.



Tabela 7. Teoretyczna ilos¢ powietrza wttaczana do wody w poszczegoélnych stanach rozbioréw

Stan rozbioru

Rozbidr [m?/h]

Teoretyczna ilo$¢ powie-
trza wttaczana do wody

[m’]

Q 65,7 6,57
Q+Tr 85,7 8,57
%Q+Tr 52,9 5,29

Bezposredni pomiar ilosci powietrza wttaczanego do wody jest mozliwa dzieki
zastosowaniu rotametru.

Skutki nadmiernej i niedostatecznej ilosci powietrza wittaczanego do sieci sg nastepujgce:

Doprowadzenie zbyt duzej ilosci powietrza

Doprowadzenie zbyt duzej ilosci powietrza ( wiekszej niz wymagana ) powoduje:

— wydzielanie sie powietrza w filtrze nad ztozem filtracyjnym — co przy
niedostatecznym odgazowaniu moze prowadzic do tworzenia poduszek
powietrznych i dfawienia przeptywu przez filtr,

— wydzielanie powietrza z wody na ztozu filtracyjnym — co powoduje zapowietrzenie
filtra, a tym samym zmniejszenie powierzchni przez ktérg filtruje woda
i ograniczanie efektow usuwania zelaza (zwiekszenie rzeczywistej predkosci
filtraciji),

— odpowietrzanie sie takiego ztoza w trakcie pracy — co powoduje zrywanie
zatrzymanej zawiesiny (odcedzonego zelaza do odptywu) — przechodzenie do wody
uzdatnionej i do zbiornikow,

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

— prace sprezarki bez przerwy w trakcie napowietrzania, co powoduje szybsze
zuzywanie sie tego urzgdzenia i wieksze zuzycie energii.

Doprowadzenie zbyt matej ilosci powietrza

Doprowadzenie zbyt matej iloSci powietrza wptywa niekorzystnie na technologie, gdyz
powoduije:

— stabym natlenieniem wody, ktore ogranicza mozliwoS¢ wytrgcenia zelaza,
manganu,

— brakiem mozliwosci usuwania jonu amonowego (gdy wystepuje w wodzie surowej,
zwlaszcza w duzej ilosci),



— tworzeniem warunkéw beztlenowych na filtrze oraz na sieci.

Stad tak istotne jest przestrzeganie wtasciwej ilosci doprowadzanego do wody powietrza
jak i parametru wynikowego procesu napowietrzania — tlenu, bowiem zaréwno zbyt mate
jak i zbyt duze iloéci powietrza bedg generowaty problemy eksploatacyjne.



2.4. Zbiornik reakcji

Informacja techniczna

Woda po napowietrzeniu trafia do dwoch kontenerowych zbiornikow reakcji, gdzie
nastepuje jej przytrzymanie.

Parametry zbiornikow reakcji:
— objetosé: V =50 m?,
— $rednica wewnetrzna: 2604 mm,
— ilosé: 2 sztuki.
Sumaryczna objetos¢ zbiornikdw reakcji wynosi zatem:

Ve =100 m®.

Zadaniem zbiornikow reakcji jest:

— umozliwienie hydrolizy i utlenienia zwigzkéw zelaza i manganu pod wptywem tlenu
rozpuszczonego w wodzie,

— katalityczne dziatanie wytrgcajgcego sie w zbiorniku tlenku manganu oraz
wodorotlenku zelazowego na proces hydrolizy i utleniania jondw Zzelaza i manganu,

— wytrgcanie sie powstajgcego tlenku manganu oraz wyktaczkowanie zelaza
zawartego w wodzie surowej,

— odgazowanie wody surowe;j.
Oprocz tego zbiornik reakcji zabezpiecza zapas wody do ptukania filtrow.

Zdjecie 2. Zbiorniki reakcji na SUW Czempin




Obliczenia technologiczne

Obliczenia obejmuija:
1. Czas przetrzymania wody w zbiorniku
Czas przetrzymania wody w zbiorniku obliczono wg wzoru:

t=VvV/Ql[h],
Gdzie:
V — objeto$c¢ zbiornika reakcji V = 50 m?,

Q — wydajnos¢ studni.

Czas przetrzymania wody w zbiornikach reakcji decyduje o:
— efektach utlenienia zelaza przed filtracja,

— proporcji zelaza dwuwarto$ciowego do tréjwartosciowego (wytrgconego) rowniez
przed filtracjg (im dtuzszy czas przetrzymania wody w zbiorniku reakcji tym wiecej
zelaza znajduje sie w formie utlenionej, wytrgconej, tatwiej usuwanej na ztozu
filtracyjnym),

— efektywnos$ci natlenienia wody (im dtuzszy czas kontaktu tym lepsze natlenienie
wody, bez ubocznych efektéw wydzielania powietrza).

Obliczenia przeprowadzono dla trzech stanéw rozbioréw. Wyniki przestawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Czas przetrzymania wody w zbiorniku reakcji dla poszczegodlnych stanach rozbiorow

Objetosé zbiomi- Czas prze-
Stan rozbioru Je . Rozbior [m3/h] | trzymania t
kow reakcji [m3] _
[min]
Q 100 657 97
Q+Tr 100 85,7 70
%Q+Tr 100 52,9 113

Czas przetrzymania wody w zbiornikach reakcji dla wszystkich przypadkow jest dtugi. Jest
to bardzo korzystne z punktu technologicznego, gdyz zelazo przed filtracjg jest bardzo
efektywnie utlenione, wystepuje w formie wytrgconej, fatwo usuwanej na ztozu filtracyjnym.



2.5. Pompy posrednie Il stopnia

Informacja techniczna

Zadaniem pomp posrednich jest przepompowanie wody ze zbiornikow reakcji przez filtry
do zbiornikow wody czyste;j.

Parametry pomp posrednich:
— firma: LFP,
— typ: 80 PJM 250,
— ilosé: 2,
— Q=400,0-600,0 I/min = 24,0 — 36,0 m*h,
- H=19,0 mH0.

Jedna pompa miedzyoperacyjna wspétpracuje z jedng sekcja filtracyjna.

Zdjecie 3. Pompy miedzyoperacyjne Il stopnia wraz z pompg ptuczgcg (w srodku)




2.6. Filtry pospieszne poziome

Informacja techniczna

Filtracja wody na SUW Czempin odbywa sie za pomocg dwoch filtrow (sktadajgcych sie
kazdy z dwdch sekcji) pospiesznych poziomych.

Parametry filtréw poziomych:
— srednica 2000 mm,
— dhugosc¢ 2200 mm,
— ilo&¢ filtrow (sekciji): 2,
— powierzchnia filtracyjna filtra (sekcji): 1,5 m?,
— wysokos¢ ztoza filtracyjnego: 1000 mm,
— krociec doptywowy wody Dn: 100 mm,
— krociec odptywowy wody Dn: 100 mm,

— kréciec doptywowy sprezonego powietrza Dn: 50 mm.

Zdjecie 4. Filtry cisnieniowe poziome na SUW Czempin




Obliczenia technologiczne

Powierzchnia filtracyjna jednego filtra wynosi 1,5 m?, co daje w sumie:

Af=4*15=6,0m?

Do filtracji wykorzystany nastepujgcy materiat:
— warstwa piasku o uziarnieniu 0,8 — 1,6 mm — wys. 900 mm,
— warstwa podtrzymujgca zwirowa o uziarnieniu 2,0 — 5,0 mm — wys. 100 mm,

— obsypka zwirowa rusztu rurowego filtracyjnego i napowietrzajgcego o uziarnieniu
10,0 — 20,0 mm — wysokosc¢ do wierzchu rusztu napowietrzajgcego.

Filtry ptukane sg codziennie wodg i powietrzem.
Do ptukania wodg wykorzystywana jest woda ze zbiornikow reakcji.

Do ptukania powietrzem wykorzystywany jest zbiornik powietrza do ktérego powietrze
ttoczone jest ze sprezarki cisnieniowe;.

Podstawowe parametry eksploatacyjne uktadu filtracji to:
— predkos¢ filtracii,
— dtugosc cyklu filtracyjnego,
— wysokos¢ strefy odzelaziania wody,

— intensywnos¢ ptukania wodg i powietrzem.

Predkos¢ filtracji

Na podstawie danych dotyczgcych wydajnosci pomp miedzyoperacyjnych oraz dobranych
jednostek filtracyjnych mozna obliczy¢é predkosc filtracji wg wzoru:

v = Q/Af [m/h].

Jedna pompa miedzyoperacyjna wspotpracuje z jedng sekcja filtracyjng, dlatego dla
maksymalnej wydajnosci 1 pompy réwnej Q = 36,0 m*h i powierzchni filtracyjnej (1 sekc;ji )
rownej 2*Af = 3,0 m? predkosc¢ filtracji wynosi:

v =36/3,
v=12,0m/h.
Jest to bardzo wysoka predkosc¢ filtracji, uwzgledniajgc wysokos$¢ ztoza filtracyjnego oraz




koniecznos¢ jednoczesnego odmanganiania i odzelaziania wody.

Podstawowy parametr ktéry bezposredni i podstawowy wptyw ma predkos¢ filtracji w
uktadach jednostopniowego usuwania zelaza i manganu to wysokosc¢ strefy odzelaziania,
limitujgca efektywnos¢ usuwania w dalszej kolejnosci manganu z wody.

Wysokos¢ strefy odzelaziania wody

Wysokos¢ strefy odzelaziania wody zalezy od:
— zawartosci zelaza w wodzie surowej,
— % udziat Fe*? w stosunku do zelaza ogdlnego,
— uziarnienia ztoza filtracyjnego,

— predkosci filtracji.

Obliczenie wysokosci strefy odzelaziania przeprowadzono dla trzech standw rozbiorow
1. Q,
2. Q+Tr,
3. Y2 Q+Tr.

Predkosci filtracji oraz stezenia zelaza w wodzie dla réznych standéw przestawiono w tabeli
9.

Tabela 9. Predko$c filtracji oraz stezenie zelaza dla poszczegdlnych standéw rozbioréw

tezenie F predkos¢ filtracji dla po-
Stan rozbioru | Rozbiér [m¥/h] | S'e2SMNe FE WWO- | g7 czeg6inych standw
dzie [mgFe/L] [m/h]
Q 65,7 3,94 11,0
Q+Tr 85,7 3,14 14,3
2Q+ Tr 52,9 2,50 8,8

Jezeli woda przed filtracja byta napowietrzana w uktadzie otwartym zawierajgcym komore
reakcji, jak w przypadku wody czempinskiej, to hydroliza, utlenienie oraz ktaczkowanie
wodorotlenku zelazowego przebiega przed filtracjg, a w ztozu zatrzymywane sg tylko
wytworzone kfaczki Fe(OH)s. Stad % udziat Fe*? w stosunku do zelaza ogdélnego w wodzie
doptywajgcej na filtr przyjeto najnizszy réwny 25,0 % (wysoki stopien utlenienia).

Uziarnienie ztoza filtracyjnego wynosi 0,8 — 1,6 mm. Srednice miarodajng ziaren ztoza
przyjeto do obliczen rowng 1,0 mm.



Wysokosci stref odzelaziania dla poszczegdlnych stanéw przedstawiono za pomocg
wykresow.

1. Stan rozbioru ,Q”

Wykres 1. Wykres zalezno$ci strefy odzelaziania od predkosci filtracji dla stanu rozbioru ,Q”
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Dla stanu rozbioru ,Q” i odpowiadajgcej mu predkosci filtracji na poziomie 11,0 m/h oraz
25,0 % udziatlu Fe*> w stosunku do Zelaza ogdlnego, wysoko$¢ strefy odzelaziania
powinna wynosic¢ 1,15 m. Filtry wypetnione sg obecnie warstwg piasku o wysokosci 0,9 m.
Jest to zatem zdecydowanie za mato na catkowite usuniecie doptywajgcego na filtry
zelaza (dla rozpatrywanego stanu rozbioru) w ilosci 3,94 mgFe/dm?.

Dla catkowitego usuniecia w wody zelaza jak i takze manganu, dla ktérego wysokosc
ztoza przyjmuje sie na poziomie Hu, = 0,5 m, przy aktualnym wypetnieniu filtra ztozem o
wysokosci 0,9 m, nalezatoby przyjg¢é bardzo niskg predkos¢ filtracji rowng 2,0 m/h.
Wodéwczas na strefe odzelaziania przypadatoby Hre = 0,4 m.

Innym rozwigzaniem jest wprowadzenie filtracji dwustopniowej. Na pierwszym stopniu
i czesciowo na drugim usuwane bytoby wytgcznie zelazo. Wysokosc¢ strefy odzelaziania
He. rbwna bytaby wysokosci ztoza 0,9 m.

Mangan usuwany bytby w warstwie katalitycznej drugiego stopnia filtraciji.

Obnizenie wysokosci strefy odzelaziania mozna uzyskac¢ poprzez zastosowanie innego
materiaty filtracyjnego jakim jest np. piasek chalcedonitowy. Badania wykazuja, ze mozliwe
jest zmniejszenie wysokosci strefy odzelaziania nawet o potowe.



2. Stan rozbioru , Q + Tr”

Wykres 2. Wykres zaleznosci strefy odzelaziania od predkosci filtracji dla stanu rozbioru ,Q+Tr”
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Dla stanu rozbioru ,Q+Tr ” i odpowiadajgcej mu predko$ci filtracji na poziomie 14,3 m/h
oraz 25,0 % udziatu Fe** w stosunku do zelaza ogolnego, wysoko$¢ strefy odzelaziania
powinna wynosi¢ 1,20m. Filtry wypetnione sg obecnie warstwg piasku o wysokosci 0,9 m.
Jest to zatem zdecydowanie za mato na catkowite usuniecie doptywajgcego na filtry
zelaza (dla rozpatrywanego stanu rozbioru) w ilosci 3,14 mgFe/dm?.

Dla catkowitego usuniecia w wody zelaza jak i takze manganu, dla ktérego wysokosc
ztoza przyjmuje sie na poziomie Hu, = 0,5 m, przy aktualnym wypetnieniu filtra ztozem o
wysokosci 0,9 m, nalezatoby przyjgé bardzo niskg predkos¢ filtracji rowng 2,0 m/h.
Wowczas na strefe odzelaziania przypadatoby Hee = 0,37 m.

Innym rozwigzaniem jest wprowadzenie filtracji dwustopniowej. Na pierwszym i czesciowo
na drugim stopniu usuwane bytoby wytgcznie zelazo. Wysokosc strefy odzelaziania Hr.
réwna bytaby wysokosci ztoza 0,9 m.

Drugi stopien filtracji przeznaczony bytby na usuniecie z wody manganu.

Obnizenie wysokosci strefy odzelaziania mozna uzyskac¢ poprzez zastosowanie innego
materiaty filtracyjnego jakim jest np. piasek chalcedonitowy. Badania wykazujg, ze mozliwe
jest zmniejszenie wysokosci strefy odzelaziania nawet o potowe.



3. Stan rozbioru ,'2Q + Tr"

Wykres 3. Wykres zalezno$ci strefy odzelaziania od predkoS$ci filtracji dla stanu rozbioru ,,»2 Q+Tr”
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Dla stanu rozbioru ,%2 Q+Tr” i odpowiadajgcej mu predkosci filtracji na poziomie 8,8 m/h
oraz 25,0 % udziatu Fe*?> w stosunku do zelaza ogolnego, wysoko$¢ strefy odzelaziania
powinna wynosi¢ 0,8m. Filtry wypetnione sg obecnie warstwg piasku o wysokosci 0,9 m.
Zatem zelazo doptywajgce na filtry w ilosci 2,5 mgFe/L moze by¢ catkowicie usuniete.

Oprocz zelaza na filtrach usuniety musi by¢ takze mangan. Wysokos$¢ ztoza przeznaczona
na strefe odmanganiania przyjmuje sie na poziomie Hw, = 0,5 m. Przy aktualnym
wypetnieniu filtra ztozem o wysokosci 0,9 m, nalezatoby przyja¢ predkos¢ filtracji rowng
2,0 m/h. Wowczas na strefe odzelaziania przypadatoby He. = 0,33 m.

Innym i lepszym rozwigzaniem jest wprowadzenie filtracji dwustopniowej. Na pierwszym
i czesciowo na drugim stopniu usuwane byloby wytgcznie Zelazo. Wysokos$¢ strefy
odzelaziania Hre rowna bytaby wysokosci ztoza 0,9 m. Wowczas predkosc filtracii
wynositaby jak dotychczas okoto 9,0 m/h.

Drugi stopien filtracji przeznaczony bytby na usuniecie z wody manganu.

Obnizenie wysokosci strefy odzelaziania mozna uzyskaC poprzez zastosowanie innego
materiaty filtracyjnego jakim jest np. piasek chalcedonitowy. Badania wykazuja, ze mozliwe
jest zmniejszenie wysokosci strefy odzelaziania nawet o potowe.



Dtugosé¢ cyklu filtracyjnego

Dtugosé¢ cyklu filtracyjnego jest istotnym parametrem technologicznym limitujgcym:
— koszt eksploatacji uktadu uzdatniania,
— zuzycie wody na potrzeby wtasne wodociggu (straty wody),
— efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen z wody.

Zbyt dtugi cykl filtracyjny powoduje ograniczenia efektow usuwania, przede wszystkim
manganu, bowiem wysokos¢ strefy odzelaziania zalezy od tego jak dtugo trwa cykl.

Przy nazbyt dtugich cyklach, zelazo wnika coraz gtebiej w ztoze filtracyjne zajmujgc strefe
odmanganiania wody.

Z kolei zbyt krétki cykl filtracyjny oprécz strat wody, powoduje nadmierne zdzieranie
powtok i bton katalitycznych i biologicznych tworzgcych sie na powierzchni ziaren ztoza
filtracyjnego.

Dla piasku kwarcowego w jednoczesnym odzelazianiu i odmanganianiu wody przyjmuje
sie, ze odpowiadajgca dtugosci cyklu filtracyjnego pojemno$¢é masowa ztoza na zelazo
i mangan nie powinna przekracza¢ 2500,0 g/m? (kryterialna warto$¢ pojemnosci masowej
charakteryzujgcej efektywng prace filtrow odzelaziajgcych i odmanganiajgcych).

Miesieczng produkcje wody na SUW Czempin w roku 2008 oraz 2009 (na podstawie
danych dostarczonych przez ZGK Czempin) przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Miesieczna i dobowa produkcja wody na SUW Czempin - rok 2008 i 2009

M-c 2008 rok 2009 rok
[m3/m-c] Qdsr.[m¥/d] [m3/m-c] Qdsr.[m?d]
I 22 846 737,0 16 680 538,1
Il 13 396 461,9 15144 540,9
1] 15 540 501,3 15 860 511,6
v 15 320 510,7 19 662 655,4
\Y 20 680 667,1 17 932 578,5
VI 23730 791,0 16 212 540,4
VI 27 850 898,4 21070 679,7
VIl 13 668 440,9 18 250 588,7
IX 16 372 545,7
X 15 810 510,0
X 15 860 528,7
X 14 580 470,3

Na podstawie powyzszych danych dotyczgcych produkcji wody obliczono pojemno$é
masowg ztoza. Do obliczeh wykorzystano nastepujgce dane:

— dtugosc cyklu filtracyjnego — 1d (w obecnie eksploatowanym uktadzie),
— maksymalne stezenie zelaza rowne 4,1 mgFe/L ,

— powierzchnia filtracyjnej Af = 6,0 m2.



Wyniki przedstawiono na wykresach 4 i 5.

Wykres 4. Pojemnos$¢ masowa ztoza w poszczegdlnych miesigcach — rok 2008 i 2009
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Wykres 5. Pojemnos$¢ masowa ztoza w zaleznosci od produkcji dobowej wody Qd — rok 2008 i 2009
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Pojemno$¢ masowa ztoza przy jednodniowym cyklu filtracyjnym wahata sie w granicach
od 600,0 do 1200,0 g/m? (dla 2008 roku) i od 600,0 do 900,0 g/m? dla roku 2009. Wieksze
wartosci PM odnotowano w miesigcach letnich, gdy zapotrzebowanie na wode wzrastato,
a tym samym takze zwiekszata sie produkcja wody na SUW.

Kryterialna wartos¢ pojemnosci masowej charakteryzujgcej efektywng prace filtréw
odzelaziajgcych i odmanganiajgcych nie powinna przekracza¢ 2500,0 g/m?. W obecnej
sytuacji filtry ptukane sg codziennie. Mozna by zatem wydtuzy¢ cykl filtracyjny uzyskujgc
tym samym wieksze wartosci pojemnos$ci masowe.



Na wykresach 6 i 7 przedstawiono zaleznos¢ okreslajgcg dtugos¢ cyklu filtracyjnego.
Obliczenia i wykresy wykonano dla nastepujgcych warunkéw:

dla statej wartosci pojemnosci masowej PM = 2500,0 g/m?,

maksymalnego stezenia zelaza rowne 4,1 mgFe/L,

powierzchni filtracyjnej Af = 6,0 m?,

danych o produkcji dobowej wody na SUW Czempin.

Wykres 6. Diugos$c¢ cyklu filtracyjnego w poszczegodinych miesigcach — rok 2008 i 2009
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Wykres 7. Dtugos$c cyklu filtracyjnego w zalezno$ci od produkcji dobowej wody — rok 2008 i 2009
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Dtugos¢ cyklu filtracyjnego jest odwrotnie proporcjonalna do produkcji dobowej wody. Przy
wzroscie produkcji wody skraca sie dtugosc¢ cyklu filtracyjnego.

Dtugos¢ cyklu filtracyjnego dla obecnie eksploatowanego uktadu mozna by wydluzy¢ do



$rednio 3 dni uzyskujgc wowczas pojemno$¢ masowg na poziomie okoto 2500,0 g/m?.

Zdecydowanie lepsze wiasnosci zatrzymywania zawiesin ze zioza filtracyjnego oraz
wyzsze pojemnosci masowe, uzyskuje sie np. na takim ztozu filtracyjnym jak antracyt czy
przede wszystkim chalcedonit. Oprécz korzysci natury ekonomicznej, zastosowanie tego
ztoza przynosi korzysci natury technologicznej, do ktérych nalezy m. in.:

— wspomniane wydtuzenie cyklu filtracyjnego,
— obnizenie wysokosci strefy odzelaziania,

— wyzszg efektywnos¢ wpracowania ztoza do usuwania jonu amonowego.

Intensywnos¢ ptukania woda i powietrzem

Ztoze filtracyjne ptukane bedzie wodg i powietrzem.

Na dzien dzisiejszy do ptukania powietrzem wykorzystywane jest powietrze zgromadzone
w zbiorniku akumulacyjnym powietrza o objetosci V = 0,9 m?, napetnionym przy uzyciu
dwoch sprezarek.

Parametry obecnie pracujgcych sprezarek:
— typ Polmo Gorlice,
- kpl. 1,
— Q=2x135,0dm*min = 16,2 m*/h,
— Ns=2x1,1kW,
— obstuga przepustnic pneumatycznych.

W trakcie ptukania filtra powietrzem nastepuje stopniowe wypuszczenie powietrza ze
zbiornika, az do catkowitego obnizenia cisnienia.

Teoretyczna intensywnos¢ ptukania powietrzem w przypadku jednoczesnego odzelaziania
i odmanganiania wody podziemnej wynosi ok. 15,0 I/m?s.

Przy takiej intensywnosci wydajnos¢ ptukania powietrzem powinna wynosic:

Q,=15,0*1,50* 3,6 = 81,0 m¥h.
Uzyskanie takiej wydajnosci przy ptukaniu powietrzem 2z istniejgcego zbiornika
akumulacyjnego jest absolutnie niemozliwe. Takg wydajnos¢ mozna uzyskac tylko przy
zastosowaniu dmuchawy.
Mozna w przeliczeniu wyliczyé, ze z istniejgcego zbiornika akumulacyjnego o objetosci
0,9 m3, przy spadku ci$nienia zatozong z 0,6 do 0,3 MPa przez czas ptukania réwny 3,0
min. pozwala uzyska¢ wydajno$¢ godzinowg ptukania:

Vp,*=1(0,6*0,9)/0,3)] — 0,9 = 0,9 m®,

Q"= (0,9/3,0) * 60,0 = 18,0 m*/h.

Odpowiada to intensywno$ci ptukania na poziomie:



IR = 18,0/(1,5 * 3,6) = 3,3 I/m?s.

Jest to zbyt mata intensywnos¢ ptukania. Praktycznie nie ma mozliwosci technicznej
wyptukania ztéz filtracyjnych na omawianym obiekcie z wystarczajgcg intensywnoscig. Nie
ma rowniez sensownej metody zwiekszenia intensywnos$ci ptukania powietrzem, bez
zastosowania dmuchawy. Tak niska wydajnos¢ procesu ptukania generuje przede
wszystkim problemy ze zbryleniem ztoza filtracyjnego oraz trudnosci z jego
doczyszczaniem z powtok zelazowych.

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

Q.=(12-15)*1,5*3,6 = 64,8 — 81 m®nh.

Ptukanie wodg odbywa sie za pomocg pompy ptuczgcej. Woda pobierana jest ze
zbiornikow reakcji.
Parametry pompy ptuczacej:

— firma LFP,

— ilosc¢: 1,

- Q= 36,0-75,0m%h,

— N=55kW,

— n=2900 min™.

Przy wydajnosci 36,0 — 75,0 m®h rzeczywista intensywnos$¢ ptukania wodg wynosi:

i, = (36+ 75) /(1,5 * 3,6) = 6,7 + 13,9 I/m%s.

Ptukanie filtrow na SUW Czempin odbywa sie nastepujgco:

| faza — ptukanie wodg przez 5 minut

Il faza — spust wody z filtru przez 20 sekund
Il faza — ptukanie powietrzem przez 3 minuty
IV faza — ptukanie wodg przez 5 minut

V faza — filtracja wraz z odprowadzeniem pierwszego filtratu przez okres 5 minut



2.7. Zbiorniki wyrownawcze

Informacja techniczna

Woda z filtréw transportowana jest do zbiornikéw wody czystej zlokalizowanych na
zewnatrz.

Parametry zbiornikdw:
— firma: PROWODROL Sulechow,
- V=100 m3,
— ilosé: 5.
Sumaryczna objetos¢ zbiornikow wyréwnawczych wynosi:
V. =500 m3.

Zdjecie 5. Zbiorniki wyréwnawcze na SUW Czempin

2.8. Pompy IIP

Informacja techniczna

Zadaniem pomp sieciowych jest pokrywanie rozbioréw wody w sieci wodociggowej na cele
bytowo- gospodarcze i p. poz. przy wspotpracy ze zbiornikami wody czystej. Ze zbiornikdw
wody czystej za pomocg zestawu pompowego sterowanego elektronicznie w zaleznosci
od rozbioru w sieci (l11°) woda podawana jest do sieci miejskie;j.

Zestaw pomp sieciowych sktada sie z nastepujgcych pomp:
— typ 100 PJM — 190 szczytowa — 1 sztuka,
Q =1250,0 — 2000,0 I/min.,
H=42,0-37,0mstw,
n = 2900 min™,



N =18,5 kW,

— typ 80 PJM — 180 szczytowa — 1 sztuka,
Q =600,0 — 1250,0 I/min.,
H=42,0- 36,0 m st.w,,
n = 2900 min’,
N = 11,0 kW,

— typ 65 PJM - 170 szczytowa — 1 sztuka,
Q =400,0 — 600,0 I/min.,
H=37,0-34,0mstw,

n =2900 min™,
N =5,5 kW,

— typ 50 PJM - 170 szczytowa — 1 sztuka,
Q =130,0 — 300,0 I/min.,
H=37,0-30,0 mstw.,

n = 2900 min™’,
N = 3,0 kW.

Producentem pomp jest Leszczyrnska Fabryka Pomp w Lesznie.

Zdjecie 6. Zestaw pomp sieciowych na SUW Czempin




2.9. Dezynfekcja wody

Informacja techniczna

Celem dezynfekcji wody jest zniszczenie zywych i przetrwalnikowych form organizmoéw
patogennych oraz zapobiezenie ich wtéornemu rozwojowi w sieci wodociggowe;.
Prowadzona jest metodami fizycznymi badz tez chemicznymi.

Pod wzgledem bakteriologicznym jakos¢ wody czempinskiej jest dobra. Jednak w
przypadku skazenia wody stosowany bedzie podchloryn sodu, ktory dodawany bedzie do
rurociggu wody czystej. Do dawkowania roztworu NaOCI stosowany jest chlorator typu
CFG PROMINENT.

Podchloryn sodowy wystepuje w postaci uwodnionych soli NaOCI*5H,O lub
NaOCI*2,5H,0. Posiada biatg barwe i jest zwigzkiem nietrwatym. tatwo rozpuszcza sie w
wodzie. Wodny roztwor charakteryzuje sie stabym zabarwieniem. Do dezynfekcji wody
stosuje sie rozcienczone wodne roztwory NaOCI. Woda do przygotowania.

Dozowany jest 1,0 % roztwér wodny podchlorynu sodu. Roztwér ten jest dozowany do

rurociggu wody uzdatnionej za filtrami, a przed zbiornikami wody czyste;j.
W wodzie chlorowanej powinno pozostaé 0,3 — 0,5 gCl./m® w postaci wolnego chloru.

Obliczenia technologiczne

Maksymalna dawka chloru oblicza sie ze wzoru :
Dmax = Qmax * dj [gClz/h]
Dla trzech stanéw rozbioréw dawke chloru przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Obliczeniowa dawka chloru dla trzech stanéw rozbioru

dawka chloru

Stan rozbioru Rozbiér [m®h] [gCL/h]
2
Q 65,7 20,0 -30,0
Q+Tr 85,7 25,0 -43,0
%BQ+Tr 52,9 15,0-27,0

Dezynfekcja wody przefiltrowanej odbywa sie obecnie za pomocg podchlorynu sody
rozcienczonego do 1,0 % stezenia wolnego chloru dawka 1,2 mg CLJ/L.

Podchloryn sodu jest dozowany do wody przy pomocy zestawu pompek dozujgcych firmy
ProMinent RFN.
W sktad zestawu wchodzi:

— pompa dozujgca typu E 0407- szt. 2,

— zbiornik zasobowy o pojemnosci 160,0 |,

— mieszadto z napedem recznym,

— zbiornik zasobowo - roztworowy o pojemnosci 300,0 I.



Parametry pompki dozujgce;j:
— typ B 0407,
- Q=6,31/h,
— Hp=3,5bar,
— Ns=0,012 kW.

Dla maksymalnej wydajnosci pompki Q = 6,3 I/h oraz objetosci zbiornika zasobowo —
roztworowego 300,0 |,zapas chloru wynosi:

t=V/(Q*24),
t=2dni.

2.10. Odstojnik wod poptucznych

Informacja techniczna

Wody poptuczne odprowadzane sg do dwukomorowego odstojnika wéd poptucznych.

Zdjecie 7. Odstojniki wéd poptucznych na SUW Czempin

Obliczenia technologiczne

Ptukanie wodg odbywa sie w dwéch fazach trwajgcych po 5 minut z intensywnos$cig

projektowang 15,0 I/m?s, rzeczywistg 6,7 + 13,9 I/m?s. Do dalszych analiz wzieto
intensywnos$é 13,0 I/m?s.



1. Zapotrzebowanie wody do ptukania filtréw wynosi:
Vw=F*q*t*n,

Gdzie:

F — powierzchnia filtru, 1,5 m?,

g — intensywnos$¢ ptukania, 13,0 I/m?s,

t, — czas ptukania 10 minut (2 x po 5 minut) = 600,0 s,
n — liczba filtrow = 2.

Vw=15*13*600* 2,
V. =23 400 L = ok. 23,5 m®.

2. llos¢ pierwszego filtratu — stabilizacja ztoza:

Vee=F*v*T *n,
Gdzie:
F — powierzchnia filtru, 1,5m?,
v — predkos¢ filtracji, obecna przy 4 jednostkach filtracyjnych o Af = 1,5m? v = 12,0 m/h,
T — czas stabilizacji ztoza — odprowadzenia pierwszego filtratu — 5 minut =0,08 h,
n — ilo$¢ filtréw.

Vee=1,5%127%0,08 * 2,
Vg =2,9 me.

3. Catkowita ilos¢ wéd poptucznych:
V =Vy+ Vg =26,5md

Wody poptuczne kierowane sg do dwukomorowego odstojnika wod poptucznych, gdzie
nastepuje ich sklarowanie.
Parametry odstojnika wod poptucznych, jednej komory:

- Vcalk.1 = 149,8 m3, hcalk = 212 m,

- Vuzyt1 = 95,4 m3, huzyt= 1,4 m,

— Vosad1 =40,8 m®,  hes,=0,6 m.

Pojemnosc¢ catkowita uzytkowa wynosi:
Vcaik_ = 190,8 m3.

Po sklarowaniu wody poptuczne odprowadzane sg do urzgdzenia wodnego jakim jest réw
melioracji szczegotowych.



3. Whnioski i wytyczne eksploatacyjno, modernizacyjne

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wyciggng¢ nastepujgce wnioski:

— problemy z usuwaniem manganu wigzg sie ze zbyt wysokg predkoscig filtracji jak
na uktad uzdatniania jednostopniowego,

— by w istniejgcym uktadzie, przy uwzglednieniu jakosci wody surowej mozliwe byto
usuniecie zelaza oraz manganu koniecznie trzeba zmniejszy¢ predkosc filtracji do
4,0 m/h co daje wydajno$¢ SUW na poziomie 24,0 m®h, a wiec dalece zbyt mato w
stosunku do potrzeb SUW,

— w tym kontekscie istnieje koniecznos¢ przeprowadzenia dziatan modernizacyjnych,
ktére wariantowo przedstawiajg sie nastepujgco:

* poprawa efektywnosci utlenienia zelaza,
* zmiana ztoza filtracyjnego,
* rozbudowa SUW o kolejny stopien filtracji,

— biorgc pod uwage specyfike jakosciowg wody ujmowanej na potrzeby SUW
Czempin, w tym problemy z barwg ujecia trzeciorzedowego, wydaje sie, ze
najlepsze efekty przyniesie rozbudowa ukfadu oraz wymiana ztoza na | stopniu
filtraciji,

— ze wzgledu na fakt, iz pojemno$¢ masowa zloza jest mniejsza od 1500,0 g/m?
mozliwe jest wydtuzenie cyklu filtracyjnego do $rednio 3,5 doby, co znaczgco
poprawi ekonomike eksploatacji SUW oraz warunki technologiczne pracy filtrow,

— oprécz manganu podczas pracy ujecia Tr pojawia sie problem barwy. Usuniecie
tego wskaznika wymaga zastosowania procesu koagulacji.

— tylko po wprowadzeniu procesu koagulacji powierzchniowej lub objeto$ciowe;j,

— proces koagulacji zostanie szczegdtowo przeanalizowany na etapie opracowania
projektowego.

Reasumujgc, zgodnie z przeprowadzong analizg technologiczng by mozliwe byto
skuteczne uzdatnianie wody na SUW Czempin konieczna jest rozbudowa uktadu o Il
stopien filtracji oraz dozowanie koagulantu. Ponadto, z uwagi na niekorzystnie rozwigzany
uktad pomp miedzyoperacyjnych, ktory generuje bez wzgledu na rozbiér wody wysokie
predkosci filtracji, zaleca sie jego wymiane na zestaw ptynnie dopasowujgcy produkcje do
zapotrzebowania.

Obecnie uktad dziata na czesciowej automatyzacji. Zaleca sie by nowy stopieh miat
wyjscie pod petng automatyzacje.

Kolejny element, ktéry zgodnie z analizg wymaga przeprojektowania to urzgdzenia
ptuczgce. Ze wzgledu na zbyt niskie wydajnosci, przede wszystkim urzgdzen do ptukania
powietrzem, zaleca sie montaz dmuchawy.

Wszystkie elementy zostang szczegotowo przedstawione w czesci projektowej
(obliczeniowej i rysunkowej) opracowania.
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Rozbudowa technologii uzdatniania wody na
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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest rozbudowa technologii uzdatniania wody na Stacji
Uzdatniania Wody w Czempiniu.
Niska efektywnos¢ procesow uzdatniania wody, ktérej przyczyny okreslono w opracowaniu
wstepnym, objawiajgca sie problemami w uzyskaniu jakosci wody na wyjsciu SUW
zgodnej z obowigzujgcymi przepisami, wymuszajg koniecznos¢ podjecia dziatan
modernizacyjnych.
Obecnie uktad uzdatniania opiera sie o nastepujgce procesy jednostkowe:

— Uujecie wody,

— napowietrzanie przy uzyciu mieszacza statycznego rurowego,

— przytrzymanie wody w zbiornikach reakcji,

— filtracja cisnieniowa wody przez ztoza piaskowe,

— retencja wody w zbiornikach wyréwnawczych,

— tloczenie wody do sieci.

Wody poptuczne odprowadzane sg do dwukomorowego odstojnika wod poptucznych, a
nastepnie kierowane do rowu melioracji szczegétowych.

W ramach przeprojektowania technologii uzdatniania wody na SUW Czempin przewiduje
sie:
— zastosowanie koagulacji celem wyeliminowania barwy wody,
— zaprojektowanie drugiego stopnia filtracji do usuwania resztkowych zawartosci
zelaza oraz usuniecia z wody manganu.

Podstawe opracowania stanowig:

— aktualne pozwolenie wodno — prawne dla SUW Czempih na pobdér wod oraz
odprowadzenie wod poptucznych,

— analiza technologiczna SUW Czempin przeprowadzona przez firme NENTECH
S.C.,

— aktualne Rozporzadzenie Ministra Zdrowia ws. jakos$ci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi,

— badania technologiczne usuwania barwy z wody.



2. Ujecie wody i pozwolenie wodno — prawne

Zgodnie z pozwoleniem wodno - prawnym z dnia 22.12.2005 r. Zaktad Gospodarki
Komunalnej w Czempiniu uzyskat mozliwo$¢ eksploatacji wody z ujecia wod podziemnych
Z utworow czwartorzedowych w nastepujgcej ilosci:

— Qg = 1594,0 m3/d,

—  Qpmax. = 96,0 m¥h.

Woda ujmowana jest z czterech studni wierconych nr 1, 2a, 4a, 5, z czego eksploatowane
sg obecnie dwie nr 1 4a.

Ponadto Zaktad Gospodarki Komunalnej w Czempiniu eksploatuje takze wode z ujecia
wod podziemnych z utworéw trzeciorzedowych zgodnie z pozwoleniem wodno — prawnym
wydanym w dniu 12.12.2006 r. w ilosci wynoszacej:

— Qs =400,0 m*/d

- thax. = 20,0 m3/h

Woda ujmowana jest z jednej studni wierconej 1M.

Ujecie trzeciorzedowe to otwor nr 1M zlokalizowany na ul. Wodnej w Czempiniu.

W sytuacji eksploatacji ujecia czwartorzedowego wystepujg problemy z przekroczeniem
manganu w wodzie uzdatnionej, natomiast przy niedoborach wody podziemnej korzysta
sie z ujecia trzeciorzedowego, w ktorym pojawia sie problem barwy.

Woda ze studni ujmowana jest przy pomocy pomp gtebinowych i tloczona po
napowietrzeniu do zbiornikdw reakcji, nastepnie pompami Il stopnia podawana jest na filtry
cisnieniowe, gdzie zatrzymywane zostajg zanieczyszczenia (zelazo i mangan). Po
przefiltrowaniu woda magazynowana jest w zbiornikach wody czystej (5 x1 00m?). Woda
podawana jest do sieci miejskiej za pomocg zestawu pompowego (Il stopnia pompownia)
sterowanego przetwornicg czestotliwosci.

W tabeli nr 1 przedstawiono srednig wazong dla wody zmieszanej.

Tabela 1. Jakos$¢ wody podziemnej mieszanej (Q+Tr)

Srednia
Parametr Studnia nr 1 | Studnia nr 4a | Studnia nr 1M | wazona
Fe, Mn, B
Q [m3/h] 26,7 39,0 20,0
zelazo [mgFe/dm3] 3,70 4,10 0,53 3,14
mangan [mgMn/dm] 0,36 0,32 0,02 0,26
barwa [mgPt/dm3] 10 12 50 20,25




3. Charakterystyka istniejacego uktadu

Uktad technologiczny uzdatniania wody o przekroczonej zawartosci manganu, barwy na
SUW Czempin opiera sie o proces napowietrzania, przetrzymania w zbiorniku reakcji oraz
filtracji.

Napowietrzanie

W przypadku SUW w Czempiniu napowietrzanie oparte zostatlo o mieszacz statyczny
rurowy. Urzgdzenie zamontowane jest przed zbiornikiem reakcji. Zadaniem mieszacza jest
szybkie i rownomierne rozprowadzenie w wodzie surowej sprezonego powietrza.
Powietrze do napowietrzania ttoczone jest sprezarkg ze zbiornika akumulacyjnego o D =
800 mm .

Wyznaczone zapotrzebowanie na tlen dla wody w Czempiniu nie przekracza 4,0 mgO./L
(max. 3,6 mgO./L). Przy zatozeniu, ze stezenie tlenu po filtrach nie powinno by¢ nizsze niz
3,0 mgO./L, proces napowietrzania wody winien zapewni¢ tlen na poziomie ok. 7,0
mgO-/L.

llos¢ powietrza do natlenienia wody powinna wynosi¢ ok. 10 % ilosci ttoczonej wody
surowej. Analizujgc poszczegdlny stany rozbioru ilosS¢ powietrza powinna wahacé sie zatem
w granicach od 5,2 do 8,5 m®.

Zbiorniki reakcji

Zbiorniki reakcji umozliwiajg hydrolize i utlenienie zwigzkéw Zzelaza i manganu pod
wptywem tlenu rozpuszczonego w wodzie, wytrgcanie sie powstajgcego tlenku manganu
oraz wyktaczkowanie zelaza zawartego w wodzie surowej i dalej katalityczne dziatanie
wytrgcajgcego sie w zbiorniku tlenku manganu oraz wodorotlenku zelazowego na proces
hydrolizy i utleniania jonéw zelaza i manganu.
Istotnym parametrem zapewniajgcym wiasciwy przebieg procesu jest czas przetrzymania
wody w zbiornikach reakciji.
Dla trzech rozpatrywanych standéw wg analizy technologicznej byt on dtugi i wynosit od 90
do 120 minut. Pozwala to na bardzo efektywne utlenienie Zelaza przed filtracja,
wystepowanie go w formie wytrgconej, co wptywa na tatwe usuwanie na ztozu filtracyjnym.
Parametry zbiornikow reakcji:

— objeto$é V = 50m3,

— $rednica wewnetrzna: 2.604 mm,

— ilosc¢ : 2 sztuki.

Sumaryczna objetos¢ zbiornikdw reakcji wynosi zatem:

V. =100 m°.

Filtracja

Napowietrzona woda kierowana jest na uktad 2 sekcji filtracyjnych (po dwa filtry) o
Srednicy 2.000 mm. Kazdy filtr w sekcji wyposazony jest w osobny kréciec wlotowy wody



surowej i uzdatnione;.

Predkosc filtracji wody w uktadzie zalezy posrednio od aktualnego stanu rozbioru i tak dla
stanu:

— Q=657 m3h: vi=11,0 m/h,

— Q+Tr=856mdh:v;= 14,3 m/h,

— %Q+Tr=529m%h:vi= 88 m/h,
a bezposrednio od wydajnosci pomp miedzyoperacyjnych.

Filtry wypetnione sg obecnie warstwg piasku o wysokosci 0,9 m. Zgodnie z obliczeniami
jest to zatem zdecydowanie zbyt mato na catkowite usuniecie doptywajgcego na filtry
zelaza (dla wyzszych stanéw rozbiorow).

Zastosowany ukfad jest jednostopniowy. Przy wyznaczonej predkosci filtracji nie ma
miejsca na usuwanie manganu z wody. Nawet zastosowanie zt6z katalitycznych mogtoby
sie zakonczy¢ brakiem jakichkolwiek efektow technologicznych w usuwaniu manganu z
wody podziemnej z uwagi na dezaktywacje tych powlok przez nieutlenione Zzelazo
docierajgce do powierzchni ztoza filtracyjnego.

Proponuje sie dwa sposoby poprawy efektywnosci technologicznej pracy ukfadu
uzdatniania:

1. Poprzez efektywne usuniecie zelaza w stopniu umozliwiajgcym utlenienie zelaza do
wartosci minimalnej przed filtracja

Do tego celu stosuje sie utleniacz np. nadmanganian potasu KMnO, lub przeprowadza sie
korekte odczynu wody.

Dozowanie KMnQ,

Dozowanie nadmanganianu potasu w uktadzie technologicznym w Czempiniu pozwolitoby:
— utleni¢ od razu zelazo,
— utleni¢ mangan (w zaleznos$ci od zastosowanej dawki).

Jednostkowe zuzycie utleniacza KMnO, do utlenienia 1mg/L Fe(ll) i Mn(ll) oraz
zmniejszenia zasadowosci wg A. Kowal ,,0czyszczanie wody i sciekow” wynosi:

Fe (Il) - 0,94 g/m® na 1mg/L Fe (ll),
Mn (I1) - 1,94 g/m® na 1 mg/L Mn(Il).

W wodzie czempinskiej maksymalne stezenie zelaza wynosi: 4,1 mg/L i manganu 0,36
mg/L.

Zatem ilos¢ KMnO, potrzebna do catkowitego utlenienia zelaza wynosi: 3,85 gkKMnO,/m?
oraz manganu: 0,7 gKMnOs/m?3.

Sumaryczna dawka utleniacza wyniostaby:

DKMnO4/m3 = 4,55 gKMnO4/m3.

Dla wydajnosci stacji (dla stanu wody Q+Tr) réwnej 85,6 m’h godzinowe
zapotrzebowanie na utleniacz wyniesie:



Dxmnoaima /n = 390 gKMnQO.4/ h.

Nadmanganian potasu dawkowany bytby przed filtrami.

Dla stosunku zawartos¢ zelaza Il wartosciowego do ogdlnego na poziomie 25 %, po
natlenieniu wody (prawie catkowite utlenienie Zelaza) wysokos¢ strefy odzelaziania (dla
maksymalnego stanu wody Q+Tr = 85,6 m*/h oraz odpowiadajgcej predkosci filtracji v =
14,3 m/h wyniostaby 1,20 m.

Obecnie eksploatowane filtry wypetnione sg warstwg piasku o wysokosci 0,9 m.Jest to
zatem zdecydowanie za mato na zatrzymanie na materiale filtracyjnym wytrgconego
Fe(lll), nie wspominajgc 0 usunieciu manganu z wody, na ktory nie ma juz miejsca.

Korekta pH

Zadania korekty odczyny wody to przede wszystkim:
— zwiekszenie potencjatu utleniania tlenem manganu,
— zwiekszenie potencjatu utlenienia tlenem zelaza.

Odczyn wody czempinskiej waha sie w granicach 7,1 do 7,5. Jest on zatem prawidtowy
dla wtasciwego przebiegu procesu odzelaziania.

Niestety przyspieszenie utleniania manganu istotne z technologicznego punkt widzenia dla
uktadu w Czempiniu nastepuje dopiero przy pH na poziomie 9,0 — 9,5 ( zgodnie z literaturg
A. Kowal).

Dla wartosci odczynéw nizszych nie ma mowy o szybkim utlenieniu manganu tlenem, na
tyle szybkim, ze nastepuje jego wytrgcenie z wody na ztozu filtracyjnym czy wczesniej w
zbiornikach kontaktowych. Co wiecej, przy odczynie powyzej 8,0 zwieksza sie
rozpuszczalnos¢ zelaza w wodzie. Dla wartosci odczynu optymalnego utlenienia manganu
nie obserwuje sie optymalnego wytrgcenia zelaza, a wrecz jego wtdrne rozpuszczanie
i przechodzenie do wody.

Korzysci w postaci zmniejszenia stezenia manganu sg niwelowane wyzej wymienionymi
problemami. Ponadto stosowanie substancji alkalizujgcych typu soda kalcynowana,
wodorotlenek wapnia czy sodu, przy prawidtowym zakresie odczynu wody czempinskiej
mogtby spowodowac:
— zwiekszenie wartosci odczynu powyzej wartosci dopuszczalnej,
— ryzyko wytrgcenia weglanow z wody na zitozu filtracyjnym, a co za tym idzie
sklejanie ziaren ztoza filtracyjnego (zbrylanie) i znaczne pogorszenie warunkoéw
filtracji wody.

Mozna stwierdzi¢, ze dozowanie substancji alkalizujgcych nie ma absolutnie Zzadnego
sensu technologicznego i generuje jedynie koszty eksploatacji. Poza usuwaniem manganu
nie przynosi zadnych korzysci.

2. Zastosowanie drugiego stopnia filtracji

Na pierwszym stopniu usuwane bytoby wylgcznie zelazo. Wysokos¢ strefy odzelaziania
Hee réwna bytaby wysokos$ci ztoza 0,9 m. Drugi stopien filtracji przeznaczony bytby na



usuniecie z wody manganu oraz resztkowego zelaza. Wydaje sie, ze jest to metoda
mogagca przynies¢ wymierne korzysci na SUW.
Powyzszy sposoéb realizacji omowiony zostanie w dalszej czesci projektu.

Barwa

Oproécz problemu z manganem na SUW istnieje rowniez koniecznos¢ obnizenia barwy dla
ujecia trzeciorzedowego Tr. Realizacja tego zadania jest mozliwa tylko po wczesniejszym
zastosowaniu koagulacji. Dla uktadu SUW w Czempiniu mozliwe jest zastosowanie
koagulacji powierzchniowej lub objetosciowej. Rdznica polega na miejscu wprowadzenia
koagulantu do wody, tj. przed zbiorniki kontaktowe lub filtry.

Oba warianty wraz z doborem koagulantu i jego dawki zostang przedstawione w dalszej
czesci opracowania.

Na dzien dzisiejszy filtry ptukane sg wodg ze zbiornikdw reakcji oraz powietrzem ze
zbiornika akumulacyjnego wspétpracujgcego ze sprezarkg. Do ptukania filtrow
wykorzystywana jest oddzielna pompa, ktéra pozwala uzyskacC staty przeptyw i rowne
cisnienie podczas realizacji tego procesu technologicznego.

Wody poptuczne odprowadzane sg do dwukomorowych odstojnikow wod poptucznych,
zas po sklarowaniu do rowu melioracji szczegotowe;.

Zbiorniki wyréwnawcze i pompy sieciowe

Woda uzdatniona kierowana jest do zbiornikbw wody czystej. Na dzien dzisiejszy
eksploatowane jest pie¢ zbiornikéw wody o pojemnosci 100,0 m3 kazdy.
Sumaryczna objetos¢ zbiornikow wynosi:

V = 500,0 m°.

Woda uzdatniona jest kierowana do sieci wodociggowej przy uzyciu zestawu pompowego
firmy Leszczynskiej Fabryki Pomp. Zestaw nie podlega procesowi projektowania.

4. Projekt rozbudowy technologii uzdatniania wody dla SUW Czempin
4.1. Etapy realizacji zadania

W wyniku analizy technologicznej istniejgcego uktadu uzdatniania wody mozna stwierdzic,
ze uktad co do kolejnosci proceséw i dobranych urzgdzen jednostkowych jest prawidtowy,
cho¢ nie gwarantuje petnego uzdatnienia wody surowe;.
Dokonuje sie jedynie zmian takich jak:
— wprowadzenia koagulacji celem usuniecia z wody barwy,
— rozbudowa uktadu filtracji o drugi stopien w celu usuniecia resztkowej zawartosci
zelaza w wodzie oraz manganu.

Prace obejmuja:
— montaz pompy dozujgcej koagulant,



— montaz nowego zestawu pomp miedzyoperacyjnych i pompy ptuczacej,

— wpiecie koagulacji do istniejgcego ukfadu,

— montaz filtrow ci$nieniowych drugiego stopnia,

— montaz orurowania filtrow cisnieniowych drugiego stopnia,

— wpiecie filtracji drugiego stopnia w istniejgcy uktad,

— rozruch technologiczny uktadu filtracji drugiego stopnia (automatyka oraz
sterowanie pracg SUW),

— spiecie pracy ukfadu pierwszego stopnia filtracji z uktadem drugiego stopnia.

4.2. Koagulacja

W wyniku koagulacji usuwane sg z wody czgstki trudno opadajgce oraz koloidalne
decydujgce o metnosci wody lub intensywnosci jej barwy. Metnos¢ powodujg czagstki glinu,
krzemionki koloidalnej, itdw oraz koloidalne formy niektérych zwigzkéw chemicznych
wytrgcajgcych sie w srodowisku wodnym, np. CaCO;. Natomiast naturalne koloidalne
domieszki barwne to gtéwnie zwigzki humusowe, ktérych stopien dysocjacji, a tym samym
intensywnos¢ barwy zwieksza sie wraz z wartoscig pH wody.

Wiasciwie przebiegajgca koagulacja zapewnia nie tylko duzy stopien usuwania koloidéw
i zawiesiny trudno opadajgcej, ale takze zasocjowanych z nimi innych zanieczyszczen. Tak
wiec efektem skutecznej koagulacji jest zmniejszenie metnosci, intensywnosci barwy,
wskaznikdéw zanieczyszczen organicznych.

Woda czempinska charakteryzuje sie podwyzszong barwg z ujecia trzeciorzedowego. Dla
trzech stanéw rozbioru wartos¢ barwy przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Barwa wody podziemnej dla trzech rozbioréw

Srednia |Srednia| Srednia
Wazona |Wazona| Wazona
B(Q+Tr) B(Q |B(*2Q+Tr)

Studnia | Studnia | Studnia
Nr 1 Nr 4a Nr 1M

Q

[(m3/h] 267 | 390 | 200

barwa

[mgPtdm3] | © 12 50 2025 | 11,19 | 2587

Koagulacja zachodzi po dodaniu do wody odpowiedniego odczynnika (koagulantu), czego
efektem jest wytrgcanie zanieczyszczen do zawiesiny, ktora jest oddzielana od wody w
procesach sedymentacji i filtracji. Na przebieg i wydajnos¢ koagulacji ma wplyw wiele
czynnikow, m. in. :

— jakosc¢ uzdatnianej wody,

— rodzaj, ksztatt i konfiguracja zbiornikéw oraz filtréw, w ktérych prowadzony jest

proces uzdatniania,

— szybkosc¢ przeptywu wody,

— intensywnos¢ mieszania,

— rodzaj i dawka koagulantu.
Operator zaktadu uzdatniania moze w pewnym zakresie regulowaé niektére z tych
czynnikéw, natomiast na pozostate nie ma wptywu. W praktyce zmienia sie dawke



koagulantu w zaleznosci od zmieniajgcych sie parametrow wody surowej. Dobor dawki
prowadzi sie w zasadzie metodg ,prob i btedéw”. Niestety, ze wzgledu na to, ze przebieg
koagulacji zalezy od tak wielu czynnikow, czesto okazuje sie, ze nie jest mozliwe
powtorzenie uzyskanych poprzednio dobrych wynikow uzdatniania.

Optymalna dawka koagulantu stwarza mozliwos¢ bardzo skutecznego usuwania metnosci
i barwy wody w procesie koagulacji tak, ze barwa wody po filtracji nie przekracza wartosci
dopuszczalnej réwnej 15,0 mgPt/L.

Jezeli istniejg warunki i mozliwos¢, to nalezy przeprowadzi¢ badania technologiczne
okreslajgce dawke koagulantu. Dawka optymalna to najmniejsza ilos¢ koagulantu, ktéra
zapewni odpowiedni efekt oczyszczania wody.

Rodzaj i dawka koagulantu

Rodzaj:
Dawki koagulantu dobrane zostaty na podstawie testow naczyniowych przeprowadzonych
w laboratorium.
Do badan wykorzystano dwa koagulanty:
1. PAX XL 1905 — wodny roztwér chlorku poliglinu o gestosci p = 1.150 kg/m?,
2. SAX XL — wodny roztwoér glinianu sodowego o gestosci p = 1.450 kg/m?®.
Oba koagulanty badano dla dawek réwnych: 1, 5, 10, 20 i 40 mg koagulantu/L.
Badano proces usuwania barwy z wody Tr.
Barwa wody surowej ze studni trzeciorzedowej wyniosta (w przesgczu) 76,0 mgPt/L, za$
pH rowne byto 7,86.
Wyniki badan wody przedstawiono ponizej w tabelach.

Tabela 3. Wyniki barwy i pH wody z utwordw trzeciorzedowych po zastosowanym koagulancie PAX XL 1905

Dawka koagulantu 1 5 10 20 40
[mg/L]
pH 7,79 7,58 7,45 7,16 6,76
B (przesacz) [mgPt/L] 74 17 8 4 139
B (po sedym.-przesacz)
[mgPY/L] 51 9 6 4 230




Wykres 1. Zalezno$¢ barwy wody od dawki zastosowanego koagulantu PAX XL 1905
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Tabela 4.Wyniki barwy i pH wody z utwordw trzeciorzedowych po zastosowanym koagulancie SAX 18

Dawka koagulantu 1 5 10 20 40
[mg/L]
pH 8,92 9,38 9,82 10,62 11,76
B (przesaczu) [mgPt/L] 79 62 95 62 53
B (po sedym.-przesacz)
[mgPt/L] 78 73 139 60 52

Wykres 2. Zaleznosc barwy wody od dawki zastosowanego koagulantu SAX 18
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Wykres 3. Zmiana odczynu wody w zalezno$ci od zastosowanego koagulantu

Zmiana pH wody w zaleznosci od zastosowanego koagulantu
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Na podstawie przedstawionych wynikow testu naczyniowego dla dwdch réznych
koagulantow mozna stwierdzi¢, ze skuteczniejszy w usuwaniu barwy jest koagulant PAX
XL 1905. Dawka 5,0 mg/L tego roztworu daje juz dobre efekty odbarwienia wody,
osiggajgc wartos¢ wymagang Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 29.03.2007 r.,, {j.
barwa ponizej 15,0 mgPt/L. Optymalng dawke koagulantu PAX XL 1905 dla wody
czempinskiej z utwordéw trzeciorzedowych okreslono w zakresie 10,0 — 20,0 mg/L.

W przypadku koagulantu SAX 18 nie mozna wyznaczy¢ optymalnej dawki ws$rod
przeprowadzonych analiz, gdyz ani w jednym przypadku nie zostata spetniona norma
barwy w wodzie. Najprawdopodobniej wymagana bytaby duzo wieksza dawka w celu
usuniecia barwy z wody czempinskiej niz rozpatrywana.

Ponadto koagulant SAX 18 powoduje podwyzszenie pH wody, zas§ PAX XL 1905
nieznacznie obniza odczyn wody zgodnie z przedstawionym wykresem 3.

Przy odczynie 8,0 pH poprawiajg sie wprawdzie warunki usuwania manganu (zgodnie z
wczesniejszymi informacjami), ale znaczgco pogarszajg sie efekty odzelaziania. Poza tym
pojawia sie niebezpieczenstwo przechodzenia (rozpuszczania) glinu, co moze pogarszac
jako$ wody. Stosowanie PAX XL 1905 nie bedzie znaczgco obniza¢ pH, co jest istotne z
punktu widzenia usuwania manganu oraz agresywnosci wody. W tym przypadku nie ma
réwniez niebezpieczenstwa uwalniania glinu do wody, poza sytuacjg zrywania ktaczkéw
wodorotlenku glinu.

Zgodnie z powyzszym dawkowanym koagulantem bedzie chlorek poliglinu PAX XL1905
firmy Kemipol.

PAX XL.1905 — charakterystyka koaqulantu

— wodny roztwor chlorku poliglinu,



— zastosowanie: uzdatnianie wody pitnej i oczyszczanie sciekdw przemystowych,
— postac: lekko metny roztwdr o szarym zabarwieniu,
— skiad chemiczny:

o AlLO; 11,3+ 0,9 %,

e AT 6,0 £ 0,5 %,

* Chlorki (CI") 50+ 1,0 %,

» Zasadowosc¢ 85,0 £ 5 %,

* pH 3,6 £0,4 %,

«  Gestosé¢ [kg/m?] (20°) 1150 £ 50,

* Lepkosc¢ (20°) ok. 20 mPas.

Stacja dozowania koagulantu

Stacja dozowania koagulantu sktadac sie bedzie z nastepujgcych urzgdzen:
— zbiornika zasobowo — roztworowego,
— pompy dozujgcej roztwdr koagulantu.

Zbiornik zasobowo — roztworowy
Jako zbiornik zasobowo - roztworowy wykorzystany zostanie jeden ze zbiornikow
znajdujgcych sie obecnie w chlorowni, ktory nie jest uzytkowany.

Pompa dozujgca koagulant
Na podstawie optymalnej dawki koagulantu dobrano pompke dozujgcg koagulant:

Dane niezbedne do doboru:
— wydajnos¢ studni trzeciorzedowej: Q = 20,0 m*/h,
— optymalna dobrana dawka koagulantu PAX XL 1905: przyjeto D« = 10,0 mg/L = 10,0
g/m?,
— gestos¢ wtasciwa koagulantu: p = 1150 kg/m?®.

llos¢ koagulantu jakg nalezy wprowadzi¢ do uktadu przy wydajnosci studni trzeciorzedowej
na poziomie Q = 20,0 m%h wynosi:

Q * D« =20,0 * 10,0 = 200,0 g/h.
Wydajnos$¢ pompki dozujgcej wyniesie:
Qp.a0z. = 200,0 / 1150,0 = 0,17 I/h.

Dobrano pompke dozujgcag o nastepujgcych parametrach:
— producent: Grundfos,
— typ pompy: DMS 2-11-A-PP/E/C-F-1111F,
— wydajnos¢ maksymalna: 2,5 I/h,
— maksymalne cisnienie pracy: 11 bar,
— czestotliwosé: 50Hz,
— napiecie: 1x230V,
— masa netto: 3kg.



Rys. 1. Pompa dozujgca koagulant PAX XL 1905

Dobowe zapotrzebowanie na koagulant wyniesie ok. 200,0 g * 15,0 = 3,000 L.
Stad zapas koagulantu na SUW nie bedzie wiekszy niz 100,0 L (30dni).

Koagulant bedzie dozowany do rurociggu wody po zbiorniku reakcji transportujgcej wode
na pompy miedzyoperacyjne (rurociggu ssawnego pomp miedzyoperacyjnych) w celu
dobrego wymieszania koagulantu oraz dalej wprowadzenie go na filtry pierwszego stopnia
na tzw. koagulacje powierzchniows.

Wariantowo wprowadzony zostanie koagulant takze do rurociggu wody surowej przed
zbiornikami reakcji.

Koagulacja powierzchniowa realizowana jest w ztozu filtrow pospiesznych przy przeptywie
oczyszczanej wody z gory na doét.

Wady i zalety koagulacji powierzchniowej:
Zalety:

— efektywne wychwycenie powstajgcych podczas hydrolizy ktaczkéw wypetniajgcych
osrodek porowaty oraz tworzgcych na powierzchni ziaren materiatu filtracyjnego
strukture sieciowg wypetniajgcg pory ztoza,

— dawkowanie bezposrednio przed ztozami filtracyjnym eliminuje komory szybkiego
mieszania z uktadu urzgdzen,

— zmniejszenie dawki koagulantu poprzez impregnacje ztoza filtracyjnego ktaczkami
koagulantu.

Wady:
— mozliwosé szybszej kolmatacji ztoza filtracyjnego.

Ukfad dozowania koagulantu nalezy spig¢ elektrycznie (automatycznie) z pracg studni
trzeciorzedowej. W momencie zatgczenia tej studni bedzie sie zatgczata pompka dozujgca
koagulant.

UWAGA! Na etapie rozruchu uktadu koagulacji nalezy podjg¢ ostateczng decyzje co do
miejsca dozowania koagulantu oraz jego dawki.



4.3. Pompy miedzyoperacyjne

Zadaniem pomp miedzyoperacyjnych jest przepompowanie wody ze zbiornika reakciji
przez filtry do zbiornikdw wody czyste;.
Obecny uktad pompowania miedzyoperacyjnego sktada sie z dwoéch pomp produkciji
Leszczynskiej fabryki Pomp o parametrach:

— typ: 80 PJM 250,

— ilosé: 2 szt.,

— Q =400,0 - 600,0 I/min = 24,0 — 36,0 m*h, sumaryczna maksymalna wydajno$c:
72,0 m?h,

— H=19,0 mH0.

Sterowanie automatyczne pracg SUW w Czempiniu uzaleznione jest od rozbioru wody.
Poziom wody w zbiornikach retencyjnych steruje pracg pomp miedzyoperacyjnych (Il
stopnia). Te z kolei czerpig wode ze zbiornika reakcji, zasilanego przez pompy gtebinowe.
Pompy gtebinowe zatgczajg sie, gdy poziom wody w zbiorniku reakcji osiggnie zatozong
warto$¢ minimalng, a wytgczajg sie, gdy osiggnie warto§¢ maksymalng. Gdy pracujg obie
pompy Il stopnia, to szybciej wypompowywana jest woda ze zbiornika reakcji i tym
czesciej zatgczajg sie pompy gtebinowe.

Wadg tego uktadu jest to, iz jedna pompa wspotpracuje z jedng sekcjg filtracyjng, stad
podczas awarii ktérejs z pomp miedzyoperacyjnych stacja pracowa¢ bedzie na 50 %
swojej wydajnosci. Poza tym sumaryczna maksymalna wydajnos¢ obecnego zestawu
pomp miedzyoperacyjnych réwna 72,0 m*h nie pokrywa catkowitej wydajnosci pomp
gtebinowych rownej 85,6 m*/h, stad rzeczywista wydajnos¢ SUW jest nizsza.

Podjeto zatem decyzje o wymianie uktadu pompowania drugiego stopnia na zestaw
sktadajgcy sie z trzech pomp miedzyoperacyjnych o réznych wydajnosciach + jedna
rezerwowa.

Wydajnosc¢ uktada Il stopnia pokrywac¢ bedzie maksymalng wydajnos¢ pomp gtebinowych
rowng 85,6 m*h + 10 % naddatku.

Q =85,6 + 10 % = 94,0 m*/h.

Wysokos¢ podnoszenia pomp miedzyoperacyjnych wyniesie:

H = HFIst+ HFIIst+ sz.ret.+ Hstor.+ naddatek
Gdzie:
Heist- straty wody na | stopniu filtracji = 5 m,
Heust- straty wody na Il stopniu filtracji = 2 m,
Hzbret- WYSOKOSC stupa wody w zbiorniku retencyjnym = ok. 5 m,
Hetor - straty na orurowaniu = 3 m,
naddatek réowny 5 m.

H =20 mH20

Dla powyzszych parametréw dobrano nastepujgce pompy:



POMPA NR 1

nominalna wysoko$¢ podnoszenia: 23,1 mH-0,
wydajnos$é nominalna: 10,0 m%h,

typ pompy: CR 10-3,

liczba pomp: 1 szt.,

liczba stopni: 3,

maksymalne cisnienie pracy instalacji: 16,0 bar,
sprawnosc silnika przy petnym obcigzeniu: 82,8 %,
przytgcze rurowe: kotnierz DN 40,

moc silnika: 1,1 kW,

czestotliwos¢ pracy: 50,0 Hz,

masa netto: 39,0 kg.

POMPA NR 2

nominalna wysoko$¢ podnoszenia: 21,3 mH-0,
wydajno$¢ nominalna: 30,0 m3/h,

typ pompy: CR 32-2-2,

liczba pomp: 1 szt.,

liczba stopni: 2,

maksymalne cisnienie pracy instalacji: 16,0 bar,
sprawnosc silnika przy petnym obcigzeniu: 86,0 %,
przytgcze rurowe: kotnierz DN 65,

moc silnika: 3,0 kW,

czestotliwos¢ pracy: 50,0 Hz,

masa netto: 70,9 kg.

POMPA NR 3

nominalna wysokos$¢ podnoszenia: 19,3 mH-0,
wydajnos$é nominalna: 45,0 m®/h,

typ pompy: CR 45-1,

liczba pomp: 1 szt.,

liczba stopni: 1,

maksymalne cisnienie pracy instalacji: 16,0 bar,
sprawnosc silnika przy petnym obcigzeniu: 89,0 %,
przytgcze rurowe: kotnierz DN 80,

moc silnika: 4,0 kW,

czestotliwos¢ pracy: 50,0 Hz,

masa netto: 88,8 kg.

POMPANR 4 — REZERWOWA

nominalna wysokos¢ podnoszenia: 19,3 mH-0,
wydajnos$é nominalna: 45,0 m®/h,

typ pompy: CR 32-2-2,

liczba pomp: 1 szt.,

liczba stopni: 1,

maksymalne cisnienie pracy instalacji: 16,0 bar,
sprawnosc silnika przy petnym obcigzeniu: 89,0 %,



— przytacze rurowe: kotnierz DN 80,
— moc silnika: 4,0 kKW,

— czestotliwosc¢ pracy: 50,0 Hz,

— masa netto: 88,8 kg.

Pompy powinny by¢ umiejscowione na stelazu stalowym, posadowione w budynku SUW,
w miejscu wskazanym na rysunkach. Kazda pompa powinna by¢ wyposazana w
przepustnice na rurociggu ssawnym i ttocznym oraz na rurociggu ttocznym zawér zwrotny.
Optymalnie pompy miedzyoperacyjne powinny by¢ zabudowane w zestaw.

Pompy miedzyoperacyjne sterowane bedg poziomem wody w zbiorniku retencyjnym, za$
pompy gtebinowe poziomem wody w zbiorniku retencyjnym, tak jak dotychczas.

W zbiorniku retencyjnym wyréznic nalezy cztery, pie¢ poziomdéw zatgczen poszczegolnych
pomp miedzyoperacyjnych + poziom wytgczenia wszystkich pomp oraz poziom
zabezpieczenie przed suchobiegiem. W zaleznosci od poziomu wody bedg pracowaty
rézne kombinacje pomp miedzyoperacyjnych by ptynnie dopasowywac¢ wydajnos¢ uktadu
do zapotrzebowania wody, co pozwoli zoptymalizowac proces uzdatniania wody.

Parametry mierzone i wizualizowane pracy pomp miedzyoperacyjnych:
— cisnienie robocze (na tfoczeniu i ssaniu),
— numer pracujgcej pompy,
— poziom wody w zbiorniku retencyjnym wptywajgcy na sekwencje pracujgcych pomp.

Parametry te powinny by¢ umieszczone na szafie sterowniczej (w panelu kontrolnym) oraz
na wizualizacji komputerowej.
Poszczegdlne parametry mierzone bedg przy uzyciu nastepujgcych urzgdzen KP.

CiSnienie na rurociggu ttocznym:
— producent: Endress Hauser (lub réwnowazny), dane techniczne dla Endress
Hauser;
— przetwornik ci$nienia: cerabar T PMP 131,
— przetwornik cisnienia z czujnikiem polikrzemowym,
— zastosowanie: pomiar poziomu cisnienia wody czystej,
— wyjscie: 4 — 20 mA (wraz z zasilaczem),
— przytgcze technologiczne: G 72 ",
— gwint zewnetrzny: G 74 ",
— zakres pomiarowy: A2R (0 — 6 bar), przecigzalnos$¢ 24 bar,
— temperatura pracy: -25 do +70 st C,
— zasilacz w standardzie,
— szczegodtowe dane zamieszczono w karcie katalogowej na koncu opracowania.

W miejscach montazu urzgdzenia pomiarowego (czujnika cisnienia) nalezy wykonac
wyjscie G 2" (wzglednie wyjscie dopasowane do Srednicy przytgcza urzgdzenia
pomiarowego), na ktérym powinien zosta¢ zamontowany trojnik w pozycji pionowej. Na
rozgatezieniu — czujnik elektryczny, na przelocie manometr tarczowy (klasyczny).

Dane techniczne manometru tarczowego:
— firma Wika Polska lub réwnowazna, parametry dla Wiko;
— $rednica obudowy: 80,0 mm,
— zakres wskazan: 0,0 — 6,0 bar,



— podziatka: 0,1 bar,
— wypetnienie: gliceryna,
— przytacze: G 2"

Na rurociggu ssawnym montaz przetwornika ciSnienia o nastepujgcych danych
technicznych:

— producent: Endress Hauser (lub rownowazny), dane techniczne dla Endress

Hauser;

— przetwornik cisnienia: cerabar T PMP 131,

— przetwornik ci$nienia z czujnikiem polikrzemowym,

— zastosowanie: pomiar poziomu cisnienia wody czystej,

— wyjscie: 4 — 20 mA (wraz z zasilaczem),

— przytgcze technologiczne: G 72 ",

— gwint zewnetrzny: G 74 ",

— zakres pomiarowy: A2R (0,0 — 2,5 bar), przecigzalnos¢ 10,0 bar,

— temperatura pracy: -25 do +70 st C,

— zasilacz w standardzie,

— szczegOtowe dane zamieszczono w karcie katalogowej na konncu opracowania.

Podobnie jak w przypadku pomiaru cisnienia na ttoczeniu, na ssaniu nalezy réwniez
zamiesci¢ manometr tarczowy o nastepujgcych parametrach:

— firma Wika Polska lub réwnowazna, parametry dla Wiko;

— $rednica obudowy: 80,0 mm,

— zakres wskazan: 0,0 — 2,5 bar (cisnienie absolutne),

— podziatka: 0,05 bar,

— wypetnienie: gliceryna,

— przytacze: G 2"

Poziom wody w_zbiorniku retencyjnym — sonda hydrostatyczna lub odpowiednia ilos¢
czujnika typu CLUWO.

UWAGA! Zaleca sig, by wszystkie pomiary byly zbierane na szafke sterowniczg zestawu
pompowego (pomp miedzyoperacyjnych), w wykonaniu producenta zestawu.

4.4. Filtracja pierwszego stopnia
Filtracja | stopnia realizowana bedzie na obecnie eksploatowanych filtrach o As= 1,5 m?.

Przeprojektowany uktad pomp miedzyoperacyjnych (3 pompy + 1 rezerwowa) bedzie
wspotpracowat jednoczesnie z obiema sekcjami filtracyjnymi, a nie jak dotychczas 1
pompa z jedng sekcjg filtracyjng. Wykluczy to ewentualne problemy eksploatacyjne w
trakcie jakichkolwiek awarii pomp miedzyoperacyjnych.

Filtry | stopnia ptukane bedg wodg oraz powietrzem jak dotychczas.
Ze wzgledu jednak na wieksze wartosci parametrow ptukania filtrow Il stopnia dobrano
nowe urzgdzenia:

— do ptukania powietrzem: dmuchawe,



— do ptukania wodg: nowg pompe ptuczaca.

Urzagdzenia te spetniajg wymagania co do parametrow ptukania zaréwno dla filtréw | jak i Il
stopnia.
Dobér urzgdzeh dokonano w czesci poswieconej nowo projektowanej filtracji drugiego
stopnia.

Pozostate elementy pracy ukfadu | stopnia bez zmian.

4.5. Filtracja drugiego stopnia

Koniecznos¢ doprojektowania |l stopnia filtracji uzasadniona byla we wstepnym
opracowaniu analitycznym.

Woda na drugi stopien filtracji bedzie kierowana uktadem rurociggéw po pierwszym
stopniu filtraciji.

Uktad filtracji sktadac¢ sie bedzie z dwdch nastepujgcych po sobie stopni.

Podstawowym parametrem technologicznym doboru ukfadu filtracji sa:
— wymagana powierzchnia filtracji determinujgca mozliwosci wykorzystania
istniejgcego pomieszczenia,
— wysokos¢ istniejgcego pomieszczenia, determinujgca mozliwos¢ zastosowania
filtrbw o okreslonych gabarytach.
Zadaniem drugiego stopnia filtracji bedzie przede wszystkim usuniecie manganu do
poziomu zgodnego z obowigzujgcymi normami, ale rowniez resztkowych zawartosci
zelaza po pierwszym stopniu filtracji.

Predko$c filtraciji

Odmanganianie wody, zgodnie z doswiadczeniami eksploatacyjnymi oraz danymi
literaturowymi, przebiega skutecznie przy predkosciach filtracji dochodzgcych do 20,0 m/h.
Badania autorow opracowania w tej dziedzinie wykazaty, ze mozliwe jest skuteczne
odmanganianie wczesniej odzelazionej wody nawet 2z wyzszymi predkosciami
dochodzgcymi do 25,0 m/h.

Ze wzgledu jednak na zachowanie okreslonego marginesu bezpieczenstwa nie zaleca sie
przekraczanie predkosci rownej 15,0 m/h i takg wartosc przyjeto do obliczen.

Dla maksymalnej wydajnosci pomp gtebinowych réwnej Q = 85,6 m*/h i predkosé filtracji v
= 15,0 m/h powierzchnia filtracji jednego filtra na Il stopniu wynosi:

Ar = Q/v [m?],
A:=85,6/15,0 = 5,7 m?,

Dla drugiego stopnia filtracji przyjeto 2 jednostki filtracyjne o D = 1.800 mm firmy
Kottorembud o jednostkowej powierzchni filtracji As = 2,54 m?.
Catkowita powierzchnia filtracji wyniesie:

Ax=2%*2,54 =508 m%.

Dla jednostkowej powierzchni filtracji rzeczywista predkos¢ rowna bedzie:



v, = 85,6/5.08 = 16.8 m/h.

Z uwagi na ograniczenia wielkosci istniejgcego obiektu (powierzchni jak i wysokos$ci)
dobrano filtry z ptaskg dennicg, z usytuowaniem wlotow wody surowej i uzdatnionej w
ptaszczu filtra oraz o skréconych podporach do minimum.
Dobrano nastepujgce jednostki filtracyjne na drugim stopniu filtraciji:

— ilos¢: 2 filtry o srednicy 1800 mm,

— producent: Kottorembud,

— typ FCP 7, wykonanie: C,

— standardowa wysokosc¢ ptaszcza: 1.500 mm,

— wysokos¢ filtra — katalogowa 3.052 mm — zmniejszona do 2.630 mm poprzez

skrocenie podpor filtra,

— cztery skrécone podpory — dtugosc okreslona na rysunkach,

— dennica ptaska, wzmacniana ptaskownikami,

— drenaz lateralny rownolegty.

W wykonaniu standardowym wszystkie elementy filtra ciSnieniowego (ptaszcz, dna
wypukte, wiazy, krocce, itp.) wykonane sg ze stali niestopowych — atestowanych. Cisnienie
dopuszczalne PS = 6,0 bar oraz temperatura dopuszczalna TS = 50 °C nie moze by¢
przekroczone podczas eksploatacii filtra.

Filtr zabezpieczony jest antykorozyjnie poprzez malowanie: od wewnatrz zywica
poliestrowg z atestem PZH na kontakt z wodg pitng, na zewnatrz uniwersalng farbg do
ochrony czasowej. Producent dopuszcza zastosowanie innych zestawdw lakierniczych
wewnetrznych (np. zywice epoksydowe) oraz wykonanie z malowaniem zewnetrznym
nawierzchniowym (np. zestawem farb poliuretanowych).

UWAGA!

Dla dobranych filtrow zastosowany zostanie drenaz filtracyjny lateralny (rurowy),
wykonany w ukladzie réwnolegtym. Laterale filtracyjne wykonane sg z PVC ze
szczeling filtracyjng o szerokosci s = 0,8 mm. Glowice filtracyjne to rurowe
konstrukcje stalowe - ocynkowane.

Filtr w wykonaniu C wyposazony jest w dodatkowy wlaz M3 umozliwiajacy rewizje
wewnetrzng pod plyta filtracyjna, jednak ze wzgledéw gabarytowych budynku dla
dobranych filtréw_rezygnuje sie z wlazu pod ptyta filtracyjna.

Dennica filtra wypetniona bedzie kwarcem, 5,0 cm powyzej powierzchni lateral, o
granulacji 16,0 — 32,0 mm, na nig utozona zostanie warstwa kwarcu o granulacji: 8,0 —
16,0 mm, 5,0 cm oraz dalej 4,0 — 8,0 mm, 5,0 cm.

Powyzej znajdg sie wtasciwe warstwy filtracyjne Multimann 3M oraz chalcedonit.

Ostateczny ksztatt filtra, wysoko$¢ poszczegdinych elementow oraz rozmieszczenie
podpor powinno byé zweryfikowane w oparciu o rysunki wykonawcze producenta,
przedstawione do akceptacji.
Przed ostatecznym zamowieniem oraz montazem filtra nalezy wykonaé nastepujgce
zadania czesciowe:

— demontaz pomieszczenia chlorowni i urzadzen znajdujgcych sie wewnatrz,

— przygotowanie oraz doktadne zwymiarowanie (inwentaryzacje) miejsca

przygotowanego na nowe filtry,



— przygotowanie podtoza do posadowienia nowych filtrow:

» jesli to konieczne, wykonanie odpowiedniego projektu, przeliczajgcego nosnosc
belek, na ktérych filtry bedg posadowione,

* montaz belek stalowych, uwzgledniajgcy rozstaw podpor filtra,

* demontaz Scian pomieszczenia z uwzglednieniem rozstawu $cian
konstrukcyjnych budynku,

* weryfikacja warunkéw budowlanych w stosunku do zatozenh projektowych,

* wprowadzenie niezbednych scian i modyfikaciji.

Po montazu, zakotwieniu filtréw |l stopnia mozna przystgpic do dalszych dziatan
zwigzanych z ich orurowaniem oraz zasypem. Dalsza kolejnos¢ prac zostanie okreslona
na odpowiednim etapie opracowania.

Dobdr kréécdw przeprowadzono w oparciu 0 wymagania ptukania filtrow. Przeptyw wody
ptuczgcej wynosi dla dobranych jednostek: 10,0 L/sm2 . Dobrano przeptyw réwny 10,0
L/sm? — co odpowiada przeptywowi wody rownemu:

Qp = 10,0 *2,54 * 3,6 = 91,5 m3/h.

Predkos¢ przeptywu wody dla instalacji ptuczgcej nie powinna przekracza¢ 2,0 m/s —
dobrano 1,5 m/s, stad srednica rurociggow:

D = (4%91,5)/(3,14*1,5*3600)"0,5 = 146,0 mm

Dobrano krééce wlotowe i wylotowe z filtra o Srednicy 160,0 mm = DN 150.
Do ptukania filtrow powietrzem dobrano przeptyw réowny 15,0 L/sm2 — co odpowiada
przeptywowi powietrza réwnemu:

Qp=15,0"2,54"3,6 =137,16 m3/h.

Predkos¢ przeptywu powietrza dla instalacji ptuczgcej nie powinna przekraczaé¢ 15,0 m/s —
dobrano 10,0 m/s, stad srednica rurociggow:

D = (4*137,2)/(3,14*10*3600)"0,5 = 69,0 mm.

Dobrano DN 65, ze stali.
Rurociag z powietrzem wpiety bedzie do rurociggu wody ptuczgcej, stad nie jest konieczne
stosowanie dodatkowych otworéw w filtrze przeznaczonych wytgcznie na powietrze.

Dtugosé cyklu filtracyjnego w przypadku filtracji drugiego stopnia nie jest limitowany iloscig
zawiesin odfiltrowanych na ztozu filtracyjnym. Dlatego w przypadku drugiego stopnia
filtracji przyjmuje sie dlugos¢ cyklu filtracyjnego na statym poziomie, niezaleznym ani od
ilosci przefiltrowanej wody, ani tym bardziej od strat ciSnienia.

Bezposrednim czynnikiem limitujgcym ptukanie filtrdw bedzie w tym przypadku czas
pomiedzy ptukaniami. Przyjmuje sie, ze czas ten powinien wynosi¢ ok. 7 dob. Po uptywie
zadanego czasu filtry bedg automatycznie ptukane.

Jako materiat filtracyjny drugiego stopnia zastosowane zostanie zioze katalityczne.
Wybrano ztoze katalityczne Multimann 3M. Jest to ruda manganu, pochodzenia



naturalnego, cechujgca sie wysokg zawarto$cig dwutlenku manganu w swoim skfadzie
chemicznym.

Standardowo w uktadzie odmanganiania wody przyjmuje sie zasyp ok. 0,5 m warstwy
ztoza katalitycznego.

Ztoze katalityczne powinno spoczywac¢ na warstwie piasku kwarcowego — stanowigcej
warstwe podtrzymujagca.

Z wierzchu materiat ten bedzie przykrywat piasek chalcedonitowy, stanowigcy
zabezpieczenie warstwy odmanganiajgcej przed nadmiernym przenikaniem zelaza w gtgb
filtra drugiego stopnia, co moze prowadzi¢ do dezaktywacji materiatu katalitycznego. Na
ztozu chalcedonitowym usuwane bedzie rowniez resztkowe zelazo (wysokos¢ 0,5 m).
Poza tym piasek chalcedonitowy bedzie przy prawidtowej eksploatacji (zgodnej z
wytycznymi przedstawionymi w opracowaniu) wpracowywat sie rowniez do usuwania
manganu, odcigzajgc znaczgco materiat katalityczny w tym zakresie.

Projektuje sie nastepujgce wysokosci poszczegdlnych ztéz filtracyjnych:

— wilasciwa warstwa filtracyjna: uziarnienie 0,8 — 2,0 mm, wysoko$¢ ztoza: ok. 0,5 m —
ztoze chalcedonitowe

— warstwa katalityczna: ok. 0,5 m (ztoze Multimann 3M) o uziarnieniu 1,0 — 3,0 mm
(wzglednie dopuszcza sie inne uziarnienie, nie mniejsze jednak niz 0,8 mm i nie
wieksze niz 3,0 mm),

— warstwa podtrzymujgca: uziarnienie 4,0 — 8,0 mm, wysokos¢: 5,0 cm — piasek
kwarcowy,

— warstwa podtrzymujgca: uziarnienie 8,0 — 16,0 mm, wysokos¢: 5,0 cm — piasek
kwarcowy,

— warstwa podtrzymujgca: uziarnienie 16,0 — 32,0 mm, wysokos¢ 5,0 cm powyzej
lateral — piasek kwarcowy (wypetnienie dennicy).

Catkowita wysokos¢ ztoza (wraz z warstwami podtrzymujgcymi od powierzchni lateral) w
filtrze wyniesie: ok. 1,2 m.

Ekspansja ztoza chalcedonitowego przy intensywnosci ptukania na poziomie 10,0 L/sm?
wynosi ok. 10,0 %, stad przy wysokosci ztoza réwnej 0,5 m ekspansja materiatu wyniesie:
okoto 0,10 m i miesci sie w dobranej wysokosci ptaszcza filtra.

llos¢ zt6z wykorzystana na zasypanie dwdch filtrow zostata zestawiona w tabeli ponize;.

Tabela 3. Zestawienie iloSci ztoza wykorzystanego do zasypania filtrow

Objetosc| Objetosc

. .. | Gestosé . . Przyblizona
Zloze Uziarnienie L . zloza ztoza .
. i wiasciwa ) masa ztoza
Filtracyjne [mm] [kg/m?] na 1 filtr na 2 filtry It]
g [m°] [m°]
Chalcedonit | 55 1,1 1,27 2,54 2,79
(0,5 m)
Multimann 3M |, o _ 4 o 1,9 1,27 2,54 4,83
(0,5 m)
Kwarc (0,05 m) | 4,0-38,0 1,6 0,13 0,26 0,42
Kwarc (0,05 m) | 8,0-16,0 1,6 0,13 0,26 0,42




Ztoza zasypywane bedg w nastepujgcej kolejnosci:
— najnizsza warstwa: warstwa podtrzymujgca — piasek kwarcowy wyzszych frakciji,
— kolejna warstwa — zioze katalityczne — Multimann 3M lub réwnowazne pod
wzgledem sktadu,
— najwyzsza warstwa — ztoze chalcedonitowe o parametrach opisanych ponizej.

Parametry technologiczne ztoza chalcedonitowego:
— wyglad: mleczny,
— uziarnienie 0,8 — 2,0 mm,
— gestos¢ nasypowa: 1,1 t/m3,
— gestos$é whasciwa: 2,6 t/m3,
— podstawowy skfadnik: SiO, w ilosci 96 %.

Charakterystyka ztoza katalitycznego Multimann 3M

Ztoze katalityczne Multiman 3M jest materiatem filtracyjnym pochodzenia naturalnego.
Zgodnie z zaleceniami producenta — stuzy ono do filtracji wody pitnej o duzej zawartosci
manganu i zelaza zaréwno w filtrach cisnieniowych jak i otwartych. Ziarna posiadajg
nieregularny ksztatt, chropowatg powierzchnie i ostre krawedzie.

Charakterystyke przedstawiono ponize;j:
— wyglad: szaro - czarny granulat,
— granulacja 1,0 — 3,0 mm,
— zawarto$¢ MnO,,: min. 85 %,

— zawarto$¢ zelaza w przeliczeniu na Fe,05: 3,2 %,

— zalecana predkosc filtracji: 5,0 — 15,0 m/h,

— intensywno$é ptukania woda: 30,0 — 40,0 m3/m2h: tj. 8,3 — 11,1 L/sm?,
— intensywno$é ptukania powietrzem: 60,0 m3/m?2h: tj. 16,7 L/sm?,

— zakres odczynu wody podczas filtracji: 6,5 — 9,0 pH.

Producenci i proponowani dostawcy poszczegolnych zt6z sg nastepujacy:
— ztoze chalcedonitowe — firma Mikrosil Polska Sp. z o0.0.,
— Zzloze katalityczne: Dynamik Filtr.

UWAGA! Dopuszcza sie mozliwos¢ zastosowania ztoza katalitycznego o réwnowaznym
sktadzie chemicznym przede wszystkim pod wzgledem zawartosci dwutlenku manganu.
Drugim elementem zbieznym muszg by¢ parametry ptukania zitoza filtracyjnego, ktére
bedag pasowaé do parametrow ptukania ztoza Multimann 3M.

Warstwe podtrzymujgcg nalezy zasypywac recznie! Ztoze zasypywac na mokro, zalewajgc
wodg i wyréwnujgc poziom ztoza filtracyjnego wzgledem podanych zatozen.
Po zasypaniu kazdej z warstw filtracyjnych nalezy wyptuka¢ oraz zdezynfekowac.

Cate orurowanie filtréw nalezy wykona¢ z PVC klejonego, zgodnie z rysunkami
technicznymi zamieszczonymi w rysunkowej czesci opracowania technologicznego.
Orurowanie, poza okreslonymi w czesci rysunkowej rurociggami, zostanie wykonane na
zewnatrz (nie w kanatach i nie pod posadzkg).

Jest to podyktowane wiekszymi mozliwosciami oceny stanu rurociggow oraz fatwiejszg ich
konserwacjg. Rurociggi nalezy wyposazy¢C w podpory, wykonane na miejscu ze stali



nierdzewnej lub stali czarnej — cynkowane (wzglednie aluminium) montowane do
posadzki. Stosowac¢ obejmy petne zabezpieczajgce przed przesunieciem rurociggu w
trakcie jego pracy.

Orurowanie filtréw dobierano w oparciu o predko$¢ przeptywu maksymalng rowng 1,0 m/s,
przy zachowaniu warunku predkosci minimalnej wynoszgcej 0,3 m/s.

Orurowanie pojedynczego filtra |l stopnia stanowi¢ beda:

— rurocigg doprowadzajgcy wode do filtracji o srednicy PVC 140, DN 125, PN 10,

— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong o srednicy PVC 140, DN 125, PN 10,

— rurocigg doprowadzajgcy wode i powietrze o srednicy PVC 160, DN 150, PN 10,

— rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny do kanalizacji o srednicy PVC 160, DN 150,
PN 10,

— spust pierwszego filtratu o srednicy PVC 140, DN 125, PN 10,

— rurocigg odpowietrzajgcy — reczne i automatyczne odpowietrzenie filtréw o srednicy
DN 1 V4"

Filtry bedg sterowane automatycznie, za$ armature na poszczegdlnych rurociggach
stanowic¢ beda:
— rurocigg doprowadzajgcy wode: przepustnica JAFAR z napedem pneumatycznym,
montowana miedzykotnierzowo (Srednica DN 125),
— rurocigg odprowadzajgcy wode uzdatniong z kazdego filtra: przepustnica JAFAR z
napedem pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo (Srednica DN 125),
— rurocigg doprowadzajgcy wode do ptukania: przepustnica JAFAR z napedem
pneumatycznym montowana miedzykotnierzowo (Srednica DN 150),
— rurocigg odprowadzajgcy poptuczyny: przepustnica JAFAR z napedem
pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo (Srednica DN 150),
— rurocigg spustu pierwszego filtratu oraz spustu zerowego: przepustnica z napedem
pneumatycznym, montowana miedzykotnierzowo (Srednica DN 125).

Dodatkowe wyposazenie filtra stanowi¢ bedzie odpowietrzenie reczne oraz automatyczne.
Dobrano nastepujgce zawory odpowietrzajgce:
— przytgcze technologiczne: > 1" (optymalnie 1 %2 "),
— cisnienie pracy: ok. 1 — 2 atm.,
— zawor tylko odpowietrzajgcy,
— mozliwos¢ wyprowadzenia odpowietrzenia  rurociggiem (by ograniczy¢
rozpryskiwanie wody i emulsji wodno - powietrznej po hali filtrow).

Znacznie lepsze efekty da zastosowanie odpowietrzenia recznego filtrow, ktére bedzie
uchylane w razie koniecznosci oraz kontrolnie w celu sprawdzenia stopnia zapowietrzenia
filtrow.

Odpowietrzenie reczne stanowi¢ bedzie rurocigg ze stali lub PVC o s$rednicy G 1 V4" z
zamontowanym zaworem kulowym o srednicy G 1 74". Rurocigg odpowietrzajgcy zostanie
wigczony do rurociggu odprowadzajgcego wody poptuczne (wmontowany w rurocigg).

Na rurociggach wody uzdatnionej oraz na rurociggu wody poptucznej projektuje sie kurek
probierczy (zawor kulowy) do poboru prob do badan technologicznych. Kurki o $rednicy %

Dodatkowo kurek probierczy powinien zostaé zamontowany rowniez na rurociggu
doprowadzajgcym wode surowag.



Opomiarowanie filtrow w trakcie pracy oraz sterowanie filtrow

Filtry bedg opomiarowane w zakresie:
— przeptywu wody uzdatnionej — po kazdym z filtréw ciSnieniowych,
— cisnienia na wodzie surowej i uzdatnionej — wspolne dla wody surowej i uzdatnionej
po wszystkich filtrach (jeden pomiar — ze wzgledu na naczynia potgczone).

Dodatkowe parametry mierzone w trakcie pracy filtréw to:
— czas pracy od ostatniego ptukania,
— objetosc¢ przefiltrowanej przez ztoze filtracyjne wody.

Przeptyw wody uzdatnionej mierzony bedzie z wykorzystaniem przeptywomierza firmy
ENKO lub Endress — Hauser o nastepujgcych parametrach technicznych:
— $rednica: 80,0 mm,
— zalecany zakres pomiarowy: przy predkosci przeptywu 0,1 — 10,0 m/s,
— zasilanie przeptywomierza: 230 VAC, 50 Hz,
— poziom ochrony przed porazeniem: ABS kl. Il, AK 11 Kkl. I,
— zliczanie objetosci: 9 cyfr, 3 liczniki dla pomiaru w przod, w tyt i réznicy,
— funkcje wyjs¢ OUT1, OUT 2: alarm min./max., kierunek przeptywu F/R, dozowanie
porcji, wyjscie impulsowe,
— funkcje wejscia: sterowanie procesem dozowania porcji, zdalne kasowanie licznika
objetos$ci, sygnalizacja braku medium w instalacji,
— doktadno$¢ pomiaru czujnika: +/- 0,5 %,
— rodzaj przylaczy: kotnierzowe,
— pobdr mocy: < 19,0 W,
— wykonanie: z materiatow posiadajgcych atesty PZH.
Przeptywomierze zostang zamontowane na rurociggu wody przefiltrowanej. By zachowac
odpowiednie warunki pomiarowe nalezy dokonac redukcji na srednice DN 80.

Pomiary cisnienia wody w uktadzie filtracji

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

— firma: ENDRESS — HAUSER (lub Danfoss),

— typ czujnika dla Endress - Hauserr: Cerabar T PMC 131,

— oznaczenie: A1Q (0,0 — 4,0 bar, przy przecigzalnosci 20,0 bar),

— zakres pomiarowy: 100,0 mbar — 40,0 bar,

— wyjscie prgdowe: 4,0 — 20,0 mA,

— przytgcze technologiczne: G 7%".

Pomiar cisnienia przed i po filtracji bedzie podstawg do okreslenia catkowitych strat
ciSnienia w uktadzie filtracji i stuzyt bedzie do oceny dtugosci cyklu filtracyjnego,
i ewentualnej inicjacji procesu ptukania filtrow cisnieniowych, cho¢ w przypadku filtrow |l
stopnia, jak zaznaczono wczesniej, przewiduje sie ptukanie w trybie 7 dobowym.



Cisnienie przetworzone na impuls prgdowy bedzie podawane do uktadu kontrolno
sterujgcego, przetwarzane na wartosc¢ cisnienia podawanego w mH,O i przeliczane na
roznice cisnien (strate cisnienia) wyswietlang na wizualizacji oraz panelu sterowania praca
SUW.

Ptukanie filtrow

Zgodnie z wczesniej przyjetymi zatozeniami ptukanie filtrow drugiego stopnia odbywac sie
bedzie na podstawie czasu filtracji (fj. czasu od ostatniego ptukania) liczonego w dobach.
Wstepnie przyjeto, ze czas ten bedzie wynosit ok. 7 dob.

Filtry bedg ptukane kolejno — na podstawie opracowanego harmonogramu.

W pierwszej fazie montazu i eksploatacji SUW przewiduje sie reczne sterowanie
procesem ptukania z wykorzystaniem przepustnic z napedem recznym. W dalszym etapie
procesu inwestycyjnego zalecany jest montaz napeddéw pneumatycznych pozwalajgcych
zautomatyzowac proces ptukania.

Zgodnie z programem sterujgcym inicjacja procesu ptukania odbywac sie bedzie recznie,
ale samo ptukanie juz w trybie automatycznym.

Jesli ptukanie odbywaé sie bedzie w automacie, wéwczas inicjacja procesu ptukania
bedzie sie réwnata z ptukaniem wszystkich filtrw w okreslonej kolejnosci, zaleznej od
ustalonego programu sterujgcego catym procesem.

W przypadku przejsciu na reczny proces ptukania mozliwe bedzie tylko i wytgcznie reczne
ptukanie filtrow, w dowolnej kolejnosci.

Do ptukania filtrow zostanie wykorzystane powietrze oraz woda ze zbiornika reakcji
(rozdzielnie).

Ptukanie powietrzem

Na dzien dzisiejszy do ptukania powietrzem wykorzystywane jest powietrze zgromadzone
w zbiorniku akumulacyjnym, napetnianym przy uzyciu dwoch sprezarek.

W trakcie ptukania filtra powietrzem nastepuje stopniowe wypuszczenie powietrza ze
zbiornika, az do catkowitego obnizenia cisnienia.

Teoretyczna intensywnos¢ ptukania powietrzem w przypadku jednoczesnego odzelaziania
i odmanganiania wody podziemnej wynosi ok. 15 I/m?s.

Przy takiej intensywnosci wydajnos¢ ptukania powietrzem filtrow |l stopnia powinna
wynosic:

Q,=15,0%2,54*3,6 = 137,16 m*h.

Uzyskanie takiej wydajnosci przy ptukaniu powietrzem 2z istniejgcego zbiornika
akumulacyjnego jest absolutnie niemozliwe. Takg wydajnos¢ mozna uzyskac tylko przy
zastosowaniu dmuchawy.

Mozna w przeliczeniu wyliczyé, ze z istniejgcego zbiornika akumulacyjnego o objetosci



0,9 m?, przy spadku ci$nienia zatozong z 0,6 do 0,3 Atm przez czas ptukania réwny 3,0
min. pozwala uzyskac¢ wydajnos¢ godzinowg ptukania:

V,*=1[(0,6*0,9)/0,3)] - 0,9 = 0,9 m?,
Q"= (0,9/3,0) * 60,0 = 18,0 m%h.

Odpowiada to intensywnosci ptukania na poziomie:
[} = 18,0/(2,54 * 3,6) = 1,96 I/m?s.

Jest to zbyt mata intensywnos¢ ptukania. Praktycznie nie ma mozliwosci technicznej
wyptukania zt6z filtracyjnych na omawianym obiekcie z wystarczajgcg intensywnoscia.

Wysokie ci$nienie podczas ptukania powietrzem nie jest wskazane, poniewaz powoduje
wynoszenie ztoza z filtrow (jego znaczne ilosci znajdujg sie w odstojniku) oraz potencjalne
uszkodzenie dysz filtracyjnych.

Dlatego wprowadza sie na istniejgcy obiekt ptukanie z niskim cisnieniem i wysokg
wydajnoscig, co zapewni odpowiednio dobrana dmuchawa.

Dla intensywnosci ptukanie powietrzem rownej 13,0 — 15,0 I/m?s, powierzchni filtracyjnej
filtra Il stopnia réwnej As = 2,54m?, wydajno$¢ dmuchawy powinna wynosic:

Q, =(13,0-15,0) * 2,54 * 3,6 = 118,87 - 137,16 m°/h.

Do tego celu dobrano urzadzenie/dmuchawe o nastepujgcych parametrach technicznych:
— producent: BECKER,
— ilos¢ urzagdzen: 1 szt.,
— typ urzadzenia: KDT 3.140,
— wydajnos¢: 129,0 m*/h (przy czestotliwosci 50 Hz),
— nadcisnienie ttoczenia powietrza: 0,5 bar,
— moc przy nadcisnieniu 0,5 bar oraz czestotliwosci 50,0 Hz: 5,5 kW,
— gtosno$c¢ urzgdzenia: 80 dB,
— masa: 136,0 kg,
— predkos¢ obrotowa: 1.450 obr./min.,
— przytacze: G 172",
— dtugos¢ dmuchawy: 895,0 mm,
— wysokos¢ urzadzenia: 336,0 mm.

Karte katalogowg dmuchawy przedstawiono w koncowej czesci opracowania.

Dobrano tylko jedng dmuchawe ze wzgledu na fakt, iz w razie awarii urzgdzenie
dmuchawy moze by¢ chwilowo zastgpione czesciej realizowanym ptukaniem wodg.

Przy wydajnosci 129,0 m®h rzeczywista intensywnos$c¢ ptukania powietrzem wyniesie:

IR% =129,0/(2,54 * 3,6) = 14,1 I/m?s.

Powietrze do ptukania bedzie rozprowadzane rurociggiem stalowym o srednicy 65,0 mm —
do punktu wigczenia z instalacjg PVC 160 wody ptuczgcej. Na rurociggu konieczny jest



montaz:
— przepustnicy z napedem recznym (docelowo automatycznym), DN 65,
— dobrego zaworu zwrotnego, DN 65 zabezpieczajgcego dodatkowo przed
przedostaniem sie wody do dmuchawy.
Rurocigg powietrza nalezy prowadzi¢ tzw. syfonem (,fajkg”) ograniczajgca ryzyko zalania
dmuchawy, poprowadzonych trasg przedstawiong na rysunkach technicznych.

Urzadzenie dmuchawy nalezy posadowiC na stelazu ze stali lub fundamencie w miejscu
wskazanym w czesci rysunkowej opracowanie. Nalezy przytwierdzic do podtoza,
zabezpieczajgc jednoczesnie przed przesunieciem w trakcie pracy urzgdzenia.

Plukanie wodg na Il stopniu filtracji bedzie realizowane z intensywnoscig 10,0 I/sm?.
Odpowiada to wydajnosci pompy ptuczgcej rownej:

Q, =10,0 * 2,54 * 3,6 = 91,4 m%h.

W uktadzie filtracji | stopnia filtry ptukane sg pompg o nastepujgcych parametrach:
Parametry pompy ptuczgcej | stopnia:

— firma: LFP,

— ilos¢: 1 szt.,

- Q= 36,0-75,0m%h,

— N=55kW,

— n=2.900 min™,
Daje to intensywnos¢ ptukanie rzedu:

IRZ = 75,0/(2,54 * 3,6) = 8,2 I/m?s.

Powyzsza pompa nie zapewnia odpowiedniej intensywnosci ptukania filtrow Il stopnia.
Zatem proponuje sie zainstalowanie nowej pompy ptuczgcej o wydajnosci zapewniajgcej
odpowiednig intensywnos$¢ ptukania wodg filtrow | jak i Il stopnia.

Przyjmuje sie wysoko$¢ podnoszenia pompy w granicach 15,0 m.

Parametry techniczne urzgdzenia:
— producent: Grundfos,
— ilos¢: 1 pompa ptuczaca,
— typ urzadzenie: CR 90-1,
— predkosé obrotowa: 2.910 — 2.930 obr./min.,
— przeptyw: 98,5 m3/h,
— wysokos¢ podnoszenia: 18,0 mH.0,
— wykonanie korpusu pompy: zeliwo szare EN-JS1050,
— wykonanie wirnika pompy: stal nierdzewna,
— maksymalne cisnienie pracy pompy: 16,0 bar,
— przytacze rurowe: DN 100,
— moc silnika: 7,5 kW,
— czestotliwos¢ podstawowa: 50 Hz,
— napiecie nominalne: 3 x 380 V,
— prad znamionowy: 15,2 A,



— masa netto: 109,0 kg.
Karte katalogowg urzgdzenia zamieszczono w koncowej czesci opracowania.

Dodatkowa armatura pompy ptuczgce;j:
— na rurociggu ssawnym: przepustnica odcinajgca o srednicy DN 100 (JAFAR Ilub
rbwnowazna),
— na rurociggu ttocznym pompy ptuczacej: przepustnica odcinajgca DN 100, zawor
zwrotny, montowany miedzykotnierzowo o srednicy DN 100 (Danfoss Ilub
réwnowazny), wzglednie klapa zwrotna.

Dodatkowy osprzet pompy ptuczacej (uktadu ptukania filtrow wodg):
— czujnik cisnienia zamontowany na jednym kro¢cu wraz z manometrem,
— przeptywomierz na rurociggu wody do ptukania o srednicy DN 150.

Dane techniczne zastosowanych urzgdzen pomiarowych
Dla cisnieniomierza:
— firma: ENDRESS — HAUSER (lub Danfoss),
— typ czujnika: Cerabar T PMC 131 (dla Endress-Hauser),
— oznaczenie: A1Q (0,0 — 4,0 bar, przy przecigzalnosci 20,0 bar),
— zakres pomiarowy: 100,0 mbar — 40,0 bar,
— wyjscie prgdowe: 4,0 — 20,0 mA,
— przytgcze technologiczne: G 7%".

Przeptyw wody ptuczgcej mierzony bedzie z wykorzystaniem przeptywomierza firmy
ENKO lub Endress — Hauser o nastepujgcych parametrach technicznych:
— $rednica: DN 150,
— zalecany zakres pomiarowy: przy predkosci przeptywu 0,1 — 10,0 m/s,
— zasilanie przeptywomierza: 230 VAC, 50 Hz,
— poziom ochrony przed porazeniem: ABS kl. Il, AK 11 Kl. I,
— Zzliczanie objetosci: 9 cyfr, 3 liczniki dla pomiaru w przéd, w tyt i réznicy,
— funkcje wyjs¢ OUT1, OUT 2: alarm min./max., kierunek przeptywu F/R, dozowanie
porcji, wyjscie impulsowe,
— funkcje wejscia: sterowanie procesem dozowania porcji, zdalne kasowanie licznika
objetosci, sygnalizacja braku medium w instalacji,
— doktadnos$¢ pomiaru czujnika: +/- 0,5 %,
— rodzaj przytgczy: kotnierzowe,
— pobdor mocy: < 19 W,
— wykonanie: z materiatéw posiadajgcych atesty PZH.

Manometr tarczowy (kontrolny) dla czujnika automatycznego cisnienia:
— producent: WIKA Polska (lub rownowazna),
— $rednica tarczy: 100,0 mm,
— przytgcze (mosigdz) G1/2" — typ radialny,
— oprawa — stal nierdzewna,
— klasa doktadnosci: 1,6,
— wypetnienie antywstrzgsowe (gliceryna),
— zakres pomiarowy: 0,0 — 3,0 bar,



— dziatka: 0,1 bar.

Pompe nalezy umiesci¢ na stelazu ze stali nierdzewnej (wzglednie stelazu aluminiowym)
na podktadkach antywibracyjnych.

Na kolektorze ttocznym pompy ptuczacej dodatkowo projektuje sie przepustnice z
napedem pneumatycznym otwierang zgodnie z sekwencjg programu automatycznego
sterowania pracg SUW - w zakresie procesu ptukania.

Przewiduje sie, ze czas ptukania filtrow woda, z uwagi na wczesniejsze wyptukanie
powietrzem z wysokg, wymagang intensywnoscig nie bedzie trwat dtuzej niz 10,0 min.
Poptuczyny nalezy wpigC w istniejgcy system odprowadzenia wdd poptucznych do
odstojnika.

W trakcie jednego cyklu ptukania szacunkowa ilo§¢ odprowadzanych wod przy zatozeniu
10 min. ptukania wodg (poptuczyny + wody spustowe) wyniesie:
— objetosc poptuczyn w trakcie jednego ptukania: V = 91,5 m3/h * (10/60) = 15,25 m3,
— objetos¢ wody spuszczanej znad zioza filtracyjnego: wstepnie przyjeto objeto$¢
réwng ok. 40,0 cm objetosci warstwy nad ztozem filtracyjnym, co daje: V =0,4 * 2,5
m? =1,02 m3,
— objetos¢ wody spuszczanej podczas spustu pierwszego filtratu — przyjetg na
poziomie jednej objetosci ztoza filtracyjnego — czyli ok. 1,5 * 2,5 = 3,81 m°3.

Catkowita ilos¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra wyniesie zatem ok.:
V.= 15,25 + 1,02 + 3,81 = 20,0 m®.

Wody poptuczne kierowane bedg do istniejgcego dwukomorowego odstojnika wod
poptucznych, gdzie nastepuje ich sklarowanie.
Parametry odstojnika wod poptucznych, jednej komory:

— Vears = 149,8 m?, hea = 2,2 m,

- Vuiyt1 = 95,4 m3, huzyt= 1,4 m,

—  Vosads = 40,8 m3, hos = 0,6 m.

Pojemnos$¢ catkowita uzytkowa wynosi:
Vca]k_ = 190,8 m3.

Woda nadosadowa odprowadzana bedzie do urzadzenia wodnego, jakim jest row
melioracji szczegétowych — zgodnie ze stanem istniejgcym.

Docelowo, po wprowadzeniu catkowitej automatyzacji, uwzgledniajgc wszystkie powyzsze
aspekty proces ptukania bedzie on przebiegat zgodnie z nastepujacym harmonogramem
(uwzgledniajgcym wszystkie warunki, jakie muszg by¢ spetnione w zakresie poziomow
wody w zbiornikach czy to na poptuczyny, czy tez zbiorniku retencyjnym).

UWAGA! Ponizszy algorytm odnosi sie do ptukania automatycznego filtrow, nie
uwzglednia on ptukania recznego.

1. Inicjacja automatyczna procesu ptukania ( po 7 dobach).



2. Przygotowanie do ptukania filtra nr 1.

3. Sprawdzenie poziomu wody w zbiorniku retencyjnym (sieciowym lub ruchowym):
poziom wody w zbiorniku retencyjnym musi by¢ wyzszy niz V2 catkowitej wysokosci.
Jesli nie bedzie wyzszy, wowczas informacja, ze ptukanie nie jest mozliwe ze
wzgledu na zbyt niski poziom wody w zbiorniku retencyjnym. Wowczas, jesli bedzie
to ptukanie pierwszego filtra - wytgczenie procedury ptukania i konieczno$é
ponownej inicjacji, natomiast jesli warunek ten nie zostanie spetniony przy ptukaniu
innego niz pierwszy filtr, wéwczas ponowne, automatyczne sprawdzanie tego
warunku — co godzine, az do spetnienia. Za kazdym razem informacja o
zainicjowaniu ptukania lub jego odtozeniu.

4. Sprawdzenie poziomu wody w odstojniku. Jesli poziom wody bedzie rowny wartosci
minimalnej — umozliwienie ptukania filtrow. Jesli poziom minimalny nie bedzie
osiggniety — wowczas uniemozliwienie procedury ptukania. Nie osiggniecie
minimalnego poziomu bedzie wymagato sprawdzenia uktadu odprowadzenia
poptuczyn bezposrednio na obiekcie.

5. W sytuacji, gdy warunki nie bedg spetnione, sterownik powinien kontrolowaé
parametry co ok. 15 min., az do ich spetnienia i umozliwienia przebiegu procesu
ptukania.

6. Po spetnieniu obu warunkéw — umozliwienie ptukania filtréw.

7. Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody uzdatnionej filtra nr 1.

8. Zamkniecie przepustnicy na rurociggu wody surowej filtra nr 1.

9. Otwarcie przepustnicy na rurociggu wod poptucznych filtra nr 1

10.Otwarcie przepustnicy na rurociggu spustu wody z filtra nr 1 (przepustnica réwna
przepustnicy spustu | filtratu).

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

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

13.0twarcie przepustnicy na rurociggu ptukania filtra nr 1 wodg oraz powietrzem.
14 .Otwarcie przepustnicy na rurociggu zbiorczym ptukania filtréw powietrzem.
15.Zatgczenie dmuchawy do ptukania filtrow.

16.Plukanie filtra nr 1 powietrzem (przez czas ustalony na rozruchu, zmieniany w
trakcie eksploatacji w zaleznosci od potrzeb) — wstepnie przejeto 2 min.

17 .Wylgczenie dmuchawy do ptukania filtréw powietrzem.



18.Zamkniecie przepustnicy do ptukania wszystkich filtrow powietrzem.

19.Stabilizacja ztoza (postdj filtra, bez ptukania) — przez czas ok. 5 min., w trakcie
ktérego zachodzi odgazowanie ztoza, przed ptukaniem wodg.

20.0twarcie przepustnicy na rurociggu ptukania filtrow wodg (wariantowo).
21.Zatgczenie pompy ptuczacej.

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

23.Wytgczenie pompy ptuczgcej po uptywie czasu ptukania, wzglednie po osiggniecia
poziomu maksymalnego w zbiorniku wod poptucznych, jako warunku
bezwzglednego.

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

25.Zamkniecie przepustnicy odprowadzenia poptuczyn.
26.0twarcie przepustnicy doprowadzenia wody surowej na filtr nr 1.

27 .Otwarcie przepustnicy na rurociggu odprowadzenia | filtratu (rurociggu spustu
pierwszego filtratu), do odstojnika.

28.Spust pierwszego filtratu do odstojnika przez czas okreslony na rozruchu z
wydajnoscig dosterowang przepustnicg reczna.

29.Zamkniecie przepustnicy odprowadzajgcej pierwszy filtrat do odbiornika.
30.0twarcie przepustnicy wody uzdatnione;j.

31.Tryb filtracji - do punktu 37.

32.Przejscie do ptukania kolejnego filtra.

33.Algorytm od punktu nr 3.

34.Po zakonczeniu ptukania ostatniego filtra — sygnat o wyptukaniu wszystkich filtréw.

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

36.0d momentu zakonczenia ptukania filtrow wodg (wytagczenia pompy ptuczacej) —
wzglednie zatgczenia pompy ptuczgcej — bedzie liczony czas sedymentacji
poptuczyn w odstojniku.

37.Czas sedymentacji — czyli czas, w ktéorym wody poptuczne bedg przebywaty w



odstojniku, dobrany na etapie rozruchu SUW i zmieniany w trakcie eksploataciji.

38.Po czasie sedymentacji otwarcie przepustnicy (reczne lub automatyczne)
spustowej wody nadosadowej z odstojnika lub uruchomienie pompy zatapialnej
odprowadzajgcej poptuczyny z odstojnika (wariantowo, zgodnie z dalszym opisem
technicznym).

39.Spust osadu do momentu osiggniecia poziomu minimum (czujnik cluwo).

40.Po osiggnieciu poziomu minimum wody nadosadowej — zamkniecie przepustnicy
spustowej wod nadosadowych, wzglednie wytgczenie pompy ptuczgcej oraz sygnat
do sterownika o opréznieniu odstojnika oraz spetnieniu warunku ptukania kolejnego
filtra.
Zmiana poszczegolnych nastaw procesu automatycznego ptukania filtrow — mozliwa tylko
ze sterowni zlokalizowanej na SUW.

4.4. Odprowadzenie wody uzdatnionej

Woda po drugim stopniu filtracji odprowadzona zostanie do istniejgcych pieciu zbiornikow
wody czystej zlokalizowanych na zewnatrz. Odprowadzenie wody z wykorzystaniem
rurociggu po filtracji | stopnia.
Wopiecie przedstawiono na rysunkach technicznych.
Parametry zbiornikow:

— firma: PROWODROL Sulechow,

— V=100,0 m?,

— ilosc¢: 5 szt.
Sumaryczna objetos¢ zbiornikdw wyréwnawczych wynosi:

V. =500,0 m°.

Na rurociggu wody uzdatnionej nalezy wykona¢ wezet pozwalajgcy wpigé wode
bezposrednio po pierwszym stopniu filtraciji.

Na etapie realizacji zadania nalezy dokfadnie zinwentaryzowac¢ posadowienie przepinki
oraz ustali¢ wysokosci i rzedne rurociggdw, celem okreslenia miejsca spiecia rurociggow.
Woda bedzie wprowadzana do zbiornikdw retencyjnych poprzez istniejgce rurociagi.

4.5. Chlorowanie wody — dezynfekcja

Woda bedzie chlorowana przy uzyciu chloratora (podchlorynu sodu) dozowanego
bezposrednio do rurociggu odprowadzajgcego wode uzdatniong.

Dopuszcza sie wykorzystanie istniejgcego systemu opartego o chloratory firmy
PROMINENT.

Do dezynfekcji wody wykorzystany jest roztwor podchlorynu sodu.

Z uwagi na dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne czysto$¢ bakteriologiczng
ujmowanej wody surowej nie przewiduje sie ciggtej dezynfekcji wody, wzglednie
dopuszcza sie chlorowanie ciggte na nieznaczng dawke chloru wolnego w wodzie.

Do dezynfekcji okresowej jest wykorzystywany roztwor podchlorynu sodu dozowany przy



uzyciu pompki dozujgcej.
Urzadzenia do chlorowania wody zlokalizowane sg w oddzielnym pomieszczeniu,
wydzielonym w budynku SUW (zgodnie z rysunkami budowlanymi).
Pomieszczenie chlorowni jest wyposazone w nastepujgce urzgdzenia:
— pompka dozujgca,
— pojemnik roboczy na podchloryn sodu.

W pomieszczeniu tym zlokalizowane zostang rowniez zbiorniki z koagulantem.
Mozliwe jest wykonanie tymczasowego pomieszczenia w formie ocieplenie obudowy

zbiornikdbw (ocieplenie jest istotne ze wzgledu na gestnienie roztworu podchlorynu
i koagulantu wraz ze spadkiem temperatury.
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