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OPIS TECHNICZNY

do koncepcji rozbudowy wraz z modernizacja
Stacji Uzdatniania Wody we wsi Ryjewo

Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest koncepcja rozbudowy wraz z modernizacja
stacji uzdatniania. Celem opracowania jest przedstawienie zakresu robot wraz
Z orizntacyjnym zestawieniem kosztow dla uzyskania jakosci wody o
parametrach wymaganych aktualnymi przepisami na stacji uzdatniania wody
w Ryjewie przy zaktadanej rozbudowie sieci wodociggowe;.

Okreslenie Inwestora, Uzytkownika

Inwestorem inwestycji jest Urzad Gminy w Ryjewie. Uzytkownikiem jest Zaktad
Budzetowy ,Pomezania” Ryjewo, ul. Lipowa.

Dane, na ktorych oparto opracowanie

Zlecenie Inwestora.

Operat wodnoprawny na pobor wody, eksploatacje urzadzen stacji
wodociagowej we wsi Ryjewo.

Decyzia z dnia 12.12.2003r. Starosty Kwidzynskiego dla udzielenia
pozwoienia wodnoprawnego na pobaor wod podziemnych z ujecia giebinowego
zlokalizowanego w Ryjewie.

Decyzja Urzedu Wojewodzkiego w Elblagu z dnia 14.12.1993r. ustanowienia
strefy ochrony bezposredniej dla ujecia wbdd podziemnych znajdujgcego sie na
terenie Ryjewa, w skiad ktorego wchodzg: dwa otwory gtebinowe Nr 1 i Nr 2,
stacja uzdatniania wody oraz zbiornik retencyjny na wode uzdatniona.

Plan sytuacyjny w skali 1:500 do celdw informacyjnych.

Mapa ewidencyjna gruntéw w skali 1:2000.

Wypis z rejestru gruntow.

Analizy wody surowej z ujecia w Ryjewie oraz uzdatnionej podawanej do sieci.
Pobor wody z ujecia w Ryjewie w 2005r. - Pismo Zaktadu Budzetowego
Pomezania” w Ryjewie.

Ewidencja odbiorcoéw wody dla ujecia w Ryjewie - listopad 2004r.

Wykaz odbiorcéw wody - dane demograficzne.

Pismo Zakfadu Budzetowego w Ryjewie z dnia 12.12.2003r. odnosnie
zapotrzebowania wody z ujecia w Ryjewie.

Wykaz firm pobierajacych wode z wodociagu Ryjewo.
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4.0.

Wywiad z eksploatatorem.

Wizja w terenie

Normy. katalogi, publikacje.

Oferty urzadzen, technologii.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19.11.2002r. (Dz. U. Nr 203, poz.
1718) w sprawie warunkow, jakim powinna odpowiada¢ woda do picia i na
potrzeby gospodarcze.

Dane ogdélne - stan istniejacy - uzasadnienie potrzeby
modernizacji ujecia wody

Obecnie istnigjgce ujecie wody zlokalizowane na dz. 313 przy ul. Pod Lasem
w Ryjewie zaopatruje w wode miejscowosci: Ryjewo, Matowskie Pastwiska,
Jatowiec, Barcice. Jakos¢ wody uzdatnione] kierowane] do zbiorczej sieci
czesto nie odpowiada wymaganiom zawartym w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 19.11.2003r. (przekroczenia dopuszczalnych stezen manganu,
zelaza, amoniaku, liczby bakterii). Woda do sieci kierowana jest warunkowo.
Stan techniczny urzadzen jest niezadowalajacy i wymaga petnej modernizacii.
Gmina planuje rozbudowac sie¢ wodociggowa dla podigczenia kolejnych wsi
do zhiorczej wsi.

Wymagane bedzie zwiekszenie wydajnosci ujecia wody SUW, a zarazem
modernizacja ujecia, stacji uzdatniania wody dla uzyskania prawidtowych
parametrow jakosci wody uzdatnionej kierowanej do sieci.

Ujecie wod podziemnych znajdujgce sie na terenie wsi Ryjewo skitada sie z
dwaoch studni glebinowych Nr 1 i1 Nr 2. Na dziatce w obrebie ujecia usytuowany
jest wolnostojacy budynek stacji uzdatniania wody z hydrofornia, zbiornik
retencyjny wody czystej V = 30m°, agregat pradotworczy w wolnostojacym
budynku, zbiornik poptuczyn, wylaczone z eksploatacji poletka do suszenia
osadu. _

Ujecie posiada ustalone w kat. B zasoby wéd podziemnych z utworow
czwartorzedowych w wysokosci Q = 80,28m%h przy depresji s = 3,2m
zatwierdzone decyzja Prezydium Wojewodzkiej Rady Narodowej w Gdansku z
dnia 29.09.1972r.

Obecnie Uzytkownik posiada aktualne pozwolenie wodnoprawne na pobor
wod podziemnych z ujecia w ilosci - Q = 541m*/d. Pobor wody za | pdtrocze w
2005r. wynosit - 412m°/d. Obecnie w miesiacu lipcu pobor wody wynosi
510m°/d.
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Studnie glebinowe
Woda ze studni pobierana jest pompami gtebinowymi G 80 V B Pomorskiej

Odlewni i Emalierni w Grudzigdzu o parametrach:

Q mth 15 24 30 36 42 | 48
Q/l/min 250 400 500 | 600 700 800
H/m 85 82 76 69 60 50
Studnia Nr 1

Gtebokosé studni 62,0m
Zarurowania: kolumna eksploatacyjna ¢16" podciagnieta w celu odstoniecia
filtra do gtebokosci 40,5m

Filtr:  rura podfiltrowa ¢11%," L=5m
filtr siatkowy ¢ 11°%/," L=745m
rura miedzyfittrowa ¢11%/," L=06m
filtr siatkowy ¢11%/," L=55m
rura nadfiltrowa ¢11%/," L=44m

Wymagana wysokos¢ podnoszenia
Hm = hs + hg + pmin
Wg projektu Hm = §5 m - (cisnienie na wylocie 10 m)

Obudowa studni

Obudowe studni stanowi typowa obudowa z kregdw betonowych ¢1,5m.

Studnia nr 2

Glebokosé studni 57.0m

Zarurowania: kolumna eksploatacyjna ¢16" podciagnieta w celu odstoniecia
filtra do gtebokosci 39,15m

Filtr:  rura podfiltrowa $69%/" L=29m
filtr siatkowy $9°%/3" L=1495m
rura nadfiltrowa ¢9°/5" L49m

Zwierciadto wody nawiercone na gtebokosci 38,7 m ustabilizowato sie na
gtebokosci 28,0m.

Wydajnos¢ eksploatacyjna studni zostata ustalona na wielkosé 70m>/h przy
S = 4,6m w ramach zatwierdzonych zasobdw dla studni Nr 1 80,28m>/h przy
5=3,2m.

Obudowa studni jak dla studni Nr 1




-----------h

W kazdej studni zamontowane sg wodomierze ¢100, ktore rejestrujg pobor
wody.

Woda z dwoch studni (jedna pracuje jako awaryjna) pompami gtebinowymi
podawana jest do stacji wodociggowej.

Stacja wodociagowa

Stacje wodociggowa stanowi hydrofor, cztery odzelaziacze $1500 prod.
Prowodrol Sulechoéw z uaktywnionym ztozem do odmanganiania, hydrofor dla
ll-giej strefy zasilania.

Woda poddawana jest procesowi odzelazienia i odmanganiania. Obydwa te
procesy odbywaja sie na filtrze cisnieniowym ze ztozem uaktywnionym
tlenkami manganu.

Przed filtracja woda poddawana jest procesowi napowietrzania w zamknietych
mieszaczach wodno-powietrznych.

Powietrze dostarczane jest do aeratorow ze sprezarki powietrzne]. Praca
sprezarki sterowana jest wylgcznikiem cisnieniowym MC-8 umieszczonym na
zbiorniku powietrznym sprezarki. Dla zsynchronizowania dawkowania
powietrza z praca pomp glebinowych zamontowany jest zawdr
elektromagnetyczny,

Plukanie filtrow

Ptukanie filtrdw odbywa sie pojedynczo woda czysta przefiltrowang przez
pozostate odzelaziacze.

Woda uzdatniona kierowana jest ze zbiornika wody czystej o V=30m®, skad
grawitacyjnie do wsi.

Rowniez ze zbiornika wody czyste] poprzez uktad hydroforowy (pompa $-83,
hydrofor o V=1500l) woda kierowana jest do [l-giej strefy zabudowy (wysoko

polozonej).

Pararretry pompy S-83

‘Q/min)y 500 600 650
H (m) 58 38 ) 26

Kanalizacji stacji wodociggowej

Wody zuzyte | poptuczne kierowane sg do odstojnika. Odstojnik wod to cztery
studnie z krggow betonowych ¢1,5m o glebokosci czynnej 2,0m oraz
gtebokosci osadowej 0,5m. Pojemnosé catkowita osadnika 17,7m”.

Z odstojnika po sedymentacji wody poptuczne kierowane sg do rowu, skad do
ukladu kanalizacji deszczowej | rowow melioracyjnych.
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Osad z odstojnika usuwany jest wozem asenizacyjnym i wywozony na

wysypisko.

Jakos¢ wody surowej

Woda ujmowana z ujecia w Ryjewie zawiera znaczne ilosci zelaza, amoniaku,

manganu. Jakosé wody surowej obrazujg zestawione ponizej analizy

Analizy wody surowej

Analiza z dnia
: | Norma
; 16.03.05 | 15.06.04 | 16.09.03 , 01.08.05
Metnosé " mg/ 10 10 28 7.16 <1
Barwa o mgn 25 17740 25 10 <15
Zapach HyS
“Odczyn ' 74 73 | 7.3 46 6,59
Utlemalnosé mg/| - - 410
Chlorki mg/l 3.8 3.8
| Zasadowos¢ | mgh | - | - T
 Zasadowosé - - -
alkaliczna mg/l
Twardosé og mvall | 50 | 49 N ]
Twardos¢ og mg/ICaCO; 250 245 257
Twardos¢ - -
nieweglonowa mvall
T?wardosc mg/ICaCO; ) ] '
nieweglanowa |
Zelazo mg/I 377 3.95 3,6 _40 i <0,2
Mangan mg/l 0,26 0,29 0,32 0,20 <0.005
Amoniak mg/| 2,27 1.43 2.8 20 <05
‘Azotyny | mg/l | 0,044 0,038 0,01 0,007
‘Azotany | mg/l 0,33 0,31 <0,4 <0,4
Fluorki mg/ - -
Chlor wolny - - " nie -
badano

_Agar w22°C | 32 1
Agar w 37°C 1 1
Wskaznik Coli 0
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Jakos$é wody uzdatnionej
Badania wody uzdatnionej kierowane] do sieci wykazujg przekroczenia w
zawartosci manganu oraz ponadnormatywng ogolng liczbe bakterii w temp.

22°C. Na podstawie badan laboratoryjnych Powiatowy Inspektor Sanitarny

stwierdzit warunkowa przydatno$é wody do spozycia przez ludzi {pismo SEIl

4710157103},

parametrow wody do normatywnych.
Jakos¢ wody uzdatnione pokazujg ponizej zestawione analizy.

Analizy wody uzdatnionej

a zarazem wydat decyzje administracyjna doprowadzenia

Analiza z dnia

16.03.05 | 15.06.04 18.03.05 | 11.01.05

Metnosc mg/| 1 1 - 0 0
"Barwa mg/| 10 | 15 10 10
Zapach z1R Z1R akcept. akcept.
"Odczyn 7.4 72 74 7.3
Utlenialnosc mg/l - - - 5200
Chlorki | mgh 38 42 | e
Zasadowos¢ mg/l -

Zasadowosé -

alkaliczna mg/

Twardos¢og |  mvalll 51 | 52 ]
Twardos¢ og mg/ICaCO; 255 260 260
Twardosc - -

nieweglanowa mvalf

T.wardosc : MgCaCos - -

nieweglanowa ,
Zelazo mgh 0,36 . 0,116 0.4 0,04
Mangan mg/! 0,16 0,10 022 -
Amoniak mgh | 0,87 0,14 1,2 0.1
Azotyny mg/l 0,121 ' 0.043 0,07 0,01
‘Azotany  mgl | 176 0,01 1 8
Fluorki mg/l - - ) 0,2
Chlor wolny ' mg/l - -

| Agar w 22°C mgl 300 36 186
Agar w 37°C mg/| 220 119 S
‘Wskaznik Coli mg/| 0 j




5.0. Dane demograficzne
Wedhvg danych uzyskanych w Urzedzie Gminy w Ryjewie obecnie z ujecia w
Ryjewie woda kierowana jest do nastepujgcych wsi: Ryjewo, Matowskie
Pastwiska, Jatowiec, Barcice. Planowa jest rozbudowa sieci zbiorczej do wsi:
Straszewo, Trzciano, Watkowice, Rudniki, Skaradowo.
llos¢ mieszkancoéw w wyzej wymienionych miejscowosciach przedstawia sig

nastepujgco:

Micjscowosé llogé MK
Ryjewo o 2086
Matowskie Pastwiska o 234 |
Jalowiec | 204
Barcice ; 342 \
' Razem obecnie 3766 |
Straszewo o 373

Trzciano 482

Watkowice T 28t
Rudniki T 124
Szkaradowo - T 344

Razem 1574

Ogotem 5340

6.0. Bilans zapotrzebowania wody
Zapotrzebowanie wody na cele bytowo-gospodarcze
Przyjeto wskaznik zapotrzebowania wody:

80 + 100l/MKdoba

Nd=13 Nh=22

Stan istniejacy

Qsrd = 3766MK x 100//MKd = 376m*/d
Qmaxd = 376 m/d x 1,3 = 488,8 m’/d

Qmaxh = ié{éi%ﬁ X 2.2 =45 mh

Zapotrzebowanie wody dia zaktadow

Na terenie objetym ujeciem brak jest ustug, zaktadow wodochtonnych za
wyjatkiem masarni.

Wedlug danych uzyskanych w Urzedzie Gminy produkcja masarni to: ubgj -
przerdb 40szt. trzody/d oraz przeréb 4 szt. bydtaftydzien.

Wedhig Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury wskazniki zapotrzebowania
wody wynosza:




ubdj:

trzoda 0,5 m*/szt.

przetwarzanie miesa:

50 m*/1 t wyrobu

Zapotrzebowanie wody przez masarnie w ciggu doby

uboj (40szt. x 0,5 m*) = 20 m°

przerdb 0,6t x 50 m* = 30 m°

razem zapotrzebowanie wody 50 m>/d

Wg wskazan wodomierza masarnia pobiera 23,1 m“d, tj. przy Nd = 1.3,
Qmaxd=30 m*/d.

Roznica wielkosci zuzycia wody pomiedzy obliczeniowa a wg pomiaru moze

wynikac z faktu, ze masarnia posiada swoje ujecie.

Sumaryczne zapotrzebowanie wody dla stanu istniejacego
Qsrd = 376 m*/d + 23,1 m¥/d = 399,1 m*d
Qmaxd = 488,8 m*/d + 30 m*d = 519 m’/d

488.8m-/d
X

Qmaxh = 2.2 +375mh =486 m/h

Wg pisma Zaktadu Budzetowego “Pomezania” pobdr wody w biezacym roku
wynosit:

| potrocze - Qérd - 412 m¥/d

miesiac lipiec - Qsrd - 510 m*/d

Pobor wody po rozbudowie siect wodociggowej
Cele bytowo-qospodarcze

Qsrd = 5340MK x 100l/MKd = 534 m®/d
Qmaxd = 534 m°/d x 1,3 = 694,2 m’/d

694.2m '/d

Qmaxh = x 2.2 =636 m’h

Cele produkcyjne

Qsrd = 23 m¥/d

Qmaxd = 30 m*/d

Qmaxh = 3,75 m*/h

Qsrd = 534,0 m*/d + 23 m’/d = 557 m*/d
Qmaxd = 694,2 m*/d + 30 m*/d = 724.2 m*/d
Qmaxh = 63,6 m*h + 3,75 m*h = 67,35 m’/h
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7.0.

7.1.

7.2,

Technologia zmodernizowanej stacji uzdatniania wody -
obliczenia parametréw procesow, dobor urzadzen

Zalozenia

Zalozono uzdatnianie wody do parametrow zgodnych z obowigzujacym od

dnia 19 listopada 2002r. Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia (dz. U. Nr 203,

poz. 1718) w sprawie warunkow. jakim powinna odpowiadac¢ woda do picia i

na potrzeby gospodarcze.

Wyniki analiz wody surowe] wskazujg. ze z wody muszg by¢ stabilnie

usuwane zwiagzki zelaza, manganu i amoniaku, nalezy obnizy¢ barwe wody i

metnosc oraz poprawic¢ zapach wody.

W tym celu przedstawiono opisane nizej procesy technologiczne | urzadzenia

do ich realizacji dobrane wg oferty Centrum Badawczo-Wdrozeniowego Unitex

Sp. z 0.0. 80-386 Gdansk. ul. Leborska 9.

Zaktada sie, ze:

Technologia uzdatniania wody cbejmowac bedzie nastepujace procesy:

e napowietrzanie w aeratorze cisnieniowym | stopnia,

o filiracje wody w filtrach cisnieniowych | stopnia na ztozu kwarcytowym -
gtownie w celu usunigcia zwiazkow zelaza,

o ewentualne dozowanie roztworu alkalizujacego wode dla poprawy
warunkow usuwania zwigzkow manganu: decyzja o wigczeniu dozowania
bytaby podjeta w trakcie rozruchu technologicznego,

+ powtdrne napowietrzanie wody w aeratorze Il stopnia w celu dostarczenia
tlenu niezbednego do biologicznego utleniania azotu amonowego oraz do
katalitycznego utleniania manganu,

« filtracje wody w filtrach ci$nieniowych Il stopnia na zlozu katalityczno-
kwarcytowym - glownie w celu usuniecia zwigzkdéw manganu i amoniaku,

« gromadzenie wody uzdatnionej w nawierzchniowych zbiornikach
retencyjnych wody o tacznej poj. 200 m-,

* ewentualng dezynfekcje wody uzdatnionej przy uzyciu zestawy dozujacego
roztwor podchlorynu sodowego do wody uzdatnionej.

Chemizm procesow odzelaziania, odmanganiania i utleniania amoniaku
Istota procesu odzelaziania polega na przeprowadzeniu rozpuszczonych w
wodzie zwigzkdw zelaza w trudno rozpuszczalny wodorotlenek zelaza (|1,
ktory zatrzymywany jest na ztozu filtracyjnym.
W pierwszym etapie zachodzi reakcja hydrolizy soli zelaza |I.

Fe(HCOs), + 2H,0 < Fe(OH), + 2H,0 + 2C0O,
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FeSO,4 + 2H,0 < Fe(OH), + H,50,
Aby proces hydrolizy przebiegat z wystarczajaca szybkoscia i z duza
wydajnoscig niezbedne jest usuwanie z wody zakwaszajacych ja produkiow
reakcii.
Dwutlenek wegla usuwa sie przez efektywne napowietrzania wody, kwas
siarkowy zobojetniany jest przez zasadowo$¢ wody.
Kolegjnym etapem procesu jest utlenienie powstajacego w wyniku hydrolizy
Fe(OH); tlenem dostarczonym w trakcie napowietrzania wody

4Fe{OH); + O, + 2H,0 < 4Fe(OH);
Reakcja ta zachodzi tatwo, a bardzo mata rozpuszczalnos¢ wodorotlenku
zelaza (Il - 4,3 x 10°g Fe(OH)/m® gwarantuje praktycznie ilosciowe
wytracanie tego zwigzku.
Whytracany wodorotlenek zelaza jest usuwany z wody przez filtracgje.
Na skutecznos¢ odzelaziania wplywaja;
- parametry zwigzane z jakoscig wody,
- forma wystepowania zelaza w wodzie, odczyn wody (pH) oraz potencjat
redox (En),
stezenie wolnego CO, w wodzie, tlenu rozpuszczonego i substancji

organicznych oraz parametry procesu technologicznego,

sposbb napowietrzania,

preckosc filtracji, uziarnienie zloza,

sposOb  prowadzenia procesu filtracji  (grawitacyjny, cisnieniowy,
kontaktowy).

Uwzgledniajgc zaroéwno sktad uimowanej wody, jak i uzyskiwany w istnigjace;

SUW wysoki stopien usuwania zwigzkow zelaza nalezy sadzié, ze w
projektowane] technologii zwigzki zelaza mogg by¢ usuwane do zawartosci
Sladowych.

Usuwanie zwigzkéw manganu jest znacznie trudniejsze w poréwnaniu z
usuwaniem zwigzkow zelaza.

Rozpuszczone zwigzki manganu dwuwartosciowego sa trwalsze i nie ulegajg
tak tatwo hydrolizie, jak sole zelazowe. Aby proces ten mogt zachodzic woda
musi mie¢ odczyn pH = 9,5+10, co wigza si¢ z koniecznoscig alkalizowania
wody stanowigacego zarowno problemy w eksploatacji instalacji, jak i
podwyzszajacego koszty eksploatacji. Z tego powodu w niniejszej koncepcji
pracy SUW proponuje sie katalityczne utlenianie zwiazkéw manganu przy
uzyciu naturalnego piroluzytu bogatego w dwutlenek manganu.

Wedlug mechanizmu katalitycznego utlenianie zwiazkow manganu w
pierwszym etapie na powierzchni porowatych ziaren piroluzytu sorbowany jest
z wody Mn (Il). Nastepnie zachodzi utlenianie wodorotlenku manganu (ll) do
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trojtienku manganu kosztem redukeji dwuttenku manganu. W ostatnim etapie
pod wplywem tlenu rozpuszczonego w wodzie nastepowac bedzie utlenienie
trojtlenku manganu do dwutlenku manganu z réwnoczesnym odtworzeniem
katalizatora.

Mn({OH); + MNO(OH), —» Mn,O; + 2H,0 (1)

2Mn,03 + O, + 4H0 —» 4MnO(OH), (2)

Procesy katalitycznego utleniania zwigzkow manganu zachodza przy odczynie
wody typowym dla wod naturainych.

Efektywnosc dziatania katalitycznego - materiatu filtracyjnego zalezy od jego
wlasciwosci sorpeyjnych oraz zawartosci dwutlenku manganu.

Przyjeto w projektowanej technologii mase katalityczng G-1 wg oferty Centrum
Badawczo-Wdrozeniowego Unitex sp. z 0.0. 80-386 Gdansk, ul. Leborska 9.
Wiasciwosci masy G-1:

- uziarnienie - 1,0+2,0mm

- gesto$é nasypowa - 2,2t/m>

- powierzchnia wtasciwa - 33, 1m?/g

- zawartos¢ Mn w materiale - 35,5%

- zawartosé MnQ, w materiale - 81,8%

Ziarna katalizatora nie mogg by¢ pokryte zanieczyszczeniami, w tym osadem
zwiazkéw zelaza. Z tego powodu woda kontaktujaca sie z katalizatorem
powinna by¢ praktycznie pozbawiona zwigzkow Zelaza.

Z zapisu reakcji katalitycznego utlenienia zwiazkdw manganu wynika, ze
mozliwos¢ jej zajscia wiaze sie z obecnoscig dostatecznej ilosci tlenu w
wodzie,

Z tego powodu projektuje sie przed ll-gim stopniem filtracji powtérne
napowietrzanie wody.

Whytracony z wody uwodniony dwutlenek manganu MnO(OH), zatrzymywany
jest na ztozu filtracyjnym.

Usuwanie azotu amonowego

Azot amonowy zaktada sie zamierzamy usuwacé metodg biologiczna, poprzez
utlenianie go w ztozu filtracyjnym filtrdw ll-ego lub lll-ego stopnia przez
bakterie Nitrosomonas i Nifrobacter bytujace w wodach.

NH," + 20, merre y NO, + 2H,0

NO, + 11,0, — ety NO,

Dla zasiedlenia tych bakterii w ztozu i uzyskania efektéw biologicznego
utleniania musza by¢ spetnione nastepujgce warunki:



- wysoki stopien napowietrzenia wody w celu dostarczenia tlenu do rozwoju
bakterii i zajScia procesu utleniania; w tym, m.in. celu zatozong aeracje
przed ll-gim stopniem filtracji,

- liniowa predkosc filtracji nie wyzsza niz 8m/h - odpowiednio dobrana
powierzchnia filtracii,

- jak najmniejsze amplitudy przeptywdw przez filtry, najlepiej stata predkosc
filtrao)i,

- odpowiednia wysokos$¢ warstwy filtracyjnej ztoza,

- odpowiedni czas na wpracowanie zloza - ,zasiedlenie” przez bakterie
nitryfikacyjne.

W wypelnieniach filtrow li-ego stopnia projektowane ztoze katalityczne ma

wltasciwosct utleniajgce, moze wiec wspomagaé biologiczne utlenianie azotu

amonowego.

Utrzymanie ciagtosci w efektywnym utlenianiu azotu amonowego wymaga

zachowania w ztozu bakterii Nitrosomonas i Nitrobacter, co w rezultacie wiaze

sie z mozliwie matg czestotliwoscig regeneracii filtrow.

Napowietrzanie wody

Przewiduje sie napowietrzanie w aeratorach ustawionych przez | oraz przed |
stopniem filtracji. Woda do aeratordw podawana bedzie pracujgcymi
naprzemiennie pompami gtebinowymi w ilosci nie wiekszej niz 35m°h, a
sprezone powietrze podawane bedzie ze zbiornika sprezonego powietrza,
Zaktada sie minimalny czas kontaktu wody i powietrza - 2,0 min.

Minimalna objeto$¢ aeratora przy przeptywie wody 35 m¥h = 0,58m*min.
WYNOS:

Vinn = q X t = 0,58m%min x 2,0min. = 1,16m°>

Dobrano aeratory A-1000 wg oferty CBW UNITEX, $rednica D, = 1012, o
pojemnosci czynnej 1,45m° kazdy.

Zapotrzebowanie powietrza do aeracji przyjeto w ilosci rownej ok. 5% objetosci
uzdatnianej wody tj.

Voow = 35 m%h x 0,05 = 1,75 m*h

Dla 2 szt. aeratorow Vpew = 3,5 m’h

Zrédlo sprezonego powietrza

Zrédtem sprezonego powietrza bedzie sprezarka. Instalacja powietrza powinna
by¢ wyposazona w zbiornik sprezonego powietrza bedgcy zasobnikiem
powietrza do wzruszania zt6z | poprzedzony dokltadnymi filtrami
gwarantujacymi czystos$¢ powietrza podawanego do wody.

Powietrze kierowane bedzie do:



'

- aeracjiw | i w Il stopniu

- wzruszania ztéz filtracyjnych

- sitownikéw  pneumatycznych  zaworow  klapowych w  przypadku
zautomatyzowania suw.

Filtracja | stopnia
Napowietrzona woda przeptywaé bedzie do bloku | stopnia filtracji. Ze wzgledu
na znaczng zawarto$¢ zwiazkow zelaza odzelazianie prowadzone bedzie z
liniowag predkoscia filtracji nie wyzsza niz 7m/h. Potrzebna powierzchnia filtracji
wynosi zatem:

Q =35m’/h

Vi< 7,0m’h Fe=35m%h /7 m/h=50m?
Przyjeto 2 szt. filtrow cisnieniowych ¢1800 o fgcznej powierzchni filtragi:
Fr=2x254m?=508m’
Ve=35m’h /5,08 m” = 6,89 mh
Filtry wypetnione zostang materiatem filtracyjnym piaskowo-zwirowym w

nastepujgcy sposob;

warstwa podtrzymujgca:

- zwir filtracyjny o granulacji 5-10mm - 0,10m
- zwir filtracyjny o granulacji 3-5mm - 0,15m

warstwa filtracyjna:
- piasek filtracyjny o granulacji 0,8-1.4mm - 0,95m

Filtracja Il stopnia

Usuwanie nadmiernych zawartoéci manganu i azotu amonowego z wody
podziemne] zaklada sie¢ podobnie jak w przypadku zZelaza, metodgq
napowietrzania i filtracji. Odzelaziona woda kierowana bedzie do aeratora
ll-ego stopnia, z ktérego po natlenieniu przeptywac bedzie do zestawu filtréw
cisnieniowych |l stopnia filtracji.

Filtry beda w czesc walcowe] wyzsze niz tradycyjne tak, aby mozna byto
utozy¢ doslatecznie wysokg warstwe zioza filtracyjnego wymagang dla
efektywnego usuwania zwigzkdéw amonowych.

W wypetnieniach filtrow |l stopnia zaktada sie zastosowac zloze piroluzytowe,
ktdre ma wiasciwosci katalityczne 1 utleniajace, wspomagajace katalityczne
usuwanie zwiazkéw manganu oraz biologiczne utlenianie azotu amonowego.
Zatozono predkoéc filtracji nie wyzszg niz Vs < 7 m/h.

Przyjeto prowadzenie filtracji 1| stopnia w 2 szt. rownolegle potaczonych filtrow
ci$nieniowych $1800 o facznej powierzchni filtracji 5,08 m?.
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Filtry zostang wypetnione ztozem katalityczno{piroluzytowo)-piaskowym w

nastepujacy sposob;

warstwa podtrzymujaca:

- zwir filtracyjny o granulacji 5-10mm - 0,10m
- zwir filtracyjny o granulacji 3-5mm - 0,15m
warstwa filtracyjna:

- masa katalityczna G-1 - 0,40m
- piasek filtracyjny o granulacji 0,8-1,4mm - 1,05

Instalacje indywidualng filtréw projektuje sie wykonac¢ z rur i ksztattek PVC
kielichowych i taczonych na kotnierze lub PE.

Zbiornik retencyjny

W ramach modernizacji | rozbudowy stacji uzdatniania wody przewiduje sie

magazynowanie wody. Ocenia sie, ze istniejacy zbiornik o pojemnosci 30m’

ma zbyt malg pojemnosc.

Dla gromadzenia wody uzdatnionej projektuje sie dwa zbiorniki, kazdy o

pojemnosci 150m”.

Zbiorniki beda spetniac funkcje:

1) wyrownywanie dostawy wody w czasie zmiennych rozbiorow, f{).
magazynowanie wody w czasie, gdy rozbior wody jest mnigjszy niz
dostawa i oddawania wody do sieci wowczas, gdy rozbior jest wiekszy niz
dostawa.

2) wyrownywanie cisnien - z uwagi na to, ze zbiorniki usytuowane beda
wysoko w stosunku do znaczacej] czesci zabudowy objetej omawiane)
SUwW

3) gromadzenie zapasu wody na wypadek pozaru.

Przy zatozonym 24-godzinnym pompowaniu wody

Vy = 19% x 730 = 138m°®. Dla celow p.poz. wymagana pojemnosé 100m?>,

Przyjeto 2 zbiorniki retencyjne o pojemnosci czynnej 150m® kazdy.

Przyjeto zbiorniki stalowe z pfaszczem termoizolacyjnym np. wg oferty

Przedsiebiorstwa Kottorembud spotka jawna w Bydgoszczy.

- $rednica nominalna ptaszcza zbiornika -4 8m
- $rednica zewnetrzna z izolacjg - 5,05m
- wysokos¢ catkowita - 10,5m
- wysokosé przelewu -9,3m

Dezynfekcja wody
Projektuje sie awaryjne chlorowanie wody uzdatnionej ttoczonej do sieci.
W tym celu zaklada sie stacje dozujgca roztwdr podchlorynu sodowego.
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Zaktada sie dawke chloru 0,5g Cl/m®, zatem godzinowe zapotrzebowanie

chloru przy maksymalnych rozbiorach wody uzdatnionej wynosi:

Deiz = 0,5g Cla/m® x 40m?h = 20g/h

Obliczona ilod¢ wodnego chloru Cl;, odpowiada dawce 14,5% roztworu

podchlorynu sodowego:

Dnaoci = 20 g/h /0,145 = 137,93 g/h

W skiad uktadu do chlorowania przy uzyciu podchlorynu sodowego wchodza:

- pom'pa membranowa  sprzezona z  wodomierzem  impulsowym
zamontowanym na rurociagu ttocznym wody uzdatnionej,

- zbiornik na roztwor podchlorynu sodowego

Regeneracja zléz filtracyjnych

Regeneracje ztdz filtracyjnych projektuje sie prowadzi¢ w trzech etapach:

- wzruszanie zt6z filtracyjnych powietrzem,

- ptukanie zt6z woda uzdatniong ze zbiormnika wody uzdatnionej, w kierunku od
dotu do gory,

- .Spust pierwszego filtratu” - ptukanie wodg surowg w kierunku od géry do
dotu.

Cykl filtracyjny

Cykl pracy filtréw | stopnia - odzelaziaczy powinien by¢ krétki ze wzgledu na
przewidywane duze ilosci nierozpuszczalnych zwigzkéw Z2elaza oraz
ewentualne duze ilosci innych zanieczyszczen.

Cykl pracy fittréw 1l stopnia - odmanganiaczy powinien by¢ mozliwie diugi ze
wzgledu na katalityczny charakter prowadzonego procesu usuwania zwiazkow
manganu oraz biologiczne utlenianie zwigzkéw azotu amonowego -
koniecznos¢ ponownego czesciowego wpracowania ztoza po wykonanej
regeneracil.

Orientacyjna dtugosc cyklu filtracji odzelaziaczy obliczono ze wzoru:

Te=V /(ZxVq)  [h]

V., - pojemnos¢ ztoza filtracyjnego na zanieczyszczenia - 2 250 g/m?

Z - zawartos¢ zawiesin w wodzie [g!m3]

Vi - predkos¢ filtracji [m/h]

Cre - Stezenie zelaza w wodzie surowe), przyjeto 3,77g/m
Z=191xCre = 1,91x 3,77 = 7, 20g/m*

Te=22501/7,20 x 6,89 = 45h ~2 doby

Orientacyjna dtugosc¢ cyklu filtracji odmanganiaczy:

V; - pojemnos¢ dwuwarstwowego ztoza filtracyjnego na zanieczyszczenia -
2800 g/m?

3
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Z - zawartos¢ zawiesin w wodzie [g/m’]

V¢ - predkosc filtracji [m/h]

Cwun - stezenie manganu w wodzie surowej, przyjeto 0,32g/m> (maksymailnie)

Z =158 x Cmn= 1,58 x 0,32 = 0,509/m°>

Ti= 2800/ 0,50 x 6,89 = 812h ~34 dob

Faktyczne dtugosci cyklu filtracyjnego bytoby wyznaczone w czasie rozruchu
technologicznego - z praktyki zaktada sie ptukanie nie rzadziej jak co 2
tygodnie.

Wzruszanie ztoza filtracyjnego powietrzem

Proces nalezy prowadzi€¢ z intensywnoscig przeptywu powietrza przez zioze
filtracyjne ok. 150 m>h w ciagu 2 minut, cisnienie powietrza ok. 0,15MPa.
Zapotrzebowanie powietrza na jedna regeneracje ztoza jednego filtra wynosi:
Vpow = 150 m*h x 1/30h = 5,0 m®

Powietrze do regeneracjt podawane bedzie ze zbiornika magazynowego
powietrza, po redukcji cisnienia.

Ptukanie przeciwpradowe zloza woda uzdatniong

Ptukanie woda projektuje sie prowadzi¢ z intensywnoscia przeptywu ok.
70m°h w czasie 15 minut. Woda podawana bedzie ze zbiornika wody czystej
pompa ptuczaca typu Grundfos NB 50-125/125 o parametrach Q=72m>h,
H=15m, Ns=4kW.

Zuzycie wody do regeneracji ztoza jednego filtra wyniesie:

V=70m’h x1/4=175m"

Plukanie wspétpragdowe woda surowg - ,,spust pierwszego filtratu”

W tym etapie projektuje sie prowadzi¢ doptukiwanie wodg surowg z
intensywnosciag przeptywu nie wyzsza niz 35 m*h w ciagu 2 minut. Filtrat z
tego etapu nalezy odprowadzi¢ do kanalizacji - ilos¢ odprowadzana:
V=35mhx1/3h=1,16 m*

kaczna ilos¢ wod poplucznych, udziat wody do plukamia w catkowitej
produkcji wody

taczna ilo$¢ wody poplucznej z jednej regeneradji kazdego z filtrow wynosi:
V,=175+1,16=1886 m’

Przy zatozeniu ptukania kazdego z odzelaziaczy co 2 doby (15 razy w
miesigcu) i kazdego z domanganiaczy 2 razy w miesigcu, miesieczna ilos¢
wody poptucznej wyniesie:

Vom = 18,86 m® x {15razy x 20dzel. + 2razy x 2odmang_}( = 641,24 m*/miesiac.
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8.0.

Maksymalna miesieczna produkcja wody:

V = 35 m*h x 24h x 30 dni = 25 200 m*/miesiac

Stad procentowy udziat wody do ptukania w catkowitej produkciji wody:
(641,24 m>/ 25 200 m®) x 100% = 2,54%.

Program sterowania SUW

W stagji realizowany bedzie nastepujacy algorytm pracy.

Studnie beda witaczane | wytaczane zaleznie od poziomu wody w zbiorniku
retencyjnym, przy czym beda one mogly wigczaé sie pojedynczo wg
zaprogramowane] kolejnosci lub wg czasu pracy. Uktad regulacji poziomu
wody w zbiorniku bedzie pozwalat na zaprogramowanie 6 dowolnie ustalonych
poziomdéw progowych, w tym 2 alarmowe - poziom maksymalny - alarm,
poziom wylaczenia pom glebinowych, poziom wlaczenia pomp giebinowych,
poziom posredni - alarm, poziom przeciwpozarowy, poziom zabezpieczenia
pomp dystrybucyjnych - alarm.

Sterownik elektroniczny SUW-04 po otrzymaniu sygnatu o wigczeniu pompy
glebinowe] podawacé bedzie sygnaty do zaworbw na rurociggach
doprowadzajgcych powietrze do aeratorow. Stacja uzdatniania wody wchodzi
w tryb pracy.

Po urlywie zadanego czasu sterownik wylgcza poszczegoine filtry do
regeneracii.

Pompownia | stopnia

Zatozono prace kazde] z 2 wymienionych na nowe pomp studziennych z
wydaijnoscia okoto 35 m¥h.

Wg okreslonego algorytmu sterownik wiacza¢ bedzie pompy studzienne do
pracy.

Stacja uzdatniania

Na stacje uzdatniania sktadajq sie:

» uktad sprezonego powietrza zasilany ze zbiornika sprezonego powietrza,

» dwa uktady napowietrzania wody,

« uktad ptukania powietrznego,

o cztery sztuki filtrow cisnieniowych, kazdy wyposazony w: § szt. przepustnic z
napedem pneumatycznym na napiecie sterowania 24V i jeden zawor
elektromagnetyczny do ptukania powietrzem,

» uktad ptukania filtrow woda podawang pompa ptuczaca,

» przeptywomierz z impulsatorem na wylocie ze stacji
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10.0.

Sterownik SUW-04 zgodnie z algorytmem czasowym wytacza pojedyncze filtry
do regeneracji i podajac sygnaly do poszczegdinych zawordw osprzetu filtra
powoduje ich ustawienie w sekwencji wymuszajace] wilasciwy przeptyw
medidw piluczacych, przeprowadzajac petny proces regeneracji zid2
fitracyjnych. Sterownikowi mozna narzucic warunki brzegowe wykluczajace
inicjacje regeneracji fitra w godzinach szczytowego rozhioru wody lub przy
niskim poziomie wody w zbiorniku retencyjnym.

Osprzet | opomiarowanie bloku filtracji pozwoli automatycznie prowadzic jego
eksploatacje, z mozliwoscig zmiany parametrow czasowych procesu regenracii
oraz pozwoli kontrolowad:

« cisnienie wody uzdatnionej,

¢ spadek cisnienia wody na ztozu filtracyjnym,

s przeptyw chwilowy wody uzdatnionej,

e przeptywy sumaryczne.

Sterownik SUW-04 moze przesyla¢ dane taczem kablowym do komputera z
aplikacjg wizualizacyjng znajdujacego sie w budynku SUW.

Uktad dystrybucji wody uzdatnionej

Woda czysta magazynowana w zbiorniku retencyjnym bedzie kierowana do
siect wodociggowej. Wg zapotrzebowania eksploatatora przewiduje sie druga
Lnitke” zasilajgeq $150 L=500m.

Dla Ill-giej strefy zabudowy usytuowanych wyzej] projektuje sie zestaw
hydroforowy z likwidacja istn. instalacji hydroforowej.

Woda do instalacji hydroforowej kierowana bedzie ze zbiornika retencii.
Rowniez ze zbiornika retencyjnego podawana bedzie woda odrebng pompa
ptuczaca, np. NB 50-125/125 o parametrach Q=72m%h, H=15m, Ns=4kW do
regeneracii zioz filtracyjnych.

Osuszanie powietrza - opcja

Dla utrzymania wiasciwych parametrow powietrza i eliminacje problemow
zwigzanych z wilgociq (korozja, wplyw na elementy elektroniczne) przewiduje
sie zastosowanie osuszacza powietrza.

Proponuje sie osuszacz kondensacyjny dziatajgcy na zasadzie wykraplanta
pracy wodne] z powietrza w wyniku schlodzenia go ponize] punktu rosy.
Powoduje to skroplenie sie wody na powierzchni parownika, a nastepnie jej
sptywanie do zbiorniczka, badz przewodu odprowadzajacego skropliny.
Powietrze o znacznie zmnigjszonej juz wilgotnosci zostaje podgrzane na
skraplaczu i wydmuchane 2z powrotem do pomieszczenia. Powietrze
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wydmuchiwane z osuszacza ma o 5-8°C temperature wyzszg niz powietrze
zasysane. Przy ciagte] pracy osuszacz stopniowo redukuje poziom wilgotnosci
W pomieszczeniu.

Zaktada sie dob6r osuszacza na etapie projektu budowlanego.

11.0. Program - zakres rzeczowy modernizacji SUW

Program przedstawiono w tabeli. Zalozono w maksymainym stopniu
wykorzystaé istniejace przewody na zewnagtrz budynku, aby zminimalizowaé
roboty w bliskich sgsiedztwie studni glebinowych.

Lp. Wyszczegdlnienie Jedn. Nosé jedn.
’ Wymiana pomp gtebinowych GC.3.04 o rhocy -------- kpl. 5
Ns=11kW wraz z osprzetem i
2 Aeratorml_‘j-o-érednicy-1,0m wraz z osprzetem szt. N
5 | Filtr ci_énieniowy I° o érednicy 1,8m ol ) ,
(odzelaziacz) |
4  Aerator II° o Srednicy 1,0m wraz z osﬁ)-rzegtem szt. 1 o
CFiltr  cisnieniowy 1I° o érednicy 1.8m
5 z podwyzszong czescig walcowg zbiormika kpl, 9
i 'z funkcjg odmanganiania, redukeji azotu wraz
Z osprzetem |
Zestaw dozowania roztworu alkalizujacego i o
6 szt. 1
wode
7— Zestaw do dezynfekcji przy uzyciu roztworu st ’
podchlorynu sodowego
3 Instalacja spreZonego_”bowietrza, zbiornik oot 1
sprezonego powietrza
9 | Pompa pluczaca np. NB 50/125/125 kpl. 1+1
'10 Instalacja podwyzszenia cisnienia dla ll-giej kel 1
strefy zabudowy
1 Zbiornik retencyjny wody wraz z osprzetem kpl. 1 n
: . V=100m? kazdy
| 12 | Zbiornik retencyjny poptuczyn Ve, =20m? - kpl. 2
'"13 Przebudowa istn. budynku SUW wraz z|
rozbudowa
Wymiana wraz z rozbudowa instalaci )
14 | technologicznej, sanitarnej,

elektropenergetycznej




12.0. Etapowanie prac modernizacyjnych

Majac na uwadze koniecznos¢ ciagtej pracy istniejacej Stacji Uzdatniania
Wody zaktada sie etapowanie modernizacii.

| etap

W pierwszym etapie przewiduje sie rozbudowe istniejacego budynku. W
nowym skrzydle budynku przewidziano instalacje filtrow 1°, instalacje
podwyzszenia cishienia oraz pompy ptuczacej.

Réwnolegle zaktada sie budowe zbiornikow retencyinych wody czystej,
poptuczyn, przewodow potaczeniowych.

Il etap

Zaktada sie calkowitg przebudowe instalacji wraz z czescia budowlang istn.
budynku SUW.

W okresie tym zaktadana jest praca instalacji w nowej czesci budynku.

ll etap
Potaczenie instalacji wybudowanej w I-szym i lI-gim etapie.

13.0. Szacunkowy koszt modernizacji SUW

Lp. Wyszczegélnienie llosé
Aerator A-1000, zbiornik srutowany, malowany
1 zewnetrznie podktadem epoksydowym i 2 szt
szt.
nawierzchniowa emalia poliuretanowa,
producent: UNITEX
, | Filtr ciénieniowy typu FERROTEX-1800z 2k|_
orurowaniem z osprzetem 5 Pl
3 | Zloze kwarcytowe do odzelaziaczy 2 kpl.
Filtr cisnieniowy typu FERROTEX-1800 jw.,
4 !ale z podwyzszong czescig walcowa zbiornika - 2 kpl.
- producent. CBW UNITEX
5 | Zioze katalityczno-kwarcytowe 2 kpl.
Zestaw dozowania roztworu alkalizujgcego |
6 | wode 1 szt.

producent: UNITEX




Lp. | Wyszczegdlnienie " T llosé |

' Zestaw do dézynfekcji przy uzyciu roztworu
7 | podchlorynu sodowego 1 szt.
producent; UNITEX

Instalacja hydrauliczna tqczgca urzadzenia

3 stacji uzdatniania wody w obrehie 1 kol
pomieszczen SUW, armatura, zawory _ -

odcingjgce, wodomierze impulsowe

Instatzzja sprezonego p'd_irvietrza - arurowanie
g . COPRAC, zbiornik sprezonego powietrza o Tkpl.
' poj. 2m?, reduktory ci$nienia powietrza, filtry
. powietrza
Pompa gtebinowa GC.3.04
10 2 szt.
producent. HYDROVACUUM
System kontroli poziomu wody w zbiorniku
11 _ 1 szt
: retencyjnym
" 12 | Uklad sterowania i automatyki "1 kpl.
13 | Pompa piluczaca -~ Tkpl |
» Zbiornik retencyjny wody, wolnostojacy z ) kpl
_izolacjg termiczna V=100m?> |
15 Dostawa urzadzen, montaz uktadow hydraulicznych i
pneumatycznych, montaz elektryczny i automatyki
16 Budowa zbiornika retencyjnégd “poptuczyn |
| Vez=20m’® |
- 17 | Instalacgja paanoszenia cidnienia ] kpl.
18 | Modernizacja i rozbudowa budynku ]
Razem netto
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