Opis Przedmiotu Zamowienia

1. Celizakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest dostosowanie wlasciwego systemu uzdatniania wody
pobieranej ze studni gtebinowych uje¢ w Dobromierzu oraz w Serwinowie do planowanego
zapotrzebowania na cele socjalno-bytowe i cele ppoz.

Budynek SUW nalezy wyposazy¢ w urzadzenia technologiczne oraz ukiad sterowania
umozliwiajgce dostosowanie istniejgcego uktadu technologicznego do parametréw ujmowane;j
wody surowe;j.

2. Opis pracy istniejacego ukladu technologicznego

Obecnie wykorzystywany uktad technologiczny opiera sie na réwnoleglej pracy czterech
studni gtebinowych z obu uje¢ wéd w Dobromierzu oraz Serwinowie z wydajnoscia tagczna do
62 m3/h. Ujmowana woda surowa poddawana jest procesowi dwustopniowej filtracji na
filtrach dyskowych jako I° filtracji oraz na dwéch filtrach ci$nieniowych wypetnionych ztozem
kwarcowym jako II° filtracji. Woda uzdatniona po uktadzie filtracji poddawana jest procesowi
dezynfekcji przy uzyciu podchlorynu sodu przed doprowadzeniem do zbiornika retencyjnego o
pojemnosci V=500 m3. Zmagazynowana woda pobierana jest przez zestaw hydroforowy i
ttoczona do rurociggu grupowego zaopatrujgcego pobliskie miejscowosci w wode pitna.

2.1.Ujecie wody

Obecnie wykorzystywany uktad technologiczny stacji uzdatniania wody zasilany jest przez
cztery studnie glebinowe ujmujace wode z uje¢ podziemnych w Dobromierzu oraz w
Serwinowie.

2.1.1. Ujecie wody w Dobromierzu

Na ujecie wod podziemnych w Dobromierzu sktadajg sie dwie studnie gtebinowe wiercone nr
[iIA znajdujace sie na terenie dziatki nr 331/1 obreb Dobromierz. Uimowana woda podziemna
na ujeciu w Dobromierzu pochodzi z dwo6ch réznych uktadow wodonos$nych:

e czwartorzedowych - studnia nr |
e trzeciorzedowych - studnia nr [A

Zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym znak R0S.6341.46.2014 wydanym w dniu
24.09.2014 Gmina Dobromierz uzyskata pozwolenie na korzystanie z wéd w zakresie poboru
wody podziemnej z dwdch studni wierconych nr1iIA w nastepujacych iloSciach:

e studnianr] Qmaxh =13 m3/h
Qsra = 260 m3/d
Qmaxr = 95 000 m3/r



e studnia nrIA Qmaxh =17 m3/h
Qsra =340 m3/d
Qmaxr =124 000 m3/r

Na podstawie przeprowadzonych na zlecenie uzytkownika badan wody oraz ujetych w
,Operacie Wodnoprawnym” okres$lono sktad wody na ujeciach w Dobromierzu.
e studnianr1 (I)

Parametr Jednostka Badania ujete w Badanie z dnia Wartos¢
operacie 25.02.2021 dopuszczalna
wodnoprawnym
Przewodnos¢ uS cm-1 - 564 2500
Zapach TON - <1 akceptowalny Akceptowalny
1+5
Metnos¢ NTU 0,7 0,37 1
Barwa mg Pt/] 5 <5 Akceptowalna
1+15
Odczyn pH 6,8 7,0 6,5+9,5
Twardo$¢ og. | mgCaCO3/1 218,94 - 60+500
Azotyny mg/1 0,0 - 0,5
Azotany mg/] 25,56 - 50
Amoniak mg/] - - 0,5
Zelazo ogolne ug/1 0 152 200
Mangan ug//1 0 <20 50
e studnianr2 (IA)
Parametr Jednostka Badania ujete w Badanie z dnia Wartos¢
operacie 25.02.2021 dopuszczalna
wodnoprawnym
Przewodnos$¢ uS cm-1 - 564 2500
Zapach TON - <1 akceptowalny Akceptowalny
1+5
Metnos$¢ NTU 8 2,49 1
Barwa mg Pt/I 3 <5 Akceptowalna
1+15
Odczyn pH 7,5 7,0 6,5+9,5
Twardos$¢ og. | mgCaCO3/1 272,34 - 60+500




Azotyny mg/l 0,01 - 0,5
Azotany mg/1 2,40 - 50
Amoniak mg/] 0,03 - 0,5
Wapn mg/1 - 61,4 -
Zelazo ogolne ug/1 140 152 200
Mangan ng//1 80 <20 50
Siarczany mg/] 88,0 - 250
Magnez mg/1 29,1 - 50
Utlenialno$¢ mg/1 1,6 - 5

Wody podziemne ujmowane z studni nr I i IA na ujeciu w Dobromierzu, charakteryzujg sie
obojetnym odczynem pH oraz stabym zmineralizowaniem. Wody te nalezg do wdéd twardych,
bez obecnosci wyraZznych specyficznych sktadnikow w wysokich stezeniach powodujgcych
przekroczenia wartosci normatywnych tj. Zelazo, mangan, amoniak, azotany, azotyny. Jedynie
wyniki steZzenia manganu z wcze$niejszych lat w prébach pobranych ze studni nr 2 (IA)
ujmujacej wody trzeciorzedowe wskazujg pewng zmienno$¢ i mozliwe czasowe pojawianie sie
przekroczen tego parametru wraz podwyzszonym parametrem metnosci. Wody ze studni nr I
ujmowane z warstw wodonos$nych czwartorzedowych charakteryzuja sie stabilno$cig i nie
wykazujg przekroczen, catkowicie odpowiadajagc warunkom okreSlonym w powyzszym
rozporzadzeniu dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
2.1.2. Ujecie wody w Serwinowie

Na ujecie wod podziemnych we wsi Serwindéw sktadajg sie dwie studnie gltebinowe wiercone
nr [ i IA znajdujace sie na terenie dziatki nr 290/1 obreb Dobromierz. Ujmowana woda
podziemna na ujeciu w Serwinowie w obu studniach pochodzi z uktadéw wodonos$nych
trzeciorzedowych. Z godnie z dokumentacja hydrogeologiczng ujeta w operacie
wodnoprawnym trzeciorzedowe pietro wodonosne jest reprezentowane przez dwa lub wiece;j
pozioméw wodonos$nych, co moze wpltywa¢ na pewne roznice oraz zmienno$¢ w sktadzie
ujmowanej wody.

Zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym znak R0S.6341.47.2014 wydanym w dniu
25.09.2014 Gmina Dobromierz uzyskata pozwolenie na korzystanie z wdd w zakresie poboru
wody podziemnej z dwdch studni wierconych nr11iIA w nastepujgcych iloSciach:

e studnianrl Qmaxh =12 m3/h
Qsra =200 m3/d
Qmaxr =75 000 m3/r
e studnia nr IA Qmaxn =20 m3/h
Qsra = 360 m3/d
Qmaxr = 140 000 m3/r

Na podstawie przeprowadzonych na zlecenie uzytkownika badan wody oraz ujetych w
»,Operacie Wodnoprawnym” okreslono sktad wody na ujeciach we wsi Serwinow.
e studnianr1 (I)




Parametr Jednostka | Badania ujete w operacie Badanie z dnia Warto$¢
wodnoprawnym 25.02.2021 dopuszczalna
Przewodnos¢ uS cm-1 - - 564 2500
Zapach TON - - <1 akceptowalny | Akceptowaln
y
1+5
Metnos¢ NTU 3 2 1,07 1
Barwa mg Pt/I 10 15 <5 Akceptowaln
a
1+15
Odczyn pH 6,8 7,0 7,0 6,5+9,5
Zasadowos$¢ mval/I - 2,5 - -
og.
Azotyny mg/] 0,01 0,003 - 0,5
Azotany mg/1 2 3,54 - 50
Amoniak mg/] 0,02 0,0 - 0,5
Zelazo ogolne ug/1 1800 790 152 200
Mangan ug//1 22 0 <20 50
Siarczany mg/1 56,0 - - 250
e studnianr 2 (IA)
Parametr Jednostk | Badania ujete Badanie z dnia Wartos¢
a W operacie 08.12.2020 12.01.2021 dopuszczaln
wodnoprawny a
m
Przewodnos¢ uS cm-1 - - 480 - 2500
Zapach TON - - 32 32 Akceptowal
nieakceptowal | nieakceptowal ny
ny ny 1-5
Barwa mg Pt/1 10 - <5 - Akceptowal
na
1+15
Odczyn pH 6,8 7,2 7,2 - 6,5+9,5
Azotyny mg/1 0,002 nw <2,0 - 0,5
Azotany mg/] 26,17 nw <0,03 - 50
Amoniak mg/1 0,09 0,05 0,23 - 0,5
Wapn mg/] - 11,4 - - -
Zelazo ogolne ng/l 90 80 1623 3204 200
Mangan ug//1 0 50 24 43 50
Siarczany mg/1 - 62,4 - - 250
Magnez mg/1 - 19,1 - - 50
Indeks mg/1 0,8 - 5




nadmanganiano

wy
(utlenialnos¢)

Ujmowang wode z uje¢ poktadoéw trzeciorzedowych ze studni nr [ i [A w Serwinowie mozna
zakwalifikowa¢ do wodd twardych o odczynie pH zbliZzonym do obojetnego i niskiej
mineralizacji. Wskazana w badaniach zmienno$¢ stezenia zelaza w studni nr I oraz zmienno$¢
parametru zapachu i stezenia zelaza w studni nr [A ujmujagcych wody z warstw
trzeciorzedowych moze sugerowaé¢ wysokie ryzyko pojawienia sie w przyszto$ci podobnych
przekroczen w obu studniach. Obecnie jedynie woda ujmowana ze studni nr IA ma
przekroczone parametry zapachu w wartosciach nieakceptowalnych (32 TON) oraz stezenia
zelaza, ktore znaczaco przekraczaja warto$ci normatywne (3,2 mg/1).

2.2. Uklad filtracji pierwszego stopnia

Pierwszy stopien filtracji opiera sie na wykorzystaniu procesu mikro filtracji na filtrach
typu 3” SPIN KLIN BATTERY firmy ARKALL z wktadami 600 mech (25 um). Cato$¢ instalacji
sktada sie z trzech réwnolegle potgczonych zespotéw po 4x2 filtry w kazdym zespole.
Wypetnienie filtréw stanowig zespoty Scisnietych rowkowanych tarcz plastikowych. Czastki
stale osadzajg sie w filtrze zbierajac sie w miejscach przecinania sie rowkéw znajdujacych sie
na powierzchni sgsiadujacych ze soba tarcz. Usuniecie zatrzymanych osadéw nastepuje
samoczynnie w procesie wymywania zwrotnego. Ptukanie filtréw odbywa sie automatycznie
na wskutek wskazania manometru lub mechanizmu zegarowego, zmieniajgcego ustawienie
zaworu wymywania zwrotnego z filtrowania na ptukanie. Plukanie odbywa sie woda
uzdatniong. W trakcie ptukania nastepuje rozluZnienie tarcz i ich wymywanie na wskutek
szybkiego wirowania spowodowanego silnym wielostrumieniowym doptywem wody. Po
uplywie ustawionego czasu wymywania filtr powraca do trybu filtrowania. Jednemu zaworowi
kontrolujgcemu wymywanie zwrotne przyporzadkowane sg dwa filtry. Wedtug takiej
procedury procesowi wymywania poddane zostajg po kolei wszystkie filtry wchodzace w sktad
instalacji.

Proces ptukania prowadzony jest wedtug nastepujacych wytycznych:

e dla zapewnienia odpowiedniej pracy filtréw wg. producenta, ci$nienie wody surowej na
wejsciu do filtrow nie powinno by¢ nizsze niz: Pmin = 0,05 MPa,

o filtry ptukane sg parami, w trakcie ptukania danej pary pozostate filtry s3 w trybie
uzdatniania,

o filtry ptukane w zatoZzonej kolejnoSci do momentu wyptukania wszystkich jednostek
wchodzacych w sktad instalacji,

e ilo$¢ cykli ptukania filtréw w ciggu doby moze wynosi¢ od 4 do 12 razy. Ptukanie catej
instalacji co pewien okres w ciggu doby od 2 do 6 godzin,

e czas plukania jednej pary filtrow 10+15 sekund,

e na ilo$¢ wody do ptukania jednej pary filtrow przypada 66+70 dm3. Ilos¢ wody do
jednorazowego ptukania catej instalacji wynosi 792+840 dm3,




e natezenie wody ptuczacej w trakcie ptukania 6,6 dm3/s,

e teoretyczna ilo$¢ poptuczyn odprowadzana w ciggu doby do odstojnika:
o maksymalna ilo§¢ wdd poptucznych

dm?3

S

6,6[ l % (10 = 15 [s]) * 4 * 3 x 12 = 9504 = 14256 dm3 = 9,5 = 14,25 m3

o minimalna ilo§¢ wéd poptucznych
dm3

S

6,6[ l * (10 = 15[s]) *4 3 x4 = 3168 ~ 4752 dm3 = 3,17 + 4,75 m3

2.3. Uklad filtracji drugiego stopnia

Drugi stopien filtracji opiera sie na wykorzystaniu dwoch filtréw ci$nieniowych o $rednicy
DN2400 wypetnionych ztozem filtracyjnym kwarcowym. Proces filtracji przebiega obecnie z
predkoscia filtracji na poziomie okoto 6,9 m/h. Ptukanie filtrow Il° odbywa sie poprzez
wykorzystanie dmuchawy oraz pompy ptuczacej do ptukania powietrzem oraz woda. Kazdy z
filtrow ptukany jest z osobna. Do ptukania woda wykorzystuje sie wode uzdatniong ze
zbiornika retencyjnego wody czyste;j.

Filtry zasypane sg ztozem filtracyjnym o uziarnieniu:

e warstwa podtrzymujaca ztoze kwarcowe:

o uziarnienie d = 2+10 mm

o wysoko$¢ warstwy ztoza h = 0,2+0,3 m
e warstwa filtracyjna ztoze kwarcowe:

o uziarnienied =0,5+1,2 mm

o wysoko$¢ warstwy ztoza h =0,8+1,0 m

Predkos¢ filtracji przez dwa filtry drugiego stopnia o Srednicy DN2400

e obliczenie powierzchni filtracji dla dwoch filtrow

d? = 3,14 2,4% % 3,14 )
F=2x —7 = 2% — 7 =2%452=9,04m

e obliczenie predkosci filtracji dla dwoch filtréow z taczng wydajnoscig pozwolen wodno-
prawnych dla uje¢ w Dobromierzu oraz w Serwinowie
o Wydajnos¢ studni na ujeciu w Dobromierzu Qp = 13 + 17 =30 m3/h
o Wydajnos¢ studni na ujeciu w Serwinowie Qs =12 + 20 =32 m3/h

V:<QD+Q5):<30*32

=
F 9,04 ) 686 m/8

Proces ptukania filtréw ci$nieniowych prowadzony jest dwuetapowo:



e wzruszenie ztoza filtracyjnego sprezonym powietrzem z intensywnos$cia ptukania qp =
16 dm3/s'm? za pomocg dmuchawy o parametrach:
o wydajnos$¢ Q = 4,35 m3/h
o wysokos$¢ podnoszenia H = 0,06 MPa
o mocP=1,5kW
e ptukanie ztoza filtracyjnego woda uzdatniong z intensywnoscig ptukania gp =
10+13 dm3/s'm2 za pomoca pompy ptucznej o parametrach:
o wydajnos$¢ Q =120-150-180-210 m3/h
o wysokos$¢ podnoszenia H = 12-11, 5-10, 0-8,0 m.st.w
o mocP=11kW
e przewidywana ilo$¢ wody na ptukanie dwoch filtrow I1o:

o przyjety czas ptukania pojedynczego filtra 5 minut = 300 sekund
3
m

S - m?
= 27,12 + 35,26 [m3]

d
Viy = Gy * Fxt = <10 +13 l D * 4,52[m?] = 600[s] = 27120 + 35256 [dm?]

przyjety czasookres pomiedzy ptukaniami filtréw I1° co 6 dni

2.4.Zbiornik wody uzdatnionej

Woda uzdatniona po uktadzie filtracji poddawana jest procesowi dezynfekcji przy uzyciu
podchlorynu sodu przed doprowadzeniem do Zelbetowego zbiornika retencyjnego o
pojemnos$ci V=500 m3. Zmagazynowana woda pobierana jest przez zestaw hydroforowy i
ttoczona do rurociggu grupowego zaopatrujgcego pobliskie miejscowosci w wode pitna.

3. Opis pracy projektowanego ukitadu technologicznego

Wykorzystywany uktad technologiczny w celu prowadzenia procesu uzdatniania wody
ujmowanej z wykorzystywanych uje¢ wod podziemnych trzeciorzedowych i czwartorzedowych
wymaga przeprowadzenia rozbudowy uktadu technologicznego pod katem procesu usuwania
zapachu oraz zwigzkow Zelaza i manganu pojawiajacych sie w zmiennych stezeniach na
przestrzeni czasu. W zwigzku z powyzszym w celu dostosowania obecnego ukladu
technologicznego do parametréw ujmowanej wody surowej, przy zatozeniu mozliwosci
zwiekszenia tacznej wydajnosci uje¢ do 70 m3/h, wykorzystywany uktad technologiczny
wymaga modernizacji.

Obecne oraz historyczne wyniki parametréw ujmowanej wody podziemnej z obu ujec
pokazuja, ze woda ta w celu uzdatnienia wymaga procesu technologicznego opierajacego sie na
procesie napowietrzania oraz jednostopniowej filtracji. Przy takim stezeniu zwigzkow
powodujgcych zapach oraz stezeniu zelaza w ujmowanej wodzie zalecane jest zastosowanie
napowietrzania w aeratorze dynamicznym o pojemnos$ci zapewniajacej czas kontaktu wody z
powietrzem w granicach 4-5 minut przed wprowadzeniem wody na uktad filtracji. Proces
napowietrzania ma na celu odpedzenie siarkowodoru obecnego w wodzie surowej oraz
utlenienie zwigzkéw zZelaza oraz manganu do trudno rozpuszczalnego wodorotlenku zZelaza



(FeOH)3 i uwodnionego dwutlenku manganu MnO(OH)2, ktére nastepnie zostang zatrzymane
na ztozu filtracyjnym.

Obecnie zamontowany na stacji uktad filtracji ujmowanej wody opiera sie na
dwustopniowej filtracji na filtrach dyskowych ARKAL do mikroflracji oraz na dwéch filtrach
ciSnieniowych DN 2400 wypetnionych ztozem kwarcowym. Parametry ujmowanej wody przy
zalozeniu zastosowania procesu napowietrza pozwalajg na zastosowanie jednostopniowego
procesu filtracji na dwoch filtrach ci$nieniowych ze ztozem kwarcowym i rezygnacje z
zastosowania dyskowych filtré6w do mikro filtracji. Wykorzystywane obecnie dyskowe filtry do
mikrofiltracji przy proponowanym procesie napowietrzania wymagatyby czestego, nawet do
10-12 razy dziennie, procesu ptukania powodowanego wzrostem oporu na filtrach w wyniku
zatrzymywania wytrgconych zwigzkéw zelaza, ktére tatwo ulegatyby osadzeniu na przelocie
szczelin miedzy dyskowych. Wykorzystanie do prowadzenia filtracji po napowietrzaniu
istniejgcych filtréw cisnieniowych DN2400 o t3cznej powierzchni filtracji 9m? przy zatozeniu
przeptywu na poziomie 70 m3/h pozwoli na zachowanie odpowiedniej predkosci filtracji na
poziomie ponizej 8 m/h zapewniajac zatrzymanie na ztozu filtracyjnym wytragconych zwigzkow
zelaza oraz manganu. Zaktadany proces ptukania przy obecnych stezeniach zelaza i manganu
oraz przy zatozeniu pogorszenia parametrow w pierwszej studni na ujeciu w Serwinowie (po
usrednieniu z wodami z ujecia w Dobromierzu) nie przekraczatby podobnie jak obecnie okresu
6 dni.

Proponowane zmiany pozwolg na wykorzystanie obecnego ukitadu technologicznego w
maksymalny mozliwy sposdb przystosowujac go do wykorzystania do ujmowanej wody z ujec
podziemnych. Przyjete rozwigzanie zaktada wykorzystanie istniejgcego uktadu filtracji II° wraz
z instalacjg ptukania i wyposazenie istniejgcego uktadu technologicznego w uktad
napowietrzania wody obejmujgcy aerator ciSnieniowy dynamiczny wraz z instalacjg
doprowadzenia powietrza. Ze wzgledu na czas wymagany na postawienie nowego obiektu oraz
uzyskanie odpowiednich pozwolen proponuje sie, aby uktad napowietrzania zamontowac na
istniejacym obiekcie w miejscu obecnie wykorzystywanych filtrow dyskowych do mikrofiltracji
firmy Arkal. Pozwoli to na dostosowanie powyzszego uktadu technologicznego do uzdatniania
ujmowanych wod podziemnych oraz na ponowne wiaczenie do eksploatacji studni gtebinowej
nr [A w Serwinowie z zapewnieniem odpowiedniego efektu uzdatniania uzyskujac wyniki
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017r. w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. z 2017 r. poz. 2294)

3.1.Ujecie wody

Obecne ujecia wody w Dobromierzu oraz w Serwinowie nie podlegajg modernizacji. W celu
zwiekszenia wydajnos$ci ukitadu technologicznego do 70 m3/h nalezy ponownie wykonac
operat wodno-prawny oraz uzyska¢ nowe pozwolenie wodnoprawne dla zwiekszonej
wydajnosci wykorzystywanych uje¢ wody.

3.2. Uklad napowietrzania
W celu utlenienia zwigzkow zelaza i manganu oraz usuniecia zwigzkéw powodujgcych

barwe nalezy ujmowang wode surowg podda¢ procesowi napowietrzania przed
wprowadzeniem na uktad filtracji. Proces napowietrzania nalezy realizowa¢ w systemie



zamknietym - ciSnieniowym poprzez aerator dynamiczny (mieszacz wodno-powietrzny)
zapewniajacy 4+5 minutowy czas kontaktu wody z powietrzem. Powietrze do aeratora
wprowadza¢ przeciwpragdowo do kierunku przeptywu wody. llo$§¢ powietrza powinna wynosic¢
okoto 8%-15% ilosci przeptywajacej wody. W wyniku utleniania i hydrolizy Zelaza powstanie
wolny CO2, ktéry 1gcznie z zawartymi w wodzie innymi gazami jak np. siarkowodér
powodujgcymi nieprzyjemne zapachy zostanie odprowadzony automatycznym zaworem
odpowietrzajgcym na zewnatrz aeratora. Objetos¢ mieszacza wynosi zatem:

m3
. 70-(24057300 S)

= 4,66 m3 + 5,83 m3

S
3600

Nalezy dobra¢ aerator dynamiczny o nastepujacych parametrach:

e Srednica DN 1800 mm,

e wysokos¢ ptaszcza h = 1500 mm,

e pojemnosci 5,0+5,5 m3,

e S$rednica kré¢céw przytaczeniowych: DN 125+150,

e S$rednica krécca sprezonego powietrza: G 17,

e ilo$¢ dysz w uktadzie napowietrzania: 6-8 szt.

e wypelnienie z pierScieni Biateckiego 50x50 z PP w objetosci 40+50% pojemnosci
aeratora

Czas kontaktu przy wydajnosci Q=70 m3/h

vV (50+55m3) s
te = — = 3600~ = 257 5 + 282 5
Q m3
70 B

[lo$¢ powietrza doprowadzanego do uktadu napowietrzania w trakcie pracy z wydajnoscia do

70 m3/h:
Qp, = Q- (0,08 +0,15) = 70 - (0,08 + 0,15) = 5,6 + 10,5 m> /@

Na przewodzie wody surowej doprowadzanej do aeratora zamontowa¢ mieszacz statyczny
rurowy wspomagajacy napowietrzanie wody. Parametry techniczne dobranego urzadzenia sg
nastepujace:

e Srednica: DN 125,
e przybliZzona dtugo$¢ mieszacza: 1200 mm.

Mikser statyczny jest przeznaczony przede wszystkim do mieszania wody z powietrzem, a jego
gtowne zastosowanie to napowietrzanie wody w pierwszym etapie procesu jej uzdatniania.
Mikser statyczny catkowicie miesza, rozprasza przeptywajace media umozliwiajac reakcje
wody z powietrzem na krotkim odcinku rurociggu zapewniajgc minimalny stopien
napowietrzenia wody przed uktadem filtracyjnym.

Na doptywie do miksera zamontowac bypass umozliwiajacy czyszczenie urzadzenia.



Zamontowac¢ bypass umozliwiajgcy awaryjnie ominiecie aeratora i napowietrzanie za pomoca
miksera.

Do celow napowietrzania wody wykorzysta¢ sprezarke o nastepujacych parametrach
technicznych:

typ: ttokowa, bezolejowa

ilo§¢: 1 szt.,

nadci$nienie robocze: 10 bar,

wydajnos$¢ przy nadci$nieniu roboczym: 21+25 m3/h,

najwyzsze nadci$nienie: 11 bar,

zbiornik sprezonego powietrza: 150+250 L,

sterowanie autonomiczne wzgledem ci$nienia od presostatu z automatycznym
powrotem do pracy po zaniku napiecia po stronie sieci zasilajgce;j.

Powietrze do uktadu napowietrzania bedzie doprowadzane przewodami o $rednicy 1/2”. Na
przewodzie doprowadzajgcym powietrze do aeratora zostang zamontowane: reduktor
ci$nienia, rotametr oraz zawory grzybkowe o S$rednicach 1/2” do regulacji strumienia
powietrza do aeracji.

Wykaz elementéw zamontowanych oprécz gtownych urzadzen wskazanych powyzej:

przepustnice DN125 z napedem recznym - 6 szt.

Odpowietrzniki Mankenberg 1.12 G 1” x 34" - 1 szt.

Rotametr zakres pom. 20 + 220 litry/minute przy ci$nieniu pracy 2 bary - 1 szt.
Reduktory ci$nienia 1/2” - 1 szt.

Filtr powietrza 1/2” 50 pm z pétautomatycznym spustem kondensatu - 1 szt
Filtr powietrza 1/2” 5 um z pétautomatycznym spustem kondensatu - 1 szt
Elektrozawory 1/2” - 1 szt.

Zawory grzybkowe 1/2” - 6 szt.

Zawory zwrotne 1/2” - 3 szt.

Sterowanie uktadem napowietrzania:

przy pracy normalnej z wydajnosciag ok. 70 m3/h powietrze doprowadzane bedzie do
aeratora dynamicznego w przeciwpradzie do przeptywajacej wody z pominieciem
miksera statycznego; ilo§¢ doprowadzanego powietrza bedzie regulowana oraz
ustawiana za pomocg rotametru zaworem grzybkowym i reduktorem ciSnienia;
otwarcie elektrozaworu po zataczeniu pomp gtebinowych.

przy konieczno$ci ominiecia aeratora dynamicznego z zachowaniem procesu
napowietrzania powietrze doprowadzane bedzie przekierowane do miksera
statycznego z pominieciem aeratora; ilo§¢ doprowadzanego powietrza bedzie
regulowana oraz ustawiana za pomocg rotametru zaworem grzybkowym i reduktorem
ci$nienia wykorzystywanym do regulacji powietrza dostarczanego do aeratora w trakcie
normalnej pracy; otwarcie elektrozaworu po zatgczeniu pomp gtebinowych.

3.3. Uklad filtracji

3.3.1. Uklad filtracji pierwszego stopnia - demontaz



W ramach modernizacji planowany jest demontaz obecnie wykorzystywanego uktadu
filtracji pierwszego stopnia opierajacego sie na wykorzystaniu filtrow dyskowych do
mikrofiltracji firmy Arkal. W miejscu zdemontowanego uktadu mikrofiltracji, planowane jest
postawienie projektowanego uktadu napowietrzania.

3.3.2. Uklad filtracji drugiego stopnia

W ramach proponowanej modernizacji do procesu filtracji wykorzystana zostataby
istniejaca instalacja drugiego stopienia filtracji opierajaca sie na wykorzystaniu dwoch filtrow
ciSnieniowych o $rednicy DN2400 wypetnionych zlozem filtracyjnym kwarcowym. Proces
filtracji przy obecnie wykorzystywanym pozwoleniu wodno-prawnym z wydajnosciag Q=62
m3/h przebiega¢ bedzie z predkoscia filtracji na poziomie okoto 6,9 m/h. Po zwiekszeniu
wydajnosci uje¢ wody do Q=70 m3/h predkos¢ filtracji nieznacznie wzro$nie do wartosci okoto
7,7 m/h zapewniajac nadal odpowiednie warunKi filtracyjne. Ptukanie filtrow ci$Snieniowych
prowadzone bedzie tak jak dotychczas poprzez wykorzystanie dmuchawy oraz pompy
ptuczacej do ptukania powietrzem oraz woda. Kazdy z filtréw ptukany bedzie z osobna. Do
plukania woda wykorzystywana bedzie wode uzdatniong ze zbiornika retencyjnego wody
czystej.

Filtry zasypane sg ztozem filtracyjnym o uziarnieniu:

e warstwa podtrzymujgca ztoze kwarcowe:

o uziarnienie d = 2+10 mm

o wysokos$¢ warstwy ztoza h = 0,2+0,3 m
e warstwa filtracyjna ztoze kwarcowe:

o uziarnienied =0,5+1,2 mm

o wysoko$¢ warstwy ztoza h=0,8+1,0 m

Przed rozpoczeciem modernizacji zaleca sie dodatkowa weryfikacje wysoko$S¢ warstwy
filtracyjnej w filtrach na obiekcie oraz sprawdzenie i oczyszczenie uktadu odpowietrzania
filtréw. W przypadku niewielkich brakéw zloza filtracyjnego nalezy zloze uzupeini¢ poprzez
dosypanie ztoza kwarcowego o uziarnieniu 0,5+1,2 mm po wcze$niejszej jego dezynfekcji. W
przypadku konieczno$ci przeprowadzenia wymiany ztoza filtracyjnego w filtrach nalezy filtry
zasypac nastepujacymi warstwami:

e warstwa podtrzymujaca ztoze kwarcowe o uziarnieniu d = 4+8 mm i
wysokosSci warstwy ztoza h = 0,1 m

e warstwa podtrzymujgca ztoze kwarcowe o uziarnieniu d = 2+4 mm i
wysokosci warstwy ztoza h = 0,1 m

e warstwa filtracyjna ztoze katalityczne G-1 o uziarnieniu d = 1+3 mm i
wysokosSci warstwy ztoza h = 0,2 m

e warstwa filtracyjna ztoze kwarcowe o uziarnieniu d = 0,8+1,4 mm i
wysokosSci warstwy ztoza h = 0,5 m



e warstwa filtracyjna ztoze kwarcowe o uziarnieniu d = 0,5+0,8 mm

wysokosSci warstwy ztoza h = 0,3 m

Sprawdzenie predkosci filtracji na uktadzie dwéch filtréw cisnieniowych DN2400:

e obliczenie powierzchni filtracji dla dwdch filtrow ciSnieniowych o $srednicy DN2400

d? 3,14 2,4% 3,14
F=2+——|=2%x———|=2%452=9,04m?
4 4
obliczenie predkosci filtracji dla dwéch filtréw podczas pracy z wydajnoscig obecnie
aktualnego pozwolenia wodno-prawnego dla uje¢ w Dobromierzu oraz w Serwinowie
o Wydajnos¢ studni na ujeciu w Dobromierzu Qp = 13 + 17 =30 m3/h
o Wydajnos¢ studni na ujeciu w Serwinowie Qs =12 + 20 =32 m3/h

(0 (552 - coomr

obliczenie predkosci filtracji dla dwéch filtrow po aktualizacji pozwolenia wodno-
prawnego i zwiekszeniu tgcznej wydajnosci uje¢ w Dobromierzu oraz w Serwinowie do

wydajnosci Q=70 m3/h:

V= (%) = (9?(())4) =774m/

Proces ptukania filtrow ci$nieniowych prowadzony bedzie tak jak dotychczas dwuetapowo:

e wzruszenie ztoza filtracyjnego sprezonym powietrzem z intensywnoscig ptukania qp

16 dm3/s'm? za pomocg dmuchawy o parametrach:
o wydajnos$¢ Q = 4,35 m3/h
o wysokos¢ podnoszenia H = 0,06 MPa
o mocP=15kW
ptukanie ztoza filtracyjnego woda uzdatniong z intensywnos$cig ptukania
10+13 dm3/s'm?2 za pomoca pompy ptucznej o parametrach:
o wydajnos$¢ Q =120-150-180-210 m3/h
o wysokos$¢ podnoszenia H = 12-11, 5-10, 0-8,0 m.st.w
o mocP=11kW
przewidywana ilos¢ wody na ptukanie dwéch filtrow Ile:
o przyjety czas ptukania pojedynczego filtra 5+7 minut = 360+420 sekund

i D * 2 % 4,52[m?] * (360 = 420 [s])

m
Vp;=qw*2F*t=<10+13L_m2
= 27120 + 49358 [dm3] = 27,12 + 49,36 [m?]

Przyjeto czasookres pomiedzy ptukaniami filtrow ciSnieniowych co 6 dni. Po przeprowadzeniu
modernizacji na podstawie prowadzonych analiz na obiekcie nalezy w trakcie rozruchu



przyjety czas miedzy ptukaniami uscisli¢ i dostosowa¢ do aktualnych warunkéw pracy. Po
ponownym wigczeniu do pracy instalacji do mikroflracji proponowane czasy ptukania woda
filtrow ci$nieniowych mogg ulec skrdceniu oraz czas pomiedzy ptukaniami wydtuzeniu.

4. Zestawienie podstawowych materialow i urzadzen do przyjetych rozwigzan

technologicznych

LP Urzadzenie [los¢
elementow

1 | Aerator dynamiczny o $rednicy DN1800 1 szt
- wysoko$¢ ptaszcza h=1500 mm,

- pojemno$¢ aeratora V=5,0+5,5 m3,

- ilos¢ dysz napowietrzajacych 6+8 szt.,

- wypelnienie z pierscieni Biateckiego 50x50 z PP w objetosci 40+50%
pojemnoSci aeratora

2 Mieszacz statyczny rurowy 1 szt
- Srednica DN125

- dtugo$¢ mieszacza ok. 1200 mm
- wykonanie stal 314

3 | Sprezarka ttokowa bezolejowa 1 szt
- nadci$nienie robocze: 10 bar,

- najwyzsze nadcis$nienie: 11 bar,

- wydajno$¢ przy nadci$nieniu roboczym: 21+25 m3/h,

- zbiornik sprezonego powietrza: 150+250 L,

- sterowanie autonomiczne wzgledem ci$nienia od presostatu z
automatycznym powrotem do pracy po zaniku napiecia po stronie sieci
zasilajacej.

4 | Zawor bezpieczenstwa Airpol - na instalacji powietrza 1 szt
- gwint 1/2"
- ciSnienie otwarcia 6 bar

5 | Zawdr bezpieczenstwa na instalacji wody surowej przed aeratorem | 2 szt
(montaz w przypadku gdy studnie gtebinowe maja wysokos¢
podnoszenia powyzZej 60 m stupa wody, zawdr/zawory bezpieczenstwa
dobra¢ tak aby mialy wydajno$¢ wyrzutu wody wieksza od tgcznej
wydajnosci ujecia)

typ zaworu SYR 2115

ci$nienie otwarcia 6 bar

$rednica przytacza

- wydajno$¢ zaworu w trakcie wyrzutu wody do 43,5 m3/h

6 | Przepustnica miedzy koinierzowa DN125 z napedem recznym 6 szt

7 | Odpowietrznik firmy Mankenberg typu 1.12 G 1” x 34" 1 szt
- wykonanie stal 316

8 | Rotametr Kytola model A-8D R - do pomiaru przeptywu powietrza 1 szt

- zakres pomiarowy 20 + 220 litry/minute
- ci$nienie pracy 2 bary
- maksymalne ci$nienie pracy - 10 bar lub wiecej

9 | Reduktor ci$nienia z filtrem powietrza 1 szt
- $rednica przytacza 1/2”




- stopien filtracji 5 um,
- pétautomatyczny spust kondensatu

10 | Filtr powietrza 1 szt
- $rednica przytacza 1/2”
- stopien filtracji 50 um,
- pétautomatyczny spust kondensatu
11 | Elektrozawoér normalnie zamkniety 1 szt
- $rednica przytacza 1/2”
- napiecie cewki: 24VDC lub 230V
12 | Zawor grzybkowy mosiezny przelotowy 1/2” 6 szt
13 | Zawor zwrotny mosiezny 1/2” 3 szt
14 | Kolano PE DN125 - zgrzewane doczotowo 4 szt
15 | Tréjnik PE DN125 - zgrzewany doczotowo 4 szt
16 | Tuleja PE DN125 z kotnierzem 6 szt
17 | Rurocigg PE DN125 10+12 mb
18 | Ztoze filtracyjne dla dwdch filtrow:
- ztoze kwarcowe o granulacji 4-8 mm, wysoko$¢ h=0,1 m 1450 kg
- ztoze kwarcowe o granulacji 2-4 mm, wysoko$¢ h=0,1 m 1450 kg
- ztoze G-1 o granulacji 1-3 mm, wysoko$¢ h=0,2 m 3600 kg
- ztoze kwarcowe o granulacji 0,8-1,4 mm, wysoko$¢ h=0,5 m 7000 kg
- ztoze kwarcowe o granulacji 0,5-0,8 mm, wysoko$¢ h=0,3 m 4200 kg
19 | Agregat pragdotworczy zewnetrzny 50 kW 1 szt

5. Zalaczniki

Schemat technologiczny




