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Podstawa opracowania
Umowa o Dzieto nr 19/2012 z dnia 22.05.2012

1 Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest ,Specyfikacja techniczna procesu

technologicznego dla zadania -Przebudowa i rozbudowa stacji uzdatniania

wody w Dabrowie Chetminskiej”

2 Celizakres opracowania
Celem opracowania jest uzupetnienie Projektu Budowlanego o szczegotowe

wytyczne i dane technologiczne konieczne przy realizacji zadania jakim jest
osiggniecie przez SUW Dabrowa Chetminska  jakosci wody zgodnej z
Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 w sprawie jakoSci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi ( Dz.U. Nr 61 poz 417 wraz z

pozniejszymi zmianami).

3 Materialy wykorzystane w opracowaniu
¢ Projekt budowlany- Technologia — opr. CITY SERWIS 15 kwiecien 2010

¢ Analiza Technologiczna Pracy SUW w Dgbrowie Chetminskiej - opr.
mgr inz. Agnieszka Cendrowska-Kociuga wrzesien 2005

e Koncepcja Technologiczna dla Stacji Uzdatniania Wody w Dabrowie
Chetminskiej — opr. mgr inz. Agnieszka Cendrowska-Kociuga, inz. Ewa
Robaszewska maj 2007

e Akty prawne i wytyczne technologiczne.

4 Napowietrzanie
4.1 Zloze ociekowe rurowe

S to wysokosprawne urzgdzenia do odgazowywania i napowietrzania wody.

Z uwagi na wysoka zasadowo$é wody >5 mval/dm? bedzie wystepowaé
wytrgcanie sie weglandéw na rusztach. W zwigzku z tym ztoze ociekowe
rurowe musi byC wyposazone w otwory rewizyjne pomiedzy poétkami,

umozliwiajgce regularne czyszczenie rusztu.
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- Srednica rur w ruszcie - 50mm
- wymagany przeswit pomiedzy rurami — 25mm
- odlegto$¢ pomiedzy pdétkami — 0,5m
Uzyskany stopien nasycenia wody tlenem na ztozu ociekowym powinien
wynosi¢ 80%.
Dla urzadzenia wymagany jest atest PZH
Dno zbiornika reakcji (zbierajacego) nalezy wykona¢ ze spadkiem 2% w
kierunku przewodu odptywowego.
Zbiornik nalezy wyposazy¢ w otwor rewizyjny $800 [lub 0,8m x 0,8m] i stopnie
ztazowe (drabinke) umozliwiajgce wykonanie czynnosci remontowo —
konserwacyjnych.
W celu sprawdzania sprawnosci urzadzenia do napowietrzania i kontroli
prawidtowosci procesu, w zbiorniku kontaktowym nalezy zamontowa¢ sonde
tlenowa.
Dane techniczne sondy tlenowej z przetwornikiem

= Zakres pomiarowy - 0,1 do 20,0 mg/l, 0 - 200% nasycenia

= Doktadnosé +/- 2%

= Powtarzalno$é +/- 0,5% zakresu pomiarowego

= Nie wymaga przeptywu medium

= Obudowa stal nierdzewna, tworzywo szt.

= Maksymalne cisnienie medium 10 bar

= Dopuszczalna temp. Medium  -10°C — 50°C

= Stopien ochrony IP 68

=  Przetwornik wielokanatowy

= 8 wyjs¢ analogowych 0/4...20mA

= Obstuga protokotéw cyfrowych (HART, PROFIBUS, MODBUS)

» Przekaznik alarmowy

4.2  Napowietrzanie ciSnieniowe

Aerator cisnieniowy stanowi system napowietrzania, ktéry bedzie miat za
zadanie doprowadzenie, w przypadku niewystarczajgcego natlenienia wody,
dodatkowej ilosci powietrza do katalitycznego utlenienia zwigzkéw manganu

na I1° filtracji w warstwie piroluzytowe;.
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Z uwagi na zastosowanie wysokosprawnego ztoza ociekowego rurowego do
odgazowania i napowietrzania wody, nie ma podstaw technologicznych do
ciggtego eksploatowania aeratora cisnieniowego w procesie uzdatniania.
Nalezy zatem wykona¢ obejscie, umozliwiajgce bezposrednie podanie wody z
filtrow 1° na filtry 11°. Wymagana jest w zwiazku z tym dodatkowa przepustnica
miedzykotnierzowa z napedem recznym DN200 i odcinek przewodu tagczacego
$200.
Dopuszcza sie zastosowanie, zamiast tzw. Aratora dynamicznego z
wypetnieniem pierscieniami Biateckiego, aerator cisnieniowy /mieszacz
ci$nieniowy /mieszacz wodno-powietrzny o nastepujgcych parametrach:
e Powierzchnia aerator F= Q/ v = 145/0,05*3600 = 0,80 [m?]
v- predkosc przeptywu wody w mieszaczu 0,05 — 0,06[m/s]
e Srednica - 1000mm
e objetos¢ aeratora dla wymaganego czasu kontaktu wody z powietrzem
230 [s] wynosi 1,5 m®
e minimalna wysokos¢ czynna - 1500mm
e ilos¢ dysz w uktadzie napowietrzania - min 6
e cCisSnienie robocze - 0,6MPa
e wykonanie materiatowe - stal weglowa, zabezpieczona
antykorozyjnie
e wymagany atest PZH
e Zapotrzebowanie powietrza do aeracji wynosi 3% w stosunku do
objetosci uzdatnianej wody dla warunkéw normalnych tj:
Vp=3% Q = 0,03 * 145 [m*/h] = 4,35 [m*/h]

5 Filtracja
Parametry zbiornikow filtracyjnych

¢ Srednica wewnetrzna - 2600 mm
e Powierzchnia przekroju - 5,30 m?
e Wysokos¢ czesci cylindrycznej - 2400 mm
o Wysokos¢ catkowita - 4060mm
o Cisnienie pracy - 0,6 MPa
e wilazy zasypowe -2 szt
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o Wiaz rewizyjny -1 szt

e Drenaz wysokooporowy literalny do ptukania wodg i powietrzem

¢ Wymagany atest PZH

5.1  Filtry I°

Na filtrach 1° zatrzymane zostang utlenione zwiazki Zzelaza oraz odbywa¢ sie

bedzie proces nitryfikacji, majacy na celu utlenienie NH;" do NO3™ .

5.1.1 Dobor uziarnienia zloz

Parametry zioza wlasciweqo

e Piasek kwarcowy

Uziarnienie 0,8-1,7mm

Srednica czynna dio— 0,89mm

Wspotczynnik nieréwnomiernosci WR — 1,5
Porowatos¢ — 40%

Zawartosc¢ zanieczyszczen ilasto-gliniastych <1%
Zawartosc¢ siarczanow i siarczkéw — niedopuszczalne
Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych -
niedopuszczalne

Zawartos¢ weglanow <1%

Zawartosc krzemionki = 90%

Scieralno$é ziaren <0,5%

Rozkruszalnos¢ <4%

Atest PZH

e Antracyt

Uziarnienie 1,4 — 2,0mm

Srednica czynna dio — 1,56mm
Wspodtczynnik nierownomiernosci WR - 1,5
Gesto$é pozorna — 1,4 — 1,45 glcm?®
Ciezar nasypowy 0,7 — 0,75 t/m®
Zawartosc¢ wegla >90%

Popidt 2 — 4%

Czescilotne 6%
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5.1.2

- Atest PZH
Przed zasypaniem zt6z Zamawiajacy zastrzega sobie prawo

sprawdzenia uziarnienia z dowolnej partii dostawy.

Obliczenie wysokosci ekspansji zloza

€a=32% - ekspansja ztoza antracytowego
ep=54% - ekspansja ztoza piaskowego
Hp=0,8m - wysokos¢ warstwy piasku
H.=0,4m - wysokos¢ warstwy antracytu

H=Hp(1+ep)+Ha(1+e,)+0,05m=0,8(1+0,54)+0,4(1+0,32)+0,05=1,81m

Usytuowanie przelewu wynosi min 2,30 m nad poziomem drenazu.

5.2

Filtry II0

Na filtrach 1I° zatrzymane zostang utlenione zwigzki manganu . Ztoze

zaprojektowano jako dwuwarstwowe piaskowo- piroluzytowe. Piroluzyt jest

naturalng rudg manganowag w ktérej zachodzi katalityczny proces utlenienia

manganu i wydzielenie go z wody w postaci nierozpuszczalnego dwutlenku

manganu. Intensywnos$é ptukania filtrow 11° wynosi 60 m¥m?h

5.2.1

Dobor uziarnienia zloz

Parametry ztoza wlasciweqo

Piasek kwarcowy
- Uziarnienie 0,8-1,4mm
- Srednica czynna dio— 0,89mm
- Wspdtczynnik nieréwnomiernosci WR — 1,5
- Porowatos¢ — 40%
- Zawartosc zanieczyszczen ilasto-gliniastych <1%
- Zawartosc¢ siarczanow i siarczkéw — niedopuszczalne
- Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych -
niedopuszczalne

- Zawartosc¢ weglanow <1%
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- Zawartos¢ krzemionki = 90%
- Scieralnos$é ziaren <0,5%
- Rozkruszalnos¢ <4%
- Atest PZH
e Piroluzyt

- Uziarnienie 0,5 - 1,5mm
- Srednica czynna dio — 0,56mm
- Wspotczynnik nierownomiernosci WR — 1,5
- Gestos¢ pozorna — 4,0 — 4,2 g/lem?®
- Ciezar nasypowy 1,9 — 2,0 t/m®
- Zawartos¢ MnO, >80%
- wilgotnos¢ <3%
- nie wymaga regeneraciji.
- Atest PZH

Przed zasypaniem zt6z Zamawiajacy zastrzega sobie prawo

sprawdzenia uziarnienia z dowolnej partii dostawy.

5.2.2 Obliczenie wysokos$ci ekspansji ztoza
ep=67% - ekspansja ztoza piaskowego
emn=39% - ekspansja ztoza piroluzytowego
Hp=0,6m - wysoko$¢ warstwy piasku

Hwn=0,6m - wysokos$¢ warstwy piroluzytu

H=Hp(1+ep)+Hwn(1+eun)+0,05m=0,6(1+0,67)+0,6(1+0,39)+0,05=1,89m

Usytuowanie przelewu wynosi min 2,40 m nad poziomem drenazu.

5.3 Drenaz
W celu uzyskania 95% réwnomiernosci rozdzialu wody podczas

ptukania przyjmuje sie drenaz wysokooporowy lateralny.
e Wykonanie drenazu — PE, PVC
e Sumaryczna powierzchnia otworéw w drenazu musi wynosic
pomiedzy 0,2 — 0,4% powierzchni filtra tj 0,0106 — 0,0212 m?.
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e Maksymalna liczba otworéw w drenazu dla szczeliny ¢8mm =
422 szt.
e Maksymalna strata ciSnienia w drenazu wodnym dla

intensywnosci ptukania wodg 55 — 60 m*/m?h < 4mH,0

5.4 Plukanie z10z

5.4.1 CyKl filtracyjny dla I° filtracji
Vz=2250 g/m? - pojemnosc¢ ztoza filtracyjnego, zawierajgcego
zelazo i mangan
vi=7 m/h - predkos¢ filtraciji
e Obliczenie ilosci zawiesiny Fe(OH); jaka powstanie z 7,42 g/m®
zelaza. Wyliczajgc stechiometrycznie z 1g Fe —1,91 g Fe(OH)3
Z=1,91*7,42=14,17 g/m®
e Czas trwania cyklu filtracji
Ty =Vz/Z*vs = 2250/14,17 * 7= 22,7h

Przyjmuje sie wstepnie, ze ptukanie filtréw przy maksymalnym
obcigzeniu ztoza i stezeniu zelaza na doptywie bedzie wynosié
23h. Ustalenie faktycznego cykKlu filtracyjnego, dla obecnych

wydajnosci nastgpi w trakcie rozruchu.

5.4.2 CykKl filtracyjny dla II° filtracji
Vz=2250 g/m? - pojemnosc¢ ztoza filtracyjnego, zawierajgcego
zelazo i mangan
vi =7 m/h - predkos¢ filtracji
e Obliczenie iloci zawiesiny MnO, jaka powstanie z 0,41 g/m®
manganu. Wyliczajgc stechiometrycznie z 1g Mn —1,58 g MnO,
Z=1,58*0,41=0,65 g/m®
e Czas trwania cyklu filtracji
T = Vz/Z*vs = 2250/0,65 * 7= 495h
Pojemnos$c¢ ztoza jest duzo wieksza niz potrzeby technologiczne

wynikajace z ilosci manganu. Potwierdza to nieuzasadniony
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technologicznie 11° filtracji generujacy dodatkowe koszty. Ze wzgledéw
eksploatacyjnych maksymalny czas filtrocyklu powinien wynosic¢ 7 dni.
Ustalenie faktycznego cyklu filtracyjnego, dla obecnych wydajnosci

nastgpi w trakcie rozruchu.

5.4.3 Plukanie woda

e Intensywno$é ptukania na II° filtracji g; = 60 m*m°h
Qn =g * F; = 60*5,3 = 318 m%h

e Straty w ztozu piaskowo-antracytowym
Gestos¢ mieszaniny
pm = pwPe+0,5(pp+pa)(1-Pe) = 1*0,65+0,5(2,65+1,45)(1-0,65)=1,37 glcm®
Hstr = Hexp(pm-pw)(1-Pe)/py = 1,81(1,37-1)(1-0,65)/1=0,23m
e strata w warstwie podtrzymujace;j
Hstp = 0,022*Y*q; = 0,022*0,45*55=0,54m

e strata w ztozu piaskow-piroluzytowym
Gestos¢ mieszaniny
pm = pwPe+0,5(pmn+pp)(1-Pe) = 1*0,6+0,5(4,+2,65)(1-0,6)=1,93 glcm?
Hsir = Hexp(pm-pw)(1-Pe)/pw = 1,89(1,93-1)(1-0,6)/1=0,7m
e strata w warstwie podtrzymujacej
Hsip = 0,022*Y*q; = 0,022*0,45*60=0,59m

Dobér pompy ptuczacej

Wydajno$¢ nominalna - 292 -320 m*h

Wysokos¢é podnoszenia - 19,0 mH,0O

Moc silnika - 22,0 kW

Wejscie na ssaniu - DN200

Wyjscie na ttoczeniu - DN150

Typ - jednostopniowa, normalnie ssgca
Zastosowanie - do wody czystej
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Z uwagi na zmienng intensywno$é ptukania filtrow ~ 1° i 11° nalezy

zamontowac przepustnice regulacyjng z napedem elektrycznym.

6 Odstojniki wod poptucznych

Obliczenie maksymalnej ilosci wéd poptucznych

e ZFiltrow 1° dla t=10 min i gz=55 m*m? h obliczono

V= 48,6 m®
e ZFiltréw 11° dla t=8 min i g;;=60m*/m?h
Vue=0j2*Fj*t=0,017*5,3*480=43,2m?>
e Zrzut pierwszego filtratu dla jednego filtra wynosi Vyi=1,81m?
W przypadku natozenia sie ptukania FI° i FII° do odstojnika trafi jednorazowo:
V= ViV +2*V,,i=48,6+43,2+2*1,81=95,42m?*

Minimalny czas sedymentacji w odstojniku wynosi 10h.

7 DezynfeKcja
7.1  Dezynfekcja stata UV

Parametry lampy UV
e Wydajnos¢ przy T10=85-90% - 150 m%h

e Dawka - 400 J/m?

e Zywotno$é promiennikow - min 10 000 h
e Temperatura otoczenia -2 -40°C

e Temperatura medium -5-30°C

¢ Max. Ci$nienie pracy - 8,6 bar

¢ Srednica przylacza - DN200

e Licznik godzin pracy z biezacym pomiarem mocy lampy

Z uwagi na bardzo wazny czynnik, jakim jest przejrzystos¢ wody,
bedaca odwrotnoscig metnosci nalezy zamontowaé sonde do

pomiaru metnosci po filtrach 11° a przed dezynfekcjg UV

Parametry sondy metnosci wraz z przetwornikiem
e Zakres pomiarowy sondy 0,01- 20,00 NTU/FNU

Specyfikacja techniczna procesu technologicznego dla SUW Dagbrowa
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e Do zamontowania w zbiorniku wody czystej lub w przewodzie
pod cisnieniem

o Wszystkie dane kalibracyjne zapamietywane wewnatrz czujnika

o Mozliwos¢ kalibracji 1...5 punktowej do wykonania w
laboratorium

e Przetwornik wielokanatowy

e 8 wyjs¢ analogowych 0/4...20mA

e Obstuga protokotoéw cyfrowych (HART, PROFIBUS, MODBUS)

e Przekaznik alarmowy

7.2 Dezynfekcja podchlorynem sodu

Zapotrzebowanie na chlor powinno by¢ wykonane laboratoryjnie.
Przyjmujac dawke chloru 1g/m?® iloé¢ podchlorynu dla Q=145m3h
WYNosi:
Stezenie chloru w podchlorynie 14% wag
pnaoc=1,3 g/cm3 - gestos¢ podchlorynu
Zapotrzebowanie na chlor = 145 gCl,/h

Qnaoci=145*77/14=0,797 dm°®NaOCl/h

¢ Do dezynfekcji NaOCI nalezy dobrac¢ chlorator o nastepujacych

parametrach

Wydajnos¢ chloratora -0,01-1,601/h

Cisnienie robocze - 16 bar

Moc silnika -30W

Pojemnos$¢ zbiornika - 300 | z mieszadtem recznym

Sterowanie dawkg chloru w funkcji przeptywu.

W przypadku przejscia na dezynfekcje statg podchlorynem sodu
nalezy zamontowac na wyjsciu ze stacji analizator chloru
wolnego (resztkowego) wtaczony w nadrzedny system

sterowania i wizualizacji.
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8 Wytyczne do automatyki sterowania i pomiaréow

8.1 Pomiary i stany

Poziom zwierciadta wody w zbiorniku kontaktowym
napowietrzania

Sygnalizacja przelewu w zbiorniku kontaktowym napowietrzania
Poziom zwierciadta w zbiornikach retencyjnych
Sygnalizacja przelewu w zbiornikach kontaktowych
Cisnienie na wyjsciu z pompowni/hydroforni

Cisnienie na naptywie na filtry

Cisnienie na wyptywie z filtrow

Naptyw ze studni.

Przeptyw wody na wyjsciu z pompowni/hydroforni
Przeptyw na odptywie z filtrow

Przeptyw wody ptuczacej

Procent otwarcia przepustnicy regulacyjnej wody ptuczace;j
Procent otwarcia przepustnic na naptywie na filtry.

Stan pracy pomp

Stan pracy dmuchaw

Stan pracy sprezarki

Stan potozenia przepustnic z napedem pneumatycznym
Dawka chloru w funkcji przeptywu, alarm w przypadku
przekroczenia wartosci zadanej

Stan pracy lampy UV

Pomiar mocy lampy i zliczania godzin pracy.

Pomiar metnosci i alarm przekroczenia >1NTU

Pomiar natlenienia w zbiorniku kontaktowym, alarm

przekroczenia < 7 mg/l

8.2 Sterowanie - ptukanie filtrow

Miernikiem zanieczyszczenia filtra jest wzrost oporéw przeptywu wody

przez ztoze filtracyjne. Gdy wartos¢ oporu zbliza sie do 3 m. st. w.
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nalezy przystgpic¢ do ptukania. Oprécz oporéw, drugim kryterium
ptukania jest przekroczenie zadanego czasu pracy filtra (w godzinach).
Ptukanie odbywa sie wg algorytmu:
e Zamkngc¢ przepustnice P4 na naptywie wody surowej
e Zamkngc¢ przepustnice na odptywie filtratu
e Otworzy¢ przepustnice na spuscie wody
¢ Odczekac do obnizenia zwierciadta do poziomu 10cm nad ztoze i
zamkngc¢ spust
e Otworzy¢ przepustnice na odptywie wody ptucnej
e Otworzy¢ przepustnice na doptywie powietrza
o Wigczy¢ dmuchawe — zadawany czas pracy
e Zamkngc¢ przepustnice na doptywie powietrza
e Otworzy¢ przepustnice na doptywie wody ptuczacej
e Uruchomi¢ pompe wody ptuczgcej — zadawany czas ptukania,
ktéry zostanie okreslony w trakcie rozruchu.
e Zamkngc¢ przepustnice na doptywie wody ptuczne;j
o Wylgczy¢ pompe ptuczng
e Zamkngc¢ przepustnice na odptywie poptuczyn
e Otworzy¢ przepustnice spustu wody
e Otworzy¢ przepustnice na naptywie wody surowej i zrzuci¢ tzw |
filtrat- zadany czas
e Zamkngc¢ spust i otworzy¢ odptyw filtratu

¢ Normalna praca

9 Wytyczne zasypu z10z filtracyjnych

= Sprawdzenie drenazu poprzez napetnienie filtru wodg do ok. 15-20 cm
powyzej rusztu filtracyjnego i uruchomi¢ dmuchawe. Strumien powietrza
ptuczgcego musi przeptywac przez caty obszar z jednakowym
natezeniem.

= Pierwszg warstwe w drenazu nalezy uktadac recznie i wyréwnac przed
utozeniem nastepnej warstwy.

= Filtr napetni¢ od dotu do 2/3 jego wysokosSci i rozpoczaC zasypywanie
ztoza dolnego warstwami ok. 15-20 cm.

Specyfikacja techniczna procesu technologicznego dla SUW Dagbrowa
Chetminska



Po zasypaniu czesci dolnej nalezy rozpocza¢ ptukanie wsteczne wodg
w celu usuniecia podziarna i utozenia frakcji ztoza.

Nastepnie wprowadzi¢ gorng warstwe ztoza i rozpoczac¢ ptukanie
wsteczne wodg do uzyskania klarownosci poptuczyn.

Przeprowadzi¢ dezynfekcje ztoza i ponownie przeptukac.

Przed uruchomieniem nalezy kilkakrotnie wykonac¢ ptukanie wsteczne
filtra.

Zalany i zasypany filtr nie powinien by¢ odstawiony na dtuzej niz 7 dni.

Specyfikacja techniczna procesu technologicznego dla SUW Dagbrowa

Chetminska
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