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Analiza technologiczna Stacji Uzdatniania Wody eksploatowanych przez ZWIK Sp z o.0. w Sochaczewie

1. PRZEDMIOT I PODSTAWA OPRACOWANIA.

Przedmiotem opracowania jest analiza technologiczna obiektow eksploatowanych przez
Zaktad Wodociagow i Kanalizacji Sp z 0.0. w Sochaczewie.

Na dzien dzisiejszy produkcja wody realizowana jest w dwéch SUW-ach. Pracuja one w
zupelie innych technologiach, wykorzystujac klasyczne procesy uzdatniania wody.
Charakterystyka jakosci wody surowej powoduje jednak, Ze szczeg6lnie na SUW przy ul.
Plockiej sa powazne problemy z uzyskaniem odpowiedniej wydajnosci Zaktadu Uzdatniania
(przy mniejszych wydajnosciach Stacja pracuje skutecznie, przy wiekszych juz nie). SUW
Chodakéw natomiast, bazujac na znacznie lepszych niz SUW Plocka zasobach (pod
wzgledem jakosci), wlasciwie na dzien dzisiejszy stanowi podstawe zaopatrzenia miasta w
wode.

Celem niniejszego opracowania jest:
® ocena efektywnosci technologicznej obu obiektow
® wskazanie ewentualnych kierunkéw optymalizacji eksploatacji obiektu
* wskazanie kierunkéw modernizacji obu obiektow
® okreslenie szacowanych kosztéw modernizacji obiektow
Opracowanie wykonano w oparciu:
® wizje lokalne przeprowadzone na obiektach
® pozwolenia-wodno prawne uje¢ wody
® instrukcje obstugi obiektow
* wyniki badan jako$ci wody udostepnione przez Zamawiajacego.

Opracowanie podzielono na nastepujgce czesci:

A. Charakterystyka technologiczna istniejacych obiektow, wraz z obliczeniami.

B. Ocena technologiczna wraz ze wskazaniem obszar6w optymalizacji eksploatacyjnej i
modernizacji.

C. Okreslenie szacowanych kosztow prac eksploatacyjnych lub inwestycyjnych.

D. Podsumowanie.

Opracowanie wykonano w oparciu o najnowszg wiedze technologiczng z zakresu uzdatniania
wody oraz do$wiadczenia z podobnych obiektow. Zaproponowane kierunki modernizacji czy
optymalizacji eksploatacyjnej bazuja na gruntownej analizie i opieraja sie na dostepnych i
powszechnie stosowanych rozwigzaniach.
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Analiza technologiczna Stacji Uzdatniania Wody eksploatowanych przez ZWIK Sp z o.0. w Sochaczewie

2. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO OBIEKTOW STACJI
UZDATNIANIA WODY.

Na potrzeby zaopatrzenia Sochaczewa w wode eksploatowane sa obecnie dwie stacje
uzdatniania wody: SUW Plocka oraz SUW Chodakéw. Obiekty znajdujg sie w réznych
czesciach miasta i majg zupelnie odmienng charakterystyke technologiczna.

Obiekt przy ulicy Plockiej pracuje w oparciu o procesy koagulacji kontaktowej, poniewaz
ujmowana na jego potrzeby woda cechuje sie znaczng barwa. Z kolei SUW Chodakéw to
Stacja pracujaca w klasycznym ukladzie technologicznym, ktérego gléwnym zadaniem jest
usuwanie zelaza oraz manganu.

Ponizej zostanie zaprezentowana charakterystyka technologiczna obiektéw, ich efektywnos¢

oraz wielko$¢ produkowanej wody. Ustalone zostang réwniez obszary w ktorych konieczna
jest modernizacja obu stacji uzdatniania.

SUW Plocka

Uzdatnianie wody na SUW ,Plocka” zlokalizowanej przy ul. Plockiej 1 w Sochaczewie
oparte jest na nastepujacych procesach jednostkowych:

- pobor wody ze studni glebinowych - pompy I stopnia,

- koagulacja kontaktowa (komora kontaktu- zbiornik odpowietrzajacy), z

wykorzystaniem siarczanu glinu przygotowywanego na miejscu,

- filtracja wody na filtrach otwartych (w odwroconym uktadzie przeptywajacej wody)

- dezynfekcja wody uzdatnionej z wykorzystaniem podchlorynu sodu,

- magazynowanie wody uzdatnionej w wyréwnawczych zbiornikach retencyjnych,

- tloczenie wody do sieci — pompownia II stopnia.

Ujecie ,,Kuznocin” pracujace na potrzeby SUW Plocka, zgodnie z decyzja Starostwa
Powiatowego w Sochaczewie z dnia 31.12.2013r. moze prowadzi¢ pobor wod podziemnych
w iloSci:

- maksymalnej godzinowej 260,0 m*/h,
- $redniej dobowej 2 000,0 m*/d,
- maksymalnej rocznej 750 000,0 m*/rok.

Pozwolenie wodnoprawne udzielone zostato do dnia: 31.12.2033r.

Schemat technologiczny obiektu zostal przedstawiony na rysunku 1.
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Analiza technologiczna Stacji Uzdatniania Wody eksploatowanych przez ZWIK Sp z o.0. w Sochaczewie

Rysunek 1. Schemat technologiczny SUW Ptocka

Stacja Uzdatniania Wody Plocka zlokalizowana w Sochaczewie przy ul. Plockiej

Pohir wody ze studni glehinowej

}

Tloczenie pompami wody surowej

Prayjecie dostawy

I

Magazynowanie podchlorynu i

-+

¥

Komora kontaktu
zhiornik edpowietrzajacy

Dozowanic koagulantu
(siarczan glinu)

OPRP-1

Plukanie filtrow
(okresowo)

I

4l7

Filtrowanie wody
(zespol ltrdw)

r siarczanu sodu

—

Odprowadzenie popluciyn
kanalem zrzutowym
do zbiornika popluczyn

Dozowanie podchlorynu

| OPRP-2

A B

A 4

}

Preetreymywanie popluczyn

Zhiornik wody czystej

Tloczenie wody uzdatnione]
2 SUW Chodakiw

| OPRP-3

I

l w gbiorniku do 24 godzin

I

Odprowadzenie popluczyn
do kanalizacji miejskiej

Tloczenic wody uzdatnionej ze zbiornikéw
do sieci miejskiej

Zrédlo: https://zwik.sochaczew.pl

Na potrzeby Stacji Uzdatniania Wody przy ul. Plockiej pracuje ujecie wody ,,Kuznocin”.
Sklada sie ono z trzech studni wierconych oznaczonych numerami 1, 2a oraz 4. Ponizej
przedstawiono podstawowe parametry studzien oraz pomp glebinowych w oparciu o:
,» Operat wodnoprawny na pobor wéd podziemnych z ujecia Kuznocin eksploatowanego przez
ZWiK Sochaczew Sp. z 0.0.” (sierpien 2013r.); Opracowane przez: JARS Sp. z o.0.; (Lajsk)

05-199 Legionowo.

Natomiast na rysunku nr 2 przedstawiono lokalizacje poszczeg6lnych studni glebinowych

ujecia Kuznocin.

:

Sied miejska
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Analiza technologiczna Stacji Uzdatniania Wody eksploatowanych przez ZWIK Sp z o.0. w Sochaczewie

Rysunek 2. Lokalizacja studni gtebinowych ujecia Kuznocin w Sochaczewie

T2 = il T ;‘

. - studnia glebinowa ujecia "Kuznocin"

Studnia nr 1

- data wykonania: 1991r. (rekonstrukcja)
- glebokos¢: 206,0 m
- stratygrafia: Paleogen/ Neogen

- wydajno$¢ eksploatacyjna: 100,00 m*/h

Studnia nr 2a

- data wykonania: 1989r.
- glebokos¢: 202,0 m
- stratygrafia: Paleogen/ Neogen

- wydajno$¢ eksploatacyjna: 100,00 m*/h

Studnia nr 4

- data wykonania: 1983r.
- glebokosc: 260,0 m
- stratygrafia: Paleogen/ Neogen

- wydajnos$c¢ eksploatacyjna: 70,0 m*h

Obudowy studzien glebinowych zostaly wykonane jako typowe obudowy kregowo-
zelbetowe, zamkniete wlazem oraz wyposazone w rure wywiewna.
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W studniach zamontowane zostaty nastepujace pompy glebinowe:

- pompa glebinowa nr 1:

0O O O O O O

p
o
@]
o
O
o

typ:
wydajnosc:

wysoko$¢ podnoszenia:

moc silnika:

glebokos$¢ zawieszenia:

ompa glebinowa nr 2a:

typ:
wydajnosc:

wysokos¢ podnoszenia:

moc silnika:

glebokosc¢ zawieszenia:

- pompa glebinowa nr 4:

(e]

O O O O

typ:
wydajnosc:

wysoko$¢ podnoszenia:

moc silnika:

glebokos$¢ zawieszenia:

GC.5.04

Q=30,0 - 75,0 m*h
H=70,0-30,0m
15 kW

36,0 m ppt

GC.3.04

Q= 20,0 - 50,0 m*h
H=74,0-36,0m
11kW

42,0 m ppt

GC.5.05

Q =66,0 - 168,0 m3/h
H=72,0-350m

18 kW

42,0 m ppt

2.1.1. Jakos¢ wody surowej z ujecia Kuznocin

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki badan jakosci wody surowej w zakresie
najwazniejszych z technologicznego punktu widzenia parametrow (Zelaza, manganu oraz jonu
amonowego) przekazane przez Zamawiajacego dla ujecia Kuznocin. W tabelach
uwzgledniono najnowsze wyniki badan oraz pomiary prowadzone od 2012 (w zakresie
wartosci maksymalnych i minimalnych).

Tabela 1. Jakos¢ wody surowej z ujecia Kuznocin. Badania z dnia 29.09.2021.

Parametr Jednostka Studnia nr 1 Studnia nr 2a Studnia nr 4
Barwa [mg/1] 60 15 25
Odczyn [pH] 7,8 7,3 7,5
Mangan [mg/1] 156 175 140
Zelazo [mg/1] 4948 2980 1426
Azotany [mg/1] 0,678 0,528 0,477
Azotyny [mg/1] <0,03 <0,03 <0,03
Jon amonowy [mg/1] 1,009 1,06 0,989
Przewodnosé [uS/cm] 1383 1354 1240
Metno$¢ [NTU] 16,8 29 1,23
Chlorki [mg/1] 223,4 260 282,2
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Tabela 2. Jakos¢ wody surowej z ujecia Kuznocin. Wartosci maksymalne od 2012 roku.

Analiza technologiczna Stacji Uzdatniania Wody eksploatowanych przez ZWIK Sp z o.0. w Sochaczewie

Parametr Jednostka Studnia nr 1 Studnia nr 2a Studnia nr 4
Barwa [mg/1] 125 70 120
Odczyn [pH] 7,6 7,5 7,7
Mangan [mg/1] 110 150 111
Zelazo [mg/1] 1340 2210 5640
Azotany [mg/1] - - -
Azotyny [mg/1] - - -
Jon amonowy [mg/1] 1,25 1,06 1,44
Przewodno$¢ [uS/cm] - - -
Metnos¢ [NTU] - - -
Chlorki [mg/1] 272 302 692

Jak wynika z zaprezentowanej tabeli wode surowa cechujg nastepujace parametry:

wysoki poziom barwy — charakterystyczny dla uje¢ z tego poziomu wodonosnego,
typowo humusowa barwa, ktorej usuniecie jest mozliwe w zasadzie jedynie w
procesie skutecznej koagulacji, najwyzsze wartosci wynosilty nawet 125 mg/L, przy
czym ostatnie badania wskazaly na wartos¢ odpowiednio 60, 15 i 25 mg/L w
kolejnych studniach,

niski poziom manganu — wymagajacy jednak obnizenia do wartosci zgodnych z
obowigzujaca norma, niestety przy taki niskich poziomach manganu trudne jest jego
usuniecie w toku naturalnego wpracowania ztoza kwarcowego, gdyz wpracowanie
takie trwa stosunkowo dhugo i moze skutkowac brakiem uzyskania trwatej aktywnosci
manganowej zastosowanego ztoza filtracyjnego,

Sredni poziom zelaza (w zasadzie w granicach 1,0 mg/L poza studnig nr 4, gdzie
poziom zelaza maksymalnie odnotowano w wartosci ok 5,6 mg/L),

stosunkowo wysoki poziom jonu amonowego oscylujacy w granicach 1,0 mg/L (tez
charakterystyczny dla warstwy wodonosnej, z ktorej ujmuje sie wode),

wysoki (przekroczony) poziom chlorkéw, nadajacy wodzie wysoce agresywnego
charakteru (szczegélnie w odniesieniu do materiatow stalowych, stanowiacych
budulec orurowania); ostatnie badania wykazaly przekroczenie chlorkow w studni nr
2a oraz 4 — mierzone wartosci wyniosty w tych odpowiednio 260 i 282 mg/L;
najwyzsze wartosci mierzone od 2012 w kazdej studni przekraczaly poziom normy.
Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze poziom chlorkéw od ok 100 mg/L jest agresywny w
stosunku do stali.

Tym samym ujmowana woda wymaga realizacji proceséw:

usuwania manganu,

usuwania zelaza,

NENTECH S.C. Karol Szambelarnczyk tukasz Weber

str. 6



Analiza technologiczna Stacji Uzdatniania Wody eksploatowanych przez ZWIK Sp z o.0. w Sochaczewie

® usuwania jonu amonowego,
® usuwania barwy,

¢ obnizania chlorkow (w zaleznosci od przyjetej metody moze odbywac sie to poprzez
mieszanie wody pozbawionej chlorkéw z woda zawierajaca chlorki).

O ile trzy pierwsze wskazniki mozna usuwac¢ w toku klasycznych proceséw technologicznych
(napowietrzanie i filtracja) o tyle czwarty z wymienionych wskaznikow wymaga dozowania
koagulantu, zas chlorki (wskaznik pigty w kolejnosci) zastosowania technik membranowych
opartych o odwrécong osmoze.

Zdjecie 1. SUW Ptocka — widok ogdlny.

Stacja Uzdatniania Wody przy ulicy Plockiej zostata zaprojektowana na wydajnosc:

- Qhmax: 327,0 m*h
- Qdsr: 5 500,0 m*/d

Niestety eksploatacja z takq wydajnoscia jest niemozliwa, poniewaz zastosowane rozwigzania
technologiczne uniemozliwiajq osiagniecie oczekiwanych efektow, dla wydajnosci wyzszej
niz 50,0 — 60,0 m3/h. Powyzsza warto$¢ bedzie przedmiotem niniejszej analizy
technologicznej. Podstawowe problemy z jakoscia wody uzdatnionej dotyczq zelaza,
manganu oraz barwy. Dlatego na SUW Plocka wode uzdatniona miesza sie z woda
pochodzaca z SUW Chodakéw. Powyzszy zabieg pozwala zmniejszy¢ zawarto$¢
przekraczanych wskaznikow.

NENTECH S.C. Karol Szambelariczyk tukasz Weber
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Analiza technologiczna Stacji Uzdatniania Wody eksploatowanych przez ZWIK Sp z o.0. w Sochaczewie
Charakterystyka technologiczna Stacji przedstawia sie nastepujqco:

Komora kontaktu — zbiornik odpowietrzajacy

Woda z ujecia doptywa przewodami tlocznymi @ 300 mm do zbiornika odpowietrzajacego
umieszczonego na 1-ym pietrze budynku uzdatniania. Do przewodu tlocznego w odlegtosci
ok. 15 m od wylotu do zbiornika podiaczony jest przewdd @ 20 mm roztworu roboczego
koagulanta — siarczanu glinu.

W zbiorniku odpowietrzajacym nastepuja dwa procesy:
® usuniecie z wody gazow,

® rozdzial wody na poszczegolne filtry.

Dane techniczne zbiornika odpowietrzajacego:

- wymiary: 1400 x 4100 x 3100 mm (prostopadtoscian)
- material wykonania: blacha stalowa umocniona ozebrowaniem
- pojemnos$¢ uzytkowa: 15 m?

Zdjecie 2. Zbiornik odpowietrzajqcy.

PodkreSlenia wymaga fakt, iz woda w ogdéle nie jest napowietrzana w zadnym procesie
poprzedzajacym filtracje. W zasadzie jedyne ,napowietrzanie” odbywa sie poprzez
powierzchnie kontaktu wody z powietrzem w komorze odpowietrzajacej — jednak jest to
dalece niewystarczajacy proces.

Bardzo krotki jest rowniez czas kontaktu wody z koagulantem w komorze odpowietrzajace;.
W zasadzie nie byta ona projektowana jako komora kontaktowa — a jedynie jako zbiornik
wyrownawczy i odpowietrzajacy wlasnie.
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Tym samym stosowanie koagulantu wstepnie zhydrolizowanego jakim jest siarczan glinu,
niesie ze soba powazne zagrozenia zwiazane z brakiem odpowiedniego czasu na proces
flokulacji, zwigzania zanieczyszczen i dalej aglomeracji do odpowiednich rozmiaréw
klaczkow, ktore zloze filtracyjne moze wyfiltrowac. Problem ten bedzie sie poglebial wraz ze
zwiekszeniem wydajnosci obiektu (stad obserwowane przez Uzytkownika pogarszanie
efektow wraz ze wzrostem wydajnosci.

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami, na podstawie wynikow badan jakosci wody
surowej zapotrzebowanie na tlen wynosi odpowiednio:

® na utlenienie zelaza: 0,9 mg * 0,14 mg/L = 0,13 mg/L
® na utlenienie manganu: 0,1 * 0,29 mg/L = 0,03 mg/L
® na utlenienie jonu amonowego: 1,1 * 4,54 = 5,00 mg/L

Sumaryczne zapotrzebowanie na tlen wynosi zatem ok 5,2 mg/L z czego wiekszoS¢ generuje
jon amonowy zawarty w wodzie ujmowanej.

Zakladajac dodatkowy naddatek (ok 2,0 mg/L) minimalny poziom natlenienia wody bedzie
wynosit ok 7,0 mg/L. Caly problem polega na braku systemu napowietrzania wody.
Wilasciwie nie ma zadnego, poza wspomniang wczesniej powierzchnig kontaktu wody z
powietrzem w zbiorniku odpowietrzajacym, miejsca w ktorym woda moglaby sie natleniac.
Bedzie to generowato cale mndstwo probleméw technologicznych, do ktérych zaliczy¢
nalezy:

® brak odpowiednio efektywnego procesu usuwania zelaza

® brak odpowiednio efektywnego procesu usuwania manganu

® praktycznie catkowity brak mozliwosci usuwania jonu amonowego na zlozach

filtracyjnych,

Nienatleniona woda kierowana do sieci, lub tez woda z obecnym w niej jonem amonowym,
bedzie dalej ,,pracowala” w sieci wodociaggowej — tzn. nalezy spodziewac sie sytuacji, w
ktorej procesy, szczegdlnie nitryfikacji beda dalej zachodzily w sieci wodociagowej (po
natlenieniu wody w zbiorniku retencyjnym) co moze skutkowac¢ pojawieniem sie azotynow w
przypadku niepelnej nitryfikacji i odtlenieniem wody.

Wydaje sie, ze na tym etapie (poza stanem technicznym komory odpowietrzenia,
wynikajacym z korozyjnego oddziatywania chlorkow, a takze brakiem pelnej wiedzy na temat
komory, wyksztalconych w niej osadach itp.) jest to najpowazniejszym problem
technologiczny, realnie rzutujacy na jakos¢ uzdatnianej wody.

Koagulacja powierzchniowa oraz filtracja wody (filtry otwarte)

Na obiekcie Suw przy ul. Plockiej zastosowano stosunkowo rzadko stosowany proces
koagulacji kontaktowej, polegajacy na filtrowaniu wody z koagulantem w kierunku
odwrotnym — tj. od dotu do gory.

Woda poprzez drenaz rurowy dostaje sie do filtra i przeplywa od dotu do gory przez zloze
filtracyjne, korytami odptywowymi jest kierowana do zbiornika wody czystej. Silg
wymuszajaca przeplyw jest napor wody (stup wody) w zbiorniku odpowietrzajacym. Zreszta
znajdujace sie na rurociagach odptywowych do kazdego filtra manometry majq informowac o
poziomie ci$nienia wody w rurociggach naptywowych na filtry.
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Zdjecie 3. Manometry na rurociggach doprowadzajqcych wode na poszczegdlne filtry.

W czasie tego przeptywu wystepuja jednocze$nie musza wystepowac nastepujace procesy:
* tworzenie sie ktaczkéw (koagulacja),
¢ filtracja (zatrzymanie klaczkow na ziarnach zloza)
® usuwanie manganu na ziarnach ztoza filtracyjnego (powtokach katalitycznych)
® biologiczne usuwanie jonu amonowego (na wytworzonych btonach biologicznych)

Odpltyw wody z filtra odbywa sie przez koryta przelewowe, dalej woda poprzez koryto
zbiorcze dostaje sie do przewodu filtratu @ 300 mm i tym przewodem doptywa do zbiornikow
wyréwnawczych.

W miare wzrostu zanieczyszczenia ztoza filtracyjnego filtr plukany jest z wykorzystaniem
pompy phucznej, ktéra do celéw ptukania ztoza pobiera wode ze zbiornikéw wyréwnawczych.

Pompy wody plucznej umieszczone sa3 w wydzielonym pomieszczeniu w budynku
uzdatniania.

Dane techniczne filtra:

- ilos¢: 4 szt.

- wymiary: 3,25 x 5,40 m

- powierzchnia filtracyjna: 18,0 m?

- material wykonania: zbiornik zelbetowy
- rodzaj drenazu: rurowy

Catkowita powierzchnia filtracji wynosi zatem 72 m?,

Widok og6lny komory filtracyjnej oraz galerii rur przedstawiono na zdjeciach ponizej.
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Zdjecie 4. Komora filtra — gérna czes¢ (koryta odptywowe)

Zdjecie 5. Komora pojedynczego filtra.
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Zdjecie 6 . Galeria rur.

Sposrad stwierdzonych podczas wizji lokalnej potencjalnych probleméw, szczegolng uwage
zwraca:

® brak odpowiednich warunkéw utleniania zelaza oraz manganu, a takze jonu
amonowego,

® wilasciwie nalezy przyja¢, ze cale utlenianie Zelaza odbywa sie juz w zlozu
filtracyjnym, (nie w komorze reakcji, gdyz zbyt krotki jest czas przetrzymania)

stwierdzone zazotcenie koryt odptywowych, swiadczace o okresowym wystepowaniu
problemoéw z utlenianiem zelaza i manganu (wprawdzie korytami tymi odprowadzane
sq rowniez wody pophuczyne, jednak one nie pozostawiaja tak duzego zabrudzenia z
uwagi na zupehie inng forme zelaza),

® widoczne $lady korozji na orurowaniu, niektore rurociagi byly juz poddawane
naprawie, z uwagi na wzery korozyjne spowodowane wysoka zawartoscig chlorkéw w
ujmowanej wodzie.

Aktualnie ptukanie filtréw odbywa sie co ok 2800 m3, co w okresie zimowym odpowiada
czestotliwosci ptukania wynoszacej raz na 4 doby, natomiast w okresie letnim ok raz na 2
doby.

Pompy ptuczace i dmuchawe przedstawiono na kolejnych zdjeciach.
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Zdjecie 7 . Dmuchawa ptuczqca.

Zdjecie 8 . Pompy ptuczqce.
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Generalnie niska efektywnos$¢ technologiczna SUW powoduje, iz Uzytkownik eksploatuje
obiekt z bardzo niska wydajnoscia przez kilka godzin w ciggu doby.

Zgodnie z uzyskang informacja filtry wypelnione sg ztozem filtracyjnym o uziarnieniu 0,8 —
1,4 mm i wysokosci ok 2,0 m. Piasek filtracyjny spoczywa na zwirze, ktory przykrywa ok 35
cm drenaz rurowy, wykonany z lateral o Srednicy Dn 80, wprowadzonych do kolektora
glownego o Srednicy DN 600. W otrzymanych materiatach brak jest informacji o rozdzielnym
ptukaniu wodg oraz powietrzem.

Tak realizowany proces (z dotu do goéry), niesie ze soba nastepujace uwarunkowania
technologiczne:

® trudno ustalic¢ jaka jest faktyczna efektywna wysokosc strefy odzelaziania w filtrze,

® ogledziny zloza wskazuja, Ze na powierzchni filtra znajduja sie ziarna czarne (co
Swiadczytoby o wyksztalceniu powlok manganowych w gornej czesci filtra — zgodnie
z oczekiwaniami), jednakze trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢, czy ziarna nie
przemieszczaja sie w filtrze po obrosnieciu)

* w filtrze nastepuje proces flokulacji (tworzenia ktaczkéw koagulantu i koloidu), ktére
sa wyfiltrowywane na wysokoSci (glebokosci) filtra zaleznej od wielkoSci
wytworzonych klaczkow,

® 1z cala pewnoscia proces dozowania koagulanta i koagulacji bedzie wptywat na proces
nitryfikacji ograniczajac go,

®* wydaje sie, Ze powaznym problemem jest rOwniez wzrost agresywnosci wody
spowodowany dozowanie koagulanta hydrolizujacego, ktory w procesie hydrolizy
wytwarza dodatkowo dwutlenek wegla, bedacy obok chlorkow czynnikiem
korozyjnym dla armatury.

Podobnie jak w przypadku zbiornika odpowietrzajacego trudny do okreSlenia na dzien
dzisiejszy jest stan techniczny filtrow oraz samego drenazu.

Ostatnie prace zwigzane z filtrem realizowane byly w 2004 roku, usunieto wéwczas zuzyte
zloze (piasek kwarcowy) i warstwy podtrzymujace, a takze wykonano przeglad i czyszczenie
drenazu oraz kolektorow wodnych i powietrznych. Wymieniono wowczas rowniez materiat
filtracyjny.

Z uwagi na fakt, iz od ostatniego przegladu drenazu mineto juz ponad 17 lat wydaje sie, ze
konieczne bedzie usuniecie zloza z jednej komory i dokonanie szczegdéltowych ogledzin
wnetrza komory oraz samego drenazu. Ogledziny takie i wnioski ptynace z ogledzin moga
by¢ glownym argumentem przemawiajacym za catkowita przebudowa Stacji.

Z cala pewnoscig uklad technologiczny, ktéry docelowo bedzie pracowal na SUW Plocka
winien:

¢ zapewnic¢ natlenienie wody przed filtracja, umozliwiajace utlenienie Zelaza, manganu
oraz przede wszystkim duzych iloSci jonu amonowego,

® winien zapewni¢ usuwanie barwy w procesie koagulacji (ktory jest dedykowany dla
tego wskaznika), ale z:

© zastosowaniem koagulantu wstepnie zhydrolizowanego,
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© zastosowaniem odpowiedniego czasu kontaktu z koagulantem i mieszania
szybkiego oraz wolnego poprzez komore szybkiego mieszania i komore flokulacji
z mieszadlem ze sterowanymi obrotami

© zastosowaniem odpowiedniego (drobnego) zloza filtracyjnego, ktére pozwoli na
skuteczne wyfiltrowanie wytworzonych klaczkéw koagulantu

winien zapewni¢ usuwanie zelaza, manganu i jonu amonowego, na zlozu o
odpowiedniej granulacji i wysokosci,

® winien zapewni¢ usuniecie chlorkéw, do poziomu zgodnego z norma,

jednoczesSnie wszystkie materiaty kontaktujace sie z woda powinny cechowac sie
odpornoscia na korozje (wykonane z tworzyw sztucznych lub zabezpieczone przed
negatywnym wptywem chlorkow na ich powierzchnie).

Powyzsze zostanie szczeg6towo scharakteryzowane w dalszej czeSci opracowania.

Dezynfekcja wody

Przed zbiornikami do wody przefiltrowanej dodawany jest dezynfektant — podchloryn sodu.
Ukltad dozowania podchlorynu sodu przedstawiono na zdjeciu nr 9.

Zdjecie 9. Dozowanie podchlorynu sodu.

Podchloryn sodu jest przechowywany w paletopojemniku, z ktérego jest wttaczany do wody
po filtracji.

Nalezy podkresli¢ fakt, iz na zuzycie podchlorynu sodu wpltyw bedzie miata:

¢ efektywno$¢ wusuwania barwy (pozostalta barwa wplywa na zwiekszenie
zapotrzebowania na chlor)
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¢ efektywno$¢ usuwania zelaza i manganu (pozostate Zelazo i mangan takze zwieksza
zapotrzebowanie wody na chlor)

® pozostaly jon amonowy (ktory zwigze chlor tworzac chloramine).

Generalnie chlorowanie wody o podwyzszonej zawarto$ci barwy i jonu amonowego niesie
zawsze ze sobg spore ryzyka, Dlatego konieczne jest glebokie usuniecie zanieczyszczen z
wody, tak by proces chlorowania mogt przebiegac¢ bez zaklocen. To samo zreszta dotyczy
innych metod dezynfekcji. Szczegolnie wrazliwa na zawarto$¢ barwy jest dezynfekcja z
wykorzystaniem promieniowania UV, ktére jest bardzo mocno pochlaniane przez barwe
wilasnie.

Magazynowanie wody uzdatnionej

Woda uzdatniona gromadzona jest w wyroéwnawczych zbiornikach retencyjnych.

Dane techniczne zbiornika wody czystej:
- ilos¢: 2 szt.
- pojemnos¢: 1000,0 m®

Do zbiornikéw dopuszczana jest rowniez woda z drugiego z ujec. Ma to na celu zmniejszenie
zawartosci Zelaza manganu oraz barwy w wodzie i poprawe jej wlasnosci korozyjnych (z
uwagi na brak chlorkow w wodzie z drugiego z ujec¢). Na chwile obecna, zgodnie z
uzyskanymi informacjami utrzymuje sie proporcje:

® % wody pochodzacej z SUW przy ul. Plockiej
® 3% wody pochodzacej z Chodakowa.

Zgodnie z uzyskanymi informacjami, zbiorniki retencyjne nie byly poddawane przegladowi.
Ogledziny komory zasuw wskazuja na znacznie skorodowane rurociagi oraz obecnos¢ wody.
Z pewnoscia zbiorniki czeka gruntowny przeglad, czyszczenie i trzeba zalozy¢ ze rowniez
renowacja.

Wyglad ogélny zbiornikow przedstawiono na zdjeciu 10.

Zdjecie 10. Zbiorniki retencyjne na SUW przy ul. Plockiej.
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Zdjecie 11. Zasuwy i wiaz wejsciowy z wentylacjq zbiornikéw przy ul.Plockiej.

|

Tloczenie wody uzdatnionej.

Ze zbiornikbw wody czystej (woda uzdatniona na SUW przy ul. Plockiej oraz w
Chodakowie) woda podawana jest do sieci miejskiej z wykorzystaniem pomp wirowych.
Pompy znajdujgq sie w pompowni II stopnia.

Zdjecie 12. Pompownia sieciowa.
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Zdjecie 13. Hydrofory w pompowni sieciowe;j.

Pompy sterowane sg falownikami, jednakze dla kompensacji uderzen hydraulicznych
zachowano stare hydrofory.

Widoczne na zdjeciu 13 zbiorniki hydroforowe sg aktualnie odtgczone.

W pompowni rowniez widac¢ $lady korozji i napraw wynikajacych z wysokiej agresywnosci
wody tloczonej do sieci.

Uklad dozowania koagulantu.

W budynku uzdatniania znajduja sie trzy zbiorniki magazynowe koagulanta — siarczanu glinu.
Roztwdr koagulantu przygotowuje sie na miejscu poprzez rozpuszczanie siarczanu glinu
dostarczanego w postaci statej.

Dane techniczne — zbiornik magazynowy koagulanta:

- dozowany koagulant: siarczan glinu

- ilos¢: 3 szt.

- wymiary w planie: 4,0x4,0m

- pojemnosc: 43 m?

- konstrukcja: zbiornik zelbetowy otwarty

Zbiorniki roztworu nasyconego i roboczego usytuowane sa na 1l-ym pietrze budynku
uzdatniania w hali dawkowania koagulanta.
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Dane techniczne — zbiornik roztworu nasyconego:

- ilos¢: 1 szt.

- wymiary: ksztalt walca o $rednicy 1800 mm i
wysokosci catkowitej 2520 mm

- material wykonania: blacha stalowa (wewnatrz gumowany)

- pojemnos$¢ uzyteczna: 4m?

Dane techniczne — zbiornik roztworu roboczego:

- ilos¢: 1 szt.

- wymiary: ksztatt walca o Srednicy 1400 mm i
wysokosci catkowitej 2700 mm

- material wykonania: blacha stalowa (wewnatrz gumowany)

- pojemnos¢ uzyteczna: 2m’

Zdjecie 14. Zbiornik przygotowania roztworu koagulantu (w trakcie pracy)
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Zdjecie 15. Pompa dozowania koagulantu.

h

Aktualnie dozowany 4 % roztwor koagulantu. Wyznaczenia wymaga dawka efektywna
koagulacji, ktérej obliczenie jest konieczne

Pompowania wody plucznej i roztworéw koagulantu
W jednym pomieszczeniu mieszcza sie funkcjonalnie trzy r6zne pompownie:
¢ pompownia wody phlucznej,

® dwie pompownie roztworéw koagulanta — roztworu roboczego i cyrkulacyjna.

Dane techniczne pompy pluczne;j:
- ilos¢: 2 Szt.

- wydajnos¢ nominalna: 1 300,0 m*/h, przy czym rzeczywista wydajnos¢
podczas procesu ptukania wynosi 500,0 m*/h
(jedna pompa pracuje druga jest rezerwowa)

- wysoko$¢ podnoszenia: 10,0 m

Dane techniczne pompy cyrkulacyjnej:

- ilos¢: 2 szt.
- wydajno$¢ nominalna: 12,0 - 30,0 m*/h
- wysoko$¢ podnoszenia: 9,2-5,7 m
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Dane techniczne pompy roztworu roboczego:

- ilos¢: 2 szt.

- wydajno$¢ nominalna: 0,72 m*h

- wysoko$¢ podnoszenia: 5,0 m
Popluczyny

Wody poptuczne odprowadzane sq kanatem zrzutowym do zbiornika poptuczyn, gdzie po
okoto 24 godzinach sedymentacji trafiaja do kanalizacji miejskiej. Osad pozostajacy w
zbiorniku okresowo przepompowywany jest zamontowang na stale pompa do Sciekéw na
poletka osadowe, gdzie nastepuje dalszy proces odsaczania osadéw, ktore po okresie okoto
pot roku sq wybierane i wywozone na wysypisko Smieci.

Podsumowanie.

Podsumowujac, na SUW przy ul. Plockiej stwierdzono nastepujace problemy i zagadnienia
wymagajace szczegdtowego rozpoznania:

® brak procesu napowietrzania wody (brak dostarczania tlenu do wody, skutkujacy
problemami z utlenieniem Zelaza i manganu)

® nieodpowiednio prowadzony proces koagulacji w zakresie:

© niewlasciwego koagulantu wybranego do procesu usuwania barwy w kontekscie
braku odpowiedniego czasu kontaktu, szczegdlnie przy wydajnosSciach
eksploatacyjnych

© zastosowanie koagulantu hydrolizujagcego dodatkowo poglebia problemy zwigzane
z agresywnoscia wody; dwutlenek wegla powstajacy w wyniku hydrolizy
siarczanu glinu dziala szczegdlnie agresywnie na konstrukcje betonowa,

© brak odpowiedniego czasu na flokulacje uniemozliwia skuteczne usuwanie barwy,

* w jednym zlozu filtracyjnym musza by¢é prowadzone praktycznie 4 procesy
technologiczne jednoczesnie, w dodatku przeptyw wody jest odwrocony, co utrudnia
przewidywanie miejsca lokalizacji poszczegolnych procesow w ztozu wiasnie,

®* w wodzie ujmowane notuje sie przekroczone stezenia chlorkdw, ktore dos¢ istotnie
oddziatluja na stan techniczny orurowania filtréw

¢ stan techniczny drenazu oraz samych filtrow jest trudny do okreslenia — konieczna jest
rewizja filtra i drenazu,

¢ stan techniczny orurowania jest zly, czego przyczyna sa obecne w wodzie chlorki w
ilosciach przekraczajacych poziom bezpieczny dla tego typu materiatow

¢ stan techniczny zbiornikbw retencyjnych — wymaga szczegdélowej analizy i
rozpoznania; nalezy ustali¢ przyczyne obecnosci wody w komorach zasuw

¢ stan techniczny orurowania pompowni sieciowej — zly, widoczne $lady korozji
wynikajace z tloczenia wody zawierajacej chlorki, oraz wody agresywnej wskutek
stosowania hydrolizujacego koagulantu.

Tym samym nalezy stwierdzi¢, ze na SUW Plocka wystepuja problemy natury zarowno
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technologicznej jak i technicznej. Stacja wymaga catkowitej, gruntownej modernizacji, ktora
pozwoli wykorzysta¢ potencjat ujecia wody.

Wstepna analiza technologiczna wskazuje na konieczno$S¢ zastosowania nastepujacych
procesdw technologicznych:

® napowietrzanie wody (analiza rownowagi weglanowo — wapniowej wskazuje na
mozliwo$¢ napowietrzania ciSnieniowego), z wykorzystaniem aeratoroOw i sprezarek
bezolejowych,

® koagulacja z wykorzystaniem koagulantu zhydrolizowanego (glinowego)
® wolne mieszanie (flokulacja)
® sedymentacja w separatorach lamelowych

¢ filtracja na zlozu antracytowo-kwarcowo-katalitycznym, celem usuniecia Zzelaza,
manganu i jonu amonowego,

® usuwanie chlorkow metoda RO z czeSci strumienia (niezbednej do osiagniecia
oczekiwanego poziomu chlorkow),

® dezynfekcja podchlorynem i promieniami UV
® retencja wody w zbiornikach retencyjnych

® tloczenie wody do sieci wodociggowe;j.

Istotne sa dwa elementy powyzszej koncepcji:

1. Zastosowanie filtracji klasycznej (z gory do dolu) — ktéra pozwoli na jednoczesne,
skuteczne usuwanie wszystkich zanieczyszczen. Poprzedzenie filtracji kontaktowej klasyczna,
objetosciowq koagulacja.

Mozliwe jest rozwazenie jeszcze koagulacji powierzchniowej (podobnej do obecnej z
przeptywem z gory do dotu; jednakze doswiadczenia eksploatacyjne wskazuja na koniecznos¢
zastosowania duzej powierzchni filtracji, celem ograniczenia predkosci filtracji — praktycznie
przetozy sie to na rozbudowe uktadu na dwa stopnie filtracji)

2. Zastosowanie metody usuwania chlorkow z wody. Do wykorzystania w tym obszarze
pozostaja metody takie jak odwrocona osmoza lub elektrodializa. Metody te beda sie wiazaly
z koniecznoscia odprowadzenia znacznej iloSci koncentratu (ok 25 % strumienia
poddawanego RO), ktéry bedzie musial by¢ przekierowany do kanalizacji i dalej na
oczyszczalnie Sciekow.

Szczegdly koncepcji technologicznej przebudowy SUW przy ul. Plockiej zostang
przedstawione w dalszej czeSci opracowania.
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SUW Chodakow

Drugim obiektem eksploatowanym na potrzeby zaopatrzenia w wode mieszkancow
Sochaczewa jest Stacja Uzdatniania Wody w Chodakowie. Obiekt ten jest zasilany z ujecia
Wolka Smolana-Konary w oparciu o pozwolenie wodno prawne zgodnie z decyzja Dyrektora
Zarzadu Zlewni w FLowiczu z dnia 09.10.2019r. Dopuszczalne wartosci poboru wody
wynosza odpowiednio:

- maksymalnej godzinowej  293,0 m*h,
- $redniej dobowej 5 750,0 m*/d,
- maksymalnej rocznej 2 000 000,0 m*/rok.

Pozwolenie wodnoprawne udzielone do dnia: 19.11.2049r.

Woda surowa pochodzaca z ujecia Wolka Smolana - Konary charakteryzuje sie typowymi dla
wod podziemnych przekroczeniami w zakresie zawartosci zelaza ogoélnego, manganu, jonu
amonowego, metnosci i barwy. W zwiazku z powyzszym kierowana jest na stacje uzdatniania
wody w Chodakowie, a nastepnie trafia do sieci wodociagowe;j.

Studnie i pompy glebinowe

Ujecie wod podziemnych sklada sie z 6 studni, ktére zlokalizowane sa w znacznych
odleglosciach od siebie ok. 350 do 450 m. W obszarze zagospodarowanym rolniczo.
Pomiedzy miejscowosciami Wdélka Smolana i Konary.

Pobor wody podziemnej z ujecia skladajacego sie aktualnie z 6 studni podstawowych i 1
studni awaryjnej ujmujacych czwartorzedowy poziom wodonosny:. Ponizej zostala
przedstawiona charakterystyka poszczegblnych studni, zgodnie 2z udostepnionymi
dokumentami.

Studnia nr 2c¢ (podstawowa)

Zostala wykonana w 1987 r. przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Warszawie — Oddziat w
Lodzi. Glebokos¢ otworu wynosi 63 m. Studnia moze by¢ eksploatowana z wydajnoscig Q =
90,0 m3/h przy depresji S = 3,2 m.

Obudowa studni: Obudowa studzienna zostata wykonana jako obudowa typowa stalowa o
Srednicy wewnetrznej @1620 mm i wysokosci wewnetrznej 2500 mm. W plycie stropowej
obudowy znajduja sie dwa wlazy typu okapowego o Srednicy @600 mm oraz rurka
wywiewna.

Wewnatrz obudowy studziennej na rurze ttocznej @100 mm znajdujg sie:

®* manometr z kranikiem do poboru wody,
®* wodomierz,
¢ zawor odcinajacy
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® zawOr zwrotny.

Wewnatrz obudowy znajduje sie takze drabinka komunikacyjna.

Studnia nr III (podstawowa)

Zostala wykonana w 2006 r. jako otwor zastepczy w zamian za niesprawne i zlikwidowane
studnie nr 3, 3b, 3c i 3bis przez Zaklad Ustug Geologicznych ,Kirpsza” z Lodzi. Glebokos¢
otworu wynosi 60,8 m. Studnia moze by¢ eksploatowana z wydajnoscig Q = 134,0 m3/h przy
depresji S = 5,2 m.

Obudowa studni: Obudowa studzienna zostala wykonana jako obudowa typowa stalowa o
srednicy wewnetrznej @1620 mm i wysokosci wewnetrznej 2500 mm. W plycie stropowej
obudowy znajduja sie dwa wilazy typu okapowego o Srednicy @600 mm oraz rurka
wywiewna.

Wewnatrz obudowy studziennej na rurze ttocznej @125 mm znajduja sie:

® manometr z kranikiem do poboru wody,
* wodomierz
® zawor odcinajacy,
® zawOr zwrotny.
Wewnatrz obudowy znajduje sie takze drabinka komunikacyjna.

Studnia nr IV wykonana w zastepstwie studni 4b (fizycznie zlikwidowanej).

Z uwagi na brak informacji dotyczacych studni IV, ponizej przedstawiono parametry
techniczne studni 4b, ktéra miata analogiczne do eksploatowanej obecnie parametry.

Zostala wykonana w 1981 r. przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Warszawie — Oddziat w
Lodzi. Glebokos¢ otworu wynosi 46,0 m. Studnia moze by¢ eksploatowana z wydajnoscia Q
= 83,0 m3/h przy depresji S = 2,9 m.

Studnia IV znajduje sie aktualnie w fazie zatwierdzania formalnosci — tj. dodatku
hydrogeologicznego oraz zmiany Pozwolenia Wodnoprawnego.

Studnia nr 8c (podstawowa)

Zostala wykonana w 1987 r. przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Warszawie — Oddziat w
L.odzi. Gleboko$¢ otworu wynosi 36,4 m. Studnia moze by¢ eksploatowana z wydajnoscia Q
= 43,0 m3/h przy depresji S = 2,8 m.

Obudowa studni: Obudowa studzienna zostata wykonana jako obudowa typowa stalowa o
Srednicy

wewnetrznej @1620 mm i wysokosci wewnetrznej 2500 mm. W plycie stropowej obudowy
znajduja

sie dwa wiazy typu okapowego o $rednicy @600 mm oraz rurka wywiewna.

Wewnatrz obudowy studziennej na rurze ttocznej @100 mm znajdujq sie:

®* manometr z kranikiem do poboru wody,
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®* wodomierz,
® zawor zwrotny,
® zawor odcinajacy.
Wewnatrz obudowy znajduje sie takze drabinka komunikacyjna. W obudowie na rurze

tlocznej znajduje sie ocieplenie, zabezpieczajace przed zamarzaniem wody w okresie
zimowym.

Studnia nr 8a (awaryjna)

Zostala wykonana w 1979 r. przez Oddziatl Lodzki Kombinatu Geologicznego “Péinoc”.
Glebokos¢ otworu wynosi 37,4 m. Studnia moze by¢ eksploatowana z wydajnoscig Q = 39,0
m3/h przy depresji S=2,6m.

Obudowa studni: Obudowa studzienna zostata wykonana jako obudowa typowa stalowa o
Srednicy wewnetrznej @1620 mm i wysokosci wewnetrznej 2500 mm. W plycie stropowej
obudowy znajduja sie dwa wlazy typu okapowego o Srednicy @600 mm oraz rurka

wywiewna.
Wewnatrz obudowy studziennej na rurze ttocznej @100 mm znajdujq sie:

¢ kranik do poboru wody,
® zawor odcinajacy,

®* wodomierz,

® zawoOr zwrotny.

Wewnatrz obudowy znajduje sie takze drabinka komunikacyjna. W obudowie na rurze
tlocznej znajduje ocieplenie, zabezpieczajace przed zamarzaniem wody w okresie zimowym.

Studnia nr 9c (podstawowa)

Zostala wykonana w 1987 r. przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Warszawie — Oddziat w
Lodzi. Glebokos¢ otworu wynosi 45,0 m. Studnia moze byc¢ eksploatowana z wydajnoscia Q
= 56,0 m3/h przy depresji S = 2,5 m.

Obudowa studni: Obudowa studzienna zostata wykonana jako obudowa typowa stalowa o
Srednicy wewnetrznej @1620 mm i wysokosci wewnetrznej 2500 mm. W plycie stropowej
obudowy znajduja sie dwa wlazy typu okapowego o Srednicy @600 mm oraz rurka

wywiewna.

Wewnatrz obudowy studziennej na rurze ttocznej @100 mm znajdujg sie:
¢ kranik do poboru wody,
® zawOr zwrotny,
®* wodomierz,
® zawor odcinajacy.
Wewnatrz obudowy znajduje sie takze drabinka komunikacyjna. W obudowie na rurze
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tlocznej znajduje sie ocieplenie, zabezpieczajace przed zamarzaniem wody w okresie
zimowym.

Studnia nr XII (podstawowa)

Zostala wykonana w 2006 r. jako otwor zastepczy w zamian za niesprawne i zlikwidowane
studnie nr 12 i 12b przez Zaklad Ustug Geologicznych ,,Kirpsza z £.odzi”. Glebokos¢ otworu
wynosi 50,0 m. Studnia moze by¢ eksploatowana z wydajnoscig Q = 125,0 m3/h przy depresji
S=6,2m.

Obudowa studni: Obudowa studzienna zostala wykonana jako obudowa typowa stalowa o
srednicy wewnetrznej @1620 mm i wysokosci wewnetrznej 2500 mm. W plycie stropowej
obudowy znajduja sie dwa wlazy typu okapowego o S$rednicy @ 600 mm oraz rurka
wywiewna.

Wewnatrz obudowy studziennej na rurze ttocznej @ 125 mm znajdujg sie:
®* manometr z kranikiem do poboru wody,
®* wodomierz,
® zawor odcinajacy,
® zawOr zwrotny.
Wewnatrz obudowy znajduje sie takze drabinka komunikacyjna.

W studniach wchodzacych w sklad omawianego ujecia zainstalowane sg nastepujace pompy
glebinowe:

- w studni nr 2c: pompa glebinowa typu GC.5.04 o wydajnosci Q = 30,0 + 75,0 m3/h
przy wysokosci podnoszenia H = 70,0 + 30,0 m, z silnikiem typu SGMf18/F o mocy
15,0 kW. Pompa glebinowa zainstalowana jest na gltebokosci 15,0 m p.p.t.

- w studni nr III: pompa glebinowa typu GC8.03.2.2 o wydajnosci Q = 40,0 + 120,0
m3/h przy wysokosci podnoszenia H = 64 + 40 m, z silnikiem typu SMV6 o mocy
22,0 kW. Pompa glebinowa zainstalowana jest na gtebokosci 15,0 m p.p.t.

- wstudni nr I'V: Q = 90,0 m3/h — w zatwierdzeniu dodatek hydrogeologiczny i zmiana
Pozwolenia Wodnopprawnego.

- w studni nr 8c: pompa glebinowa typu GC.3.04 o wydajnosci Q = 20,0 + 50,0 m3/h
przy wysokosci podnoszenia H = 20,0 + 50,0 m, z silnikiem typu SGMf18/F o mocy
11,0 kW. Pompa glebinowa zainstalowana jest na gtebokosci 15,0 m p.p.t.

- w studni nr 9c: pompa glebinowa typu GC.5.04 o wydajnosci Q = 30,0 + 75,0 m3/h
przy wysokosci podnoszenia H = 70,0 + 30,0 m, z silnikiem typu SGMf18/F o mocy
15,0 kW. Pompa glebinowa zainstalowana jest na gltebokosci 15,0 m p.p.t.

- w studni nr XII: pompa glebinowa typu GC8.03.2.2 o wydajnosci Q = 40,0 + 120,0

m3/h przy wysokosci podnoszenia H = 64 + 40 m, z silnikiem typu SMV6 o mocy
22,0 kW. Pompa glebinowa zainstalowana jest na glebokosci 15,0 m p.p.t.
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- w studni nr 8a (studnia awaryjna): pompa glebinowa typu GC.5.04 o wydajnosci Q
= 30,0 + 75,0 m3/h przy wysokos$ci podnoszenia H = 70,0 + 30,0 m, z silnikiem typu
SGMf18/F o mocy 15,0 kW. Pompa glebinowa zainstalowana jest na gltebokosci 15,0
m p.p.t.

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki badan jakoSci wody surowej w zakresie

najwazniejszych z technologicznego punktu widzenia parametrow, przekazane przez
Zamawiajacego dla ujecia Wolka Smolana — Konary.
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Tabela 2a. Wyniki badan fizykochemicznych wody surowej pobranej ze studni nr 2, I11,8,9 oraz XII w Konarach,
gm. Brochéw
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Tabela 2b. Wyniki badan fizykochemicznych wody surowej pobranej ze studni nr 2, I11,8,9 oraz XII w Konarach,
gm. Brochéw
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Analiza technologiczna jakosci wody surowej wskazuje na nastepujaca charakterystyke:
® stezenie Zelaza mieSci sie na Srednim poziomie i oscyluje w granicach 830 — 1800 ug/
L; jest to wartoS¢, ktora nie powinna nastrecza¢ problemow z uzdatnianiem,
® stezenie manganu w wodzie miesci sie w granicach 260 — 500 ug/L, jest to poziom,
ktory jest optymalny z punktu widzenia uzdatniania, poniewaz z jednej strony pozwala
na naturalne wpracowanie piasku kwarcowego i osiagniecie trwalej aktywnoSci
manganowej ztoza filtracyjnego,
®* w wodzie jest bardzo niskie stezenie jonu amonowego, ktéry mieSci sie w granicach
0,13 - 0,25 mg/L, stad rzutuje to na niskie wymagania uktadu co do napowietrzania
¢ poziom chlorkow w odrdznieniu od SUW przy ul. Plockiej jest bardzo niski (wynosi 5
— 15 mg/L), natomiast poziom siarczanéw wynosi ok 80 — 90 mg/L i réwniez znajduje
sie w normie
® woda nie zawiera rowniez zwigzkéw humusowych, jej barwa oscyluje w granicach 5 —
10 mg/L.
Generalnie ujmowany surowiec cechuje sie zupelnie odmiennymi wtasciwosciami w stosunku
do studni ujecia pracujacego na SUW Plocka. Woda surowa podawana przez pompy
glebinowe gromadzona jest w zbiornikach retencyjnych w Konarowie, skad za
posrednictwem pomp wirowych PJM kierowana jest do Stacji Uzdatniania Wody w
Chodakowie, gdzie poddaje sie ja klasycznym procesom technologicznym obejmujacym
napowietrzanie i filtracje.

Ponizej zostanie przedstawiona charakterystyka technologiczna poszczegd6lnych procesow
uzdatniania wraz z obliczeniami technologicznymi.

Napowietrzanie
W pierwszej kolejnosci wode poddaje sie napowietrzaniu. Do tego celu wykorzystywane sg
aeratory ciSnieniowe oraz sprezarki olejowe. Urzadzenia przedstawiono odpowiednio na
zdjeciu 161 17.
Sa to dwie kolumny o Srednicy Dn 800 i wysokosci ok 5 m zasilane od dolu powietrzem
dostarczanym do wody ze sprezarki bezolejowej zlokalizowanej w oddzielnym
pomieszczeniu. Sprezarka ma wydajnos¢ ok 40,0 m3/h.
Woda napowietrzona jest nastepnie kierowana na filtry. Wszystko odbywa sie pod ciSnieniem
pomp glebinowych. Z punktu widzenia analizy procesu aeracji istotne sg nastepujace
parametry:
® czas kontaktu wody z powietrzem (zgodnie z zaleceniami technologicznymi jest to ok
30 — 180 s); wykres nr 1 obrazuje zmiane przyblizonego czasu kontaktu w zaleznosci
od wydajnosci SUW Chodakow
®* wymagany poziom natlenienia wody oraz poziom ilosci powietrza kierowanego do
procesu napowietrzenia (zaprezentowany na wykresie nr 2).

Obliczenia wymaganego stopnia natlenienia wody po procesie aeracji wskazujq, ze poziom
tlenu w wodzie przed filtrami winien wynie$¢ ok:

70, =0,14*1,8 + 0,29%0,5 + 0,25*4,54 = 1,53 mg/L
Ponadto nalezy zalozy¢ naddatek na poziomie ok 2,5 mg/L tlenu w wodzie po filtrach. Tym
samym natlenienie wody powinno wynosi¢ ok 4,0 mg/L. w wodzie po aeratorach. Wigze sie

ono ze sprawnoscig aeratorow oraz iloscia powietrza podawanego ze sprezarek, co bedzie
przedmiotem oddzielnej analizy.
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Zdjecie 16. Kolumny napowietrzajqce.

Wykres 1. Zaleznos¢ czasu kontaktu wody w aeratorze od wydajnosci SUW Chodakdw.
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Jak wynika z wykresu 1 praktycznie dla calego zakresu wydajnosci SUW Chodakow czas
kontaktu wody z powietrzem miesci sie w granicach technologicznych, umozliwiajac
osiggniecie wiasciwych warunkéw procesu napowietrzania wody.

Zdjecie 17. Manometry zamontowane na doptywie wody surowej.

Wykres 2. Zaleznos¢ czasu kontaktu wody w aeratorze od wydajnosci SUW Chodakéw.
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Zdjecie 18. Sprezarka do napowietrzania wody w Chodakowie.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy procesu napowietrzania mozna wyciagnac
nastepujace wnioski:

® czas kontaktu wody z powietrzem dla catego zakresu wydajnosci mozna uzna¢ za
wiasciwy

®* wymagany poziom natlenienia wody jest do osiggniecia w tego typu systemach
napowietrzania wody

® sprezarki napowietrzajace sa kluczowym elementem systemu, wymaga sie, by byly
zdublowane oraz przede wszystkim pracowaly w oparciu o system bezolejowy
(stosowanie sprezarek olejowych niesie ze soba ryzyko przedostawania sie oleju do
wody co generuje zagrozenia zwigzane z obnizeniem efektywnosci napowietrzania
oraz rozwojem bakterii na filtrach, a takze pojawieniem sie przekroczen substancji
ropopochodnych w wodzie i specyficznego zapachu wody)

® zastosowana sprezarka ma wydajnos¢ speliajaca wymogi w zakresie minimalnego
strumienia powietrza niezbednego do natlenienia wody,

* konstrukcja aeratorow uniemozliwia ich tatwe czyszczenie; niestety aeratory z uwagi
na ich funkcje technologiczng sa bardzo podatne na zarastanie zelazem, z tego
wzgledu musza by¢ regularnie czyszczone, gdyz ograniczaja przepustowosc
hydrauliczng stacji, a takze generuja ograniczenia technologiczne (zmniejszajq
efektywnosc¢ natleniania wody).
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Majac na uwadze powyzsze rekomenduje sie wymiane aeratorOw oraz sprezarki, na
urzadzenia o wiekszej tatwosci czyszczenia oraz wiekszej niezawodnosci.

W przypadku sprezarek konieczne bedzie zastosowanie urzadzen (dwoch — zdublowanych)
bezolejowych.

Szczegbly zostang opisane w dalszej czesSci opracowania.

Filtracja
Woda napowietrzona kierowana jest dalej do procesu filtracji. Na SUW Chodakéw
wykorzystuje sie do tego celu:

¢ 3filtry o srednicy DN 3000
* 4filtry o srednicy DN 2400

Niestety z uwagi na historie obiektu i brak szczegdétowej dokumentacji technicznej nie
uzyskano informacji na temat:

® uziarnienia zloza filtracyjnego

* szczegdltowej konstrukcji filtrow (zwazywszy na fakt prowadzenia orurowania w do$¢
specyficzny i rzadko spotykany sposdb).

W analizie technologicznej zwrocono uwage na nastepujgce parametry:
* predkosc filtracji,
* wysokosc strefy odzelaziania
® warunki ptukania filtrow

¢ dlugos$¢ cyklu filtracyjnego wynikajaca z pojemnosci masowej z16z filtracyjnych.

Same urzadzenia zostaly zaprezentowane na zdjeciach 19 (filtry DN 3000) i 20 (filtry 2400).
Natomiast przeliczenia technologiczne przedstawiono na kolejnych wykresach.

Filtry sa orurowane rurociggami ze stali czarnej o ograniczonych przekrojach (dla tej Srednicy
filtréw by zachowa¢ odpowiednie warunki ptukania filtrow srednice powinny wynosi¢ ok DN
250). Element ten bedzie analizowany w dalszej czeSci opracowania.
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Zdjecie 19. SUW Chodakow — filtr DN 3000.
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Zdjecie 21. SUW Chodakoéw — filtr DN 2400.

Zdjecie 22. SUW Chodakéw — filtry DN 2400.
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Na wykresie 3 przedstawiono wyznaczong predkosc¢ filtracji.

Wykres 3. Predkosc filtracji na SUW Chodakéw
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Jak wynika z zaprezentowanych obliczen predkos¢ filtracji nie przekracza dopuszczalnego
poziomu dla tego typu proceséw, wynoszacego ok 10,0 m/h. Jednakze to nie predkos¢ filtracji
jest decydujacym parametrem jesli chodzi o uzyskiwane efekty. Istotna jest wysokosc¢ strefy
odzelaziania wody, bezposrednio zalezna wlasnie od:

* predkosci filtracji,

® uziarnienia ztoza filtracyjnego,

® stopnia utlenienia zelaza przed filtracja,

® zawartoS$cig Zelaza przed filtracja.

Z uwagi na brak precyzyjnych danych przyjeto uziarnienie zloza filtracyjnego typowe dla
procesOw usuwania Zelaza i wynoszace ok 0,8 — 1,4 mm. Ponadto zalozono, Ze stopien
utlenienia zelaza jest nie wiekszy niz 25,0 %.

W obliczeniach zalozono réwniez najwyzsze stezenie zelaza w wodzie surowej ujmowanej
studniami gltebinowymi, zgodnie z otrzymanymi badaniami — czyli ok 1,8 mg/L.

Dla przedstawionych zalozen wysokos¢ strefy odzelaziania, zalezng od wydajnosci SUW
przedstawiono na wykresie 4.
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Wykres 4. Wysokos¢ strefy odzelaziania na SUW chodakéw przy réznych wydajnosciach obiektu.
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Jak wynika z przeprowadzonych obliczen, nawet dla najwiekszej wydajnosci SUW
Chodakéw wysoko$¢ strefy odzelaziania jest stosunkowo niska, co pozwala zmieSci¢
usuwanie tego wskaznika w ztozu filtracyjnym. Co wiecej przy wysokim plaszczu filtrow
zastosowanych w Chodakowie pozostaje jeszcze sporo miejsca na usuwanie manganu z wody,
co przy jego stezeniu na poziomie ok 0,5 mg/L. daje mozliwos$¢ efektywnego obnizania tego
wskaznika do wartosci zgodnych z norma.

Kolejnym przeliczeniem dla SUW Chodakoéw jest teoretyczna dlugosé cyklu filtracyjnego.
Zalezy ona od przyjetej pojemno$ci masowej filtréw, ktérg dla ukladéow z jednoczesnym
odzelazianiem i odmanganianiem przyjmuje sie na poziomie ok 2.000 g/m2.

Wyznaczona na tej podstawie dhlugos¢ cyklu filtracyjnego zalezna bedzie od produkcji
dobowej SUW.

Wykres 5. Teoretyczna dtugosé cyklu filtracyjnego w zaleznosci od wydajnosci dobowej SUW.
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Jest zatem w tym obszarze wyrazne pole do optymalizacji pracy SUW. Dhugos¢ cyklu mozna
dobiera¢ wzgledem tabeli jak wyzej, obserwujac dobowa produkcje wody. Dla catkowicie
maksymalnej produkcji wynikajacej z pozwolenia wodno — prawnego dopuszczalne jest
ptukanie filtréw z czestotliwoscia co ok 4 doby.
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Filtry plukane sa tylko woda podawana do ukladu z pompowni sieciowej (a zatem rowniez
ciSnieniem sieciowym). Rozwigzanie to ma kilka mankamentow:

® jest to najdrozsze energetycznie rozwigzanie, poniewaz filtry plucze sie wysokim
ciSnieniem, co nie jest konieczne z punktu widzenia realizacji procesu, aczkolwiek
majac na uwadze bardzo ograniczone orurowanie SUW (niskie srednice rurociaggow w
stosunku do faktycznych potrzeb) moze sie okaza¢, ze takie ci$nienie jest jedynym
sposobem zagwarantowania odpowiedniego przeptywu wody,

® w trakcie ptukania sg zachwiane warunki hydrauliczne zasilania sieci wodociggowej —
woda, ktéra na siec podawana jest ze stalym ciSnieniem leci w kierunku
L2uprzywilejowanym”, ktérym jest wolny wyptyw z filtréw podczas ptukania.

Zgodnie z otrzymanymi informacjami plukanie prowadzone jest przez czas ok 15 min, w
ktorym zuzywa sie ok 40,0 m3 wody. Daje to wydajnos¢ plukania na poziomie ok 160,0
m3/h.

Taka wydajnosc¢ przeklada sie na intensywnosc:
¢ dla filtrow DN 3000: 6,2 L/sm2
¢ dla filtréw DN 2400: 9,7 L/sm2

O ile w przypadku filtrow o srednicy Dn 2400 intensywnoSc¢ ta jest jeszcze akceptowalna, o
tyle dla filtrow DN 3000 jest zbyt niska by osiagna¢ zaktadany efekt ptukania. Nastepstwem
moga by¢ kumulujace sie zlogi Zelazowe w filtrze lub zbrylenia ztoza skutkujace z czasem
pogarszaniem sie efektéw technologicznych. Sytuacja ta jest dodatkowo potegowana poprzez
brak ptukania filtrow powietrzem (brak dmuchawy do plukania powietrzem), co generuje
zagrozenia zwigzane z wspomnianym zbrylaniem z16z. Jednoczesnie sa to doSC istotne
wytyczne dla modernizacji obiektu pod wzgledem technologicznym.

Woda uzdatniona jest chlorowana z wykorzystaniem podchlorynu sodu i trafia do zbiornika
retencyjnego, skad dalej podaje sie ja na siec wodociaggowa. Widok ogdlny zbiornika na
podchloryn oraz zestawu pompowego przedstawiono na zdjeciach ponizej.
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Zdjecie 23. Zestaw dozujqcy podchloryn sodu.

Zdjecie 24. Zestaw pompowy.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej oraz analizy technologicznej na SUW
Chodakow mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

® ujmowana woda jest stosunkowo prosta w uzdatnianiu, przekroczenia wskaznikéw
dotycza w zasadzie jedynie Zelaza oraz manganu i sg to niskie wartosci,

® proces technologiczny jest skuteczny w usuwaniu wymienionych zanieczyszczen, co
wynika glownie z przewymiarowania ukladu technologicznego w stosunku do
mozliwosci ujecia,

* w przypadku procesu aeracji modyfikacji wymagaja:

© aeratory — wskazane jest zastosowanie urzadzen latwiejszych w eksploatacji,
takich, ktore da sie w prosty sposdb czysci¢ (obecne, ze wzgledu na gabaryty sa
bardzo trudne do konserwacji)

© bezwzglednie nalezy wymieni¢ sprezarke i zastosowaC¢ co najmniej dwa
urzadzenia bezolejowe, z calym weztem kontrolno sterujacym,

® w odniesieniu do procesu filtracji:

© konieczne jest zwiekszenie wydajno$ci procesu ptukania filtrow; obecne ptukanie
jedynie wodg z wysokim ci$nieniem jest nieefektywne; uzyskiwane intensywnosci
plukania — szczegdlnie filtrow o wiekszej Srednicy nie spelniaja wartosci dolnych
kryteriow,

© konieczne jest wprowadzenie ptukania filtr6w powietrzem — poprzez dmuchawe,
umozliwi ona skuteczne wyphukanie filtréw i osiggniecie trwatej granulacji ztoza
filtracyjnego.

Zasadniczo na SUW w Chodakowie eksploatowane sa dwa typu filtrow, rozniace sie Srednica
oraz wysokoscig. Taka sytuacja nie sprzyja wyroOwnywaniu obcigzen, przez co nalezy
spodziewac sie roznic w efektywnosci pracy. Tym niemniej sumaryczna efektywnosc jest
zachowana. Zasadniczo powazne watpliwosci budza przylacza filtrow. Jak wspomniano
wczesniej dla filtrow tej Srednicy doprowadzenie wody do phlukania czy odprowadzenie
popluczyn powinno byc¢ realizowane z wykorzystaniem $rednicy min Dn 200 — na SUW
Chodakéw mamy DN 150 i nawet DN 100. Powoduje to sytuacje w ktdrej do uzyskania
odpowiedniej intensywnosci plukania woda konieczne jest wysokie cisnienie jej ttoczenia,
stad ptukanie z zestawu pompowego. To z kolei jest dzialanie bardzo nieekonomiczne (jest to
najdrozsza woda na SUW). Biorac ponadto pod uwage fakt, iz sterowanie filtrow odbywa sie
recznie (reczne zasuwy), modernizacja uktadu powinna is¢ w kierunku:

¢ optymalny: wymiana filtréw wraz ze zlozem, orurowaniem oraz calym systemem
sterowania ich praca — ujednolicenie parametrow technicznych poszczego6lnych
filtrow.

®* minimalny: wymiana orurowania i systemu sterowania ich praca.

Oba kierunki wraz z oszacowaniem kosztow takich prac zostang przedstawione w kolejnej
czesci opracowania.

W zakresie modernizacji obiektu w Chodakowie niezbedna jest rowniez wymiana zestawu
pompowego. Obecnie eksploatowane pompy sa nieefektywne energetycznie.
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3. KIERUNKI MODERNIZACJI SUW EKSPLOATOWANYCH PRZEZ ZWIK
SOCHACZEW WRAZ 7 KOSZTAMI MODERNIZACIJI.

Majac na uwadze wnioski z powyzszej analizy, przyjeto wstepne zalozenia koncepcyjne dla
prac modernizacyjnych lub zwigzanych z rozbudowa poszczegdlnych obiektow.

SUW Plocka

Przeprowadzona analiza technologiczna wykazata, ze w przypadku SUW przy ul. Plockiej
konieczne sa do wykonania nastepujace dzialania:

1. Wykonanie systemu napowietrzania wody surowej, umozliwiajacego utlenienie
zelaza, manganu i jonu amonowego.

2. Zamiana rodzaju koagulantu na wstepnie zhydrolizowany, w mniejszym stopniu
oddzialujacy korozyjnie na orurowanie i armature, a takze na caly uklad techniczny
SUW.

3. Wykonanie ukladu flokulacji oraz sedymentacji zwigzanych koagulantem
zanieczyszczen organicznych (optymalnie w postaci ukladu sedymentatorow
lamelowych)

4. Modernizacja istniejacego, lub (optymalnie) budowa nowego ukladu filtracji,
usuwajacego zelazo, mangan oraz jon amonowy, a takze resztki zawiesin
pokoagulacyjnych, wraz z calym oprzyrzadowaniem (urzadzenia do plukania
powietrzem oraz woda)

5. Wykonanie ukladu odwréconej osmozy, usuwajacego chlorki z wody do poziomu
zgodnego z obowigzujacym Rozporzadzeniem.

6. Wymiana orurowania SUW (zastosowanie rurociggéw odpornych na korozje
chlorkowaq)

7. Wymiana uktadu pompowania sieciowego (wykonanie nowej pompowni sieciowej)

8. Przeglad techniczny, a takze renowacja zbiornikow retencyjnych, wraz z wymiang
orurowania.

Majac na wzgledzie stan techniczny urzadzen oraz armatury i orurowania, niestety nalezy
zaklada¢ konieczno$¢ calkowitej wymiany orurowania SUW oraz armatury sterujacej.
Zagadka pozostaje rowniez kwestia stanu technicznego filtrow. Ich funkcja technologiczna tez
jest dos¢ mocno ograniczona. Filtry byly projektowane w czasie, gdy dla wod
niechlorowanych dopuszczalne stezenie jonu amonowego wynosito 1,5 mg/L. Wyzsze byly
rowniez normy stezenia Zelaza oraz manganu. W chwili obecnej wskazniki te sa na poziomie
ktéry uniemozliwia ich osiggniecie na eksploatowanych filtrach w ukladzie koagulacji
kontaktowej, przy zakladanej wydajnosci docelowej. Stad tez, albo filtry nalezaloby
potraktowa¢ jako pierwszy stopien filtracji, albo tez obiekt SUW zupeklie wylaczy¢ z
eksploatacji i wybudowa¢ zupelie nowa stacje. Takie tez dwa warianty zostang
przeanalizowane ponizej (z oszacowaniem kosztow dziatan).

NENTECH S.C. Karol Szambelarnczyk tukasz Weber str. 42



Analiza technologiczna Stacji Uzdatniania Wody eksploatowanych przez ZWIK Sp z o.0. w Sochaczewie

Punktem wyjscia dla niniejszej analizy jest okreSlenie wydajnosci obiektu. Zgodnie z
pozwoleniem wodno-prawnym ujecie jest w stanie poda¢ 260,0 m3/h. Majac na uwadze spore
straty wody na poszczeg6lnych procesach (szczegélnie koagulacja, plukanie, ale takze
odwrocona osmoza), nalezatoby przyjac pelna wydajnosc¢ dla wymiarowania SUW, przy czym
wydajnos¢ koncowa (po odliczeniu wszystkich strat) oscylowac bedzie woko6t 200,0 m3/h, co
zostanie przedstawione ponizej.

Wariant I

Wariant pierwszy obejmuje modernizacje SUW Plocka, z zachowaniem istniejacych obiektow
i maksymalnym wykorzystaniem obecnie eksploatowanych urzadzen.

W wariancie pierwszym przeanalizowano nastepujacy uklad technologiczny:

®* wykonanie ukladu napowietrzania cisnieniowego wody (aeratory ciSnieniowe
zapewniajace wydajnosc¢ 260,0 m3/h):

© przebudowa wezta doprowadzenia wody surowej z zastosowaniem rurociagow
wykonanych z PE

© wykonanie 3 aeratorow o wydajnosci 100,0 m3/h kazdy

© orurowanie wykonane =z PE nmetodq zgrzewania doczolowego Ilub
elektrooporowego

© wykonanie wezla sprezonego powietrza do napowietrzania wody oraz sterowania
napedami pneumatycznymi (dwie sprezarki bezolejowe o wydajnosci 40,0 m3/h
kazda, na zbiornikach powietrznych) wraz z wezlem sterujgco — pomiarowym
obejmujacym rotametry, manometry, elektrozawory, zawory regulacyjne

® woda napowietrzona bedzie poddawana procesowi koagulacji, w tym celu konieczne
bedzie wykonanie:

© ukladu magazynowego koagulanta wstepnie zhydrolizowanego (szacowany zapas
magazynowy — ok 3 m3 koagulanta) — w paletopojemnikach po 1,0 m3 kazdy

© uktad dwéch pomp dozujacych, sprzezonych z przeptywomierzem

© wstepnie szacowana dawka koagulantu: 30,0 g/m3 — co daje ok 6 L/h przy
maksymalnej dawce i przeptywie (zapas magazynowy na ok 15 dni przy
maksymalnej produkcji)

© uklad dozowania zlokalizowany w istniejacym budynku, po adaptacji budowlanej
pomieszczen

© zastosowanie  koagulantu  zhydrolizowanego  wyeliminuje  koniecznos¢
roztwarzania siarczanu glinu, co da mozliwos¢ likwidacji zbiornikow na roztwor
roboczy siarczanu glinu i wykorzystanie powstalej przestrzeni na zlokalizowanie
magazynu koagulantu oraz ukladu napowietrzania (aeracji).

Szacowany koszt wykonania tego elementu technologicznego:
® aeratory: 80.000

®* wezel powietrza ze sprezarkami i ukladem pomiarowym: 100.000
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® przebudowa pomieszczenia koagulantéw (adaptacja zbiornikéw/ ich przesklepienie):
100.000 zt

® wykonanie uktadu magazynowania i dozowania koagulantu: 100.000zt

Sumarycznie szacowany koszt wyniostby ok 380.000 zt (rezerwa zostanie wliczona
catoSciowo w wycene koncowq).

Montaz urzadzen w istniejacych budynkach ma na pewno zalete zwigzang z wykorzystaniem
tego co jest obecnie eksploatowane. Minusem sg z pewnoscia pojawiajace sie w tego typu
inwestycjach problemy wykonawcze.

Woda wraz z koagulantem bedzie poddawana procesowi flokulacji i sedymentacji - w tym
celu konieczny jest montaz ukladu sedymentantoréw lamelowych (3 ciggi technologiczne po
ok 100,0 m3/h kazdy), poprzedzone komorami flokulacji; dopuszcza sie przy tym
zastosowanie systeméw koagulacji z obcigznikami — np. Actiflo, szczegdlowy opis
technologiczny zostanie opracowany po wyborze wariantu ralizacji; z uwagi na gabaryty
uktad sedymentacji musialby znajdowac sie w zupetnie oddzielnym budynku.

Nowy budynek musiatby by¢ zlokalizowany maksymalnie blisko starego. Sensownym byloby
umieszczenie w budynku réwniez pozostalych elementéw — tj. aeratoréw, wezla
sprezarkowego oraz ukladu magazynu i dozowania koagulantu).

System uzdatniania wody barwnej oparty o koagulacje i sedymentacje (3 ciagi po 100,0 m3/h)
funkcjonuje np. w Swinoujéciu lub w Brwinowie k. Warszawy. Oba systemy pracuja w
oparciu o technologie firmy Preusag i sq zaprojektowane do usuwania barwy, a takze zelaza
manganu i jonu amonowego. Jesli chodzi o system w Swinoujéciu, to pracuje on od polowy
lat 90’tych i daje oczekiwane efekty. Podobne rozwigzanie musiatoby zosta¢ zaprojektowane
na SUW przy ul. Plockie;j.

Zdjecie 25. Osadnik lamelowy do sedymentacji wody po koagulacji (widoczne wkiady lamelowe)
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Szacowany koszt ukladu flokulacji i sedymentacji to ok 800.000 z} na jeden ciag
technologiczny czyli ok 2.5 mln z} na calosc¢.

Woda po napowietrzaniu i koagulacji kierowana bytaby na filtry kontaktowe.

Z uwagi na roznice wysokoSciowe, konieczne byloby przetlaczanie wody po procesie
koagulacji z wykorzystaniem pomp. Zaklada sie wykorzystanie istniejacego zbiornika
odpowietrzajacego, ktory petnit bedzie role komory rozpreznej, pod warunkiem jego remontu
lub nawet catkowitej wymiany. W kazdym razie rozdzielona na 4 strumienie woda trafiataby
na filtry pracujace w uktadzie przeptywu od dotu do gory.

Tutaj odfiltrowane zostalyby zawiesiny pokoagulacyjne, a takze utlenione Zelazo i mangan.
Doktadny zakres remontu tych filtrow jest mozliwy do ustalenia po dokonaniu ich oceny
technicznej. Prawdopodobny zakres modernizacji obejmowat bedzie:

® remont drenazu (wymiana drenazu z zastosowaniem podobnego rozwigzania, opartego
jednak o materiaty niekorodujace)

®* wymiana zloza filtracyjnego — zastosowanie materialu umozliwiajacego skuteczne
usuniecie Zelaza i manganu, a takze wpracowanie do usuwania jonu amonowego przy
ztozonej predkosci filtracji, ktéra wyniesie ok 4,0 m/h (jest to mozliwe w ukladzie
istniejacych filtrow) o mniejszym uziarnieniu,

® remont filtrow (wykonanie odpowiednich powlok zabezpieczajacych),

® wymiana koryt

® wymiana calego orurowania filtrow oraz aparatury kontrolno — pomiarowej
® wykonanie nowych przejs¢ szczelnych przez Sciany.

Tak naprawde oszacowanie kosztéw bedzie mozliwe dopiero po wykonaniu ekspertyzy
istniejacych filtrow. Ekspertyza ta pokaze rowniez, czy jest sens modernizacji tych filtrow.

Dla zakresu opisanego powyzej szacuje sie nastepujace koszty (jednego filtra)
® wymiana drenazu: 150.000 z}
® wymiana ztoza: 50.000 zt
® remont komory: 250.000 z} (powloki, wyprawy, iniekcje, wymiana koryt)
® wymiana orurowania i armatury sterujacej i pomiarowej: 250.000 zt

Tym samym sumaryczny koszt remontu szacuje sie na poziomie ok 700.000 zt w stosunku do
jednego filtra, czyli ok 3 mln z} na cato$¢. Do tego nalezy doliczy¢ koszty modernizacji samej
galerii rur, oraz poziomu koron filtrow (remont pomieszczenia, wymiana wentylacji, montaz
ukladu osuszania, wymiana barierek) — ok 400.000 zt.

Zatem koszt remontu hali filtrow wyniesie ok 3.5 min z}.

Cze$¢ strumienia wody uzdatnionej kierowany bylaby na RO — szacuje sie, ze by uzyskac
wyniki zgodne z norma w zakresie chlorkow (w granicach 200,0 mg/L) konieczne jest
poddanie RO ok 20 % strumienia wody przefiltrowanej. Zatem wydajno$¢ RO przyjeto na
poziomie ok 60,0 m3/h netto — co po wliczeniu poptuczyn daje 75 m3/h brutto (wydajnosc
RO). Instalacja RO znajdowalaby si¢ w oddzielnym pomieszczeniu (budynku razem z
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separatorami lamelowymi), i stanowilaby oddzielne, kompaktowe urzadzenie. Odcieki z
pracy RO kierowane bylyby do kanalizacji (ok 15,0 m3/h). Instalacja RO cechuje sie
znacznym zapotrzebowaniem energetycznym — nalezy przyja¢ mniej konieczng moc na
poziomie ok 60,0 kW instalacji RO. Powyzsze powinno by¢ brane pod uwage przy
planowaniu inwestycji z punktu widzenia mozliwoS$ci zaopatrzenia w niezbedna ilo$¢ energii.

System RO wymaga:
® dozowania antyskalanta przed membranami
® zabezpieczenia przed wprowadzeniem chloru na filtry,

® ukladu CIP — chemicznego czyszczenia membran, z odprowadzeniem odciekow po
neutralizacji do kanalizacji (powyzsze mozna realizowa¢ jako ustuga realizowana
przez serwis dostawcy membran).

Szacowany koszt instalacji RO to ok 1.0 mln z}.

Woda po RO i woda po filtracji mieszane bylyby juz przed samymi zbiornikami. Wczesniej
poddawano by ja chlorowaniu.

Zbiorniki retencyjne takze wymagajq przegladu, ktory okresli zakres ich remontu. Jesli bra¢
pod uwage stan techniczny adekwatny do ich wieku, wowczas zgodnie z doSwiadczeniami z
innych obiektdw, na remont jednego zbiornika nalezatloby przyja¢ ok 0.5 mln zt. Do tego
dochodzi wymiana orurowania, przejS¢ szczelnych, remont komory zasuw. Zasadnicze
pytanie dotyczy faktu, czy wymianie powinny tez podlegac¢ rurociggi miedzyobiektowe.
Powyzsze znacznie zwiekszy koszty realizacji zadania.

Tym samym ostroznie nalezy oszacowac koszty remontu zbiornikdw retencyjnych wraz z
wymiang orurowania na ok 1,5 min ztotych.

W zakres modernizacji wchodzitaby rowniez wymiana pomp w pompowni sieciowej oraz
cata wymiana orurowania. Szacowany koszt to ok 400.000 zt. Standardem jest dezynfekcja
wody sieciowej z wykorzystaniem promieniowania UV — koszt takiego urzadzenia dla
wydajnosci SUW Plocka to ok 350.000 zi.

Nowe urzadzenia (sedymentatory, RO) zlokalizowane zostang w oddzielnym obiekcie
wybudowanym mozliwie blisko istniejgcej SUW.

Koszty budowy nowego obiektu (w prostej, modutowej technologii) oraz koszty remontu i
termonomodernizacji budynku istniejacego, to ok 1.200.000 zt.

Podsumowujac modernizacja SUW Plocka, polegajaca na catkowitej wymianie istniejacego
orurowania, armatury, remoncie filtrow, zbiornikow, a takze budowie nowego ukladu
sedymentacji i budowie uktadu obnizajacego poziom chlorkow to ok:

10.830.000 zt

Blad oszacowania przyjeto na poziomie ok 15 %.
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Wariant 11
Wariant II obejmuje budowe nowego budynku technologicznego, w ktérym znajda sie:
® uklad napowietrzania wody surowej,
® uklad koagulacji, flokulacji i sedymentacji (oparty na lamelach),
® magazyn koagulantu, uktad dozowania koagulantu,
¢ uklad pompownia miedzystopniowego,

® uklad filtracji cisnieniowej (zaprojektowany na predkos¢ ok 6,0 m/h) — 6 filtrow
ciSnieniowych o $rednicy DN 2600 wypetnionych ztozem piaskowym i katalitycznym,
wraz z systemem ptukania filtrow woda oraz powietrzem,

¢ uklad odwr6conej osmozy wraz z oprzyrzadowaniem,
¢ dezynfekcja wody przed zbiornikami podchlorynem sodu,

®* remont istniejacych zbiornikéw retencyjnych oraz wymiana orurowania, przejsc
szczelnych, armatury sterowniczej,

®* wykonanie, w istniejagcym budynku, pompowni sieciowej, remont istniejacego
budynku pompowni — pod rozwage nalezy wzig¢, czy pompownia nie powinna byc¢
réwniez zlokalizowana w istniejacym budynku SUW,

®* wykonanie nowego budynku technologicznego, zlokalizowanego w poblizu
zbiornikow retencyjnych oraz pompowni sieciowe;.

Zalozono, Ze wydajnoS¢ nowego obiektu bedzie oscylowata wokét 120,0 m3/h (zgodnie z
otrzymanymi informacjami).

Bazujac na doswiadczeniach podobnych obiektéw, majac na uwadze aktualne koszty prac,
robocizny, nalezy wyszacowa¢ budowe takiego obiektu wraz z modernizacja zbiornikow
retencyjnych na kwote okoto

10.000.000 — 12.000.000 ztotych

Z calg pewnoscia konieczne jest doposazenie istniejgcego uktadu uzdatniania wody w system
sedymentacji (separatory lamelowy), dozowanie koagulantu nowego typu, i odwrdcong
osmoze. W takim ukladzie mozliwe bedzie uzdatnienie ok 120,0 m3/h wody pochodzacej
tylko z ujecia Kuznocin.

Oczywiscie, jeSli mialby by¢ utrzymany istniejacy statut (rozcienczanie wodg z SUW
Chodakéw) odwr6cona osmoza bedzie niepotrzebna, jednakze faktyczna ilos¢ wody, ktorg
bedzie mozna wyprodukwac¢ w systemie rowniez bedzie mniejsza. Z uwagi na znaczne koszty
procesu odwroconej osmozy — wynikajace ze strat wody (koncentratu), ktory nalezy
odprowadzi¢ do kanalizacji (przyjete koszty odprowadzenia koncentratu to ok 9,0 z¥m?),
nalezy zatozy¢ proces odwrdconej osmozy tylko jako wariant technologiczny — przy czym
proces poprzedzajacy (wstepne uzdatnianie) powinno odbywac sie w ukladzie jak opisany
powyzej.
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SUW Chodakow

W przypadku wody pobieranej z ujecia w Konarach przyjeto dwa gldwne kierunki
modernizacji/rozbudowy ukladu:

1. Modernizacja istniejacej SUW Chodakéw.

2. Adaptacja pompowni w Konarach na stacje uzdatniania wody i przesyt wody uzdatnionej
do miasta.

Wariant I. Modernizacia SUW Chodakdéw.

W przypadku SUW Chodakdw, z cala pewnoscia mozna stwierdzic, iz eksploatowany obecnie
uklad technologiczny spelnia wymagania co do efektywnosci uzdatniania wody. Wynika to
przede wszystkim z bardzo dobrej jakosci wody surowej oraz bardzo wysokiej powierzchni
filtracji eksploatowanych filtrow, ktora generuje niskq predkosc¢ filtracji.

Niemniej, zgodnie z przedstawionymi wczesniej wnioskami z analizy uklad w Chodakowie
wymaga modernizacji, ktérej celem jest dostosowanie systemu do aktualnie obowigzujacych
standardow technologicznych na tego typu obiektach.

Tym samym proponowany zakres modernizacji obiektu obejmuje:

®* wymiane ukladu napowietrzania cisnieniowego wody (aeratory ciSnieniowe
zapewniajace wydajnosc¢ 293 m3/h):

© przebudowa wezta doprowadzenia wody surowej z zastosowaniem rurociagow
wykonanych z PE

© wykonanie 3 aerator6w o wydajnosci 100,0 m3/h kazdy:
® DN 1800
® objetosc jednego aeratora: 5,5 m3
® ilos¢ dysz w aeratorze: 12 sztuk
® maksymalna wysoko$¢ aeratora: 3100 mm
© orurowanie SUW — stal nierdzewna w gatunku AISI 316

© wykonanie wezla sprezonego powietrza do napowietrzania wody oraz sterowania
napedami pneumatycznymi (dwie sprezarki bezolejowe o wydajnosci 40,0 m3/h
kazda, na zbiornikach powietrznych) wraz z wezlem sterujaco — pomiarowym
obejmujacym rotametry, manometry, elektrozawory, zawory regulacyjne

®* wymiane sprezarek na bezolejowe, pozwalajagce uzyska¢ wymagany stopien
napowietrzenia wody — wydajnos¢ ok 40,0 m3/h kazdej sprezarki, przykladowi
producenci: AtlasCopco, KaeserCompresoren,, Airpol

® przebudowa ukiadu filtracji, ktorej celem jest:
© ujednolicenie systemu filtrow,
© zastosowanie filtrow z orurowaniem odpowiedniej srednicy,

© umozliwienie ptukania filtréw powietrzem
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© wprowadzenie automatycznego systemu ptukania filtréw
© wymiana orurowania

ptukanie filtréw woda poprzez pompe pluczaca (umozliwiajaca ptukanie wodg ze
zbiornika z optymalng wydajnoscia).

Uwzgledniajac przeliczenia wysokosci strefy odzelaziania, wysokoSci pomieszczenia hali
filtrow, przyjeto maksymalng predkos¢ filtracji do wymiarowania réwng 10,0 m/h. Tym
samym ilo$¢ filtrow wyniesie 6 sztuk o srednicy DN 2400, po trzy filtry w ciagu
technologicznym (jak obecnie).

Schemat 1. Widok ogdlny aeratora statycznego.
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Dane techniczne dobranych filtréw ciSnieniowych:

- Tlosc¢: 6 szt.

- Srednica nominalna: 2400 mm,

- Powierzchnia jednostkowa: 4,52 m?,

- Wysokosc¢ czesci plaszczowej: min. 2500 mm,

- Srednica kr6¢céw wody: DN 200,

- Srednica krééca powietrza: DN 100,

- Dno drenazowe: plaskie, grzybkowe

- Podpory pod dennicg filtra — rozstaw i wielko$¢ zgodnie z wytycznymi producenta
urzadzenia.

Orurowanie uktadu filtracji:
- rurociag doprowadzajacy wode napowietrzona o Srednicy DN 150,
- rurociagg odprowadzajacy wode uzdatniong o srednicy DN 150,
- rurociag doprowadzajacy wode do ptukania o Srednicy DN 200,
- rurociag doprowadzajacy powietrze do ptukania o srednicy DN 100,
- rurociag odprowadzajacy poptuczyny o Srednicy DN 200,
- spust pierwszego filtratu o $rednicy DN 100,
- rurociag odpowietrzajacy (reczne odpowietrzenie filtrow) o Srednicy G 17,

- rurociag spustu zerowego z filtra o Srednicy DN 50.

Filtry sterowane beda automatycznie. Armature na poszczegollnych rurociggach stanowic
beda:
- rurociag doprowadzajacy wode do filtracji: przepustnica miedzykolierzowa o
Srednicy DN 150 z napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania (tryb
zamknij/otworz),

- rurociag odprowadzajacy wode przefiltrowana: przepustnica miedzykohierzowa o
Srednicy DN 150 z napedem regulacyjnym, przeptywomierz elektromagnetyczny DN
150, przepustnica miedzykotierzowa DN 150 z przekladnia reczng slimakowa, kurek
probierczy %",

- rurociagg doprowadzajacy wode do pilukania: przepustnica miedzykoinierzowa o
Srednicy DN 200 z napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania (tryb
zamknij/otworz),

- rurociagg odprowadzajacy popluczyny: przepustnica miedzykoiierzowa DN 200 z
napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania (tryb zamknij/otworz),

- rurociag spustu I filtratu: przepustnica miedzykolnierzowa DN 100 z napedem
pneumatycznym dwustronnego dzialania (tryb zamknij/otworz), przepustnica
miedzykotnierzowa DN 100 z przektadnia reczng slimakowa,

- rurociag doprowadzajacy powietrze do plukania: przepustnica miedzykotnierzowa DN
100 z napedem pneumatycznym dwustronnego dzialania (tryb zamknij/otworz) i
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zawor zwrotny kulowy DN 100,

- rurocigg spustu zerowego: przepustnica miedzykoilierzowa DN 50 z przekladnig
reczng $limakowa.

Uklad filtracji nalezy opomiarowa¢ w zakresie ciSnienia, przeptywu po kazdym filtrze,
stezenia tlenu w wodzie przefiltrowanej oraz metnosci wody przefiltrowanej kierowanej do
zbiornikéw retencyjnych.

Filtry zamontowane zostana w istniejacej hali technologicznej, na fundamentach zelbetowych.
Wymiary nowych fundamentéw nalezy dopasowac do projektowanych urzadzen, zapewniajac
bezproblemowy dostep na potrzeby obstugi, naprawy i konserwacji.

Plukanie filtrow
Czestotliwos$¢ phukania filtrow wyznaczono w oparciu o nastepujace parametry:
— stezenie zelaza w wodzie surowej (ok. 0,8 mg/1)
— pojemno$¢ masowa zastosowanych zt6z filtracyjnych (ok. 2000 g/m?)
— powierzchnia filtra (4,52 m?).

Maksymalng ilos¢ wody przefiltrowanej miedzy kolejnymi plukaniami wyznaczono z
zaleznosci:

V = (2000 *4,52) / (0,8 * 1,9) = ok. 6.000 m’ na kazdy filtr

Filtry ptukane beda dwuetapowo — oddzielnie powietrzem i woda uzdatniong ze zbiornikow
retencyjnych. Ponizej podano wytyczne dla doboru poszczeg6lnych urzadzen ptuczacych.

Plukanie powietrzem
Skuteczne ptukanie ztoza kwarcowego uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania powietrzem
w granicach 13,0 + 17,0 L/m’s. Odpowiada to wydajno$ci urzadzenia do ptukania powietrzem
na poziomie:

Q, = (13,0 +17,0) *4,52 * 3,6 = 211,5 + 276,6 m’/h.

Do ptukania powietrzem nalezy przewidzie¢ urzadzenie o nastepujacych parametrach:

- Tlosc¢: 1 szt,

- Maksymalna moc silnika: do 11 kW,

- Wymagany sprez: ok. 750 mbar
- Wydajnos¢ przy wymaganym sprezu: min. 240 m*/h

Na instalacji powietrza pluczacego nalezy przewidzie¢ pomiar przeptywu powietrza oraz
ci$nienia, jak réwniez armature odcinajaca i zwrotna. Wydajnos¢ urzadzenia nalezy
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doregulowa¢ do wymagan technologicznych poprzez zastosowanie przetwornicy
czestotliwosci (falownika).

Plukanie woda

Skuteczne plukanie z16z kwarcowych woda uzyskuje sie przy intensywnosci ptukania w
granicach 12 + 15 L/m’s. Odpowiada to wydajno$ci pompy ptuczgcej na poziomie:

Q. = (10 ~ 15) *4,52 * 3,6 = 162,7 +~ 244,1 m’/h.

Do ptukania woda nalezy przewidzie¢ urzadzenie o nastepujacych parametrach:

— Ilo$¢ pomp: 2 szt. (1 pracujaca i 1 rezerwa
czynna),

— Nominalna moc: do 11 kW,

— Wydajnos$¢ pompy: ok. 220 m*/h,

— Wysokos¢ podnoszenia: ok. 14 mH,0,

Do plukania woda wykorzystywana bedzie woda uzdatniona zgromadzona w zbiorniku
retencyjnym. Na instalacji wody phuczacej nalezy przewidzieC pomiar przeplywu oraz
cisnienia, jak rowniez armature odcinajacg i zwrotna. Wydajno$¢ pompy nalezy doregulowac
do wymagan technologicznych poprzez zastosowanie przetwornicy czestotliwosci
(falownika).

Wody poptuczne po plukaniu filtrow cisnieniowych kierowane beda do istniejacego systemu
ich zagospodarowania tj. odstojnika wéd poptucznych.

Dezynfekcja
Zatozono, ze dezynfekcja na SUW bedzie prowadzona z wykorzystaniem dwdch metod:
podchlorynu sodu oraz promieniowania UV.

Podchloryn sodu dozowany bedzie wariantowo w nastepujacych punktach ukladu
technologicznego:
- do rurociagu wody surowej (tylko w przypadkach awaryjnych np. skazenia),
- do rurociggu wody uzdatnionej po filtrach, przed zbiornikami retencyjnymi (gtéwny
punkt dezynfekcji),
- do rurociggu wody uzdatnionej do sieci wodociggowej, za systemem UV (w celu
zabezpieczenia sieci wodociagowej).

Podchloryn dozowany bedzie w postaci roztworu NaOCl o stezeniu ok. 15%. Zestaw do
dozowania NaOCl ztozony bedzie z nastepujacych elementow:

- Zbiorniki podchlorynu: 2x1001,
- Pompy dozujace 2 szt (1 pracujaca + 1 rezerwowa)

Zbiorniki wraz z pompami i osprzetem dozujacym znajdowac sie beda w wydzielonm
pomieszczeniu chlorowni, wyposazonym w wentylacje mechaniczng oraz oddzielne wejscie z

NENTECH S.C. Karol Szambelarnczyk tukasz Weber str. 52



Analiza technologiczna Stacji Uzdatniania Wody eksploatowanych przez ZWIK Sp z o.0. w Sochaczewie

zewnatrz, zgodnie z wymaganiami technicznymi dla pomieszczen do magazynowania
podchlorynu sodu (w ktérym obecnie znajduje sie sprezarka)

Dawkowanie roztworu podchlorynu sodu winno odbywac sie w korelacji z przeptywem wody
mierzonym przeptywomierzami elektromagnetycznymi na poszczeg6lnych rurociggach.

Dezynfekcja promieniami UV

W celu multibarierowego zabezpieczenia wody podawanej do odbiorcow, woda na wyjsciu z
SUW (za pompownig II stopnia) poddawana bedzie dezynfekcji z wykorzystaniem
promieniowania ultrafioletowego.
Zalozenia do doboru i zaprojektowania kompletnego systemu UV sg nastepujace:
* szczegblowy dobor urzadzenia na podstawie pomiarow transmisji wody uzdatnionej,
® montaz urzadzenia na bypassie (umozliwiajacy demontaz urzadzenia, wymiane
promiennikow itp. bez konieczno$ci zatrzymania pracy pompowni sieciowej),
® promienniki niskociSnieniowe amalgamatowe o zywotnosci min. 16 000 h,
® urzadzenie, zapewniajace dawke min. 400 J/m2, liczong na koniec zywotnoSci
promiennikow,
® reaktor ze stali AISI 316L,
®* system winien zapewnia¢ ciggla dezynfekcje UV z uwzglednieniem
nierownomiernosci rozbioréw wody w sieci wodociagowej,
® kompletne opomiarowanie, szafa sterownicza w zestawie.

Dla potrzeb koncepcyjnych przyjeto:
¢ lampa UV, niskoci$nieniowa, reaktor w ksztalcie litery L
®* maksymalny przeptyw wody: do 350,0 m*/h,
® moc urzadzenia: ok. 6,0 kW

Tloczenie wody do sieci wodociagowej
Woda ze zbiornikow retencyjnych tloczona bedzie do sieci wodociggowej przez
zmodernizowany, wymieniony zestaw pomp sieciowych.

Na potrzeby opracowania koncepcyjnego przyjeto wstepnie maksymalng docelowa
wydajno$¢ pompowni sieciowej na poziomie ok. 350 m’h — co wymaga weryfikacji
hydraulicznej.

Uwaga! Parametry doboru pompowni (wydajnos¢, ciSnienie tloczenia, iloS¢ pomp)
nalezy szczegolowo zweryfikowac na etapie sporzadzania dokumentacji projektowej!

Parametry dobranego zestawu pomp sieciowych:

— typ pomp: pionowa, wielostopniowa,
wirowa, in-line,

— ilo$¢ pomp w zestawie: 5 szt. (4+1R)
— wydajnos¢ catkowita zestawu: ok. 350,0 m*h,
— ciS$nienie tloczenia ok. 50,0 mH,0O
— mocC pomp: ok. 21,0 kW

— kazda pompa wyposazona w indywidualny falownik, pompy zamontowane na ramie
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ze stali nierdzewnej.

W zakresie ukladu tloczenia wody do sieci wodociagowej nalezy przewidzie¢ pomiary
ciSnienia, przeptywu wody uzdatnionej i stezenia chloru wolnego (opcjonalnie). Ponadto na
instalacji zlokalizowa¢ kurki probiercze do poboru préb wody uzdatnionej, a takze punkt
dozowania podchlorynu sodu.

Wytyczne dla automatyki i sterowania (wszystkie parametry nalezy zwizualizowac¢ na
stanowisku operatorskim)

- pomiar przeptywu wody na sie¢ wodociggowa

- cisnienie ttoczenia wody do sieci wodociggowej (czujnik cis$nienia z manometrem) z
przesytem danych droga kablowg i wizualizacjg danych,

- stan pracy poszczeg6lnych pomp sieciowych,
- czestotliwos$¢ pracy / predkos¢ obrotowa,

- czas pracy poszczegolnych pomp,

- pobierany prad.

Algorytmy sterowania pracg uktadu:
- sterowanie pracq pomp wzgledem cisnienia tfoczenia na siec,

- pompy sieciowe zalaczane beda automatycznie, kolejno na podstawie czasu pracy
(wyréwnywanie czasu pracy poszczego6lnych pomp).

Minusem rozwigzania jest konieczno$c¢ realizacji prac na ruchu. Tym samym bezwzglednie
wskazane jest wykonanie tymczasowej stacji uzdatniania wody, na czas remontu istniejacego
obiektu. Szacowane koszty modernizacji obiektu w opisanym ukladzie technologicznym
przedstawiono ponizej.
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r Cena jedn.
Lp |Nazwa Parametry charakterystyczne Ilos¢ | Jedn [zVjedn] Cena [zl]
Mieszacz statyczn DN150; montowany kotnierzowo; ze stali nierdzewnej
1 urow yeany AISI 316/316L; przytacze powietrza G 1"; wyposazony 2 szt. 12 000,00 24 000,00
y W manometry
Aerator ci$nieniowy, Srednica 1800mm; minimalna ilo$¢ dysz
5 |statyczny (centralny nap0w1etrza]qc.ych 12sz’t’; przylacza .wody DN150; 3 st 30 000,00 90 000,00
mieszacz wodno- przylacze powietrza G1”’; wykonanie: stal weglowa,
powietrzny) zabezpieczony antykorozyjnie wewnatrz i na zewnatrz
spiralna bezolejowa,przystosowana do pracy ciagtej, ze
. . zbiornikiem sprezonego powietrza; Qmin=40,0m3/h;
3 | Sprezarka powietrza P=do4,0kW; w obudowie dzwiekochtonnej; z 2 kpl 35000,0 70000,0
kompletnym osprzetem (filtry, przylacza)
DN 2400; F=4,52m2; Hpt=2,5m; przytacze wody DN
Filtr ciénieniow 200; przytacze powietrza DN 100; z drenazem
4 {onow ¥ grzybkowym (grzybki z dluga nézka); filtr ze stali 6 szt 59 500,00 360000
p y weglowej zabezpieczony antykorozyjnie (wewnatrz i na
zewnatrz)
ZYoze kwarcowe
5 | (warstwa podtrzymujaca | Uziarnienie 4,0 + 8,0 mm, Hz}t = 0,1 m (6 filtry) 3,0 m3 500,00 1.500,0
D
ZYoze kwarcowe
6 | (warstwa podtrzymujaca | Uziarnienie 2,0 + 4,0 mm, Hzt = 0,1 m (6 filtry) 3,0 m3 500,00 1.500
10
Zloze kwarcowe
7 | (whasciwa warstwa Uziarnienie 0,8 + 1,4 mm, Hz}l = 1,4 m (6 filtry) 36 m3 1 500,00 58.000,0
filtracyjna)
Zoze katalityczne
8 | (warstwa filtracyjna — Uziarnienie 1,0 + 3,0 mm, Hzt= 0,5 m (6 filtry) 14 m3 8 000,00 120.000
odmanganianie)
Q=min.240,0m3/h; min.750mbar; P=do11,0kW;
9 | Dmuchawa phuczaca wyposazona w softstart, obudowe dzwiekochtonng, 1 kpl 30 232,35 30 232,35
amortyzacje drgan, filtr wlotowy, zawor bezpieczenstwa
Pompa pozioma; Q=0k.220,0m3/h; H=0k.13,0mH20;
10 | Pompa pluczaca P=dol1kW 2 kpl 21 804,69 43 609,38
pompy pionowe; wielostopniowe,
11 | Zestaw pomp sieciowych | Qc=0k.350,0m3/h;H=0k.55,0mH20; zestaw z 1 kpl 450.000 450.000
indywidualnymi przetwornicami czestotliwosci
Zbiorniki cylindryczne z tworzywa sztucznego
12 Zbiornik podchlorynu z (L‘LDPE, stablhzowane-UV);‘ V1:10QL ; osprzet: 2 kpl 7500 15.000,0
osprzetem mieszad}a, zawory, wanna zbiorcza min.120L,
przewody, lanca ssaca, inne
Membranowa pompa dozujaca; Qlmax=do7,5L/h;
13 Pompa dozujaca P:qk.24W; wysw1etl.acz; sterowanie lrnpulsowe. 5 ot 10.000 20.000,0
podchloryn ml/impuls; sterowanie analogowe 4-20mA; pomiar
przeplywu
Promienniki niskoci$nieniowe; Q=do350,0m3/h;
14 | System UV monitoring promieniowania UV; automatyczny system 1 Kpl 250.000 250.000
czyszczacy; reaktor ze stali nierdzewnej AISI316/316L
15 | Orurowanie i armatura komplet orurowania i armatury 1 kpl 800.000 800.000
SUMA 2.335.000
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Lp ANALIZA KOSZTOW

Prace og6lnobudowlane (wykonanie fundamentéw pod aeratory i filtry, przebudowa

1 pomostu technologicznego, remont obiektu, demontaze) 1.500.000,00
2 Prace technologiczne 2.335.000,00
3 Prace elektryczne i automatyczne 900.000,00

SUMA

4.735.000,00

Powyzsza warto$¢ stanowi jedynie przyblizenie kosztéw modernizacji ukladu, niemniej
jednak mozna wykorzysta¢ te wartos¢ do poréwnan i ustalenia przyblizony kosztow

modernizacji SUW.

Wariant II. Pompownia w Konarach.

Pompownia wody surowej w Konarach stanowi element przesylu wody z ujecia na SUW w
Chodakowie. Na kolejnych zdjecia przedstawiono widok pompowni w Konarowie z réznych

kierunkow.

Schemat 2. Pompownia Konary — rzut z gory.
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Zdjecie 26. Pompownia Konary — front.

!
|
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1

Zdjecie 27. Pompownia Konary — hala gtéwna

NN
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Zdjecie 28. Pompownia Konary — hala gtéwna

Zdjecie 29. Pompownia Konary — tyt pompowni.
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Zdjecie 30. Teren pompowni Konary.

Lokalizacja SUW w tym miejscu wymaga zabudowy uktadu technologicznego o parametrach
tozsamych z ukladem proponowanym w wariancie I. Bedzie sie skladat z:

* trzech aerator6w o $rednicy DN 1800 kazdy

* 6 filtréw o Srednicy Dn 2400 kazdy

* ukladu phukania filtréw woda oraz powietrzem,
* pompowni sieciowej.

Oddzielng kwestie stanowi¢ bedzie mozliwos¢ odprowadzenia poptuczyn z ptukania filtréw
(kwestia ta nie zostala dokladnie przeanalizowana w niniejszym opracowaniu z uwagi na brak
dostatecznej iloSci danych). Zatozono jednak, ze w razie braku mozliwosci ciagglego
odprowadzania poptuczyn do odbiornika zostanie wprowadzony system ich zawracania i
dogeszczania umozliwiajacy ograniczenie iloSci powstalych w procesie uzdatniania
poptuczyn.

Analizie poddano nastepujace kwestie:

* mozliwos¢ lokalizacji urzadzen w istniejacym budynku pompowni wraz z jej
przebudowa

* mozliwos¢ lokalizacji poszczeg6lnych elementow SUW w oddzielnych budynkach.
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W istniejacym budynku wyodrebniono nastepujace funkcje poszczeg6lnych pomieszczen:

M
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Wstepna analiza pokazuje, Ze istnieje mozliwos¢ lokalizacji poszczegélnych urzadzen w
pomieszczeniach. Poszczegdélnymi kolorami oznaczono

* niebieskim — hale filtrow

* zielonym — hale napowietrzania

* czerwonym — pompownie.
Poza tym istnieje konieczno$¢ lokalizacji systemow AKPiA. Znaczna iloS¢ pomieszczen
umozliwia powyzsze. Szczegély winny by¢ podane w odpowiednim opracowaniu
projektowym.

Oczywiscie na czas realizacji zadania istniejaca funkcja pompowni wody surowej powinna
by¢ zastgpiona tymczasowo np. pompownia umiejscowiona w kontenerze.

Zaklada sie rowniez, ze zdezynfektowana woda uzdatniona gromadzona bedzie w istniejacych
zbiornikach retencyjnych, skad pompownia sieciowa kierowac bedzie do sieci wodociagowej.

Szacowane koszty modernizacji obiektu w zakresie technologii beda tozsame jak dla wariantu
I niniejszego zdania. Niemniej nalezy spodziewac sie wyzszych kosztow w zakresie:

* adaptacji poszczegélnych obiektow (pomieszczen) do konkretnych funkcji
technologicznych

* rozwigzania gospodarki odprowadzenia poptuczyn (po dokladnym rozeznaniu
mozliwos$ci zagospodarowania poptuczyn),

Z energetycznego punktu widzenia oba warianty beda jednakowe (sumaryczna wysoko$¢
podnoszenia pomp bedzie identyczna jak obecnie — oczywiScie po odpowiedniej
optymalizacji). Nalezy jednak stwierdzi¢, ze przesyl wody uzdatnionej jest korzystniejszy niz
surowej. Chcac jednak wykorzysta¢c do tego celu istniejgce rurociagi wody surowej z
pompowni w Konarach konieczne bedzie ich gruntowne czyszczenie. Szacowane koszty
zaprezentowano w tabli ponizej.
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Lp ANALIZA KOSZTOW

Prace ogo6lnobudowlane (adaptacja poszczegdlnych pomieszczen do nowych funkcji

1 . L . 2.500.000,00
technologicznych). Modernizacja obiektu.
Prace technologiczne (w tym likwidacja pompowni wody surowej oraz zorganizowanie

2 . 4.250.000,00
uktadu odprowadzania poptuczyn)

3 Prace elektryczne i automatyczne. 1.300.000,00

SUMA 8.050.000,00

Oczywiscie ostateczna cena zostanie zweryfikowana przez rynek na etapie przetargu. Jej

bardziej

przyblizona wartoS¢ zostanie ustalona w toku prac kosztorysowych przy

projektowaniu ewentualnego obiektu.

Wydaje sie jednak, ze zgodnie z przeprowadzong analiza drugi z wariantéw bedzie drozszy —

ma on jednak swoje konkretne korzysci technologiczne zwigzane z przesytem wody surowe;j.

NENTECH S.C. Karol Szambelarnczyk tukasz Weber

str. 61



	1. Przedmiot i podstawa opracowania.
	2. Charakterystyka STANU ISTNIEJĄCEGO obiektów Stacji uzdatniania wody.
	2.1.1. Jakość wody surowej z ujęcia Kuznocin

	3. Kierunki modernizacji SUW eksploatowanych przez ZWIK Sochaczew wraz z kosztami modernizacji.

