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CZĘŚĆ OPISOWA

1. PRZEDMIOT I PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt modernizacji Stacji Uzdatniania Wody
w miejscowości Górki Szczurowskie, która zaopatruje w wodę sieć wodociągową na potrzeby
miejscowości Górki Szczukowskie, Szczukowice, Podzamcze Piekoszowskie, Stara Wola,
Brynica, Julianów i większą część wsi Micigózd.

Z uwagi na rosnące zapotrzebowanie oraz wyeksploatowaną technicznie dotychczasową
stację uzdatniania wody, Inwestor podjął decyzję o przebudowie obecnego układu.

Celem opracowania jest modernizacja istniejącego układu uzdatniania wody i zwiększenie
jego zdolności produkcyjnych.

Podstawę opracowania stanowią:
- obowiązujące przepisy prawne, dotyczące jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi
tj. Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakości wody
przeznaczonej do spożycia przez ludzi (Dz.U. 2017 poz. 2294),
- program funkcjonalno-użytkowy,
- badania jakości wody przekazane przez Inwestora,
- wizja lokalna na obiekcie.

Opracowanie wykonano zgodnie z nowoczesną wiedzą w dziedzinie technologii
uzdatniania wody oraz w oparciu o doświadczenie zespołu projektowego.

2. JAKOŚĆ WODY SUROWEJ

Badania wody surowej, przekazane przez Inwestora, zostały wykonane na wodzie pobranej
z eksploatowanej studni głębinowej. Wyniki badań wody surowej przedstawiono jako załączniki
do projektu.

Zgodnie z przedstawioną charakterystyką jakościową wody należy uznać, że wymagana
jest redukcja następujących parametrów:

 żelazo,
 mangan,

Stężenie żelaza w wodzie surowej waha się w przedziale 692 – 919 µg/l. Technologia
uzdatniania wody powinna być ukierunkowana głównie na zmniejszenie zawartości związków
tego pierwiastka w wodzie, do poziomu zgodnego z normą czyli poniżej 200 µg/l. Wysoka
zawartość żelaza może również wpływać na podwyższony parametr mętności. Należy zakładać,
że jest to mętność pozorna, której wartość zostanie zredukowana wraz z usunięciem żelaza.

Zawartość manganu zmierzona na poziomie 320-377 µg/l. Jest to wartość przekraczająca
dopuszczenia normy, dlatego też dobór technologii powinien uwzględnić redukcję zawartości
manganu w wodzie do wartości poniżej 50 µg/l.

Odczyn wody znajduje się w przedziale 6,8 – 8,0 co jest wartością zgodną z
obowiązującymi przepisami. Co więcej, pH będące w takim przedziale wspomaga proces
usuwania manganu z wody. Nie jest zatem konieczna korekta pH.

Z odczynem wody wiąże się równowaga węglanowo-wapniowa. Wartość pH wpływa na
zawartość dwutlenku węgla w wodzie, a tym samym na tendencję rozpuszczania lub wytrącania
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węglanów wapnia. Zmniejszenie zawartości dwutlenku węgla w wodzie spowoduje wydzielanie
się osadów węglanu wapnia, które powodują powstawanie warstwy chroniącej powierzchnię przed
korozją (charakter inkrustacyjny wody). Natomiast woda o skłonności do rozpuszczania osadu
węglanu wapnia ma charakter agresywny i może powodować korodowanie konstrukcji
metalowych i betonowych. W wąskim przedziale pomiędzy charakterem agresywnym, a
inkrustacyjnym znajduje się woda stabilna, która nie wykazuje skłonności ani do rozpuszczania,
ani do wytrącania węglanu wapnia.

Wstępnego zaklasyfikowania wody do wód korozyjnych lub niekorozyjnych można
dokonać na podstawie znajomości dwóch spośród trzech parametrów wody: zawartość wolnego
dwutlenku węgla (kwasowości ogólnej wody), pH i twardości węglanowej wody (parametr ten dla
większości wód może zostać zastąpiony zasadowością ogólną wody).

Na wykresie poniżej została przedstawiona zależność pomiędzy zasadowością
(twardością), a odczynem wody surowej dla średnich wartości tych parametrów, wyznaczonych
w oparciu o badania przedłożone przez Inwestora.

 średnia zasadowość wody: 119 mgCaCO3/l,
 średni odczyn wody: 7,8 pH.

 dla danych średnich wartości zasadowości i odczynu wody surowej zawartość wolnego
dwutlenku węgla w wodzie wynosi około 3,8 mgCO2/dm3,

 linia wyznaczająca średnią zasadowość wody przecina się z linią równowagi dla
zawartości dwutlenku węgla w wodzie równej 3,8 mgCO2/dm3,

 odczyn równowagowy wody dla zasadowości na poziomie 119 mgCaCO3/l wynosi około
7,8.

Na podstawie wykresu równowagi węglanowo-wapniowej można ocenić, że woda surowa
jest stabilna węglanowo i nie tendencję do ich wytrącania.

Oceny własności agresywnych i korozyjnych wód można dokonać również przy
wykorzystaniu indeksów określających stan równowagi węglanowo-wapniowej. Opierają się one
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na porównaniu pH wody z odczynem, jaki woda miałaby po osiągnięciu stanu równowagi.
Charakter wody można określić przy użyciu indeksu Langeliera oraz indeksu Ryznaera.

Indeks Langeliera

𝐼𝐿 = 𝑝𝐻 − 𝑝𝐻𝑛

𝑝𝐻 – wartość średniego odczynu wody surowej,
𝑝𝐻𝑛  – wartość odczynu wody w stanie równowagi węglanowo-wapniowej.

W przypadku gdy:
 𝐼𝐿 < 0 – woda jest nienasycona w stosunku do CaCO3 i ma własności agresywne,
 𝐼𝐿 = 0  – woda jest stabilna, tzn. nie ma charakteru agresywnego ani skłonności do

wytwarzania ochronnych warstw CaCO3,
 𝐼𝐿 > 0  – woda ma skłonności do wytwarzania osadów CaCO3, jest nieagresywna.

Dla wody surowej na Stacji Uzdatniania Wody w miejscowości Górki Szczukowskie
wartość indeksu Langeliera wynosi:

𝐼𝐿 = 7,8 − 7,8 = 0

Indeks Langeliera posiada wartość 𝐼𝐿 = 0, zatem woda jest stabilna, tzn. nie ma charakteru
agresywnego ani skłonności do wytwarzania ochronnych warstw CaCO3.

Indeks Ryznaera
𝐼𝑅 = 2𝑝𝐻𝑛 − 𝑝𝐻

𝑝𝐻 – wartość średniego odczynu wody surowej,
𝑝𝐻𝑛  – wartość odczynu wody w stanie równowagi węglanowo-wapniowej.

W przypadku gdy:
 𝐼𝑅 < 0 – woda charakteryzuje się silną tendencją do wytrącania osadu CaCO3,
 𝐼𝑅 = 5− 6  – woda charakteryzuje się słabą tendencją do wytrącania osadów CaCO3,
 𝐼𝑅 = 6− 7  – woda nie tworzy osadów CaCO3,
 𝐼𝑅 = 7− 7,5  – woda o wyraźnej agresywności,
 𝐼𝑅 > 7,5   – woda o znacznej agresywności.

Dla wody surowej na Stacji Uzdatniania Wody w miejscowości Górki Szczukowskie
wartość indeksu Ryznaera wynosi:

𝐼𝑅 = 2 ∙ 7,8− 7,8 = 7,8

Indeks Ryznera znajduje się w przedziale 𝐼𝑅 > 7,5. Zgodnie z wartością indeksu, woda o
znacznej agresywności.

Jak wynika z analizy parametrów wody, przy danym odczynie i zasadowości woda jest
stabilna i może mieć nieznaczną tendencję znacznej agresywności. Im wyższy będzie odczyn
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wody po procesie uzdatniania, tym większa tendencja do wytrącania węglanów
w układzie technologicznym oraz bezpośrednio u konsumentów.

3. BADANIA TECHNOLOGICZNE.

Przeprowadzone i archiwalne badania wykazały, że na istniejącym układzie
technologicznym, przy prowadzeniu jednostopniowej filtracji na odpowiednio skonfigurowanym
filtrze i przy intensywnym natlenianiu wody surowej w zamkniętym układzie ciśnieniowym,
można w sposób stabilny uzyskiwać wodę uzdatnioną o wysokim stopniu czystości, nawet przy
bardzo wysokich szybkościach filtracji.

Badania potwierdzają, że na złożach piasku kwarcowego o standardowej granulacji 1,4 ÷
2,0 mm, proces utleniania i odseparowania utlenionych związków żelaza zachodzi z dużą
łatwością.

Stężenie manganu po procesie uzdatniania wody spada do oczekiwanych wartości,
zgodnych z normami, przy zastosowaniu masy katalitycznej.

4. ZAŁOŻENIA OGÓLNE PROJEKTU

W porozumieniu z Inwestorem przyjęto następujące założenia ogólne do projektu:
 realizacja prac z zachowaniem ciągłości produkcji wody,
 zastosowanie stacji uzdatniania wody w istniejącej zabudowie tradycyjnej o wydajności

godzinowej na poziomie 42 m3/h,
 wykorzystanie istniejącej studni głębinowej,
 ciśnieniowy system napowietrzania wody, przy użyciu mieszaczy wodno-powietrznych,
 zastosowanie jednostopniowego układu filtracji ciśnieniowej,
 dwuetapowe płukanie filtrów – płukanie powietrzem, a następnie wodą surową ze

zbiornika magazynowego,
 zastosowanie sprężarki i dmuchawy bezolejowej,
 wykorzystanie istniejącego podziemnego zbiornika wód popłucznych, pełniącego rolę

zbiornika buforowego, odbierającego chwilowy napływ wód popłucznych przed dalszym
ich odprowadzeniem do istniejącego rowu melioracyjnego,

 systemu dezynfekcji wody, oparty na dozowaniu podchlorynu sodu,
 dwóch naziemnych żelbetowych zbiorników wody uzdatnionej o łącznej pojemności

minimum 200 m3,
 zestawu pomp sieciowych, podających wodę do sieci wodociągowej.

 Stacja uzdatniania wody jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest PZH
dopuszczający dany układ uzdatniania wody do produkcji wody przeznaczonej do spożycia przez
ludzi. Dodatkowo dla wszystkich głównych urządzeń technologicznych mających mieć kontakt z
uzdatnianą woda wymaga się posiadania atestu PZH dopuszczającego dane urządzenie do
kontaktu z woda pitną przeznaczona do spożycia przez ludzi.

5. UJĘCIE WODY

Ujęcie wody zostanie oparte o istniejącą studnie głębinową. Zgodnie z istniejącym
pozwoleniem wodnoprawnym pobór wody odbywa się za pomocą studni wierconej o głębokości
40 m i wydajności eksploatacyjnej ok. 42 m3/h. Zasoby eksploatacyjne ujęcia zostały zatwierdzone
w ilości Q = 42 m3/h, przy depresji eksploatacyjnej s = 2,7 m.
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5.1. Pompy głębinowe

Nie planuje się wymiany pompy głębinowej z uwaga na dobry stan techniczny.  Jako
podstawę do wymiarowania układu uzdatniania przyjęto wydajność godzinową, zgodną z
wydajnością eksploatacyjną studni głębinowej:

 Q = 42 m3/h,
 H = 40 mH2O
 N = 7,5

Sterowanie między studnią a zbiornikiem wyrównawczym odbywa się za pomocą sond pomiaru
poziomu wody, zamontowanych w zbiornikach.

5.2. Obudowa studni głębinowych

Nie planuje się ingerencje w istniejące obudowy studni, a jedynie ich konserwację
polegającą na:
- wymianie kominka wentylacyjnego na nowy;
- wymianę dwóch włazów wejściowych na nowe ze stali nierdzewnej o wymiarach 74x74cm i
80x80cm.
- montaż czujnika otwarcia pokrywy studni.

5.3. Zawór bezpieczeństwa

Ze względu na maksymalną wysokość podnoszenia pompy głębinowej, w pomieszczeniu
SUW należy zamontować zawór bezpieczeństwa. Zawór musi być zamontowany na rurociągu
wody surowej, w pierwszym możliwym miejscu przed pierwszym odcięciem (zasuwa lub
przepustnica). Odprowadzenie nadmiaru wody z zaworu należy ukierunkować do rurociągu
kanalizacyjnego.
Dobrano zawór bezpieczeństwa opierający się o następujące dane:

 przepustowość: 46035,32 kg/h,
 temperatura zrzutowa: 10°C,
 ciśnienie zrzutowe: 7,6 bar,
 ciśnienie początku otwarcia: 6 bar,
 współczynnik przyrostu ciśnienia: 10%,
 współczynnik wypływu: 0,28,
 gęstość w warunkach zrzutowych: 999,4 kg/m3

Przyjęto zawór bezpieczeństwa pełno skokowy, sprężynowy, z dzwonem wspomagającym,
kątowy, z membraną i uszczelnieniem miękkim, średnicy montażowej DN 50, średnicy wylotowej
DN 80.

Zawór bezpieczeństwa, jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest PZH
dopuszczający urządzenie do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia przez ludzi.

5.4. Automatyka i sterowanie ujęciem wody surowej

Wytyczne dla automatyki i sterowania:
 sonda hydrostatyczna do pomiaru zwierciadła dynamicznego i statycznego wraz z

przesyłem danych drogą kablową (lub radiową) oraz ich wizualizacją w centralnej
dyspozytorni,

 przepływomierz wraz z przesyłem danych drogą kablową z wizualizacją,
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 dodatkowe (oprócz sondy hydrostatycznej) zabezpieczenie przed suchobiegiem,
 sygnalizacja otwarcia obudowy studni,
 licznik czasu pracy pompy.

Sterowanie pracą studni:
 zdalne załączanie studni na podstawie poziomów wody w zbiornikach retencyjnych,
 ręcznie ze stacji uzdatniania wody, przez Operatora stacji.

Realizowane algorytmy w sterowaniu pracą pompy głębinowej:
 wyłączanie pompy głębinowej:
 przy osiągnięciu poziomu suchobiegu,
 po przekroczeniu maksymalnego poziomu w zbiornikach wody uzdatnionej,
 przy przekroczeniu poziomu maksymalnego pobierania prądu,
 uruchomienie alarmu:
 w przypadku stwierdzenia otwarcia obudowy studni głębinowej,
 w przypadku stwierdzenia spadku temperatury wewnątrz obudowy poniżej zadanej

wartości,
 w przypadku spadku wydajności pompy o procent ustalony na rozruchu w stosunku do

poziomu eksploatacyjnego.

5. NAPOWIETRZANIE WODY

Napowietrzanie wody odbywać się będzie w zbiorniku kontaktowym (aeratorze), którego
zadaniem będzie zapewnienie odpowiedniego czasu kontaktu wody z powietrzem. Sprężone
powietrze będzie dystrybuowane ze sprężarki do zbiornika przy wykorzystaniu zespołu
dystrybucji powietrza.

6.1. Zbiornik kontaktowy – aerator

Zastosowanie zbiornika kontaktowego (aeratora) ciśnieniowego ma na celu zapewnienie
możliwie największej powierzchni kontaktu powietrza z wodą przy zachowaniu właściwego czasu
kontaktu oraz zapewnieniu optymalnych warunków mieszania napowietrzonej wody.
Aerator jest zbiornikiem ciśnieniowym, w którym woda kontaktuje się ze sprężonym powietrzem.
Dodatkowo wewnątrz zbiornika znajduje się dodatkowy ruszt napowietrzający, wspomagający
proces napowietrzenia wody surowej. Czas kontaktu wody z powietrzem wewnątrz aeratora
powinien wynosić co najmniej 3 minuty. Objętość mieszacza wynosi zatem:

𝑉 = 40
𝑚3

ℎ ∙
180 𝑠
3600 = 2,00 𝑚3

Urządzenie dobrano w oparciu o powyższe obliczenia oraz założenia programu
funkcjonalno-użytkowego.
Parametry techniczne urządzenia:

 typ: aerator pionowy, ciśnieniowy,
 ilość: 2 sztuki,
 średnica nominalna: 1000 mm,
 pojemności: Va = 1,5 m3

 wysokość całkowita: H = 2650 mm,
 średnica króćców przyłączeniowych wody: DN 100,
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 ilość dysz w układzie napowietrzania: nie mniej niż 6 sztuk,
 właz rewizyjny boczny,
 odpowietrzenie zbiornika ręczne i automatyczne,
  automatyczny zawór odpowietrzający powinien być rozbieralny w celu jego okresowego

czyszczenia bez konieczności jego demontażu ze zbiornika.

Sprawdzenie wymaganego czasu kontaktu w aeratorze:

𝑡 =
𝑉𝑎 ∙ 3600

𝑄 =∙
3,00 ∙ 3600

40 = 270𝑠

Dobrany aerator zapewni wymagany czas kontaktu wody z powietrzem oraz wymagania PFU.
Dobór króćców do aeratora
Dobór króćców wlotowych i wylotowych do aeratora przeprowadzono w oparciu o założenie, że
prędkość przepływu wody nie powinna przekraczać v = 1,5 m/s.

𝐷 = ඨ
4 ∙ 𝑄

𝜋 ∙ 1,5 ∙ 3600 = ඨ
4 ∙ 40

𝜋 ∙ 1,5 ∙ 3600 = 0,0971𝑚 = 97𝑚𝑚

Dobrano króćce wlotowe i wylotowe wody o średnicy min. DN 100 (125 PE PN10)
Sprawdzenie prędkości przepływu w rurociągach wody surowej i wody napowietrzonej:

𝑉 =
𝑄

𝑃 ∙ 3600 =∙
4 ∙ 𝑄

𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 3600 =
4 ∙ 40

𝜋 ∙ 0,12 ∙ 3600 = 1,42𝑚/𝑠

Dobrane średnice króćców przyłączeniowych zapewniają wymaganą prędkość przepływu
wody.

Aerator przeznaczony jest do współpracy z zespołem filtrów w instalacjach wody zimnej
przy maksymalnym dopuszczalnym ciśnieniu PS = 7,5 bar oraz maksymalnej temperaturze
dopuszczalnej TS = 50°C. Ciśnienie 7,5 bar nie może być przekroczone podczas eksploatacji
mieszacza.

Aerator wyposażony będzie w odpowietrzenie ręczne i automatyczne. Odpowietrzenie
powinno zostać podłączone bezpośrednio do przewodu kanalizacyjnego lub przewodu
odprowadzającego wody spustowe z aeratora. Aerator należy dodatkowo wyposażyć w spust wody
do kanalizacji (kanału odprowadzającego popłuczyny) realizowany przy użyciu przewodu o
średnicy minimum DN 25 (zgodnie z PFU), w dolnej części urządzenia. Na rurociągu
doprowadzającym wodę surową do aeratora oraz odprowadzającym wodę napowietrzoną należy
zamontować przepustnice z napędem ręcznym o średnicy DN 100.

Powierzchnia wewnętrzna i zewnętrzna zbiornika przygotowana według PN-EN ISO
8501-1,2,3 i PN-EN ISO 12944-4 do stopnia czystości Sa 2½. Grubość zewnętrznych powłok
malarskich oraz liczbę warstw przyjęta zgodnie z normą PN-EN ISO 12944-5, kategoria
korozyjności: C3. Zbiornik jest zabezpieczony antykorozyjnie od wewnątrz powłoką epoksydowa
o 100% cząstek stałych 220 μm. Niedopuszczalne jest malowanie zbiornika farbą
jednoskładnikową.
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Zbiornik kontaktowy (aerator) jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest
PZH dopuszczający urządzenie do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia przez ludzi oraz
znak CE i dokumenty niezbędne do zgłoszenia do UDT.

Oprzyrządowanie tworzące układ automatycznego utrzymania poduszki powietrznej,
powinno składać się m.in z wodowskazu z rury transparentnej PVC-U D40, sondy poziomu,
zaworów elektromagnetycznych na dopływie powietrza i spuście gazów, zaworów odcinających,
zwrotnych, regulacyjnych na dopływie powietrza

6.3. Sprężarka

Do procesu uzdatniania wody i sterowania pneumatyką należy doprowadzić sprężone
powietrze pochodzące ze sprężarki. Ilość doprowadzanego sprężonego powietrza zależy od
stężenia żelaza dwuwartościowego w uzdatnianej wodzie. Niezbędna ilość powietrza według
danych literaturowych w stosunku do objętości uzdatnianej wody powinna wynosić 2% dla
stężenia żelaza w przedziale ≤ 5 mg Fe/l, praktycznie natomiast przyjmuje się około 10%. Zatem
dla maksymalnej wydajności SUW ilość sprężonego powietrza wyniesie:

𝑄𝑝𝑜𝑤 = 40 ∙ 0,1 = 4,0𝑚3/ℎ

Dla celów napowietrzania wody zostanie wykorzystana sprężarka powietrza o
następujących parametrach technicznych:

 typ: bezolejowa, tłokowa,
 ilość: 1 sztuka,
 ciśnienie robocze: 6 bar,
 wydajność przy ciśnieniu roboczym: 0,19 m3/min,
 ciśnienie maksymalne: 10 bar,
 moc znamionowa silnika: 1,5 kW,
 klasa efektywności: IE3,
 zbiornik sprężonego powietrza: 200 l,
 poziom hałasu: 53 dB,
 temperatura punktu rosy: 3°C,
 sterowanie: autonomiczne względem ciśnienia,
 obudowa dźwiękochłonna,
 filtr powietrza wlotowego,
 sprężarka wyposażona w system chłodzenia powietrzem,
 system automatycznego wyłączenia po osiągnięciu wymaganego ciśnienia roboczego,
 zintegrowany osuszacz absorpcyjny,
 manometr ciśnienia tłoczenia, licznik czasu pracy.

Sprężarka, jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest PZH dopuszczający
urządzenie do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia przez ludzi.

6.4. Zespół dystrybucji powietrza

Podstawowym zadaniem jednostki jest regulacja, załączanie i pomiar przepływu powietrza.
Na przewodzie doprowadzającym powietrze zostaną zamontowane reduktory ciśnienia, rotametry
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z pływakiem magnetycznym oraz zawory kulowe do regulacji strumienia powietrza. Wymagane
jest, aby wszystkie elementy zostały zamontowane na jednym stelażu.
Dobrano następujące zespół dystrybucji powietrza:

 ciśnienie pracy na wejściu: max 6 bar,
 ilość sekcji: 1,
 wydajność sekcji: 1,7 ÷ 16,5 Nm3/h,
 pomiar przepływu sekcji: rotametr z magnetycznym pływakiem,
 na sekcji dodatkowo powinien być zamontowany czujnik minimalnego przepływu

zapewniający wyłączenie produkcji wody w przypadku braku dopływu powietrza w
trakcie trwania procesu filtracji,

 wyposażenie sekcji: zawór redukcji ciśnienia z manometrem, elektrozawór do okresowe
odcinania dopływu powietrza, zawór regulacyjny, rotametr, zawór odcinający za rotame-
trem, by-pass z odcięciem dla rotametru,

 zespół dystrybucji powietrza bezpośrednio przed zaworem redukcji ciśnienie powinien
posiadać odrębny zbiornik powietrzny (akumulator powietrzny) o średnicy 80 mm i po-
jemności co najmniej 1,5 l, wyposażony w zawór bezpieczeństwa, manometr ciśnienia
wejściowego oraz zawory spustowe do okresowej kontroli zawartości skroplin,

 objętość linii zasilającej powinna zapewniać buforowanie powietrza (akumulator
powietrzny),

 zespół dystrybucji powietrza powinien posiadać także drugi obieg – obieg zasilania
przepustnic zapewniający zasilenie w powietrze przepustnic z napędem pneumatycznym,

 obieg zasilania przepustnic powinien być wyposażony w odrębny zawór redukcji
z manometrem.
Zespół dystrybucji powietrza, jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest

PZH dopuszczający urządzenie do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia przez ludzi.

7. FILTRACJA WODY

Filtracja wody będzie odbywać się przy wykorzystaniu klasycznej filtracji ciśnieniowej.
Jako złoże filtracyjne zostanie wykorzystany piasek kwarcowy oraz masa katalityczna. Każdy z
filtrów zostanie wyposażony w integralny układ sterowania. Płukanie filtrów będzie realizowane
dwuetapowo: najpierw płukanie powietrzem, następnie płukanie wodą uzdatnioną.

7.1. Filtry ciśnieniowe

Przy ustalaniu ilości filtrów poczyniono następujące założenia:
 filtracja ciśnieniowa,
 filtracja jednostopniowa,
 prędkość filtracji – nie wyższa niż 12 m/h.

Dla maksymalnej godzinowej wydajności Stacji Uzdatniania Wody równej Q = 40 m3/h oraz
prędkości filtracji 8,5 m/h, powierzchnia filtracji wyniesie:

𝐴𝑓 =
40 𝑚3/ℎ
8,5 𝑚/ℎ = 4,71 𝑚2
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Przy zastosowaniu filtra ciśnieniowego o średnicy DN 1800 (∅ =1800 mm) powierzchnia
filtracji wyniesie:

𝑖𝑟 =
𝐴𝑓

𝜋 ∙ ൬ ∅
2 ∙ 1000൰

2 =
4,71

𝜋 ∙ ቀ 1800
2 ∙ 1000ቁ

2 = 1,85 𝑚2

Rzeczywista powierzchnia filtracji (przy dwóch jednocześnie działających filtrach w momencie
kiedy trzeci będzie płukany) wyniesie zatem:

𝐴𝑓 𝑟𝑧𝑒𝑐𝑧 = 𝜋 ∙ ൬
∅

2 ∙ 1000൰
2

∙ 2 𝑠𝑧𝑡 = 𝜋 ∙ ൬
1800

2 ∙ 1000൰
2

∙ 2 = 5,09 𝑚2

Prędkość filtracji dla wydajności Stacji Uzdatniania Wody, wynoszącej Q = 40 m3/h wyniesie:

𝑉𝑓 𝑟𝑧𝑒𝑐𝑧 =
𝑄

𝐴𝑓 𝑟𝑧𝑒𝑐𝑧
=

40 𝑚3/ℎ
5,09 𝑚2 = 7,86 𝑚/ℎ

Aby przy takich założeniach stacja uzdatniania wody osiągnęła założoną wydajność
dobową na poziomie Qdmax= 960 m3/d, czas pracy w układzie filtracji jednostopniowej wynosić
będzie:

𝑡 =
𝑄𝑑𝑚𝑎𝑥

𝑄 =
925 𝑚3

40 𝑚3/ℎ = 23 ℎ

Dane techniczne dobranych filtrów ciśnieniowych:
 ilość: 3 sztuki,
 średnica nominalna: 1800 mm,
 powierzchnia filtracyjna: 2,54 m2,
 wysokość całkowita: około 3067 mm,
 wysokość części płaszczowej (między dennicowej): ok. 1500 mm,
 włazy rewizyjne:
 zasypowy, górny, owalny: 320/420 mm,
 boczny: DN 400,
 zawór odpowietrzający: G1 1/4”,
 wewnątrz zbiornika zabudowany deflektor przepływu, zapewniający ochronę zaworu

odpowietrzającego od napływu głównego nurtu wody surowej,
 wlot wody surowej: z boku kołnierz DN150,
 wylot wody uzdatnionej: z boku kołnierz DN150,
 powierzchnia zbiornika przygotowana według PN-EN ISO 8501-1,2,3 i PN-EN ISO

12944-4 do stopnia czystości Sa 2 ½,
 maksymalne dopuszczalne ciśnienie pracy: 6 bar,
 maksymalna dopuszczalna temperatura wody: 50°C,
 Napięcie sterujące:  24 V DC
 Sterowanie:  binarne, pojedynczym sygnałem 24 V DC
 dno drenażowe: płaskie, grzybkowe – grzybki z długą nóżką, ze szczeliną podłużną,

pozwalającą równomiernie rozprowadzić medium płuczące po całym dnie drenażowym,
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dno drenażowe wzmacniane, dysze z tworzywa sztucznego (PP nie mniej niż. 88 sztuk)
ze szczeliną filtracyjną o szerokości s = 0,3 ÷ 0,5 mm,

 filtr zabezpieczony antykorozyjnie od wewnątrz epoksydowa o 100% cząstek stałych
220μm. Grubość zewnętrznych powłok malarskich oraz liczba warstw przyjęta zgodnie z
normą PN-EN ISO 12944-5, kategoria korozyjności powierzchni: C3.

 podpory pod dennicą filtra –zbiornik podparty na trzech nogach z rur, nie wychodzących
poza obrys filtra,

 złoże filtracyjne: piasek kwarcowy, masa katalityczna.

Dodatkowe wyposażenie filtra stanowić będzie odpowietrzenie ręczne, które będzie
uchylane w razie konieczności oraz kontrolnie w celu sprawdzenia stopnia zapowietrzenia filtrów.
Odpowietrzenie ręczne stanowić będzie rurociąg ze stali nierdzewnej z zamontowanym zaworem
kulowym. Rurociągi odpowietrzające należy sprowadzić bezpośrednio do kanału wód
popłucznych i wód spustowych. Niezależnie od odpowietrzenia ręcznego należy zamontować
odpowietrzniki automatyczne w postaci zaworów odpowietrzająco-napowietrzających
(umożliwiających zasysanie powietrza przy spuście woda znad złoża na pierwszej fazie płukania
filtra). Automatyczny zawór odpowietrzający powinien być rozbieralny w celu jego okresowego
czyszczenia bez konieczności jego demontażu ze zbiornika.

Na rurociągu wody uzdatnionej i popłucznej każdego z filtrów należy zastosować kurki
probiercze przystosowane do poboru prób zgodnie z normą DVGW W551. Kurki musza posiadać
możliwość opalania oraz dowolnej zabudowy poprzez regulowane usytuowanie wylewki w
wykonaniu ze stali nierdzewnej z możliwością skracania. Przyłącze kurka DN 20, obsługa za
pomocą klucza imbusowego.
Podsypkę i właściwe złoże filtracyjne będą stanowić:
 podsypka: żwir filtracyjny o uziarnieniu 8,0 ÷ 16,0 mm i wysokości nie mniejszej niż 10 cm,
 podsypka: żwir filtracyjny o uziarnieniu 4,0 ÷ 8,0 mm i wysokości nie mniejszej niż 10 cm,
 podsypka: żwir filtracyjny o uziarnieniu 2,0 ÷ 4,0 mm i wysokości nie mniejszej niż 10 cm,
 właściwa warstwa filtracyjna (piasek kwarcowy) o uziarnieniu 0,8 ÷ 1,4 mm i wysokości nie

mniejszej niż 80 cm
 masa katalityczna G1 o uziarnieniu 0,5 ÷ 1,5 mm i wysokości nie mniejszej niż 40 cm

Całkowita wysokość złoża wyniesie zatem:

𝐻𝑐 = 0,10 𝑚 + 0,10 𝑚 + 0,10 𝑚 + 0,80 𝑚 + 0,40 𝑚 = 1,50 𝑚

Należy pamiętać, że podczas procesu płukania, złoże może być wynoszone o około 20%
(zgodnie z wartością ekspansji).

Każdą z warstw zasypać i wyrównać na etapie produkcji SUW. Kolejność poszczególnych
złóż filtracyjnych zgodna z powyższym założeniami. Po zasypaniu filtrów należy je wypłukać
oraz zdezynfekować, zgodnie z procedurami obowiązującymi w Zakładzie.

Piasek filtracyjny
Piasek filtracyjny, nazywany również piaskiem kwarcowym, zbudowany jest w całości z

krzemionki krystalicznej. Dlatego też jest to złoże nieaktywne. W technologii uzdatniania wody
piasek kwarcowy nadaje się szczególnie dobrze do filtracji wytrąconych w toku utleniania
wstępnego związków żelaza, a po wpracowaniu również manganu.
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Skuteczna praca piasku kwarcowego zależy głównie od uziarnienia. Im drobniejsze ziarno,
tym lepsze efekty usuwania utlenionych związków. Należy jednak liczyć się z faktem, że złoże
przy niskim uziarnieniu mocno kolmatuje i konieczne jest jego częstsze płukanie.

Analiza składu chemicznego wskazuje na znaczną zawartość krzemionki krystalicznej (w
granicach 96,0%) oraz niewielkich ilości tlenku wapnia, tlenku magnezu czy pyłów mineralnych.
Podstawowe parametry fizykochemiczne piasku kwarcowego są następujące:

 skład ziarnowy: ponad 95% wszystkich ziaren w zakresie 0,8 ÷1,2 mm,
 gęstość nasypowa w stanie luźnym: 1,5 ± 0,1 t/m3,
 gęstość objętościowa ziarna: 2,6 ± 0,1 t/m3,
 nasiąkliwość: nie mniej niż 0,3%,
 porowatość: 1,5 ± 0,2%,
 zawartość pyłów mineralnych: 0,1%,
 łączna zawartość CaO i MgO: około 0,2%.

Masa katalityczna
Masa katalityczna to wysokosprawny naturalny materiał filtracyjny o ziarnistej strukturze.

Nadaje się do procesu filtracji wody pitnej o dużej zawartości żelaza i manganu zarówno w
pośpiesznych filtrach ciśnieniowych, jak i otwartych czy zamkniętych filtrach grawitacyjnych.
Ziarna złoża posiadają nieregularny kształt, chropowatą powierzchnię i ostre krawędzie.

Złoże katalityczne działa jako nierozpuszczalny katalizator, przyspieszając reakcję
utleniania związków manganu, podnosząc jego stopień utlenienia, co ułatwia wydzielenie go z
wody w postaci nierozpuszczalnego dwutlenku manganu. Dzięki zwiększonej porowatości, złoże
posiada większą powierzchnię właściwą, co skutkuje bardzo dobrym usuwaniem struktur
koloidalnych powodujących mętność medium i wydłuża filtrocykl przynosząc korzyści
ekonomiczne.

Złoże nie zużywa się, a jego regeneracji dokonuje się poprzez przeciwprądowe płukanie
wodno-powietrzne, usuwając w ten sposób zawiesiny wytrącone na powierzchni ziaren złoża.
Podczas właściwie prowadzonego płukania przeciwprądowego złoże katalityczne nie zostaje
wymieszane z innym materiałem filtracyjnym w uwagi na różnice granulacji i gęstości.
Podstawowe parametry fizykochemiczne złoża katalitycznego są następujące:

 barwa: czarno-brązowa,
 skład ziarnowy: nie mniej niż 95% wszystkich ziaren w zakresie 0,8 ÷1,8 mm,
 gęstość nasypowa w stanie luźnym: 1,7 ± 0,1 t/m3,
 gęstość objętościowa ziarna: 4,1 ± 0,1 t/m3,
 nasiąkliwość: nie mniej niż 3,0%,
 porowatość: 12,5 ± 0,2%,
 zalecana prędkość filtracji: do 10 m/h przy filtracji jednostopniowej,
 zalecana prędkość płukania powietrzem: 60,0 m3/hm2,
 zalecana prędkość płukania wodą: 40,0 ÷ 60,0 m3/hm2.

Celem optymalizacji kosztów eksploatacyjnych, wykorzystane złoże musi być użytkowane
przez jak najdłuższy czas, bez konieczności jego wymiany. W związku z tym każde ze złóż musi
charakteryzować się odpowiednimi parametrami. Celem ich potwierdzenia należy przedstawić
wyniki badań przeprowadzonych przez akredytowane laboratorium, które potwierdzą podane
właściwości złoża w oparciu o normę:
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 skład ziarnowy: w oparciu o normę PN-EN 933-1:2012, z uwzględnieniem
dodatkowych sit o oczkach 0,8 ±0,1 mm, 1,2 ±0,1 mm i 1,8 ± 0,1mm,

 gęstość nasypowa w stanie luźnym: zgodnie z normą PN-EN 1097-3:2000,
 gęstość objętościowa ziarna: w oparciu o normę PN-EN 1097-6:2013-11,
 nasiąkliwość: w oparciu o normę PN-EN 1097-6:2013-11,
  porowatość: w oparciu o normę PN-88/B-04481.

Orurowanie filtrów dobrano w oparciu o prędkość przepływu wody równą około 0,7÷2 m/s
– w zależności od typu rurociągu, przy zachowaniu warunku prędkości minimalnej wynoszącej
0,3 m/s oraz prędkość przepływu powietrza do 10 m/s.
Dopływ wody surowej, odpływ wody uzdatnionej – rurociąg zbiorczy:

𝐷 = ඨ 4 ∙ 𝑄
𝜋 ∙ 𝑉 ∙ 3600 = ඨ

4 ∙ 40
𝜋 ∙ 1,5 ∙ 3600 = 0,0971𝑚 = 971𝑚𝑚

Dobrano rurociąg Ø125 PE, o grubości ścianki 7,4 mm, wykonany z rur PE PN10.
Sprawdzenie prędkości przepływu w rurociągach zbiorczych wody surowej i wody

uzdatnionej:

𝑉 =
𝑄

𝑃 ∙ 3600 =∙
4 ∙ 𝑄

𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 3600 =
4 ∙ 40

𝜋 ∙  0,112 ∙ 3600 =    1,17𝑚/𝑠

Dobrane średnice rurociągów zapewniają wymaganą prędkość przepływu wody.
Dopływ wody surowej, odpływ wody uzdatnionej – pojedynczy filtr:

𝐷 = ඨ 4 ∙ 𝑄
𝜋 ∙ 𝑉 ∙ 3600 ∙ 2 = ඨ

4 ∙ 40
𝜋 ∙ 1,5 ∙ 3600 ∙ 2 = 0,0687𝑚 = 68,7𝑚𝑚

Dobrano rurociąg Ø90 PE, o grubości ścianki 5,4 mm, wykonany z rur PE PN10.

𝑉 =
𝑄

𝑃 ∙ 3600 ∙ 2 =∙
4 ∙ 𝑄

𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 3600 ∙ 2 =
4 ∙ 40

𝜋 ∙ 0,07922 ∙ 3600 ∙ 2 = 1,13𝑚/𝑠

Dobrane średnice rurociągów zapewniają wymaganą prędkość przepływu wody.

Dopływ wody do płukania, odpływ popłuczyn – rurociąg zbiorczy:
Średnica została dobrana dla maksymalnej intensywności płukania qw = 15 l/m2s, która pozwala
na skuteczne płukanie złóż kwarcowych i katalitycznych.

𝐷 =
ඩ4 ∙ 𝑞𝑤 ∙ ൬

∅
2 ∙ 1000൰

2
∙ 𝜋 ∙ 3,6

𝜋 ∙ 𝑉 ∙ 3600 =
ඩ𝑞𝑤 ∙ ൬

∅
1000൰

2

𝑉 ∙ 1000 = ඩ15 ∙ ቀ1800
1000ቁ

2

2 ∙ 1000 = 0,156𝑚

Dobrano rurociąg Ø160 PE, o grubości ścianki 9,5 mm, wykonany z rur PE PN10.
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Sprawdzenie prędkości przepływu w rurociągach wody do płukania i zbiorczych rurociągach
popłuczyn:

𝑉 =
4 ∙ 𝑞𝑤 ∙ ൬

∅
2 ∙ 1000൰

2
∙ 𝜋 ∙ 3,6

𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 3600 =
𝑞𝑤 ∙ ൬

∅
1000൰

2

𝐷2 ∙ 1000 =
15 ∙ ቀ1800

1000ቁ
2

0,1412 ∙ 1000 = 1,56𝑚/𝑠

Dobrane średnice rurociągów zapewniają wymaganą prędkość przepływu wody.

Dopływ wody do płukania, odpływ popłuczyn i spust filtratu – pojedynczy filtr:
Średnica została dobrana dla maksymalnej intensywności płukania qw = 15 l/m2s, która pozwala
na skuteczne płukanie złóż kwarcowych i katalitycznych.

𝐷 =
ඩ4 ∙ 𝑞𝑤 ∙ ൬

∅
2 ∙ 1000൰

2
∙ 𝜋 ∙ 3,6

𝜋 ∙ 𝑉 ∙ 3600 =
ඩ𝑞𝑤 ∙ ൬

∅
1000൰

2

𝑉 ∙ 1000 = ඩ15 ∙ ቀ1800
1000ቁ

2

2 ∙ 1000 = 0,156𝑚

Dobrano rurociąg o Ø160 PE, o grubości ścianki 9,5 mm, wykonany z rur PE PN10.
Sprawdzenie prędkości przepływu w rurociągach popłuczyn i spustu I filtratu:

𝑉 =
4 ∙ 𝑞𝑤 ∙ ൬

∅
2 ∙ 1000൰

2
∙ 𝜋 ∙ 3,6

𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 3600 =
𝑞𝑤 ∙ ൬

∅
1000൰

2

𝐷2 ∙ 1000 =
15 ∙ ቀ1800

1000ቁ
2

0,1412 ∙ 1000 = 2,44𝑚/𝑠

Dobrane średnice rurociągów zapewniają wymaganą prędkość przepływu wody.

Dopływ powietrza do płukania:
Średnica została dobrana dla maksymalnej intensywności płukania powietrzem

qp = 10l/m2s, która pozwala na skuteczne płukanie złóż kwarcowych.

𝐷 =
ඩ4 ∙ 𝑞𝑝 ∙ ൬

∅
2 ∙ 1000൰

2
∙ 𝜋 ∙ 3,6

𝜋 ∙ 𝑉 ∙ 3600 =
ඩ𝑞𝑝 ∙ ൬

∅
1000൰

2

𝑉 ∙ 1000 = ඩ10 ∙ ቀ1800
1000ቁ

2

10 ∙ 1000 = 0,0569𝑚

Dobrano rurociąg o średnicy DN 65, o grubości ścianki 2,0 mm, wykonany ze stali
nierdzewnej w gatunku AlSl 304/304L.
Sprawdzenie prędkości przepływu w rurociągu doprowadzającym powietrze do płukania:

𝑉 =
4 ∙ 𝑞𝑝 ∙ ൬

∅
2 ∙ 1000൰

2
∙ 𝜋 ∙ 3,6

𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 3600 =
𝑞𝑝 ∙ ൬

∅
1000൰

2

𝐷2 ∙ 1000 =
10 ∙ ቀ1800

1000ቁ
2

0,0652 ∙ 1000 = 7,7𝑚/𝑠

Dobrana średnica rurociągów zapewnia wymaganą prędkość przepływu powietrza do
płukania filtra.

Filtry sterowane będą automatycznie, natomiast armaturę na poszczególnych rurociągach
filtrów stanowić będą:

 rurociąg doprowadzający wodę do filtracji do pojedynczego filtra – przepustnica z
dyskiem ze stali nierdzewnej, międzykołnierzowa o średnicy DN 80 z napędem
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pneumatycznym dwustronnego działania (tryb zamknij/otwórz), z czasem zamykania
i otwierania w zakresie 3,5 ± 1,5 s,

 rurociąg odprowadzający wodę uzdatnioną z pojedynczego filtra – przepustnica
z dyskiem ze stali nierdzewnej, międzykołnierzowa o średnicy DN 80 z napędem
pneumatycznym dwustronnego działania (tryb zamknij/otwórz), z czasem zamykania
i otwierania zakresie 3,5 ± 1,5 s, przepływomierz elektromagnetyczny DN 125 z
przesyłem danych drogą kablową i wizualizacją, przepustnica międzykołnierzowa
DN 125, zawór zwrotny, kurek probierczy dn20,

 rurociąg doprowadzający wodę do płukania – przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej, międzykołnierzowa o średnicy DN 150 z napędem pneumatycznym
dwustronnego działania (tryb zamknij/otwórz), z czasem zamykania i otwierania
w zakresie 3,5 ± 1,5 s.

 rurociąg odprowadzający popłuczyny z filtra – przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej, międzykołnierzowa o średnicy DN 150 z napędem pneumatycznym
dwustronnego działania (tryb zamknij/otwórz), z czasem zamykania i otwierania
w zakresie 3,5 ± 1,5 s.

 rurociąg spustu pierwszego filtratu – przepustnica z dyskiem ze stali nierdzewnej,
międzykołnierzowa o średnicy DN 150 z napędem pneumatycznym dwustronnego
działania (tryb zamknij/otwórz), z czasem zamykania i otwierania w zakresie 3,5 ± 1,5 s,
przepustnica międzykołnierzowa DN 150, przepływomierz elektromagnetyczny DN 150
z przesyłem danych drogą kablową i wizualizacją, przepustnica międzykołnierzowa
DN 125, zawór zwrotny,

 rurociąg doprowadzający powietrze do płukania – przepustnica z dyskiem ze stali
nierdzewnej, międzykołnierzowa o średnicy DN 65 z napędem pneumatycznym
dwustronnego działania (tryb zamknij/otwórz), z czasem zamykania i otwierania
w zakresie 3,5 ± 1,5 s, zawór zwrotny kulowy DN 65.
Napędy oraz samo sterowanie powinny zostać dobrane w taki sposób, aby nie następowało

ich przesterowywanie w stanach awaryjnych, np. w przypadku braku zasilania czy też obniżeniu
ciśnienia powietrza zasilającego układ napędowy. Każda z przepustnic sterowanych
pneumatycznie musi posiadać wyłączniki krańcowe przesyłające sygnał o aktualnym położeniu
do systemu sterowania.
Przewiduje się następujące opomiarowanie filtrów:

 przepływu wody uzdatnionej po każdym filtrze: przepływomierz elektromagnetyczny
DN 125 z przesyłem i wizualizacją danych na panelu operatorskim (3 sztuk),

 ciśnienia wody: czujnik ciśnienia z manometrem (skala 1÷4 bar) zainstalowanym na
każdym z filtrów (przed filtracją i po filtracji).

Dodatkowe parametry mierzone w trakcie pracy filtrów:
 czas pracy od ostatniego płukania,
 objętość przefiltrowanej wody przez złoże filtracyjne.
Przepływ wody uzdatnionej po każdym filtrze mierzony będzie za pomocą przepływomierza

elektromagnetycznego o następujących parametrach technicznych:
 ilość: 3 sztuk,
 średnica: DN 125,
 zasilanie: 100 – 240 V,
 kalibracja przepływu: 0,5%,
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 zakres pomiarowy: 0,01 – 10 m/s,
 elektrody: stożkowe,
 przetwornik: w wersji rozłącznej.

Odczyt przepływu będzie widniał na panelu informacyjnym każdego z filtrów oraz panelu
operatorskim szafki sterowniczej.

 Pomiar ciśnienia przed i po filtracji będzie podstawą do określenia całkowitych strat
ciśnienia w układzie filtracji i na tej postawie do oceny długości cyklu filtracyjnego oraz inicjacji
procesu płukania filtrów ciśnieniowych. Ciśnienie na rurociągu wody surowej i uzdatnionej
przetworzone na impuls prądowy, będzie podawane do układu kontrolno-sterującego,
przetwarzane na wartość ciśnienia podawanego w m H2O i przeliczane na różnicę ciśnień (stratę
ciśnienia), wyświetlaną na panelu operatorskim szafki sterowniczej.

Filtr ciśnieniowy, jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest PZH
dopuszczający urządzenie do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia przez ludzi.

7.2. Sterowanie pracą filtrów

Odczyt przepływu wody przez poszczególne filtry będzie podstawą wyrównywania
rozdziału wody pomiędzy pozostałymi filtrami. Różnice przepływu będą wyrównywane
automatycznie z wykorzystaniem przepustnic z napędami regulacyjnymi. Dodatkowo dopuszcza
się możliwość ręcznej regulacji przez Operatora Stacji Uzdatniania Wody (w przypadku awarii
sterowania automatycznego), który będzie otwierał bądź przymykał przepustnice sterowane
ręcznie, zamontowane na rurociągu wody uzdatnionej. W odniesieniu do orurowania oraz
wypełnienia filtrów, nie należy się spodziewać problemów z rozkładem wody na poszczególne
filtry. Delikatne różnice będą właśnie korygowane opisanym systemem. Sterowanie
przepustnicami z napędem pneumatycznym odbywać się będzie w dwojaki sposób:

 automatycznie: zgodnie z programem sterowania pracą filtrów i ich płukaniem,
 ręcznie: z poziomu napędów każdej z przepustnic.

Przejście na płukanie ręczne odbywać się będzie tylko na SUW.
Proces płukania będzie przebiegał zgodnie z następującym harmonogramem:
1. Inicjacja ręczna procesu płukania lub automatyczna (na podstawie ilości przefiltrowanej wody).
2. Przygotowanie do płukania filtra nr 1.
3. Sprawdzenie poziomu wody w zbiorniku magazynowym: poziom wody w zbiorniku
magazynowym musi być wyższy niż poziom zabezpieczenia przed suchobiegiem.
Jeśli nie będzie wyższy, wówczas informacja do dyspozytorni, że płukanie nie jest możliwe ze
względu na zbyt niski poziom wody w zbiorniku magazynowym. Wówczas wyłączenie procedury
płukania i konieczność ponownej inicjacji.
4. Po spełnieniu warunku – umożliwienie płukania filtrów.
5. Zamknięcie przepustnicy na rurociągu wody uzdatnionej filtra nr 1.
6. Zamknięcie przepustnicy na rurociągu wody napowietrzonej filtra nr 1.
7. Otwarcie przepustnicy na rurociągu wód popłucznych filtra nr 1.
8. Otwarcie przepustnicy na rurociągu spustu wody z filtra nr 1 (przepustnica równa przepustnicy
spustu I filtratu).
9. Spust wody znad złoża filtracyjnego w czasie dobranym na rozruchu (program musi mieć
możliwość regulacji czasu spustu wody z filtra).
10. Zamknięcie przepustnicy na rurociągu spustu wody z filtra nr 1.
11. Otwarcie przepustnicy na rurociągu płukania filtra nr 1 powietrzem.
12. Załączenie dmuchawy do płukania filtrów.
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13. Płukanie filtra nr 1 powietrzem (przez czas ustalony na rozruchu, zmieniany w trakcie
eksploatacji w zależności od potrzeb) – wstępnie przyjęto 3 minuty.
14. Wyłączenie dmuchawy do płukania filtrów powietrzem.
15. Zamknięcie przepustnicy do płukania powietrzem.
16. Stabilizacja złoża (postój filtra, bez płukania) – przez czas około 5 minut, w trakcie którego
zachodzi odgazowanie złoża, przed płukaniem wodą.
17. Otwarcie przepustnicy na rurociągu płukania filtrów wodą.
18. Załączenie pompy płuczącej.
19. Płukanie filtra wodą przez czas ustalone na rozruchu, korygowany w trakcie eksploatacji SUW
(wstępnie przyjęto czas około 6 minut).
20. Wyłączenie pompy płuczącej po upływie czasu płukania.
21. Zamknięcie przepustnicy sterowanej automatycznie na rurociągu wody do płukania filtra nr 1.
22. Zamknięcie przepustnicy odprowadzenia popłuczyn.
23. Otwarcie przepustnicy doprowadzenia wody napowietrzonej na filtr na 1.
24. Otwarcie przepustnicy na rurociągu odprowadzenia I filtratu (rurociąg spustu pierwszego
filtratu) do kanalizacji.
25. Spust pierwszego filtratu do kanalizacji przez czas określony na rozruchu z wydajnością
dosterowaną przepustnicą ręczną.
26. Zamknięcie przepustnicy odprowadzającej pierwszy filtrat do odbiornika.
27. Otwarcie przepustnicy wody uzdatnionej.
28. Tryb filtracji.
29. Przejście do płukania filtra 2.
30. Powtórzenie algorytmu dla drugiego filtra.
31. Przejście do płukania filtra 3.
32. Powtórzenie algorytmu dla trzeciego filtra.

7.3. Płukanie filtrów

Płukanie filtrów będzie inicjowane automatycznie (względem objętości przefiltrowanej
wody), z możliwością ręcznego płukania filtrów. Szczegóły algorytmów zostaną ustalone na
etapie implementacji programu sterowniczego. Decyzja o płukaniu filtra będzie podejmowana
przez Operatora na podstawie danych technologicznych, opracowanych na etapie rozruchu SUW.
Wspomagające odczyty, pozwalające podjąć decyzję o płukaniu filtra:

 czas pracy od ostatniego płukania (wizualizacja na panelu operatorskim szafki
sterowniczej),

 objętość wody przefiltrowanej przez poszczególne filtry (ilość m3), zgodnie z odczytem
na podstawie zamontowanych przepływomierzy po poszczególnych filtrach, ustalona na
etapie rozruchu technologicznego Stacji Uzdatniania Wody – parametr decydujący,

 strata ciśnienia liczona jako różnica pomiędzy odczytem ciśnienia na rurociągu wody
uzdatnionej i rurociągu wody surowej.

Po analizie wszystkich wymienionych wyżej parametrów procesowych zostanie podjęta
decyzja o wypłukaniu filtrów. Parametry decydujące zostaną dokładnie określone na rozruchu
Stacji Uzdatniania Wody oraz w czasie trwania wstępnej eksploatacji.

Parametrem technologicznym, limitującym długość cyklu filtracyjnego będzie pojemność
masowa złoża na zawiesinę żelazową. Do jej wyznaczenia wykorzystano następujące dane:

 pojemność masowa złoża jakim jest piasek kwarcowy i złoże katalityczne: około 2000
g/m2,
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 średnia zawartość żelaza w wodzie surowej: 0,900 g/m3,
 powierzchnia filtra: 1,767 m2

 współczynnik przeliczeniowy żelaza rozpuszczonego na wytrącone: 1,9.

𝑉 =
2000𝑔 𝑚2⁄ ∙ 1,767𝑚2

0,805𝑔 𝑚3⁄ ∙ 1,9 = 2310𝑚3

Wyznaczona objętość wody jest bezpośrednią wytyczną inicjującą lub wspomagającą
inicjację ręczną procesu płukania filtra. Objętość ta będzie stanowiła podstawę do podjęcia decyzji
o płukaniu filtra, przy założeniu ze okres pomiędzy płukaniami danego filtra nie będzie dłuższy
niż 5 dni. Powyższe założenia należy zweryfikować na etapie rozruchu i eksploatacji SUW.

Filtry będą płukane kolejno, na podstawie opracowanego harmonogramu. Zgodnie ze
wstępnym programem sterującym, inicjacja procesu płukania odbywać się będzie ręcznie, ale
samo płukanie już w trybie kaskadowym. Jeśli płukanie odbywać się będzie w automacie,
wówczas inicjacja procesu płukania będzie się równała z płukaniem filtrów w określonej
kolejności, zależnej od ustalonego programu sterującego całym procesem. W przypadku przejścia
na ręczny proces płukania możliwe będzie tylko i wyłącznie ręczne płukanie filtrów w dowolnej
kolejności, co nie będzie wpływać na skasowanie licznika objętości wody bądź czasu pomiędzy
płukaniami (czas ten będzie dalej liczony, co spowoduje płukanie filtra wcześniej wypłukanego
ręcznie, nawet jeśli czas ten będzie się różnił nieznacznie).

7.3.1. Płukanie filtrów powietrzem

Skuteczne płukanie złoża kwarcowego i katalitycznego uzyskuje się przy intensywności
płukania powietrzem w granicach 13,0 ÷ 17,0 l/m2s = 46,8 ÷ 61,2 m3/m2h. Odpowiada to
wydajności urządzenia na poziomie:

𝑄𝑝𝑜𝑤 = (46,8 ÷ 61,2)𝑚3/𝑚2ℎ ∙ 1,767𝑚2 = 83 ÷ 108𝑚3/ℎ

Do płukania dobrano dmuchawę o następujących parametrach technicznych:
 typ dmuchawy: wyporowa, bezolejowa,
 ilość: 2 sztuki (jedna rezerwowa),
 wydajność: min. 120 m3/h,
 nadciśnienie tłoczenia za zaworem zwrotnym: 1000 mbar,
 moc:11 kW,
 wydajność dmuchawy okresowo regulowana manualnie przez obsługę za pomocą zmian

nastaw falownika (po serwisowym pomiarze przepływu powietrza płuczącego przez ser-
wis producenta),

 obudowa dźwiękochłonna (ograniczająca hałas do poziomu nie przekraczającego 70 dB),
 filtr powietrza z adsorpcyjnym tłumikiem hałasu na ssaniu,
 manometr ciśnienia tłoczenia.

Dmuchawa powietrza jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest PZH
dopuszczający urządzenie do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia przez ludzi.

Zgodnie ze wcześniejszymi wyliczeniami, należy zastosować rurociąg o średnicy DN 50,
wykonany ze stali nierdzewnej w gatunku AlSl 304. Będzie on wpięty do każdego filtra
indywidualnie (osobnym króćcem w dennicy filtra) i odcięty przepustnicą DN 50 z napędem
pneumatycznym, montowaną międzykołnierzowo. Dodatkowo przed każdym filtrem
przewidziano kulowy zawór zwrotny DN 50.
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Instalacja powietrza złożona będzie z następujących elementów:
 zasyfonowanie rurociągu powietrza (zabezpieczenie przed zalaniem dmuchawy),
 zaworu zwrotnego DN 50,
 przetwornika ciśnienia.

Automatyzacja pracy dmuchawy obejmować będzie następujące elementy:
 praca każdej dmuchawy w następujących stanach: postój, praca „na sztywno”, praca

w automacie,
 pomiar stanu pracy dmuchawy oraz czasu pracy (licznik motogodzin),
 wszystkie wymienione parametry wizualizowane na panelu operatorskim szafki

sterowniczej.

7.3.2. Płukanie filtrów  wodą

Skuteczne płukanie złoża kwarcowego i katalitycznego wodą uzyskuje się przy
intensywności płukania w granicach 10,0 ÷ 15,0 l/m2s = 36,0 ÷ 54,0 m3/m2h. Odpowiada to
wydajności pompy płuczącej na poziomie:

𝑄𝑤𝑜𝑑𝑎 = (36,0 ÷ 54,0)𝑚3/𝑚2ℎ ∙ 1,767𝑚2 = 64 ÷ 96𝑚3/ℎ

Do płukania dobrano pompę o następujących parametrach technicznych:
 pompa pozioma,
 ilość pomp: 2 sztuki (jedna rezerwowa),
 nominalna moc: ok. 10 kW,
 klasa: minimum IE3,
 częstotliwość: 50 Hz,
 wydajność pompy: min. 100 m3/h,
 wysokość podnoszenia: 20 mH2O,
 sprawność hydrauliczna: 78%,
 króciec ssawny pompy: DN 100,
 króciec tłoczny pompy: DN 125,
 sterowanie wydajnością pompy poprzez falownik na podstawie sygnału pochodzącego

z przepływomierza zamontowanego na rurociągu tłocznym.
Pompa jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest PZH, dopuszczający

urządzenie do pompowania wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi.
Dodatkowa armatura pompy płuczącej:

 na rurociągu ssawnym pompy:
 przepustnica międzykołnierzowa z napędem ręcznym,
 łącznik amortyzacyjny, kołnierzowy przystosowany do pracy na ssaniu,
 na rurociągu tłocznym pompy:
 zawór zwrotny kulowy, kołnierzowy,
 łącznik amortyzacyjny kołnierzowy,
 przepustnica międzykołnierzowa z napędem ręcznym,
 przepływomierz elektromagnetyczny montowany kołnierzowo,
 przetwornik ciśnienia.
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 Dane techniczne zastosowanych urządzeń pomiarowych.
Przetwornik ciśnienia:

 zakres pomiarowy: 0÷6 bar,
 wyjście prądowe: 4÷20 mA,
 przyłącze technologiczne: G ½”.

8. DEZYNFEKCJA

Dezynfekcja wody i zapewnienie jej czystości mikrobiologicznej to ważna część procesu
uzdatniania wody. Głównym zadaniem dezynfekcji wody jest zniszczenie żywych
i przetrwalnikowych form organizmów patogennych oraz wsparcie zabezpieczenia sieci
wodociągowej przed wtórnym rozwojem organizmów.

Na stacji uzdatniania wody dezynfekcja realizowana będzie przy wykorzystaniu
dezynfekcji chemicznej – dozowanie do wody podchlorynu sodu oraz dezynfekcji fizycznej –
lampa UV. Dezynfekcja wody poprzez wtrysku podchlorynu sodu, który po zadozowaniu do wody
zabezpieczy ją mikrobiologicznie.  Dezynfekcji wody oparta na dezynfekcji fizycznej
zrealizowano przy wykorzystaniu lampy UV po zestawie pomp sieciowych a przed wyjściem
wody na sieć wodociągową.

8.1. Chlorownia

Ze względu na dość wysokie pH wody (powyżej wartości 7,8) na Stacji Uzdatniania Wody
będzie prowadzona dezynfekcja wody przy wykorzystaniu podchlorynu sodu. Podchlorynu sodu
jest jednym z bardziej efektywnych utleniaczy, który z łatwością przenika i rozkłada patogeny.
Charakteryzuje się bardzo wysoką skutecznością niszczenia zarówno mikroorganizmów jak i
wirusów, grzybów czy rodników.

Skutecznie usuwa biofilm tworzący się na ściankach rurociągów. Dezynfekcja wody nie
wpłynie na właściwości organoleptyczne wody – nie powoduje zmiany smaku i zapachu.

Na wyjściu wody ze stacji znajdować się będzie punkt dozowania podchlorynu sodu, który
zabezpieczy wodę przed wtórnymi skażeniami w sieci.

Prowadzenie procesu dezynfekcji odbywać się będzie przy wykorzystaniu podchlorynu
sodu, który będzie dowożony i magazynowany w stacji SUW, w wydzielonym i odpowiednio
zaadoptowanym pomieszczeniu chlorowni.

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Zdrowia, zawartość dwutlenku chloru w wodzie nie
jest limitowana. Przyjęto jednak, że w dezynfekowanej wodzie powinno zostać maksymalnie
0,20 mgClO2/l (po pół godzinie od dozowania). Przyjmując, że zużycie na utlenienie substancji
pozostałych w wodzie nie będzie większe niż 0,30 mg/l (z uwagi na charakter jakościowy
ujmowanej wody) dawka dwutlenku chloru wyniesie około 0,40 ÷ 0,50 mg/l = 0,40 ÷ 0,50 g/m3.
Dla maksymalnej wydajności SUW i założonej dawki, godzinowe zużycie wyniesie:

𝑑 = (0,40 ÷ 0,50)𝑔/𝑚3 ∙ 42 𝑚3/ℎ = (17 ÷ 21) 𝑔/ℎ

Przed rozpoczęciem dezynfekcji wody, Wykonawca powinien sprawdzić zapotrzebowanie
wody uzdatnionej na środek dezynfekujący. Ostateczna dawka podchlorynu sodu dozowanego do
wody, wyznaczona na podstawie badań, powinna zostać osiągnięta po okresie około dwóch lat od
rozpoczęcia dozowania.

Układ dozowania składać się będzie z dwóch pompek dozujących oraz zbiornika o
pojemności 60 dm3 (z wanną ociekową).
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Zestaw chloratora powinien posiadać parametry:
- wydajność 0,76 l/h
- ilość pompa: 2 szt (1+1R)
- kontroler wydajności ze stałą długością skoku
- zbiornik 60 dm3

- zasilanie: 230 V, 50 Hz,
- układ sterowania: dotykowy panel sterujący, wyświetlający ewentualne alarmy,
z możliwością ich archiwizacji,
- tryb pracy:
- automatyczny: sterowanie proporcjonalnie od przepływu wody uzdatnianej na podstawie
wskazań przepływomierza,
- ręczny: procentowa nastawa wydajności urządzenia,

Zbiorniki reagentów będą stały na zbiorczej wannie wychwytowej wykonanej z tworzywa
sztucznego, odpornego na działanie substancji chemicznych. Zbiorniki muszą znajdować się w
jednej wannie, ale osobnych komorach. Każda z komór, od góry musi być zabezpieczona płytą,
chroniącą pomieszczenie przed ewentualnymi oparami. Minimalna pojemność każdej z komór nie
może być mniejsza niż pojemność danego zbiornika z reagentem i wynosić co najmniej 60 l.
Celem ułatwienia wyjmowania i wkładania nowych zbiorników wanna wychwytowa powinna być
wyposażona w kółka transportowe i rączki umożliwiające odsunięcie wanny od urządzenia i
przyległej ściany.

Dozownik jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest PZH dopuszczający
urządzenie do dezynfekcji wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi.
Wytyczne techniczne dla pomieszczenia chlorowni:

Nowa instalacja produkcji i dozowania powinna być zamontowana w wyodrębnionym
pomieszczeniu chlorowni (remont istniejącego). Pomieszczenie to powinno posiadać osobne
zewnętrzne drzwi wejściowe oraz powinno być wyposażone w:

 wentylację mechaniczną, zapewniająca minimum pięciokrotną wymianę powietrza w po-
mieszczeniu, załączaną automatycznie,

 oczomyjkę zamontowaną na ścianie,
 analizator zawartości chloru w powietrzu, który automatycznie uruchomi alarm dźwię-

kowy po przekroczeniu zadanej wartości.

8.2. Lampa UV

Lampa UV to urządzenie, którego zadaniem jest zapewnienie dezynfekcji fizycznej wody
w wyniku naświetlania jej promieniami UV, wytwarzanymi przez promienniki. Zapewnienie
skutecznej dezynfekcji wody związanej z dezaktywacją bakterii, wirusów, droższy i pleśni,
możliwe jest poprzez zapewnienie odpowiedniej dawki promieniowania o określonej długości fali.
Promieniowanie UV zapewnia właściwą dezynfekcję wody tylko i wyłącznie w przypadku
zachowania odpowiedniej długości fali. Tą długością fali jest zakres promieniowania zawarty w
przedziale 254 ÷ 265 nm (zakres UVC). Dawka promieniowania dla wody pitnej zapewniająca
skuteczność dezynfekcji nie powinna być niższa niż 400 J/m2, przy czym należy uwzględnić
transmitancję wody.
Lampa UV została dobrana dla następujących założeń:

 przepływ wody: 42,0 m3/h (maksymalna wydajność zestawu pomp sieciowych),
 dawka promieniowania: nie mniejsza niż 400 J/m2,
 przewidywana transmitancja wody: około 95%.
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Dobrano lampę UV o następujących parametrach technicznych:
 ilość: 1 sztuka,
 typ: lampa niskociśnieniowa,
 liczba promienników: 1 sztuka,
 trwałość promienników: nie krótsza niż 10’000 h,
 ciśnienie pracy: do 10 bar,
 temperatura wody: 0,5 ÷ 50°C,
 turbolizator,
 czujnik temperatury,
 system spustowy,
 wyposażenie układu sterowania: system alarmowy, optyczny wskaźnik zasilania, op-

tyczny wskaźnik uszkodzenia promiennika, licznik czasu pracy.
Lampa UV jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest PZH dopuszczający

urządzenie do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia przez ludzi.

9. RETENCJA WODY

Woda uzdatniona po procesie filtracji magazynowana będzie w istniejących zbiornikach
retencyjnych, których zadaniem będzie buforowanie nierównomierności rozbiorów wody w sieci
wodociągowej oraz wyrównanie pracy ujęcia wody.

Do magazynowania wody uzdatnionej na Stacji Uzdatniania Wody wybudowane są
zbiorniki retencyjne, o łącznej pojemności ok. 200 m3.

W ramach zadania przewiduje się jedynie wymianę armatury w komorze zasuw oraz
doposażenie zbiornik w czujniki poziomu wody.

10. TŁOCZENIE WODY DO SIECI WODOCIĄGOWEJ

Woda ze zbiorników retencyjnych tłoczona będzie do sieci wodociągowej przez zestaw
pompowy. Przyjęto wymaganą wysokość podnoszenia w punkcie pracy równą 55 mH2O, przy
wydajności zestawu pompowego równej 42,0 m3/h. Dodatkowo dla stanów wyjątkowych, zestaw
pompowy winien zapewniać wydajność na poziomie 70 m3/h przy ciśnieniu 55,0 mH2O.
Parametry dobranego zestawu pomp sieciowych:

 typ pomp: pionowa, wielostopniowa, in-line,
 ilość pomp: 4 sztuki,
 moc znamionowa zestawu: 15,69 kW,
 klasa sprawności silników: minimum IE3,
 wydajność zestawu (stany normalne): 50,0 m3/h,
 wydajność zestawu (stany wyjątkowe): 70,0 m3/h,
 wysokość podnoszenia w punkcie pracy: 55,0 mH2O,
 sprawność w punkcie pracy: 94,7%,
 rurociąg ssawny zestawu: DN 100,
 rurociąg tłoczny zestawu: DN 100,
 częstotliwość: 50 Hz,
 wyposażenie każdej z pomp: przetwornica częstotliwości, sterownik, przetwornik

ciśnienia,
 kolektor pompy: stal nierdzewna AISI 304.
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Pompy należy posadowić na stelażu ze stali nierdzewnej w gatunku minimum AlSl
304/304L z podkładami antywibracyjnymi. Ostateczne parametry stelaża należy określić na etapie
realizacji inwestycji, po wyborze producenta pomp i uwzględnieniu warunków montażowych
zestawu.

Zestaw hydroforowy jako kompletne urządzenie musi posiadać aktualny atest PZH,
dopuszczający urządzenie do pompowania wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi.

Charakterystykę dobranego zestawu pomp sieciowych zamieszczono poniżej.

Charakterystyka dobranego zestawu pomp sieciowych

Średnicę rurociągu ssawnego i tłocznego zestawu pompowego wyznaczono przy założeniu
prędkości przepływu na poziomie:

 dla rurociągu ssawnego:1,0 m/s,
 dla rurociągu tłocznego: 1,5 m/s:

Średnicę rurociągu ssawnego wyznaczono dla przepływu wody na poziomie maksymalnej
wydajności zestawu pomp sieciowych (Q = 70 m3/h). Średnica rurociągu ssawnego (odpływu ze
zbiornika retencyjnego) wyniesie zatem:

𝐷 = ඨ 4 ∙ 𝑄
𝜋 ∙ 𝑉 ∙ 3600 = ඨ

4 ∙ 70
𝜋 ∙ 1,0 ∙ 3600 = 0,1573𝑚 = 157,3𝑚𝑚

Dobrano rurociąg o średnicy Ø160, o grubości ścianki 9,5 mm, wykonany z PEHD.
Sprawdzenie prędkości przepływu w rurociągu ssawnym:

𝑉 =
𝑄

𝑃 ∙ 3600 =∙
4 ∙ 𝑄

𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 3600 =
4 ∙ 70

𝜋 ∙ 0,1412 ∙ 3600 = 1,25𝑚/𝑠
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Dobrana średnica rurociągu zapewnia wymaganą prędkość przepływu.

Średnicę rurociągu tłocznego przyjęto dla przepływu wody równego wydajności zestawu
pomp sieciowych w punkcie pracy (Q = 70 m3/h):

𝐷 = ඨ 4 ∙ 𝑄
𝜋 ∙ 𝑉 ∙ 3600 = ඨ

4 ∙ 70
𝜋 ∙ 1,5 ∙ 3600 = 0,1285𝑚 = 128,5𝑚𝑚

Dobrano rurociąg o średnicy Ø160, o grubości ścianki 9,5 mm, wykonany z PEHD.
Sprawdzenie prędkości przepływu w rurociągu ssawnym:

𝑉 =
𝑄

𝑃 ∙ 3600 =∙
4 ∙ 𝑄

𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 3600 =
4 ∙ 70

𝜋 ∙ 0,1412 ∙ 3600 = 1,25𝑚/𝑠

Dobrana średnica rurociągu zapewnia wymaganą prędkość przepływu.

Na rurociągu tłocznym, przy wyjściu z SUW należy zamontować kurek probierczy do
poboru prób oraz opomiarowanie wody na potrzeby użytkowe budynku.

Wytyczne dla automatyki i sterowania (wszystkie parametry należy zwizualizować na panelu
operatorskim szafki sterowniczej):

 pomiar przepływu wody na sieci wodociągowej: przepływomierz elektromagnetyczny z
przesyłem danych drogą kablową i wizualizacją danych,

 ciśnienie tłoczenia wody do sieci wodociągowej (czujnik ciśnienia z manometrem) z
przesyłem danych drogą kablową i wizualizacją danych,

 stan pracy poszczególnych pomp sieciowych,
 częstotliwość pracy / prędkość obrotową,
 czas pracy poszczególnych pomp.

Algorytmy sterowania pracą układu:
 sterowanie pracą pomp względem ciśnienia tłoczenia na sieć,
 pompy sieciowe załączane będą automatycznie, kolejno na podstawie czasu pracy

(wyrównywanie czasu pracy poszczególnych pomp).
Dane techniczne zastosowanych urządzeń pomiarowych:
Ciśnieniomierz:

 zakres pomiarowy: 0 ÷ 6 bar,
 wyjście prądowe: 4 ÷ 20 mA,
 przyłącze techniczne: G ½”.

Ciśnienie wizualizowane będzie bezpośrednio na Stacji Uzdatniania Wody, na panelu
operatorskim szafki sterowniczej.

12. RUROCIĄGI WEWNĘTRZNE I ARMATURA

12.1. Przepustnice

Parametry techniczne przepustnic odcinających wykorzystanych na stacji uzdatniania wody:
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 przyłącza do montażu między kołnierzowego zgodnie z PN-EN 1092-2:1999 PN 10,
 długość zabudowy według PN-EN 558-1:2001 szereg 20,
 kołnierz do montażu siłownika zgodny z ISO 5211,
 korpus wykonany z żeliwa sferoidalnego EN-GJS-400-15,
 klapa umieszczona centrycznie wykonana ze stali nierdzewnej X5CrNi18-10,
 wkładka elastomerowa wymienna, zabezpieczona przed przesuwaniem osiowym, wyko-

nana z EPDM, NBR lub FKM,
 wał pełny, niekołkowany – połączenie wielokarbowe (DN 50-DN 600), w części dolnej
 osadzony na korpusie w otworze ślepym, nieprzelotowym, wykonany ze stali nierdzew-

nej X20Cr13 ON-EN 10088-1:2007,
 3 łożyska ślizgowe: PTFE lub brąz,
 przejście wału przez manszetę uszczelnione poprzez odpowiednio ukształtowaną wykła-

dzinę,
 dodatkowe uszczelnienie wału poprzez pierścienie typu o-ring z EPDM, NBR lub FKM,
 ochrona antykorozyjna: powłoka na bazie żywicy epoksydowej, minimum 250 µm we-

dług normy DIN 30677,
 przepustnice przystosowane do montażu napędów pneumatycznych,
 dla przepustnic regulacyjnych przekładnia ślimakowa z kółkiem, umożliwiająca precy-

zyjną nastawę położenia,
 zawory zwrotne umiejscowione każdorazowo za pompą płuczną i dmuchawą oraz na

odejściu wody uzdatnionej z każdego z filtrów.
Przepustnice jako kompletne urządzenia muszą posiadać aktualny atest PZH dopuszczający

urządzenia do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia przez ludzi.

12.2. Orurowanie

Przyjęto, że orurowanie stacji uzdatniania wody zostanie wykonane ze stali nierdzewnej
oraz z rurociągów PEHD, przy zachowaniu następujących wytycznych:
- dla stali nierdzewnej:

 gatunek stali AlSl 304/304L,
 wszystkie kołnierze połączeniowe wykonane ze stali nierdzewnej AlSl 304L,
 wszystkie śruby, podkładki, wywijki wykonane ze stali nierdzewnej AlSl 304L,
 miejsca połączeń rurociągów na obiekcie od DN 80, wykonane jako połączenia

kołnierzowe pełne,
 owiercenie wszystkich kołnierzy armatury i kołnierzy orurowania według jednej normy i

na jednakowe ciśnienie,
 ilość spawów na obiekcie ograniczona do minimum,
 rurociągi umieszczone na podporach montowanych do ścian lub podłoża,
 grubości ścianek rurociągów dla średnic DN 250 i mniejszych: 2,0 mm,

- dla rur PEHD:
 rury ciśnieniowe z polietylenu które powinny spełniać wszystkie wymagania dotyczące

rur i kształtek zawartych w normach serii PN-EN 12201. Łączenie poprzez zgrzewanie za
pomocą kształtek zgrzewanych.

 wszelkie zmiany kierunku trasy muszą być wykonywane przy zastosowaniu specjalnych
kształtek, kolan, łuków lub przez uginanie z wykorzystaniem naturalnej elastyczności rur
z PE. Zabrania się przekraczania dopuszczanych promieni gięcia rur deklarowanych
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przez ich producenta, w przypadku braku możliwości ugięcia rur pod dopuszczalnym
promieniem należy stosować kolana zgrzewane doczołowo o odpowiednim kącie.

 do połączeń rurociągów z armaturą zastosowano węzły o połączeniach zgrzewanych i
kołnierzowych (łączone śrubami ze stali nierdzewnej). Zgrzewanie doczołowe rur należy
wykonywać w przypadku zastosowania rur i kształtek posiadających jednakowy współ-
czynnik szybkości płynięcia (MFI005 lub MFI010). Nie dopuszcza się zgrzewania rur o
różnych średnicach i grubościach ścianek. Zgrzewanie rur wykonać zgodnie z zalece-
niami oraz instrukcjami producenta rur polietylenowych,

Rury i kształtki muszą posiadać aktualny atest PZH dopuszczający dane elementy do
kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia przez ludzi.

We wskazanych miejscach układu technologicznego uzdatniania wody należy zastosować
kurki probiercze przystosowane do poboru prób zgodnie z normą DVGW W551. Kurki muszą
posiadać możliwość opalania oraz dowolnej zabudowy poprzez regulowane usytuowanie wylewki
w wykonaniu ze stali nierdzewnej z możliwością skracania. Przyłącze kurka DN 20, obsługa za
pomocą klucza imbusowego. Kurki należy usytuować na:

 rurociągu wody surowej,
 rurociągu wody napowietrzonej,
 rurociągu wody uzdatnionej po każdym filtrze,
 rurociągu wody uzdatnionej po zestawie pomp sieciowych.

12.3. Podpory

Wszystkie rurociągi będą podparte w odpowiednich miejscach, z wykorzystaniem
rozwiązań o następującej charakterystyce technicznej:

 wykonanie materiałowe podpór i zawiesi: stal nierdzewna nie gorsza niż AlSl 304/304L,
 obejmy pełne, zabezpieczające przed przesuwaniem rurociągu,
 pomiędzy obejmą a rurociągiem musi znaleźć się gumowa wyściółka,
 wyściółki na podporach podpierających rurociągi wewnątrz zbiorników (zalanych wodą)

dodatkowo muszą być odporne na pracę pod pełnym zanurzeniem,
 podpory montowane do posadzki lub ścian konstrukcyjnych z wykorzystaniem śrub w

gatunku stali jak dla materiału podpory. Należy dążyć do zabudowy zblokowanej podpór,
polegającej na umiejscowieniu na jednej pionowej podporze kilku rurociągów biegną-
cych bezpośrednio jeden nad drugim.

Przyjmuje się następujące miejsca montażu podpór:
 w miejscach montażu armatury (przepustnic, zasuw itp.),
 w miejscach zmiany kierunków trasy,
 w miejscach montażu trójników,
 na długich odcinkach prostych (według obliczeń przeprowadzonych na etapie doboru-

podpór podczas montażu na miejscu).

13. GOSPODARKA POPŁUCZYNAMI

Do oczyszczenia wód popłuczynach wykorzystano istniejący odstojnik w kształcie
jednokomorowej skrzyni żelbetowej o wymiarach w rzucie 9,4 x 3,2 i wysokości 2,6 m. Na
przestrzeń osadową przeznaczono 1,15 m. Pojemność przepływowa odstojnika wynosi 9 m x 2,8
m x 1,15 m : 28,98 m3.
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Istniejący odstojnik będzie pełnił funkcję zbiornika buforowego odbierającego chwilowy
napływ wód popłucznych przed dalszym ich odprowadzeniem do rowu melioracyjnego zgodnie z
istniejącym pozwoleniem wodnoprawnym.
W odstojniki zamontować:
- sondę maksymalnego poziomu przelewu zbiornika popłuczyn – sonda na poziomie przelewu ok.
1,15m od dna;
- wskaźnik poziomu cieczy, ciągły;
- zasuwę odcinającą dn 200 zlokalizowaną poza zbiornikiem na kanale odprowadzającym
popłuczyny do rowu melioracyjnego.

14. ZAPEWNIENIE CIĄGŁOŚCI DOSTAWA

W celu zapewnienia ciągłości dostaw wody na etapie modernizacji stacji należy
zainstalować kontenerową stację uzdatniania wody o parametrach stacji modernizowanej.

15. SPOSÓB SZCZEPIENIA ZŁOŻA

Przygotowanie złoża i instalacji:
- nowy materiał filtracyjny należy płukać wodą czystą (do uzyskania klarownej wody płuczącej i
braku pyłu);
- wszystkie zawory, pompy i system napowietrzania muszą być sprawdzone i sprawne;
- filtr należy napełnić  wodą surową lub uzdatnioną do poziomu nieco powyżej złoża.
Źródło mikroorganizmów do szczepienia:

Należy pobierać 5–20% objętości złoża z już pracującego, dojrzałego filtra (tego samego
typu). Osad (złoże wraz z biofilmem) wprowadzić do nowego filtra od góry lub przez króćce
przyłączeniowe (Alternatywnie: recyrkulować wodę z dojrzałego filtra przez nowy filtr przez kilka
dni).
Warunki prowadzenia procesu szczepienia:

 Temperatura wody: najlepiej 10–20°C (powyżej 8°C proces przebiega wyraźnie szybciej).
 pH: 6,8–7,8 (optimum dla bakterii żelazowych).
 Tlen rozpuszczony: > 5 mg O₂/dm³
 Prędkość filtracji: 1–4 m/h
 Brak chloru i innych utleniaczy
 Czas kontaktu (EBCT): minimum 15–30 minut.

Przebieg typowego szczepienia (harmonogram przykładowy)
Dzień 1–3

 Wypełnienie filtra wodą surową, wprowadzenie osadu szczepnego.
 Recyrkulacja lub bardzo wolna filtracja (1–2 m/h) przez 8–24 h na dobę.

Dzień 4–14 (do 21)
 Stopniowe zwiększanie obciążenia (co 2–3 dni +1 m/h).
 Codzienna kontrola: Fe, Mn, NH₄⁺, NO₃⁻, O₂, pH, mętność na odpływie.
 Płukanie filtra tylko w razie wyraźnego zapychania .

Po ok. 10–21 dniach (zależnie od temperatury i stężeń)
 Na odpływie uzyskuje się stabilne, niskie stężenia Fe, Mn, NH₄⁺ – złoże jest dojrzałe.

Objawy prawidłowego szczepienia
 Na powierzchni złoża pojawia się rdzawo-brunatna lub czarna warstwa (tlenki Fe i Mn).
 Zapach „ziemisty” lub „bagienny” (typowy dla bakterii żelazowych).
 Spadek stężeń Fe i Mn już po 4–7 dniach.
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Najczęstsze błędy
 Zbyt szybkie zwiększanie prędkości filtracji.
 Praca przy niskiej temperaturze (< 6°C) – proces trwa nawet 2–3 miesiące.
 Obecność chloru lub nadmanganianu.
 Brak napowietrzania (niedobór tlenu).

Opracował: mgr inż. Tomasz Binkowski
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żwir filtracyjny o uziarnieniu 4,0 ÷ 8,0 mm i wysokości 0,10 m
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CZĘŚĆ OPISOWA

1. PRZEDMIOT I PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt modernizacji stacji uzdatniania wody w
miejscowości Górki Szczukowskie.

Opracowanie obejmuje projekt techniczny instalacji wod.-kan., instalacji ogrzewania
opartej na grzejnikach elektrycznych i wentylacji mechanicznej oraz remontu zewnętrznych
instalacji między obiektowych.

2. OPIS PRZYJĘTYCH ROZWIĄZAŃ

Woda zimna na potrzeby budynku dostarczana będzie z projektowanego rurociągu wody
uzdatnionej, natomiast ścieki odprowadzane będą do zbiorników bezodpływowych. Wewnętrzna
instalacja wodociągowa wody zimnej i ciepłej zostanie wykonana z rur wielowarstwowych lub
typu PEX, przewody będą rozprowadzone po wierzchu ścian.

Wewnętrzną instalację kanalizacji zaprojektowano z rur PCV łączonych przez kielich i
uszczelki. Piony kanalizacyjne będą wyprowadzone ponad dach i zakończone rurami
wywiewnymi, na pionach będą zamontowane elementy rewizyjne.

Źródłem ciepła dla potrzeb podgrzewu c.w.u. będzie elektryczny pojemnościowy
podgrzewacza wody, natomiast dla potrzeb ogrzewania zaprojektowano grzejniki elektryczne.

Dodatkowo w budynku projektuje się wentylację mechaniczną wyciągową z pomieszczeń
chlorowni.
W ramach zadania projektuje się również zewnętrzne instalacje kanalizacji:
- między budynkiem, a zbiornikiem popłuczyn PVC-U SDR41 dz 200 mm dł. ok. 12m
- między budynkiem, a zbiornikiem ścieków sanitarnych PVC-U SDR41 dz 160 mm dł. ok. 5m
- między budynkiem, a neutralizatorem PVC-U SDR41 dz 160 mm dł. ok. 3m

3. INSTALACJA WODNO-KANALIZACYJNA

3.1. Wewnętrzna instalacja wodociągowa

Woda zimna
Projektowaną instalację wody zimnej należy wykonać od instalacji wody uzdatnionej z rur

wielowarstwowych PE-RT/Al/PE-RT lub PE-Xa przystosowanych dla instalacji wodociągowych,
poziomy i piony po wierzchu ścian ze spadkiem w kierunku przyłącza wody, równolegle z pionami
wody ciepłej. W przejściach przez ściany przewody prowadzić w rurach ochronnych.

Armatura: zawory przelotowe kulowe, zawór zwrotny kulowy, zawory bezpieczeństwa
sprężynowe, baterie na zimną i ciepłą wodę, zawory czerpalne.

Przewody izolować przed skraplaniem się pary wodnej otuliną Thermaflex grub. 9 mm.
Próba instalacji z.w. zgodnie z przepisami na 1,5 ciśnienia roboczego.
Woda ciepła

Instalację wody ciepłej należy wykonać analogicznie jak instalacje wody zimnej. Poziomy
i piony prowadzić równolegle z wodą zimną, rozprowadzić w budynku wg. załączonych rysunków.
Wszystkie przewody c.w.u. izolować termicznie otuliną Thermaflex grub.20 mm. Armatura:
zawory kulowe, baterie z.w. i c.w. Instalację c.w.u. poddać próbie ciśnieniowej zgodnie z normą
na 1,5 ciśnienia roboczego.
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Ciepła woda będzie przygotowywana w projektowanym elektrycznym, pojemnościowym 
podgrzewaczu c.w.u., jego lokalizację zaznaczono w części graficznej opracowania, z podaniem 
typów i wielkości.

3.2. Wewnętrzna instalacja kanalizacji

	 Ścieki z budynku odprowadzane będą do zbiornika bezodpływowego przez projektowane
przyłącze. Instalację kanalizacji projektuje się z rur kanalizacyjnych PVC łączonych na uszczelki 
gumowe. Piony prowadzone będą przy ścianie, podejścia po wierzchu ścian. Poziomy pod 
posadzką przyziemia. Piony wyprowadzić ponad dach i zakończyć rurą wywiewną, na pionach 
zamontować kształtki rewizyjne. Usytuowanie przyborów sanitarnych, układ przewodów i ich 
średnice przedstawiono na rysunkach. Przejścia przewodów przez przegrody budowlane należy 
wykonać w tulejach ochronnych.

4. INSTALACJA GRZEWCZA

Parametry zewnętrzne:

- Temperatura obliczeniowa zewnętrzna wg. PN-82/B-02403 dla strefy klimatycznej III
te = - 20 °C.

Parametry wewnętrzne:
- Temperatury wewnętrzne pomieszczeń ogrzewanych przyjęto zgodnie z PN-82/B- 02402 oraz 
Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14.04.2002 r w sprawie warunków technicznych, 
jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. Nr 75, poz. 690) wraz z późniejszymi 
zmianami.

Parametry czynnika grzewczego:
- czynnik grzewczy (olej) o parametrze max 90°C

Grzejniki elektryczne

Instalacja grzewcza oparta będzie na grzejnikach elektrycznych olejowych z płaskim 
panelem frontowym. Grzejniki wyposażone będą w elektroniczny termostat z wbudowanym 
wyświetlaczem ciekłokrystalicznym. Regulowana maksymalna temperatura powierzchni 
zewnętrznej grzejnika 90°C (przy zwykłym trybie pracy) oraz 75°C lub 60°C (przy obniżonej 
mocy). Grzejniki będą wyposażone w ożebrowanie konwekcyjne, montaż należy przeprowadzić
tak, aby termostat znalazł się po prawej, górnej stronie grzejnika.

Lokalizację grzejników zaznaczono w części graficznej opracowania, z podaniem ich
mocy.

5. INSTALACJA WENTYLACJI MECHANICZNEJ

Instalację wentylacji mechanicznej planuje się w pomieszczeniu chlorowni.
Świeże powietrze do pomieszczeń, dostarczane będzie z zewnątrz budynku, przy 

wykorzystaniu kanału typu Z z ruchomymi lamelami. Zużyte powietrze z pomieszczeń będzie 
odprowadzane na zewnątrz za pomocą dachowego wentylatora wyciągowego.

Wywiew z pomieszczenia chlorowni z zastosowaniem zaworu wywiewnego dn160 
zakończonego wentylatorem dachowym dwubiegowym Vw=80/160m³/h

Drzwi do chlorowni wyposażyć w blokadę, uniemożliwiającą ich bezpośrednie otwarcie z 
pominięciem włączenia wentylacji mechanicznej. Blokada powinna umożliwiać otwieranie drzwi 
od wewnątrz pomieszczenia, bez klucza.
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Chlorownie wyposażyć w instalację do unieszkodliwiania chloru w czasie nie
kontrolowanego wycieku, w analizatory stężenia chloru uruchamiające samoczynnie instalację do
awaryjnego niszczenia chloru oraz w instalację sygnalizacyjną i alarmową.

Czujnik wycieku powinien znajdować się na ścianie, podporze lub wysięgniku na
wysokości twarzy pracującej osoby możliwie blisko miejsca pracy ale zawsze w strumieniu
powietrza napływającego od strony potencjalnego źródła emisji.
Do dyspozytorni powinny być przekazywane informacje o funkcjonowaniu:

- instalacji do niszczenia chloru w razie awarii,
- buczka alarmowego,
- pracy wentylacji mechanicznej
Beczki z chlorem lub opróżnione z chloru należy magazynować w jednej warstwie w

pozycji leżącej i zabezpieczyć przed samoistnym przemieszczeniem się.
Przyłączanie lub odłączanie butli lub beczek z chlorem od instalacji chlorowej powinno

być wykonywane przy włączonej wentylacji mechanicznej, przez zespół co najmniej dwuosobowy,
wyposażony w maski przeciwgazowe z pochłaniaczami par kwaśnych oraz w przygotowany
aparat izolujący, zdolny do użycia w razie potrzeby.

Szczelność instalacji chlorowej powinna być kontrolowana raz na zmianę, a wszelkie
nieszczelności usuwane natychmiast.

Pracownicy mający wejść do pomieszczenia, w którym na skutek uszkodzenia instalacji
chloru wydzieliła się znaczna jego ilość, powinni być wyposażeni w gazoszczelne ubrania
ochronne odporne na działanie chloru oraz w aparaty tlenowe lub powietrzne.

6. WYMIENIANA  INSTALACJA MIĘDZYOBIEKTOWA

Planuje się wykonanie instalacji:
- między budynkiem, a zbiornikiem popłuczyn PVC-U SDR41 dz 200 mm dł. ok. 12m
- między budynkiem, a zbiornikiem ścieków sanitarnych PVC-U SDR41 dz 160 mm dł. ok. 5m
- między budynkiem, a neutralizatorem PVC-U SDR41 dz 160 mm dł. ok. 3m

Roboty ziemne wykonać zgodnie z normami PN-B-10736:1999 i PN-S-02205. Przed
przystąpieniem do prac ziemnych należy wykonać przez uprawnionego geodetę tyczenie osi trasy
przewodu, wszystkich skrzyżowań z istniejącym uzbrojeniem podziemnym, punktów
charakterystycznych trasy - załamania, odgałęzienia.

Podczas robót zwracać szczególną uwagę na istniejące i projektowane uzbrojenie terenu.
Ręczne roboty ziemne prowadzić przede wszystkim w obrębie istniejącego uzbrojenia
podziemnego i nadziemnego oraz w miejscach niedostępnych na zastosowanie sprzętu
mechanicznego. Na pozostałych odcinkach trasy wykopy prowadzić w sposób mechaniczny.

Kanały grawitacyjne zaprojektowano z rur i kształtek PVC-U jako rozwiązanie
podstawowe ale dopuszcza się również zastosowanie rur litych PP produkowanych w oparciu
o normę PN-EN 1852. Zastosowane rury i kształtki musza być wykonane z tego samego materiału
oraz być ze sobą kompatybilne. System rur i kształtek musi być odporny na wnikanie korzeni
drzew. Minimalna sztywność rur i kształtek, zgodnie z warunkami technicznymi, musi wynosić
8kN/m². System rur i kształtek musi być wyposażony w gumową uszczelkę wargową
zintegrowaną w kielichu z pierścieniem z polipropylenu, olejoodporną montowaną przez
producenta. Szczelność min. 2,5 bara.
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Studzienki kanalizacyjne na sieci kanalizacji grawitacyjnej
Na sieci kanalizacji sanitarnej należy wykonać studnie:
- tworzywowe - studnie tworzywowe systemowe powinny spełniać następujące wymagania:
- średnica studni min. 400 i 1000mm (na potrzeby odstojnika chloru),
- kineta zbiorcza z PP lub PE,
- rura trzonowa wznosząca o sztywności obwodowej SN ≥ 4 kN/m2,
- możliwość regulacji wysokości studzienki poprzez przycięcie rury trzonowej,
- rura teleskopowa np. z PVC, z profilowanym pierścieniem uszczelniającym ipokrywą żeliwną
dla rury teleskopowej typ ciężki,
- kineta łączona z rurą trzonową poprzez uszczelkę elastomerową,
- pierścień odciążający pod właz teleskopowy,
- podczas włączania przyłączy na wysokości innej niż na dno studni, należy wykonać włączanie z
montażem przejścia szczelnego (IN-SITU) dla rur PVC-U w studniach z tworzywa,
- na wolne otwory w kinetach studzienek DN400 należy założyć korki zaślepiające z PVC-U,
- studzienka powinna być odporna na wypór wód gruntowych, dostosowana do głębokości
zabudowy do 6m i do poziomu wody gruntowej 5m;

7. WYMIENIANA  I MONATAŻ ZASUW

W komorze zasuw należy wymienić armaturę w postaci:
- zasuw na rurociągu spustowym ze zbiorników – dn 80 – 2szt
- zasuw na rurociągu wody uzdatnionej do zbiorników – dn 150 – 2szt
- zasuw na rurociągu wody uzdatnionej ze zbiorników – dn 150 – 2szt
Należy zastosować przepustnice centryczne, o krótkiej zabudowie, z uszczelnieniem miękkim.
Przepustnice powinny być dobrane w ten sposób, aby mieć to samo światło, co rurociąg, na którym
są montowane. Wymagania dla przepustnic:
- Klasa szczelności A wg EN 12266-1 (100% szczelność) w obu kierunkach przepływ
- Przepustnica centryczna, PN 10, kołnierzowa, o długości zabudowy wg zbliżonej do istniejących
zasuw.
Wykonanie dysku (zawieradła) dla przepustnic:
dysk pełny (bez pustych przestrzeni) centryczny, wykonany ze stali nierdzewnej 1.4408, dysk
mocowany do wału na profilu kwadratowym (nie dopuszcza się połączeń dysku z wałem za
pomocą śrub, kołków, nitów), polerowane krawędzie uszczelniające. Wał ze stali kwasoodpomej
z podwójnym uszczelnieniem (doszczelnienie poprzez manszetę oraz o-ringi); min. trzy łożyska
wału, łożyska wyłącznie metalowe. Wał pełny, jednoczęściowy lub dwuczęściowy. Możliwość
pracy w dowolnym położeniu wału przepustnicy - dla wszystkich średnic.
Manszety (elastomery):
wymagane jest rozwiązanie z wymienialną manszetą. Manszeta stabilizowana kształtowo w
korpusie na tzw. Jaskółczy ogon”. Manszeta ma także spełniać rolę uszczelnienia kołnierzowego
(bez stosowania dodatkowych uszczelnień)
Korpusy
Materiał wykonania korpusu:
- żeliwo szare GG25
Korpus precyzyjnie obrobiony, pokryty powłoką epoksydową.
Każda armatura powinna mieć tabliczkę znamionową z nazwą producenta armatury, średnicą DN,
przyłączem PN, maksymalnym dopuszczalnym ciśnieniem roboczym, wykonaniem
materiałowym - korpus, dysk, wał, manszeta. Powinna być przechowywana w pomieszczeniach
zabezpieczonych przed wpływami atmosferycznymi i czynnikami powodującymi korozję.
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Na kanale odprowadzającym wodę popłuczyną do rowu melioracyjnego należy zamontować
zasuwę nożową o parametrach:
- zasuwa z płytą odcinającą i luźnymi kołnierzami
• kołnierze zwymiarowane i owiercone zgodnie z EN 1092-2 | PN10 standard; EN 1092-2 | PN16
od DN200
• zasuwa wymienna z systemem kołnierzy zabezpieczonych przed przesunięciem przeznaczona
jest zarówno dla nowych instalacji jak i wymiany armatury
• kołnierz z możliwością obrotu; połączenie ruchomych kołnierzy z korpusem zabezpieczone
przed rozerwaniem
• kołnierze zasuwy wyposażone w uszczelki
• wrzeciono nie ma kontaktu z medium
• niezawodne i pewne zamknięcie dzięki płycie odcinającej i uszczelce typu O-ring
• możliwość wymiany pokrywy pod ciśnieniem
• możliwość zabudowy bezpośrednio w ziemi
• przelot zasuwy równy średnicy nominalnej na całej długości
Korpus i pokrywa z żeliwa sferoidalnego, epoksydowane
• Wrzeciono ze stali nierdzewnej
• Płyta odcinająca ze stali nierdzewnej
• Pierścień dławicowy NBR
• Uszczelka płaska NBR
• Uszczelka pokrywy NBR
• Uszczelka typu O-ring NBR

Schemat montażowy zasuwy:

Opracował: mgr inż. Tomasz Binkowski



Rzut SUW
Instalacja kanalizacji

Skala 1:100
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- oznaczenie pionu kanalizacyjnego
  wyprowadzonego onad dach

- kanalizacja sanitarna
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UWAGA:
1. Instalację kanalizacji wykonać z rur PVC łączonych przez wcisk (kielich).
2. Rozpatrywać łącznie z opisem technicznym.
3. Wpusty podłogowe powinny być zasyfonowane.
4. Rury pod posadzką należy układać na podsypce piaskowej min.10cm i w obsypce
piaskowej min. 10cm. (wykonanie jak dla systemu kanalizacji zewnętrznej).
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podlicznik składający się
z wodomierz dn 20,
zaworów odcinajacych
dn25 i zaworu zwrotnego
antyskażeniowego dn 25
EA

z:25 x 2,5

c.d. wg technologii SUW

Elektryczny
podgrzewacz wody
podumywalkowy
V=15l, 2,0kW, 230V,

z:25 x 2,5

Rzut SUW
Instalacja wodociągowa

Skala 1:100

Oznaczenia:
- projektowana instalacja ciepłej wody użytkowej

- projektowana instalacja wody zimnej

Rozprowadzające wody zimnej i ciepłej oraz bezpośrednie podejścia do urządzeń sanitarnych
wykonać z rur wielowarstwowych łączonych przez złączki zaprasowywane. Przewody
prowadzić pod stropem w otulinie natynkowej ciepłochłonnej oraz w bruzdach ściennych w
otulinie antyroszeniowej podtynkowej. Na każdy odejściu dla grupy odbiorników należy
zainstalować zawory odcinające.
Kompensację przewodów i rozmieszczenie punktów stałych wykonać zgodnie z wytycznymi
producenta.
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Rzut SUW
Instalacja c.o.
Skala 1:100

- elektryczny grzejnik płytowy

Oznaczenia:

Grzejnik elektryczny
C21-500-950
1500W

Grzejnik elektryczny
C21-500-950
1500W

Grzejnik elektryczny
C11-500-800
750W

Grzejnik elektryczny
C11-500-550
500W

Grzejnik elektryczny
C11-500-550
500WGrzejnik elektryczny

C11-500-550
500W

Grzejnik elektryczny
C11-500-550
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Grzejnik elektryczny
C11-500-800
750W

Grzejnik elektryczny
C11-500-800
750W
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Uwaga:
- grzejniki elektryczne płytowe, z regulacją temperatury, do zawieszenia ściennego TEMAT:
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Rzut SUW
Instalacja wentylacji

mechanicznej
Skala 1:100

Uwaga:

Drzwi do chlorowni wyposażyć w blokadę, uniemożliwiającą ich bezpośrednie otwarcie z pominięciem włączenia wentylacji mechanicznej. Blokada powinna umożliwiać
otwieranie drzwi od wewnątrz pomieszczenia, bez klucza.
Chlorownie wyposażyć w instalację do unieszkodliwiania chloru w czasie nie kontrolowanego wycieku, w analizatory stężenia chloru uruchamiające samoczynnie
instalację do awaryjnego niszczenia chloru oraz w instalację sygnalizacyjną i alarmową.
Czujnik wycieku powinien znajdować się na ścianie, podporze lub wysięgniku na wysokości twarzy pracującej osoby, możliwie blisko miejsca pracy ale zawsze w
strumieniu powietrza napływającego od strony potencjalnego źródła emisji.
Do dyspozytorni powinny być przekazywane informacje o funkcjonowaniu:
- instalacji do niszczenia chloru w razie awarii,
- buczka alarmowego,
- pracy wentylacji mechanicznej
Beczki z chlorem lub opróżnione z chloru należy magazynować w jednej warstwie w pozycji leżącej i zabezpieczyć przed samoistnym przemieszczeniem się.
Przyłączanie lub odłączanie butli lub beczek z chlorem od instalacji chlorowej powinno być wykonywane przy włączonej wentylacji mechanicznej, przez zespół co
najmniej dwuosobowy, wyposażony w maski przeciwgazowe z pochłaniaczami par kwaśnych oraz w przygotowany aparat izolujący, zdolny do użycia w razie potrzeby.
Szczelność instalacji chlorowej powinna być kontrolowana raz na zmianę, a wszelkie nieszczelności usuwane natychmiast.
Pracownicy mający wejść do pomieszczenia, w którym na skutek uszkodzenia instalacji chloru wydzieliła się znaczna jego ilość, powinni być wyposażeni w
gazoszczelne ubrania ochronne odporne na działanie chloru oraz w aparaty tlenowe lub powietrzne.

nawiew typu Z z ruchomymi
lamelami dn 160

Zawór wywiewny dn160
zakończony wentylatorem
dachowym dwubiegowym
Vw=80/160m³/h
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CZĘŚĆ OPISOWA

1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt modernizacji stacji uzdatniania wody w
miejscowości Górki Szczukowskie.

Opracowanie obejmuje projekt techniczny instalacji elektrycznej i AKPiA.

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie obejmuje swoim zakresem:
- Linie zasilające,
- Instalację zasilającą siłową i sterowania,
- Instalację uziemiającą i połączeń wyrównawczych,
- Instalację automatyki, sterowania i zdalnego monitoringu obiektu.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA

Techniczną podstawę opracowania stanowią:
- Wytyczne branży technologicznej i sanitarnej,
- Obowiązujące normy i przepisy.

4. INSTALACJE ELEKTRYCZNE

4.1. Zasilanie energetyczne

Zasilanie obiektu zrealizowane będzie ze istniejącego złącza kablowego zlokalizowanego
na terenie przedmiotowej działki, na budynku.

W złączu pomiarowym zastosować zabezpieczenia główne  63A. Od złącza kablowego do
rozdzielni głównej ułożyć kabel YKY4x16mm2. Lokalizację rozdzielni RG przedstawiono na
rysunkach.

Rozdzielnie oraz poszczególne obwody odbiorcze należy opisać zgodnie ze schematem.
Zabezpieczenia poszczególnych obwodów odbiorczych projektuje się jako wyłączniki
instalacyjne nadprądowe serii S300 oraz dodatkowo jako wyłączniki różnicowoprądowe serii
P300 30mA.

4.2. Instalacja oświetlenia

Instalację wykonać w całości przewodami n x 1,5 mm2 o izolacji 750Y. Rozmieszczenie
opraw oświetleniowych przedstawiono na rysunku.

Łącznik instalacyjny należy montować na wysokości 140 cm mierzonej od powierzchni
wykończonej podłogi do środka puszki montażowej. Oprawy, osprzęt i puszki rozdzielcze
stosować o stopniu ochrony, co najmniej IP65.

Sterowanie oświetleniem wewnątrz budynku odbywać się będzie ręcznie za pomocą
łącznika jednobiegunowego.

Instalację wykonać w całości jako natynkową ułożoną w rurkach osłonowych RL
mocowanych na uchwytkach i korytach kablowych.
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4.3. Instalacja gniazd wtyczkowych

Instalację gniazd ~230V wykonać w całości przewodami 3x2,5 mm2 o izolacji 750V. Całą
instalację gniazd 230V i 400V oraz urządzeń technologicznych projektuje się w układzie
sieciowym TN-S. Przewody układać zgodnie z załączonymi rysunkami. Przed przystąpieniem do
prac instalacyjnych należy uzgodnić z inwestorem lokalizację poszczególnych urządzeń
technologicznych i sposób sterowania ich pracą.
Gniazda, osprzęt i puszki rozdzielcze należy stosować o stopniu ochrony, co najmniej IP65.
Gniazda wtyczkowe 230V i 400V montować na wysokości 140cm.

Wszystkie gniazda wtyczkowe muszą być ze stykiem ochronnym i podłączone w
następujący sposób do przewodów:
L - faza - po lewej stronie,
N - neutralny - po prawej stronie,
PE - ochronny - u góry.

Przekroje przewodów oraz zabezpieczenia poszczególnych obwodów odbiorczych
przedstawiono na załączonych rysunkach. Instalację wykonać w całości jako natynkową ułożoną
w rurkach osłonowych RL mocowanych na uchwytkach i korytach kablowych.

4.4. Instalacje zewnętrzne sterownicze

Do czujników i sond zlokalizowanych przy studni oraz w zbiorniku popłuczyn i
zbiornikach retencyjnych należy doprowadzić przewody sterownicze i sygnalizacyjne o przekroju
zgodnym z wytycznymi wybranego producenta.

Wykop wykonać w całości metodą odkrywkową. W miejscach skrzyżowań przewodów z
istniejącymi urządzeniami uzbrojenia terenu prace ziemne wykonać ręcznie z zachowaniem
szczególnej ostrożności, a projektowane przewody w miejscu skrzyżowań z tymi urządzeniami
ułożyć w rurach ochronnych dwudzielnych Dz=50-110mm PCV/PE.

Zapasy oraz odległości linii kablowej od urządzeń uzbrojenia terenu oraz budowli
wykonać zgodnie z PN-76/E-05125.

Kable w rowach układać linią falistą na głębokości 0,7 m, na 10 cm warstwie podsypki
piaskowej. Po ułożeniu kabel przysypać 10 cm warstwą piasku i 15 cm warstwą gruntu rodzimego.
Na całej trasie kabel oznaczyć folią oznacznikową PCV koloru niebieskiego. Odległość folii nad
kablem powinna wynosić 25 cm. Pozostałą część rowu kablowego zasypać gruntem rodzimym
ubijając go warstwami. Na kabel ułożony w rowie należy założyć tabliczki identyfikacyjne w 10
m odstępach informujące o typie, przekroju kabla, roku ułożenia oraz jego właścicielu.
Kable sterownicze i sygnalizacyjne układać w odległości min. 0,5m od kabli zasilających.
Teren budowy po zakończeniu prac budowlanych przywrócić do stanu pierwotnego.

4.6. Ochronę od porażeń

Jako ochronę od porażeń przy dotyku pośrednim projektuje się samoczynne wyłączenie
zasilania przez zabezpieczenie nadprądowe, zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych.

„Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwporażeniowa." jako ochronę
uzupełniającą dla projektowanych obwodów odbiorczych gniazd wtyczkowych projektuje się
wyłączniki różnicowoprądowe 30 mA.

Również dla potrzeb ochrony przeciwporażeniowej oraz wyrównania potencjałów do
szyny PE usytuowanej w RG należy podłączyć GSW, do której za pomocą bednarki FeZn 30x4
mm należy podłączyć obudowy wszystkich urządzeń technologicznych i uziemienie.
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Bednarkę Fe-Zn 30x4mm montować na ścianie na wysokości 30cm od posadzki. Bednarkę
pomalować w paski żółto-zielone.

4.7. Ochrona przeciwprzepięciowa

Jako ochronę przeciwprzepięciową projektuje się ogranicznik przepięć klasy B+C+D.
Ogranicznik przepięć instalować w rozdzielni głównej RG i RT.

4.8. Zasilanie rezerwowe

Zasilanie rezerwowe projektuje się ze zewnętrznego agregatu prądotwórczego o mocy 30kW.

4.9. Ochrona przeciwpożarowa

Przy wejściu do budynku stacji projektuje się wyłącznik główny p.poż. W rozdzielni RG
projektuje się wyłącznik PSC1-63/3 z wyzwalaczem wzrostowym NZM1-XA208.

4.10. Systemu monitoringu

System powinien być oparty na jednokierunkowej transmisji danych poprzez sieć
GSM/GPRS/LTE.

Jednostką realizującą proces sterowania obiektem będzie sterownik swobodnie
programowalny PLC z modułem komunikacyjnym GSM/GPRS/LTE.

Modem komunikacyjny wyposażony powinien być w kartę SIM pracującą w tej samej
wydzielonej i zabezpieczonej sieci APN. Komunikacja pomiędzy stacją uzdatniania wody a
jednostką centralną powinna odbywać się bez udziału zewnętrznych serwerów gromadzących i
udostępniających dane.

4.11. Sterownie SUW

Do sterownika PLC zamontowanego w szafie sterowniczej RT doprowadzone następujące
sygnały:
- stan zasilania podstawowego (obecność i poprawność),
- tryb pracy (Sieć - Agregat),
- stan z zainstalowanej pomp głębinowej (sprawna, awaria pompy),
- poziom wody w zbiornikach – pomiar ciągły sondą,
- poziom wody w zbiornikach – pomiar pływakami MIN i MAX,
- praca / stan filtrów i sprężarek,
- położenia elektrozaworów,
- ciśnienie na kolektorze tłocznym zestawu hydroforowego – pomiar ciągły przetwornikiem
ciśnienia,
- suchobieg zestawu hydroforowego.
Dodatkowo do sterownika PLC należy doprowadzić sygnały:
- otwarcia drzwi budynku SUW,
- otwarcia pokrywy obudowy studni głębinowej i włazów zbiorników terenowych,
- przepływ chwilowy i sumaryczny wody surowej i uzdatnionej zgodnie ze schematem technologi.
Sygnały i informacje przedstawiane w systemie wizualizacji (poza wyżej wymienionymi):
- liczniki godzin każdej z pomp z osobna – zliczane w sterowniku PLC,
- liczniki załączeń każdej z pomp z osobna – zliczane w sterowniku PLC.
Analiza graficzna pracy obiektu w zadanym, dowolnie konfigurowanym czasie powinna zawierać
wykresy:
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- awarii pompy,
- poziomu wody w zbiornikach retencyjnych,
- wartości ciśnienia zestawu hydroforowego na kolektorze tłocznym,
- wartości rozbiorów wody uzdatnionej z przepływomierza elektromagnetycznego.
Sygnały alarmowe jakie powinny być zapisywane w bazie danych:
- awaria zasilania,
- otwarcie włazu studni głębinowej i włazów zbiorników terenowych,
- otwarcie drzwi budynku SUW,
- brak komunikacji,
- awaria każdej z pomp (głębinowe, popłuczyn, zestawu hydroforowego),
- uszkodzenie sondy pomiarowej poziomu wody w studni głębinowej,
- uszkodzenie sondy pomiarowej poziomu wody w zbiornikach,
- wystąpienie poziomu MIN i MAX w zbiornikach retencyjnych,
- wystąpienie suchobiegu zestawu hydroforowego,
- wystąpienie suchobiegu pompy głębinowej,
- wystąpienie ciśnienia MIN i MAX zestawu hydroforowego,

4.12. Instalacja oświetlenia terenu

Instalację oświetlenia terenu SUW projektuje się na bazie opraw LED mocowanych na
ścianach zewnętrznych budynku na wysokości ok. 2,5m. Instalacja oświetleniowa załączana
będzie automatycznie z wykorzystaniem zegara astronomicznego.

4.13. Instalacja monitoringu wizyjnego CCTV

Teren wokół budynku podlega obserwacji i rejestracji przez system telewizji dozorowej.
Monitoring zaprojektowano przy wykorzystaniu kamer zewnętrznych. Jako kamery zewnętrzne
zaprojektowano kamery IP o rozdzielczości 5MP, wyposażona w obiektyw zmiennoogniskowy
2,8 - 12 mm, oraz oświetlacz podczerwieni IR o zasięgu do 50 m, stopień ochrony IP67. Kamery
zasilone będą poprzez PoE z wbudowanego switcha w rejestrator. Kamery należy zamontować do
ściany na zewnątrz budynku na wysokości minimum 2,5m od poziomu gruntu oraz na słupach
zlokalizowanych zgodnie z częścią rysunkową. Do kamery doprowadzić przewody
przyłączeniowe przewiertem przez ścianę. Sygnał wizyjny transmitowany będzie skrętką F/FTP
kat. 6Awewnętrzną i zewnątrzną. Kamery zainstalowane na zewnątrz wyposażone są w obiektywy
zmiennoogniskowe 2,8 - 12mm umożliwiające ustawienie pola widzenia kamery po jej
zamontowaniu.

W pomieszczeniu usytuowane zostanie centrum dozoru. Centrum zbudowane będzie z
szafy dystrybucyjnej CCTV, wykonanej z obudowy ze stali kwasoodpornej o wymiarach
600x400x350mm, o stopniu ochrony IP66. W szafie CCTV należy zabudować stelaż rack 19”, 6U
z możliwością regulacji głębokości stelaża. W szafie zabudowany będzie rejestrator cyfrowy IP 8
kanałowe wyposażony w 1x dysk SSD o pojemności 10TB. Szafa wyposażona będzie również w
półkę 1U, oraz listwę zasilającą wyposażoną w x gniazdo 230V. Do zarządzania system
wykorzystywany będzie pilot IR.
Zasilanie szafy CCTV będzie odbywać się z obwodu rozdzielnicy RG.

W budynku instalacja ułożona będzie w rurkach elektroinstalacyjnych montowanych jako
n/t.
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Jako opcja istnieje możliwość zdalnego sterowania pracą rejestratora, podgląd obrazu „na
żywo”, odtwarzanie nagrań, archiwizacja nagrań. Dla zdalnego dostępu do rejestratora wymagane
jest wpięcie urządzenia w sieć Internet.
Nazwy własne użyte w projekcie określają jakość użytego sprzętu i nie są obligatoryjne.

System można wykonać na innych urządzeniach o jakości i parametrach nie gorszych niż
projektowane.

5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE APARATURY KONTROLNO-POMIAROWEJ

Lokalizacja urządzeń zgodnie ze schematem technologicznym
Przepływomierz elektromagnetyczny:
Przetwornik:
- 4-liniowy, podświetlany wyświetlacz ciekłokrystaliczny (LCD)
- sygnalizacja statusu urządzenia zgodnie z NAMUR NE107
- język polski w menu
- obsługa za pomocą przycisków optycznych oraz poprzez wbudowany serwer www
- zasilanie: uniwersalne, umożliwiające podłączenie napięcia 100-240VAC lub 24VAC/DC
- wbudowane narzędzie do diagnostyki, monitoringu i weryfikacji zgodne z DIN ENIS09001:2008
- wbudowany serwer www do konfiguracji poprzez złącze RJ-45
- obudowa wykonana z AlSiioMg
- temperatura otoczenia -40°C...+60°C
- stopień ochrony przetwornika IP66/67
- 3 liczniki (w przód, w tył, bilans)
- wersja kompaktowa
Czujnik:
- minimalna przewodność cieczy > 5 μ/cm
- pomiar przewodności elektrycznej z powtarzalnością 5% wartości mierzonej
- błąd pomiarowy 0,5%± 1 mm/s
- detekcja niepełnego przepływu elektrodą inną niż pomiarowa
- elektryczne czyszczenie elektrod pomiarowych z osadów przewodzących zintegrowane w
czujniku
- praca bez odcinków prostych przed i za urządzeniem, tzw. OxDN
- brak wewnętrznego przewężenia rury pomiarowej (brak spadków ciśnienia)
- przyłącze procesowe: kołnierze luźne ze stali min. 1.4301 zgodne z EN1092-1, PN10
- wykładzina z poliuretanu z atestem PZH (lub z PTFE dla podchlorynu sodu)
- temperatura medium: -20°C. . .+50 °C
- temperatura otoczenia -40°C. . .+60°C
- elektrody stożkowe wykonane z 1.4435 (lub z tantalu dla podchlorynu sodu)
- stopień ochrony czujnika IP66/67

Radarowy pomiar poziomu:
- dokładność: ±2 mm
- wyjście 4...20 mA HART
- zasilanie 10,5-30 VDC
- konfiguracja radaru poprzez wbudowany moduł bluetooth
- komunikacja bluetooth szyfrowana: 128 bit (certyfikat Instytutu Fraunhoffera)
- darmowa aplikacja z menu w języku polskim
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- częstotliwość pracy 26 GHz
- zakres pomiarowy 20 m
- kąt wiązki: maksymalnie 12°
- temperatura pracy od -40°C do +80°C
- czas odpowiedzi t90<3 s
- stopień ochrony: IP66/68
- praca w ciśnieniu od -1 do 3 bar
- materiał czujnika i korpusu: PVDF
- przyłącze procesowe Gl” z PVDF
- zintegrowany przewód podłączeniowy o długości min. 10 m
- wyświetlacz LCD, obiektowy, podświetlany, zasilany z pętli prądowej, IP66/67
- deklaracja producenta o braku wpływu fal elektromagnetycznych na żywe organizmy i
środowisko
- wbudowany ogranicznik przepięć spełniający wymagania normy IEC/EN 60079-14 cl. 12.3

Sonda hydrostatyczna poziomu
- czujnik ceramiczny (AI2O3) odporny na osady i przeciążenia
- średnica czujnika 22 mm (woda), 42 mm (popłuczyny)
- dokładność ±0.2 %
- komunikacja 4.. .20 mA
- wbudowany ochronnik przeciwprzepięciowy
- kalibracja fabryczna na wybrany zakres pomiarowy
- obudowa wykonana z 316L
- kabel nośny wykonany z polietylenu, dowolnie skracany
- w zestawie klamra montażowa z 304 producenta sondy
- w zestawie puszka łączeniowa producenta sondy w wykonaniu IP66/67
- zabezpieczenie przed wnikaniem wilgoci - filtr teflonowy lub Goretex
- stopień ochrony sondy IP68
- atest PZH

Przewodnościowy sygnalizator poziomu
- z elektrodami linkowymi lub prętowymi
- obciążniki z 316
- wersja z min. 3 linami/prętami (elektrodami), z 316Ti
- stopień ochrony obudowy IP66
- przyłącze procesowe: gwint ISO228 G1 1/2, z PPS
- podłączenie elektryczne poprzez dławik M20
- zewnętrzny przetwornik z zestykami

Sygnalizator wibracyjny poziomu
- wersja kompaktowa
- widełki i przyłącze procesowe z 316L
- brak konieczności kalibracji sygnalizatora podczas uruchomienia i późniejszej eksploatacji
- powtarzalność sygnalizacji ±1 mm
- wyjście tranzystorowe typu PNP na 24 VDC
- podłączenie elektryczne: wtyk IS04400 Ml6
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- stopień ochrony obudowy IP65
- temperatura pracy maks. 100°C
- przyłącze gwint Gl/2”
- atest PZH

Pomiary ciśnienia
- dokładność: ± 0,3% zakresu pomiarowego
- sygnał wyjściowy: prądowy 4...20 mA
- czujnik krzemowy z membraną spawaną z 316L lub czujnik pojemnościowy z membraną
ceramiczną
- temperatura medium: -25 °C...+100 °C
- zakres pomiarowy dostosowany do warunków panujących w miejscu montażu
- zdolność zmiany zakresu (fabryczna) 5:1 bez utraty dokładności
- przeciążalność minimum 4x zakres pomiarowy
- złącze zaworowe IS04400 Ml6, IP65
- przyłącze procesowe: gwint G1/2” z 316L
- materiał obudowy: 316L
- atest PZH

Cyfrowy czujnik mętności:
- do połączenia z uniwersalnym przetwornikiem pomiarowym
- pomiar mętności metodą światła rozproszonego pod kątem 90° zgodnie z ISO7027
- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne są przechowywane w wewnętrznej
pamięci czujnika
- zakres pomiarowy 0.. .4000 FNU
- limit detekcji 0,0015 FNU (przy pomiarze 0...10 FNU zgodnie z ISO 15839)
- długość fali: 860 nm
- maksymalny błąd: 2 % wartości mierzonej
- powtarzalność 0,5%
- stopień ochrony: IP68
- ciśnienie: do 10 bar abs
- temperatura medium: 0°C.. .+80 °C
- przyłącze procesowe gwint Gl”
- obudowa z 1.4404
- element pomiarowy: szkło szafirowe
- zintegrowany kabel o długości min. 7 m
- brak części ruchomych (np. wycieraczka mechaniczna) podlegających wymianie
- możliwość montażu sondy: bypass, zanurzeniowo, w rurociągu
- atest PZH

Armatura procesowa dla sondy mętności (producenta sondy):
- do bezpośredniego montażu w rurociągu
- ciśnienie: do 10 bar abs, z obsługą ręczną do 2 bar,
- wykonana ze stali k.o.,
- zawór kulowy
- przyłącze procesowe: kołnierz DN50, PN16 lub gwint G2”
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- atest PZH

Sonda cyfrowa tlenu rozpuszczonego
- do połączenia z uniwersalnym przetwornikiem pomiarowym
- rodzaj czujnika: optyczny
- pomiar metodą wygaszania fluorescencji
- minimalny przepływ: niewymagany
- kompensacja temperatury: wewnętrzna
- podłączenie do przetwornika: „pług and play”
- parametry kalibracyjne zapisane w wewnętrznej pamięci czujnika
- zintegrowany kabel o długości min. 7 m
- zakres pomiarowy: 0…20 mg/1
- czas odpowiedzi: t90= 60 s
- maksymalny błąd pomiarowy: 0,01 mg/1 lub ±1 % odczytu pomiarowego dla < 12 mg/1
- zakres temperatury pracy: do 60 °C
- zakres ciśnienia: absolutnego maks.: 10 bar
- korpus sondy z: 1.4435
- klasa ochrony IP68
- atest PZH

Armatura procesowa dla sondy tlenu (producenta sondy):
- do bezpośredniego montażu w rurociągu
- ciśnienie absolutne medium: do 10 bar
- z obsługą ręczną do 2 bar
- wykonana ze stali 1.4404
- zawór kulowy
- przyłącze procesowe: kołnierz DN50, PNI 6 lub gwint G2”
- atest PZH

Cyfrowy czujnik pH:
- kombinowana elektroda szklana z wbudowanym czujnikiem temperatury
- zgodność z normą DIN 19263:2007-05
- zakres pomiarowy: 1-12 pH
- odporna na zabrudzenia diafragma z PTFE
- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne są przechowywane w wewnętrznej
pamięci czujnika
- ciśnienie: do 6 bar
- temperatura medium: 0°C...+80 °C
- odporne na wilgoć (IP68) bezstykowe złącze indukcyjne
- kabel odłączany przy sondzie o dł. 10 m
- klasa ochrony IP 68
- atest PZH

Armatura procesowa dla sondy pH (producenta sondy):
- do bezpośredniego montażu w rurociągu
- ciśnienie do 12 bar
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- z obsługą ręczną do 4 bar
- wykonana z k.o.,
- przyłącze gwintowe (adapter do wspawania w zestawie od producenta)
- zawór kulowy, uszczelnienie Viton
- głębokość zanurzenia dostosowana do miejsca montażu
- atest PZH

Przetwornik uniwersalny
- budowa modułowa umożliwiające łatwą rozbudowę lub zmianę konfiguracji
- komunikacja z czujnikami w oparciu o cyfrowy, otwarty protokół stosowany przez więcej
niż jednego producenta sond
- automatyczne rozpoznawanie podłączonych czujników wraz z pobieraniem danych
kalibracyjnych
- indywidualny wyświetlacz o przekątnej min. 4,7” i rozdzielczości min. 240 x 160 pikseli
wyświetlacz ma posiadać: możliwość regulacji kontrastu i wielkości czcionek, podświetlenie z
możliwością wyłączenia, powłokę antyrefleksyjną, czerwone podświetlenie informujące o
alarmach i błędach
- obsługa za pomocą 4 przycisków i pokrętła nawigacyjnego
- menu w języku polskim
- dostęp do funkcji umożliwiających ocenę stanu zużycia elektrody lub czujnika
- funkcja sterowania czyszczeniem zasilanie: 230 VAC
- wejście: 1 do 4 czujników cyfrowych
- wbudowany serwer www
- monitoring, weryfikacja stanu czujników na żądanie, diagnostyka i komunikacja
- slot na karty SD
- praca w temperaturach: -20 °C do + 50 °C
- stopień ochrony: IP66/IP67

Szafa zasilająco - sterująca
Szafa zasilająca:
- obudowa stalowa malowana proszkowe posadowiona na cokole, o stopniu ochrony min. IP55
wyposażona w wentylację oraz oświetlenie.
- wyłącznik główny z pokrętłem wyprowadzonym na drzwi szafy, wyposażony w wyzwalacz
elektroniczny termiczny i zwarciowy z nastawialnym czasem zadziałania oraz wyzwalacz
podnapięciowy dla obwodów bezpieczeństwa.
- ogranicznik przepięć B+C 50kA z kontrolą zadziałania (styk).
- zabezpieczenie od niewłaściwej kolejności i zaniku faz.
- odpływy zasilające dla urządzeń
- odpływy zasilające wyposażone w odpowiednio dobrane zabezpieczenia różnicowoprądowe i
nadprądowe a dla odpływów silnikowych dodatkowo w zabezpieczenia przeciążeniowe.
- w szafie umieszczone będą również przemienniki częstotliwości dla pomp płukania złoża
filtracyjnego - przemienniki przewymiarowane o 1 wielkość w stosunku do mocy pomp,
wyposażone w filtry EMC kategorii C2, dławik w obwodzie DC, złącze komunikacyjne
ETHERNET TCP/IP, złącze komunikacyjne RS485/MODBUS RTU, minimum: 8 wejść
cyfrowych, 3 wyjścia cyfrowe, 2 wejścia analogowe, 2 wyjścia analogowe.
Szafa sterująca:
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- obudowa stalowa malowana proszkowe, o stopniu ochrony min. IP55 wyposażona woświetlenie.
- na zasilaniu szafy ogranicznik przepięć typu D 5kA z kontrolą zadziałania (styk).
- Zasilacz buforowy 24VDC 480W z akumulatorami 50Ah/24V dla obwodów sterowniczych oraz
pomiarowych, zasilacz wyposażony w wyjścia diagnostyczne (stykowe) oraz komunikację
MODBUS/RS485.
- Sterownik programowalny, minimum:

o 80 wejść cyfrowych,
o 40 wyjść cyfrowych,
o 24 wejścia analogowe 4..20mA,
o 16 wyjść analogowych 4..20mA,
o Komunikacja PROFINET (2 porty),
o Komunikacja MODBUS RTU/RS485,
o Czas wykonania operacji bitowej 0,085us,
o Pamięć główna 150kB,
o Pamięć dodatkowa 4MB.

- Na drzwiach zamontowany panel HMI - wizualizacja obiektu, minimum:
o Wyświetlacz 15,6” IPS,
o Rozdzielczość 1920x1080,
o Jasność (cd/m2) 300,
o Współczynnik kontrastu 800:1,
o Typ podświetlenia - LED,
o Żywotność podświetlenia >30 000 godz.,
o Kolory 16,2 min,
o Panel dotykowy pojemnościowy,
o Pamięć Flash 4 GB,
o Pamięć RAM 1 GB,
o Host USB USB 2.0 x 1,
o Ethernet - 2 porty,
o Port RS-485,
o Wbudowany głośnik,
o Wbudowany zegar czasu rzeczywistego,
o Wbudowana izolacja zasilania.

- Wejścia/wyjścia cyfrowe separowane od obiektu poprzez przekaźniki.
Wejścia/wyjścia analogowe separowane od obiektu poprzez separatory aktywne.

6. UWAGI KOŃCOWE

Całość prac wykonać zgodnie z obowiązującymi przepisami i niniejszą dokumentacją. Po
wykonaniu wszystkich prac montażowych, przed odbiorem należy wykonać kompletne badanie
urządzeń zabezpieczających oraz instalacji i urządzeń elektrycznych. Szczególną uwagę należy
zwrócić na poziom rezystancji izolacji i ciągłość przewodu ochronnego PE. Zabrania się
bezpośredniego łączenia miedzi i aluminium.

Zakończenie prac powinno zostać udokumentowane formalnym protokołem odbioru z
załączoną dokumentacją powykonawczą i pomiarową.

Opracował: inż. Marian Czornij
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CCTVRTRG

ROZDZIELNIA
TECHNOLOGICZNA

ROZDZIELNIA
GŁÓWNA

SZAFA DYSTRYBUCYJNA
DLA MONITORINGU CCTV
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LAMPA UV
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LEGENDA:
oprawa  LED 2x120cm IP65-83W

łącznik jednobiegunowy IP65

gniazdo wtykowe 1f IP65

oprawa awaryjna LED 3W IP65

Oświetlenie i obwody RT
Skala 1:50

E2Oświetlenie i obwody RT
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- Kamera zewnętrzna IP o rozdzielczości 5MPix, wyposażona w obiektyw zmiennoogniskowy 2,8 - 12 mm
oraz oświetlacz podczerwieni IR o zasięgu do 50 m. Prędkość przetwarzania: min. 25 kl./s.
Szeroki zakres dynamiki: WDR 120dB. Zasilanie 12VDC, PoE. Stopień ochrony obudowy: IP67.
Odporność na uderzenia: IK10. Temperatura pracy: od -30 do +60 °C.

- Przewód F/FTP kat. 6A w powłoce LSZH układany w rurkach elektroinstalacyjnych n/t.

- Szafa dystrybucyjna dla monitoringu CCTV. Obudowa o wymiarach szer. x wys. x gł. 600x400x350.
Korpus obudowy wykonany ze stali kwasoodpornej. Stopień szczelności IP66. Drzwi obudowy wyposażone
w uszczelkę i zamek patentowy. Obudowa wyposażona w płytę montażową. W obudowie zabudować stelaż
rack 19" o wysokośi 6U, z możliwościa regulacji głębokości stelaża.
W szafie dystrybucyjnej zabudować:
- 1x rejestrator cyfrowy,
- 1x pólka 19" 1U,
- 1x listwa zasilająca 19" 6x gniazdo 2P+PE 230V, 16A.

CCTV

TEMAT:

INWESTOR:

BRANŻA: Sanitarna
Projekt techniczny

NAZWA RYSUNKU:

FAZA:

DATA:

SKALA:

NR RYSUNKU:

ADRES INWESTYCJI:

PROJEKTANT: PODPIS:

Pracownia Projektowa Santech Tomasz Binkowski
Medyka 383
37-732 Medyka

tel. 725-210-193
email: tbsantech@gmail.com

Modernizacja stacji uzdatniania wody „Górki Szczukowskie”

Identyfikator działki: 260414_5.0017.261/4, 262/4, 263/4, 264/4,
265/4

08.2025

upr.WBPP/IUB/95
/3/9/72/83inż. M. Czornij

Miasto i Gmina Piekoszów
ul. Częstochowska 66a, 26-065 Piekoszów

-

Rzut SUW
- instalacja CCTV
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E5Rzut SUW - instalacja CCTV

zasilanie kamer na zewnątrz budynku
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ADRES INWESTYCJI:

PROJEKTANT:
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Sytuacja - instalacja CCTV

- Kamera zewnętrzna IP o rozdzielczości 5MPix, wyposażona w obiektyw zmiennoogniskowy 2,8 - 12 mm
oraz oświetlacz podczerwieni IR o zasięgu do 50 m. Prędkość przetwarzania: min. 25 kl./s.
Szeroki zakres dynamiki: WDR 120dB. Zasilanie 12VDC, PoE. Stopień ochrony obudowy: IP67.
Odporność na uderzenia: IK10. Temperatura pracy: od -30 do +60 °C.

- Przewód zewnętrzny AWG 23, FTP PIMF CCA kat. 6A układany w ziemi zabezpieczony PESZLEM ∅32.

- słup aluminowy (anodow) o wysokości 3m, z fundamentem B-51, średnica zakończenia 76mm,
grubość ścianki słupa 4mm
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Sytuacja
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Schemat blokowy
systemu CCTV

K5

K4

K3
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Szafa CCTV

Rejestrator cyfrowyRG

listwa zasilająca
w szafie K"

- Kamera zewnętrzna IP o rozdzielczości 5MPix, wyposażona w obiektyw zmiennoogniskowy 2,8 - 12 mm
oraz oświetlacz podczerwieni IR o zasięgu do 50 m. Prędkość przetwarzania: min. 25 kl./s.
Szeroki zakres dynamiki: WDR 120dB. Zasilanie 12VDC, PoE. Stopień ochrony obudowy: IP66.
Odporność na uderzenia: IK10. Temperatura pracy: od -30 do +60 °C.

- Przewód F/FTP kat. 6A w powłoce LSZH układany w rurkach elektroinstalacyjnych n/t.
- Przewód zewnętrzny AWG 23, FTP PIMF CCA kat. 6A układany w ziemi zabezpieczony PESZLEM ∅32.

- Rejestrator IP 4K NVR 8 kanałów, 80Mb/s. Wbudowany 8-mio portowy switch PoE dla zasilania kamer.
Rejestrator wyposażony w 1 x HDD SATA 10TB. Rejestrator wyposażony w rozłączne wyjścia 1x HDMI (4K, 30/60Hz),
1x VGA (1080p, 60Hz). Rejestrator wyposażony w porty 2 x USB 2.0.
Obsługiwana kompresja H.265/H.264+/H.264. Temperatura pracy od -10 do +50 °C.

- Szafa dystrybucyjna dla monitoringu CCTV. Obudowa o wymiarach szer. x wys. x gł. 600x400x350.
Korpus obudowy wykonany ze stali kwasoodpornej. Stopień szczelności IP66. Drzwi obudowy wyposażone
w uszczelkę i zamek patentowy. Obudowa wyposażona w płytę montażową. W obudowie zabudować stelaż
rack 19" o wysokośi 6U, z możliwościa regulacji głębokości stelaża.
W szafie dystrybucyjnej zabudować:
- 1x rejestrator cyfrowy,
- 1x pólka 19" 1U,
- 1x listwa zasilająca 19" 6x gniazdo 2P+PE 230V, 16A.

CCTV
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cyfrowy
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F3 F3 F6 F10 F11 CZF K3
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X1: 2÷8 - Łączówki przelotowe + 24VDC zabudować jako rezerwę
pod przyszłą rozbudowę w sekcji SA.

X1: 10÷13- Łączówki przelotowe - 24VDC zabudować jako rezerwę
pod przyszłą rozbudowę w sekcji SA.

X2: 1÷14 - Łączówki przelotowe zabudować jako rezerwę
pod przyszłą rozbudowę w sekcji SA.

X3: 1÷10 - Łączówki przelotowe zabudować jako rezerwę
pod przyszłą rozbudowę w sekcji SA.

X4: 1÷2 - Łączówki przelotowe zabudować jako rezerwę
pod przyszłą rozbudowę w sekcji SA.

Z: 2÷5 - Łączówki PE zabudować jako rezerwę
pod przyszłą rozbudowę w sekcji SA.

-

TEMAT:

INWESTOR:

BRANŻA: Sanitarna
Projekt techniczny

NAZWA RYSUNKU:

FAZA:

DATA:

SKALA:

NR RYSUNKU:

ADRES INWESTYCJI:

PROJEKTANT: PODPIS:

Pracownia Projektowa Santech Tomasz Binkowski
Medyka 383
37-732 Medyka

tel. 725-210-193
email: tbsantech@gmail.com

Budowa stacji uzdatniania wody, polegająca na budowie budynku
technicznego SUW, zbiornika wody czystej wraz z fundamentem, zbiornik
popłuczyn wraz z zagospodarowaniem terenu,
Budowa zbiornika bezodpływowego na ścieki sanitarne

Identyfikator działki: 181303_2.0007.65

Gmina Fredropol, 37-734 Fredropol 15

E8

05.2025

upr.WBPP/IUB/95
/3/9/72/83inż. M. Czornij

Schemat szafy automatyki
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TOM IV

ZAŁĄCZNIKI
INWESTOR:

Miasto i Gmina Piekoszów
ul. Częstochowska 66a, 26-065 Piekoszów

NAZWA ZAMIERZENIA BUDOWLANEGO:

Modernizacja stacji uzdatniania wody „Górki Szczukowskie”

ADRES I KATEGORIA OBIEKTU BUDOWLANEGO:

Górki Szczukowskie
KATEGORIA  XXX

POZOSTAŁE DANE  ADRESOWE:

Nazwa jednostki ewidencyjnej:  260414_5
Nazwa i numer obrębu ewidencyjnego:  0017
Numery działek ewidencyjnych: 261/4, 262/4, 263/4, 264/4, 265/4

SPIS ZAŁĄCZNIKÓW
1. Oświadczenie projektanta sanitarnego ................................................................................2
2. Oświadczenie projektanta elektrycznrgo .............................................................................3
3. Kopia decyzji o nadaniu projektantowi sanitarnemu uprawnień budowlanych w
odpowiedniej specjalności ......................................................................................................4
4. Kopia decyzji o nadaniu projektantowi elektrycznemu uprawnień budowlanych w
odpowiedniej specjalności ......................................................................................................6
5. Kopia zaświadczenia o przynależności projektanta sanitarnego do właściwej izby
samorządu zawodowego .........................................................................................................7
6. Kopia zaświadczenia o przynależności projektanta elektrycznego do właściwej izby
samorządu zawodowego .........................................................................................................8
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Przemyśl, 29.08.2025r.

mgr inż. Tomasz Binkowski
zam. Medyka 383, 37-732 Medyka

Upr. Nr PDK/0074/PWOS/21
nr członkowski izby zawodowej: PDK/IS/0043/21

O Ś W I A D C Z E N I E
p r o j e k t a n t a*     s p r a w d z a j ą c e g o*

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity
Dz. U. z 2025r., poz. 418 z późniejszymi zmianami)

o ś w i a d c z a m,   że projekt techniczny:

Modernizacja stacji uzdatniania wody „Górki Szczukowskie”
…………………………………………………………………………………………………...

(nazwa projektu budowlanego)

Górki Szczukowskie, miasto i gmina Piekoszów
.......................................................................................................................................................

(adres zamierzenia budowlanego)

260414_5.0017. 261/4, 262/4, 263/4, 264/4, 265/4
…...................................................................................................................................................

(dane ewidencyjne działki(ek))
Sierpień 2025r.
....................................................................................

(data sporządzenia projektu)

sanitarna
....................................................................................

(branża)

Dla: Miasto i Gmina Piekoszów
ul. Częstochowska 66a, 26-065 Piekoszów

........................................................................................................……………………
     (inwestor – imię i nazwisko*  nazwa*)

został wykonany zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej.

      ..........................................................................
(podpis projektanta* sprawdzającego*)

* niepotrzebne skreślić
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Przemyśl, 29.08.2025r.

inż. Marian Czornij
Ostrów 289a, 37-700 Ostrów

Upr. Nr WBPP/IUB/95/3/9/72/83
nr członkowski izby zawodowej: PDK/IE/0675/03

O Ś W I A D C Z E N I E
p r o j e k t a n t a*     s p r a w d z a j ą c e g o*

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity
Dz. U. z 2025r., poz. 418 z późniejszymi zmianami)

o ś w i a d c z a m,   że projekt techniczny:

Modernizacja stacji uzdatniania wody „Górki Szczukowskie”
…………………………………………………………………………………………………...

(nazwa projektu budowlanego)

Górki Szczukowskie, miasto i gmina Piekoszów
.......................................................................................................................................................

(adres zamierzenia budowlanego)

260414_5.0017. 261/4, 262/4, 263/4, 264/4, 265/4
…...................................................................................................................................................

(dane ewidencyjne działki(ek))
Sierpień 2025r.
....................................................................................

(data sporządzenia projektu)

elektryczna
....................................................................................

(branża)

Dla: Miasto i Gmina Piekoszów
ul. Częstochowska 66a, 26-065 Piekoszów

........................................................................................................……………………
     (inwestor – imię i nazwisko*  nazwa*)

został wykonany zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej.

      ..........................................................................
(podpis projektanta* sprawdzającego*)

* niepotrzebne skreślić
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