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JEDWABNO”

1.0 WPROWADZENIE W TEMATYK E OPRACOWANIA
a). Problem

Nie odpowiednia jak& wody uzdatnianej wytajaca Se:

* nie akceptowalnym przez odbigrsmakiem i zapachem;

» formowaniem i trihalometanéw (THM) w rezultacie chemicznej rgakhbloru i
prekursorow;

* niesatysfakcjongcym poziomem usuwanigelaza, manganu, materii organicznej
i metnosci.

b). Cel modernizaciji

» Poprawa jakéci uzdatnianej wody ujmowanej z rzeki Dywy poprzez
zaproponowanie modernizacji technicznej w oparciwykonane badania
technologiczne na stacji pilotowej. Ocena ich wsi@zna konieczng
intensyfikacji modernizacji obiektow i rozszerzerpeoceséw uzdatniania.
Proponowane procesy zapewaiaj wyeliminowanie nieprzyjemnych
zapachow wody, znacznego zintensyfikowania usuwazaiazkow
organicznych i wyeliminowania tworzenia THM-Ow.

* Dostosowanie jakwi wody uzdatnionej do Dyrektywy Rady Unii
Europejskiej 98/83/EEC z 3 listopada 1998r. ,O fakavody przeznaczonej
do spaycia przez ludzi”



c). Spodziewane efekty

« Wysoka redukcja zwzkéw organicznych, wyt@jaca st istotnym
obnizeniem zawartei wegla organicznego (TOC),ChZT-Cr, ChZT-Mn oraz
barwy wody;

e Zminimalizowanie tworzenia siTHM w wodzie po dezynfekcji; catkowite
pozbawienie wody nieprzyjemnego smaku i zapacha ogglna poprawa
wskaznikbw organoleptycznych wody, czyaej jej jakéé akceptowaln
przez konsumenta;

e Znaczne obrienie ilasici manganu;

» Uzyskanie stabilnych dla sieci dystrybucyjnej paetndw wody czystej.

Celem modernizacji po dokonaniu identyfikacji i poznaniu problemu, jakim byta
nieodpowiednia jaki& wody uzdatnionej wyrajaca Se:

* Nie akceptowalnym przez odbieremakiem i zapachem;

* Formowaniem sitrihalometanow, ktéreaskancerogenne;

* Niesatysfakcjonujcym poziomem usuwania manganugtnosci i materi

organicznej;

bylo oshgniccie poprawy jakéci wody uzdatnionej ujmowanej z rzeki Dgay tacznie ze
spetnieniem wymogow Dyrektywy Unii Europejskiej 88/EEC z 3.11.98r. Z oceny
dotychczasowych dziatda modernizacyjnych, ktore dotyczyly gtownie optyraaliji
jednostkowych procesow uzdatnianiadb ich czsci wynika, iz takie dziatanie mimo
ponoszonych naktadéw przynosity efekty ale nie riazywvaty problemu cakxiowo,
gdyz po pewnym czasie jeszcze bardziej uwidacznialpsiblemy na kolejnym obiekcie
czy uradzeniu. Dlatego temapc na uwadze faktziujmowanie wody powierzchniowej a
nastpnie jej uzdatnienie do celdéw pitnych a&e sk z ryzykiem wysipienia zmian
nagtych tak w czasie jak i wielko parametrow fizykochemicznych Ilub
bakteriologicznych, konieczloia staje st takie przystosowanie stacji uzdatniania wody,
aby sprostata tym wymogom.
Stacja uzdatniania wody ,Driga” w Lubiczu, zaopatraga w wod pitna mieszkacow
Torunia od szeregu lat borykatg gi wieloma problemami techniczno — eksploatacyjnymi
decyduacymi o jakaci wody.
Na podstawie dokonanych analiz, ocen, testéw i ibagahnologicznych atznie z
dogkbnym poznaniem nurtggych stagi probleméw eksploatacyjnych zaproponowano
kompleksovs modernizag techniczno — technologicanSUW ,Drweca” w Lubiczu.
Przewidywana modernizacja misva byta ponadto do zrealizowania bez koniegzno
wstrzymywania podawania wody do sieci dystrybucyjndzdatnianie polegato na
poddawaniu wody dziataniu intensywnego procesu atmm — fizycznego, ktdry musi
ulec dalszej intensyfikacji i modernizacji, poprzezyycie ozonu jako srodka
utleniapcego, adsorpcji na ¢glu aktywnym, stabilizacji i dezynfekcji dwutlenkie
chloru. Proponowane rozadanie oparte jest na badaniach, ktére prowadzohe ray
stacji pilotowo — badawczej. Ich wyniki przedstam@os w dalszej czsci pracy a
osihkgane parametry jakoiowe wody produkowanej spetriapymagania jakéciowe
wymienione w Dyrektywie 98/83/EEC.

Maj ac to wszystko na uwadze zaproponowano modernizadiechniczm obecnej
stacji oparta na koniecznej intensyfikacji i optymalizacji istniejacych obiektow i
urzadzen i rozszerzeniu procesOw uzdatniania. Zakres moderpacji przedstawiaja
ponizsze schematy blokowe obrazgpe stan istniegcy i po modernizacii
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2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STANU UJ ECIA WODY
,DRW ECA” PRZED MODERNIZACJ A

Zlecenie o utworzeniu egia wody powierzchniowej i stacji uzdatniania w icru
zostato wydane w roku 1978. Wysoki pobor wody, &azany wzrost ekonomiczny
Torunia i brak informacji @rodtach wod gruntowych doprowadzity do budowyaig i
stacji uzdatniania o wydajid 156000 m na dok.

Ujecie usytuowane jest bezggednio przy rzece Drgcy. Nie jest on 0 wypogane w
zbiorniki wody surowej ani zbiorniki konserwacyjnm@zez co system jest bardzo czuly na
potencjalne negatywne wahania jégiovody powierzchniowe;.

Przygta technologia uzdatniania wody jest typowa i akoeplna dla tamtych lat, a
sktada st z:

* Chlorowania wsipnego (chlor gazowy)

» Koagulacji / flokulacji / sedymentacji

» Filtracji paspiesznej

» Chlorowania wtérnego — dezynfekcji (chlor gazowy)
System zostat zaprojektowany w ten sposob, by uswesviesir i zanieczyszczenia
koloidalne poprzez utlenianie, sedymentagj filtracj¢, dapc w rezultacie czyst
bakteriologicznie woe pitna. Dezynfekcg przeprowadza siz powodow bezpiecastwa i
w celu przeciwdziatania rozwojowi bakterii w sysiendystrybucyjnym.. Po zleceniu
budowy ugcia wody powierzchniowej i stacji uzdatnianiazéejwody okazato gj ze
jakos¢ wody surowej czerpanej z rzeki Dggy jest nie do zaakceptowania przy tej
technologii uzdatniania, a zwlaszcza zawsrtbakterii i materii organicznej jest zbyt
wysoka. Mogto to by wynikiem zbyt panej budowy oczyszczalriciekow w miastach
potozonych wzdhi Drwecy. Potazono nacisk na dostarczanie bezpiecznej pod etlegh
bakteriologicznym wody przez zgkiszenie dawki chloru. Wysoka zawaomaterii
organicznej i niekompletne utlenianie oznacza niestzne procesy oczyszczania |
filtracji, a zatem daje w konsekwencji wysokiegzginie zanieczyszcaew wodzie
uzdatnionej. Poza tym substancje organiczne praeigzg w usuwaniuzelaza i manganu
przez peptyzagj Obecné¢ amoniaku i chloru w wodzie z kranu wskazuje, moe sk
tworzy¢ dwuchloramina, zwkszapc nieprzyjemny zapach i smak.

Praktycznie rzecz biec, THM, materia organicznazelazo i mangan as obecnie w
niedopuszczalnie dych ilosciach. Aktualnie eksploatowany ukiad technologiczny
uzdatniania wody surowej stworzyt warunki dla:

» Formowania si trihalometanéw (THM) w rezultacie chemicznej rgakbloru i
prekursorow organicznych. Trihalometany stwarzgroblemy, poniewa sa
rakotworcze,

= Wysokiego zagszczenia materii organicznej, manganuelaza, dajcego nie
akceptowalny przez odbiorcéw smak i zapach,

= Rozwoju bakterii w systemie dystrybucyjnym, pm@ajacy za soh problemy ze
smakiem i zapachem,

= Niekorzystnego wptywu na ludzkie zdrowie.

W przecagu minionych lat podejmowano kroki, mag na celu poprayvjakasci wody
surowej i procesOw uzdatniania, jak roOwnieaopatrzenie miast nad Dgod i nad jej
doptywami w oczyszczalnigciekow. Ich finalizacja nagpita w 1993r, co dato si
zauway¢ w wyraznej redukcji rzecznych zanieczyszizeakteriologicznych. Jednad



redukcja ta nie byla wystarcaap dla stacji uzdatniania. Poprawki g@g na celu
zwickszenie skuteczioi koagulacji nie spetnity swego zadania z powokladu materii
organicznej. Zwizki humusowe okazaty @iby¢ biologicznie i chemicznie niezmienne.
Jednake udato sj oshgna¢ znacaca,— ch@ niewystarczajca — redukag trihalometanodw,

a w szczegolnai chloroformu.

Woda pochodza z rzeki Drwcy nie jest uzdatniana w sposob wymagany przez
Dyrektywe Rady 98/83/EEC i Rozpagdzenie Min. Zdrowia z 4.09.2000r. (Dz. U. Nr 82).

Woda, ktora trafia do kranow, w niektérycheéziach Torunia nie jest akceptowalna przez
konsumentow z powodu smaku, zapachu i wysokignoéci. Z uwagi na lokalizagjtych
cze$ci miasta mana dog¢ do wniosku,ze problem jest w nieskutecziwd technologii
SUW ,Drwegca” w Lubiczu. Zatléenie to potwierdzaj analizy wody produkowanej w
stacji uzdatniania, wskazge, ze smak, zapach i¢nos¢ wody spowodowaneasvysoky
utlenialngcia jak i poziomem manganuselaza i ilgci bakterii w wodzie czerpanej.
Zawartg¢ tych parametrow jest zbyt #a, aby aktualnie stosowana technologia
uzdatniania mogta Ry skuteczna z powodu wytwarzania ¢ SiITHM-Ow |
niesatysfakcjonacego usuwaniazelaza, manganu i ¢maosci, jak rownie nie
akceptowalnego smaku i zapachu.

Dostawa czystej wody pitnej powinnacby
* czysta pod wzgblem higienicznym,
wolna od koloru i mtnosci,
nie posiadazawiesiny,
mie¢ odpowiedn twardag¢,
przez caly czas IBydostarczana w wystarczaych ilosciach.

Komentarz na temat jak@i wody surowe;j

Lata 1975-1976 wykazatye klasyfikacja wod utrzymywatacsha granicy klas Il i 1ll.
Wartcici lll-klasowe w tych latach osgaty wskeniki zawiesiny i azotu organicznego.
Pod koniec lat siedemdziggich zanotowano stopniowe pogarszanig jakosci wod.
Sukcesywnie wzrastal procentowy udziat wod pozakigsh. Wskanikami o
najwyzszym poziomie zanieczyszczenia byty zawiesina,of@sfy i miano Coli. W roku
1980 wysspity znaczne opady deszczu, podrgmszpoziom wszystkich wod
powierzchniowych. Wyniki bada z tego roku wykazaly bardzo poivey wzrost
zanieczyszczenia, do wasth pozaklasowych na catej diugn. Przyczym wzrostu
zanieczyszczenia wod Desy w regionie byl masowy splyw zanieczysztze
przestrzennych z terenéw upraw rolnych. Przykladoliee stzenia zawiesiny ogolnej,
azotu organicznego a tak stosunkowo wysokie B£Tsa odzwierciedleniem warunkéw
zlewni, terenu w przewajacej czsci rolniczego o diym sptywie materii organicznej i
mineralnej. W tym okresie na przestrzeni lat odchomienia ujcia wody w Lubiczu
obserwowano gwattowne pogarszanie stanu czystai Drwecy, w swoim tempie i
zakresie miata charakter bezprecedensowy w odnies@o obszaréw rezerwatowych
objetych ochrolm prawra. Przyczyny takiego stanu rzeczy to nie oczyszczbaws
niedostatecznie oczyszczoreieki komunalne z miast i osiedli palanych wzdhd
Drwecy, intensyfikacja produkcji rolnej, w tym szczegi@ uprzemystowiona hodowla
zwierzat dapca w efekcie skoncentrowane z#u dawki gnojowicy obaizonej
bakteriologicznie. W latach 80-tych utrzymywata siysoka pozaklasowa jaké® wod.
Systematyczne pogarszanie gkaosci woéd Drwecy widoczne jest dla ksztalttowania; si
stezen sredniorocznych, np. fosforanéw na przestrzeni 1880t1993r nagpit ponad



100% wzrost. Poziom gtenia fosforanéw w wodach powierzchniowych jest mibosci
i jakosci odprowadzanychiciekdw gtownie komunalnych, infiltracji wod z texam
rolniczych, gdzie stosuje esiznaczne iléci nawozéw fosforowo-azotowych ( wéwczas
wojewodztwo Tordskie znajdowato sgina 3 miejscu w kraju pod wzglem zuycia
nawozow sztucznych na 1 hektamytkdw rolnych). Najwysze wartéci stezen zwiazkow
fosforu obserwowano na przetomie lat 80 i 90-ty&edy stzenia srednioroczne
utrzymywaly s¢ na poziomie Il klasy czysfoi. Wowczas to osgrety najwyzsze
wartasci bezwzgédne stzen fosforandw a take szeregu innych zanieczyszez®ZTs,
azot ogolny, ekstrat eterowy, chlorofil ,a”). W &&h tych zwskszyt sk zakres
analizowanych wskanikow, uzupetniajcych obraz jakeci wod rzeki. W ogolnej
klasyfikacji dwego znaczenia nabraty azotyny i fosfor ogolny, &tar odniesieniu do
owczesnej normy bardzo gto przekraczaty obowzujace normatywy. Jednak naley
podkreli¢, ze natlenienie, skenie zwiazkOw mineralnych (chlorki, siarczany, zuaki
rozpuszczone), stenie metali cizkich, nigdy nie przekroczyt granicy | klasy. Wsgkik
BZTsjak réwniez utlenialngci przez wielolecia utrzymywaty gina poziomie /11 klasy.
W tym okresie ujmowana woda pod wadgm fizyko-chemicznym natg do Il klasy,
niekiedy Il klasy czystéci z uwagi na nagpujace parametry: zapach, fosforany, ChZT-
Cr, chlorofil ,a”, ekstrat eterowy, mangan a spgi@hie BZT, tlen, ChZT-Mn, fenole,
otébw. Woda ujmowana zawiera znacznesgiozwiazkdw organicznych nietoksycznych
trudnych do usurcia przy zastosowanej prostej technologii uzdaiaiak\érod nich
znajduj sie prekursory utworzonych przez chlorowanie trihaltanéw. Pod wzgdem
bakteriologicznym woel z rzeki Drwecy mazna byto zakwalifikowa do 11 badz 111 klasy
czystaci a pod wzgidem hydrobiologicznym do Il klasy. Jakowody w poblzu ujecia
zatokowego charakteryzujesswystepowaniem w niej przede wszystkim:
o Zwiazkdéw uchzliwych, ktére nie g toksyczne, ale wymagaj obrobki
technologicznej,
» Zwiazkdéw wskanikowych zanieczyszche(ChZT-Cr, ChZT-Mn, BZT, ekstrat
eterowy, OWO, chlorofil ),
» Zwiazki biogenne (zwazki fosforu i azotu),
e Zanieczyszczenia i domieszki organiczne (substahajpusowe, zvazki azotu
organicznego).
Od lat 90-tych jak& wody z rzeki Drwcy ulega poprawie ( zwrot w kierunku poprawy
w r. 90-tym, a zdecydowany przetom od roku 1992diiproces degradacji wod zostat
zatrzymany). Nagpita radykalna poprawa stanu sanitarnego ¢agw Zawiesina, ktora
czesto nie miécita sk w klasyfikacji wéd powierzchniowych zaga sk miesci¢ w |
klasie. Ché niektére parametry mieszcsie 1l lub Il klasie czystéci to procentowy
udziat wynikow przynalenych do tych klas systematycznie sibnza. Oczyszczalnie
sciekéw, ktére zostaly oddane do eksploatacji w dorm Drwecy przyczynity s¢ do
poprawy jakéci wody w rzece. Whmnie poprawa jakai wod jest efektem nakladdow
inwestycyjnych na gospodarkwodno$ciekowa, gtdwnie na budow oczyszczalni
sciekdbw komunalnych w zlewni oraz zatamanig produkcji przemystowej w okresie
przemiany ustrojowej kraju.
W roku 2000 ujmowana woda z rzeki Dyy pod wzgédem parametrow fizyko-
chemicznych naley do Il klasy czystéci z uwagi na nagpujace parametryfosforany,
fosfor ogolny, zwhazki manganowe, niekiedy ChZT-Cr, ChZT-Mn, azotyny,
wiasnaci organoleptyczne (zapach)Przynalenos¢ dolll klasy sporadyczna z uwagi na
podwyzszory zawartd¢ fosforanéw, fosforu ogoélnego, manganu i azotynawwWoda
ujmowana zawieraznaczrp zawartos¢ zwigzkOw organicznych — nietoksycznych
trudnych do usurcia przy zastosowaniu prostej, typowej dla lat y&ht technologii
uzdatniania wéd powierzchniowych. s$véd nich znajdyj sic prekursory tworzonych w




wyniku chlorowania wody — trihalometanow. Pod wrgim bakteriologicznym - Il , 11l
klasa czystéci (miano Coli typu fekalnego). Pod wezdem hydrobiologicznym - Il klasa
czystaci (wskanik saprobowséci sestonu, chlorofil ,a") sporadycznie lll klasaystaci
(chlorofil ,a”). W wyniku porownania jakici wody surowej zprzepisami Unii
Europejskie] nalery stwierdzé, ze parametrami esto odbiegajcymi od tych
normatywow §: zwiazki manganowe, fosforany, liczba bakterii grupy Cal typu
katowego, a sporadycznie ChZT-Cr.Nalezy oczekiwd, ze kolejne lata nie przynias
istotnych zmian w stanie czystd wod Drwecy. Wynika to ze stosunkowo stabilnej
sytuacji w zakresie gospodarki wodfmekowe] oraz statego i znagego udziatu
sektora rolniczego w przestrzennym zanieczyszcaaaaipowierzchniowych.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW | URZ ADZEN SUW ,DRWECA” PRZED
MODERNIZACJ A

Rys historyczny ujgcia wody powierzchniowej

W zwiazku z licznymi opiniami o niemiiwosci rozbudowy ug¢ gruntowych na terenie
miasta Torunia postanowiono roz#& sprawe deficytu wody poprzez wykorzystanie
wad rzeki Drvecy naleacej w latach 60-tych do jednej z najczystszych mdRolsce.
Ujecie wody ,Drweca” mialo w caléci pokrywa zapotrzebowanie na wedZWS
-Elana’, miasta: Tora, Inowroctaw, Gniewkowo oraz wieLubicz wraz z przylegtymi
jednostkami osadniczymi.

Ujecie wody ,Drweca” wraz ze stagj uzdatniania zostato oddane do eksploatacji w
1978r. Maksymalna projektowa wydajtonvynosi 6500 nh (156000 nYdokx).

W chwili obecnej ujcie to zaopatruje w wedpitna:

- ZWS ,Elana”,

- Miasto Toruh,

- Gmire Lubicz.

Potozenie ujecia

Ujecie wody powierzchniowej zlokalizowane jest w pablimiasta Torunia nad rzgk
Drweca pomidzy wioskami Jedwabno i Lubicz. Odleggostacji uzdatniania od ¢gia

wody wynosi ok. 1 km, a od Torunia okoto 8km. Seagpictrzacy (jaz), ledacy jednym z
zasadniczych elementowegja zlokalizowany jest w gminie Lubicz na zakolweki
Drwecy w odlegtdci 12,7 km od jej dicia do Wisty. W odlegttci okoto 0,5 km w gay

rzeki usytuowana jest zatoka gromackz wody z koryta rzeki, gkl ttoczona jest
pompami na odlegkd 1 km i wysoka&¢ 52m. (SUW ,Drweca”).

Krotki zarys technologii uzdatniania przed modernizacja
Uzdatnianie wody powierzchniowej odbywag sinetod, klasyczm z zastosowaniem
nastpujacych procesow:

* Mechaniczne oczyszczenie,

* Wstepne chlorowanie chlorem gazowym,

» Korekta pH wody surowej mlekiem wapiennym pogpstym chlorowaniu a przed

procesem koagulacji,

» Koagulacja chlorkami poliglinowymi lub siarczaneiing,

* Flokulacja krzemionk aktywmn

» Sedymentacja zawiesin pokoagulacyjnych,



» Filtracja na filtrach jednowarstwowych piaskowych,

* Wtdrne chlorowanie (dezynfekcja).
Obok uradzen do uzdatniania wody funkcjonuje na stacji oczyshwa wod
technologicznych (poptuczyny z filtrow i osad polgaacyjny), w ktorej sktad wchodz

» Zbiornik retencyjny,

* Zbiornik namutow,

* Pompownia wod poptucznych i namutéw,
» 3 osadniki pionowe,

» 3 baseny osadowe.

Elementy stacji poboru wody
@ Zbiornik wodny z jazem¢irzqcym

Woda czerpana jest ze zbiornika wodnego o powiaizak. 42 ha i pojemnii 0,8min
m® przy maksymalnej kzinej pktrzenia, ktory stanowi e#é rzeki Drwecy. Od strony
wody dolnej zbiornik jest zamkgty stopniem pjtrzacym — jazem, ktory jest budoxyvl
hydrotechnicza.
Zadaniem stopnia jest ¢gdizenie wody w uregulowanym Kkorycie rz. Dmy oraz
utrzymanie odpowiedniego poziomu wody w zatoce gtaypach niskich w rzece.
Jaz sktada siz:

» Zapory ziemnej lewej i prawej,

» Jazu stalego o stalej wysakopigtrzenia,

e Jazu ruchomego 5-cio mstowego z ruchomymi zasuwami ptytowymi do

regulacji poziomu wody w zbiorniku,
* Przeptawki dla ryb.

@ Zatoka

Z koryta rzeki woda wptywa do zatoki o powierzchifi00 nf. Zatoka tworzy paiczenie
rz. Drwecy z komorami ssawnymi pomp pompowrfi Dbudowana jest stalowymi
segmentamis€ianki Larsena) zabezpieczaeymi przed osuwaniem ¢sigruntu. Stay do
wyhamowania prdu rzecznego z jednoczesnym osadzaniegkszych zawiesin oraz
zatrzymywania przedmiotow niesionych przez ezelb, planktonu itp.

@ Komory sit

Zakmczenie zatoki stanowi komora sit. Jest taappénie zatoki z pompowqi®. Woda z
zatoki przechodg przez kraty rzadkie iegte doptywa do sit obrotowych, ktére
zamontowaneasw wydzielonym pomieszczeniu. Dla Adej pracujcej pompy przyto
jedno sito obrotowe. Aktualnie sita obrotowe rieeksploatowane.
Przeznaczeniem komory sit jest gggie mechaniczne oczyszczanie wody, ktore obejmuje
usuwanie:
* Wigkszych zanieczyszcagkawatki drewna, kamienie, whksze rdliny wodne i
zwierzta wodne) do czego sty kraty rzadkie i gste.
* Drobnych zanieczyszciae (drobne réliny wodne, plankton, mate zwieita
wodne, ryby, narybelklimaki) do czego stin sita obrotowe.



W komorze ug¢ znajduje si 5 ciagdw technologicznych zaopatrzonych w kraty rzadkie,
miejsca na szandory, kratgsie, zasuw ptytowa, sito obrotowe i klap upustovd. Woda
wstepnie oczyszczona z zanieczysaczreechanicznych naptywa do komér czerpalnych

pomp.
@ Pompownia¥

Pompownia ma za zadanie czerpanie wody z zatolaczenie jej na obiekty stacji
uzdatniania wody (SUW). Obecnie pompownia pracuj@yzajngcia max. 70 000
m°®/dokx.
W pompowni znajduje si5 agregatdéw pompowych:

« 2 pompy polderowe zatapialne o wydaj. 908mkazda,

« 3 pompy diagonalne WFP o wydajea 1500, 2500 i 2800 fth.
Woda doptywa do komér czerpalnych pomp o wymianactzucie 5,7 x 4,5 m poprzez
kraty rzadkie, gste oraz sita obrotowe. Z komér pompy czempodce a nasgpnie tlocz
ja dwoma rurocigami osrednicy 1000 mm do zbiornikéw veginego chlorowania, g
grawitacyjnie przeptywa przez wszystkie aktualniagojpce uradzenia technologiczne.

Elementy stacji uzdatniania wody

@ Chlorownia

Budynek sklada siz nas¢pujacych pomieszczetechnologicznych takich jak: magazyn
beczek stalowych z chlorem ciektym, magazynu gaxirego ze stanowiskiem wagowym,
chloratoréw i neutralizacji chloru awaryjnego. Qhlmagazynowany jest w beczkach
stalowych o pojemnimi 500kg. Jako ugdzenia do przygotowania i dozowania wody
chlorowej shia chloratory C-7 produkcji krajowej. Chlor gazowyostbwany do
chlorowania wody jest uprzednio rozpuszczany w Wedz nasfpnie w postaci wody
chlorowej wprowadzany do ruragiu wody uzdatnianej.

@ Zbiorniki wstepnego chlorowania

Zbiorniki wskpnego chlorowania as pierwszym obiektem technologicznym SUW
.Drweca”. Na terenie stacji zlokalizowane slwa zbiorniki zelbetowe o ksztalcie
cylindrycznym osrednicy 21m. kady. Dno isciany zewrtrznezelbetowe monolityczne,
sciany wewnrtrzne z cegly klinkierowej. Budowa wewtnzna zbiornikow (spiralne
korytarze) umeliwia prawidtowe mieszanie siwody z chlorem i zapewnia odpowiedni
czas kontaktu wody z chlorem. W chwili obecnej pjageden zbiornik a drugi stanowi
rezerve. Pojemnéé¢ kazdego zbiornika wynosi 1630 %ha gkbokai¢ 5 m. Czas kontaktu
wody z chlorem obecnie wynosi max 96 min. a minim@dmin. Woda chlorowa
doprowadzana jest do zbiornikbw z chlorowni za pom@rzewodéw DN 90mm
wykonanych z PE.
Wstgpne chlorowanie ma na celu:

» Czgsciowa redukcg barwy wody,

» Utlenienie szeregu zwzkdw organicznych,

» Czesciowe usungcie zapachu wody,

» Wspomaganie procesu koagulacji,
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*  Wstigpm dezynfekat wody surowe;j.
Woda surowa po wymieszaniu z wodhlorowa w zbiornikach wsgpnego chlorowania
przeptywa grawitacyjnie do obiektu koagulacji

@ Obiekt koagulacji wody

Catas¢ obiektu koagulacji sklada esiz dwoch czsci: cze$ci nadziemnej i oxci
podziemnej. W sktad e¢%ci nadziemnej wchodzpomieszczenia: magazyn koagulanta,
przygotowania roztworu koagulanta, przygotowaniaztworu flokulanta, pomp i
sprzarek, hala ruroagow i mieszaczy szybkich. W skladegei podziemnej natomiast
wchodz: komory reakcji i osadniki pokoagulacyjne.

Proces koagulacji jest realizowany w 10 pojedynhzymagach technologicznych:
mieszacz szybki — komora reakcji — osadnik pokcagyjhy.

Do koagulacji wody stosowany jest siarczan glinowgchniczny (sporadycznie)
skladowany w workach typu ,big bag” o zawddobl tony surowca lub koagulant z
rodziny polichlorkéw glinu o nazwie PAX-16 magazyemy w trzech zaadaptowanych
wannach zarobowych stscych dotychczas do przygotowania roztworu siarczglimu.
Roztwér siarczanu glinu oggeniu 6% Aly(SOQy)3 przygotowywany jest naprzemiennie w
4 wannach zarobowychelbetowych o pojemriai 11 n? kazda. Roztwér PAX-16 (1 : 3)
przygotowywany jest w jednej wannie &gej pierwotnie do przygotowania roztworu
siarczanu glinu. Polichlorek rozgiezany jest woglw stosunku 1 : 3 (woda) do roztworu
2% (Al.). Roztwér jest dawkowany w #oi 2+6 g Al./nt. Mieszanie koagulanta z wgd
w wannie odbywa si za pomog sSpkzonego powietrza. Przygotowany roztwor
przettaczany jest za pompeompy do zbiornika roboczego, magazynowego gotoweg
roztworu umieszczonego w hali mieszaczy szybkidlad RIozowany jest za pom®c
pompek ttokowych do 10 ruragdéw o srednicy 500 mm doprowadzaych wod; do
komor szybkiego mieszania.

Komory szybkiego mieszania — 10 szt.

Sktadaj, sic z komory wewatrznej o objtosci 22 nt i komory zewrtrznej o obgtosci
33n7. W komorze wewetrznej znajduje simieszadio mechaniczne obrotowe topatkowe,
ktére poruszane jest strumieniem naphasaj wody. Obie komory patzone § u dotu
poprzez 8 otworow. Czas zatrzymania wody w komormsvretrznej i zewrtrznej
odpowiednio wynosi od minimum 6 minut do maksimu rinut w zalenosci od
naktzenia przeptywu wody surowej oraz §to pracujcych chgdéw technologicznych.
Obecnie eksploatowanych jest od 3 do 9 mieszaczy.

Komory reakcji — 10 szt.

Z komér mieszaczy szybkich woda grawitacyjnie péyrdo komor reakcji, gdzie
nastpuje tworzenie si klaczkédw osadu. §to komory labiryntowe dwupoziomowe.
Przegrody wewsgtrz komoér w formie labiryntu zapewnigjwolne mieszanie roztworu
koagulanta z wagd

Pojemnécé jednej komory reakcji — 216 ImWymiary jednej komory 8,7 x 8,7 m.

W chwili obecnej pracuje od 3 do 9 komér reakcjizaeznosci od nagzenia przeptywu).
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Osadniki pokoagulacyjne — 10 szt.

Z komor reakcji woda ptynie do osadnikow pokoagujagch poziomych, prostanych

o wymiarach 54m. x 8,7m. kdy, gdzie nagpuje osadzanie szawiesin — sedymentacja.
llos¢ osadnikow — 10 szt.

Miedzy komon reakcji a osadnikiem znajdujegsiciana aurowa, ktérej zadaniem jest
rownomierne rozprowadzenie przeptyaegj wody do osadnika.

Obecnie pracuje od 3 do 9 osadnikéw w zadéci od potrzeb technologicznych.
Odprowadzenie skoagulowanej, sklarowanej wody zzgregdlnych pracagych
osadnikéw odbywa esipoprzez koryto przelewowe rurggami srednicy 600 mm do
rurocihigu zbiorczego srednicy 1200mm. Z ruroggu zbiorczego woda ptynie
grawitacyjnie dwoma ruroggami srednicy 1000 mm do hali filtrow ppiesznych
otwartych

Proces koagulacji ma na celu gtownie redgkdjarwy, netnasci oraz zwizkow
organicznych spowodowanych obe@rg zawiesin w postaci koloidalne;.

@ Stacja filtréow p&piesznych

W hali filtréw znajduje si 18 filtrow papiesznych otwartych rozmieszczonych w dwdéch
rzedach po 9 szt. Ruragi technologiczne znajdujsic w przestrzeni midzy filtrami.
Powierzchnia jednego filtra wynosi 44,5 %#oze filtracyjne grubéci 1m
jednowarstwowewirowe usypane na warstwie podtrzymuegj grubdci 30cm. Pgdkosé
filtracji od 3 do 7,5m/h. Filtry ptukaneypowietrzem i wod.
Fazy ptukania:

* Obnizenie poziomu wody pongj koryt;

» Wazruszenie zia filtracyjnego powietrzem;

» Plukanie wod o zwigkszapcej sk w czasie intensywrsci ptukania.
Odpowiednia prdkosé ptukania uwzgldnia ekspansjztoza filtracyjnego. Przefiltrowana
woda kierowana jest grawitacyjnie do zbiornikdw mggo chlorowania.

@ Zbiorniki wtdrnego chlorowania

Zbiorniki wtornego chlorowania (2 szt.) zlokalizowea & miedzy hah filtrow a
zbiornikami  wyréwnawczymi, retencyjnymi. ZasadnicZunkcja zbiornikow jest
zapewnienie dostatecznego czasu dla przebiegu fézjinwody oczyszczonej. Drag
funkcja zbiornikdw jest rozdziat wody uzdatnionej dla nédorunia i ZWS ,Elana”.
Woda chlorowa dozowana jest do ruggei wody czystej pomdzy hah filtrow a
zbiornikami wtdérnego chlorowania, w komorze K7 pdaudynkiem Centralnej
Dyspozytorni.

Do jednego ze zbiornikbw dodawana jest wodeeziaj,Jedwabno”, po czym mieszanina
wod poprzez zbiorniki wyréwnawcze i pompownil® kierowana jest do celow
gospodarczo-bytowych. Z drugiego zbiornika uzdataiowoda powierzchniowa
grawitacyjnie kierowana jest ruragiem stalowymsrednicy 1000 mm do ZWS ,Elana”.
Woda oczyszczona na filtrach z drobnych zawiesidlgga wtornemu chlorowaniu —
dezynfekcji. Woda chlorowa wprowadzona jest do ciagu wody czystej w hali filtrow.
W rurocagach wody czystej na odcinku od hali filtrow do aipikow wtérnego
chlorowania nagpuje wymieszanie wody przefiltrowanej z wodhlorows. Pojemnéé
jednego zbiornika — 813 Inglebokas¢ napetnienia 5,5m.
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@ Zbiorniki wyrbwnawcze

Zbiorniki wyrdwnawcze zlokalizowaneg gniedzy zbiornikami wtérnego chlorowania a
pompowni 11°. W zbiornikach gromadzona jest woda na wyréwnandgnicy
nierbwnomiernego rozbioru. W zbiornikach gromadzs réwnie woda do ptukania
filtréw. Pojemnd¢ kazdego zbiornika 5000 fra w sumie 10 000 n

@ Pompownia If

Pompownia spetnia dwie funkcje:

» Tiloczy wod; czysh do sieci dystrybucyjnej,

* Tloczy wod: do ptukania filtrow.
Pompownia jest ostatnim obiektem wagu technologicznym stacji uzdatniania wody.
Woda do komodr ssawnych pomp pompowni sptywa grawjitee ze zbiornikOw
wyroéwnawczych. W celu ttoczenia wody do miasta wnpowni zainstalowanych jest 6
agregatéw pompowych o wydajm 1440 ni/h kazda. Dla potrzeb plukania
zainstalowane as oddzielnie 3 pompy. Pompownia pracuje ze zmiewydajndcia
uzalezniomg od aktualnego rozbioru wody.

@ Oczyszczalnia WAd Technologicznych
@ Zbiornik retencyjny

Zbiornik retencyjny o wymiarach 14,8 x 21,7 m. Najkgza g¢bokas¢ 4,3 m. od strony
pompowni. Znajdy si¢ tam kacoéwki rur ssawnych pomp ttogzych poptuczyny na
osadniki pionowe., Kacowki rur chronione krato przéwicie 20mm. Woda poptuczna
doprowadzana i rozprowadzana poprzez koryto 1,0,k rb. Dla rownomiernego
rozprowadzenia Wcianach zamontowaneg gzastawki stalowe typu ZWS-200.

@ Osadniki pionowe

Trzy osadniki pionowe radialne o przeptywie pionowyWymiar w rzucie kotowym
srednicy 9,0m. i catkowitej gbokasci 11,8m., z czego 7,5m. powsj terenu a 4,3m.
ponizej. Poptuczyny doprowadzang sirocagiem @ 200 do centralnego rurggu @ 600

u spodu, ktérej umocowana jest Atowa kierownica strumienia celem rGwnomiernego
ich rozprowadzenia. Naginie woda przeptywa pionowo do gory, gdzie przelsialo
koryta zbiorczego i odptywa do zbiornikow wghego chlorowania (odzysk wody) lub do
kanatu zrzutowego @ 1000. Opagtaj osad gromadzy sk w dolnej czsci stazkowe]
odprowadzany jest podsoieniem hydrostatycznym, grawitacyjnie na baseragdowe.

@ Zbiornik namutu

Spetnia ra¢ komory sgcej dla pomp namutowych. Konstrukcjalbetowa o wymiarach
5,0 x 5,0m. i pojemni@i roboczej 35 M Rurochgiem @ 500 mm doprowadzaneasady
z koagulacii.

4.1LOSC | JAKO SC WODY UZDATNIONEJ

Zasadniczym czynnikiem stanawym o przydatnéci wody do spaycia jest jej jakec.

Dlatego te wodzie do picia stawiagbkreslone wymagania sanitarne dotyce gtownie
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sktadu fizykochemicznego i bakteriologicznego. Vdstre o zapewnienie naigych
warunkéw zdrowotnych i sanitarnych, odpowiednieepigy prawne, ustakgjnormy,
jakim musi odpowiadawoda pitna i na potrzeby gospodarcze. Dopuszczitiad wody
zalezy od sposobu jejaytkowania.

Ogodlne wytyczne dla oceny wody przedstawig nastpujaco:

* Woda do picia powinna Idynie tylko nieszkodliwa dla organizmu ludzkiego;de
takze powinna odznaczasic dobr jakoscia i by¢ dostpna w ilgciach
wymaganych przezaytkownika,

* Nie maze zawierda substancji toksycznych lub szkodliwych dla zdrqwaai
takich, ktére wywieraj wptyw na jej wa, smak i zapach;

* Powinna by smaczna, przezroczysta (klarowna), bezbarwna,zapachu oraz
mie¢ przyjemny i orzewiajacy smak;

* Nie maze zawieréd bakterii chorobotworczych;

* Nie powinna zawier@ nadmiernych iléci zwiazkéw wapnia, magnezuelaza,
manganu, chlorkoéw, siarczandw i azotanéw, oraz gtexda& po odparowaniu nie
wigcej niz 400mg/l suchej pozostaid;

* Nie powinna zawieradomieszek wptywagych niekorzystnie na organizm, np.
mikroelementow;

* Powinna zawier@a w odpowiednich iléciach te substancje, ktére potrzebne
organizmowi ludzkiemu do normalnego funkcjonowania, fluor i jod.

Wodocag miejski powinien dostarczawodk pewrn pod wzgédem sanitarnym,
niepowodujca zakaenia chorobami przewodu pokarmowego, niezawjesapadmiaru
metali ckzkich, przydatn dla gospodarstwa domowego (0 ograniczonej twaijjow

dostatecznej il&ci | pod wystarczajcym cinieniem.

Badania toksykologiczne i epidemiologiczne dostajsczoraz wecej dowodow na taze
ogromne zanieczyszczenia wod naturalnych a w kavesedji wody do picia, stwarzaj
realm grazbe dla zdrowia mieszkaeOw oraz,ze zwkksza st z tego powodu ryzyko
powstawania chor6b nowotworowych.

Wedtug norm Unii Europejskiej do najbardziej nigbezznych substancji, podlegeych
szczegolnej kontroli pod wzglem doprowadzania ich do wod naturalnych naletec,
kadm, czterochlorek ggla, DDT, chloroform, trichloroetylen, trichlorobeen oraz inne
zwiazki chloroorganiczne.

Podstawowym kryterium, jakie bierze ¢sipod uwag przy ustalaniu wartei
normatywnych dla wody pitnej, as wiasciwosci biologiczno-toksykologiczne
poszczegolnych substanciji chemicznych lub ich naieisz Decydyj tu wartgci progowe
ich szkodliwego oddziatywania na organizm zwig¢rgdoswiadczalnych lub na ludzi,
odpowiednio skorygowane tak, aby tgewnd¢, ze nawet przy naggniu mieszkacow
przez caterycie nie spowodujone uszczerbku dla zdrowia.

Komentarz na temat jaké@i wody uzdatnionej przed modernizacj

Od pocatku uruchomienia gria, woda uzdatniona charakteryzuje mieprzyjemnym
zapachem, podwgzory zawartdcia zwiazkOw organicznych, zawaicia fenoli lotnych
oraz podwyszory zawartdcia glinu (poprawa zdecydowana na przetomie lat 8@- 9
tych, kiedy wymieniono ziea filtracyjne zezwirowo-antracytowych na piaskowe o
mniejszej granulacji). W wyniku zastosowaniagdrte] technologii ju w procesie
chlorowania wsipnego tworz sie chlorowcopochodne metanu gtéwnie chloroform.
Zawartag¢ chloroformu ksztattuje sina granicy normy polskiej i €gto, ch@ nieznacznie
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ja przekracza. Réwniew wyniku wydtuzenia s¢ proceséw technologicznych na stacji
uzdatniania kontakt wody z chlorem jestzadimy - co ma wptyw na wzrost THM-6w ( w
ostatnich latach natenia przeptywu wody zdecydowanie sbnizyto).
Od lat 1993 i 1994 nagiita poprawa jakéci wody uzdatnionej, na co wpltyw miaty
nastpujace czynniki:
 Poprawa jakéci wody surowej (mniejszy fadunek zanieczysi¢zéudowa
oczyszczalni, upadek przemystu, oszbms¢ wody przez ludng& -
opomiarowanie poboru wody w mieszkaniach),
« Uruchomienie ujcia ,Jedwabno” z wydajrigia 600 ni/h. Woda z tego wfia
posiada dolr jakos¢ i nie wymagata uzdatniania oprocz dezynfekcji (ro#u
1998 po rozbudowie i przywréceniu petnej zdakioprodukcyjnej wodzie
pojawity sk znaczne iléci manganu w zakresie 0,6 do 1,1mg/l cazaio st z
konieczndcia wtaczenia jej na poatek stacji uzdatniania),
* Gruntowny remont filtrow dcznie z wymian ztoza filtracyjnego ( nagpita
poprawa takich parametréw jakegmaosé, barwa, ChZT-Mn, zawargé glinu),
* Obnizenie dawki wsipnego chlorowania oraz skrocenie czasu kontaktuywod
chlorem w procesie wgbnego chlorowania.
Dalsza poprawa jakoi wody nasipita od roku 1996 dzki zastosowaniu w eksploatacji
koagulantow ptynnych z rodziny polichlorkéw glinoely, co dato skutek w optymalizacji
procesu koagulacji (szczegOlnie w okresie niskiemperatur wody surowej etiny
flokulant w postaci krzemionki aktywnej oraz statakja pH dla przebiegu procesu).

Woda uzdatniona pochogtza z ugcia wody ,Drweca” charakteryzuje si

* Nieprzyjemnym zapachem — nie akceptowalnym przehiooddw mimo, ze
zapach ten okéany jest przez laboratorium jako max 2 — naturgingrma 3-
naturalny, nieuazliwy);

* Podwyszory zawart@cia zwiazkOw organicznych (ChZT-Mn) — wadd na
granicy obecnie obowkujacych przepisow (Rozp. MZ z 4.09.2000);

e Zawartgcig chloroformu na granicy obowdujacych przepiséw, niekiedy
wystepowalty przekroczenia dopuszczalnych wéeio Reakcje tworzenia THM
(gtdwnie chloroformu) zachodzréwniez w sieci dystrybucyjnej pod wptywem
obecndci zwiazkdw organicznych pozostatych w wodzie pitnej om@doru
pozostatego z dezynfekcji wody;

» Podwyszor zawartdcia zwiazkbw manganowych w stosunku do normy polskiej

Analiza wykonanych badaw ostatnich latach wykazujee zawarté¢ chloroformu w
wodzie zwekszata st poza sporadycznymi przypadkami pgeszy od czerwca i stan ten
utrzymywat s¢ do padziernika. Najwysze wyniki wystpuja w miesiacu sierpniu, kiedy
to zawartéé chloroformu wynosita od 58.0 do ¢ CHCk/dm® wody co byto okoto 2 —
2,5 krotnym przekroczeniem dopuszczalnych normzydtane wyniki wskazugj na
wptyw zwigkszonej temperatury w tym okresie. Zawaétonetali cgzkich oraz glinu i
sodu nie przekracza dopuszczalnych norm w tym sakreObecnie prowadzi csi
eksploatag obu ugé w taki sposéb, aby woda zeuja infiltracyjnego powodowata
obnizenie zawartéci zwiazkOw organicznych w wodzie kierowanej do sieci skegj, a
jednoczénie nie powodowata wzrostu #o manganu do warfci ponadnormatywnych
oraz dokonuje si doboru odpowiedniego koagulanta do uzdatniania ywod
powierzchniowej z Drwcy.
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5. ANALIZA EFEKTYWNO SCI | POPRAWNO SCI DZIALANIA URZ ADZEN |
OBIEKTOW EKSPLOATOWANYCH PRZED MODERNIZACJ A

Przedstawiajc charakterystyk techniczi istniepcych uradzen i obiektéw wskazanym
jest réwnie dokonanie oceny dotychczasowej ich eksploatacjprzedstawienie
problemow, z ktérymi boryka siobstuga technologiczna stacji. Poznanie ich praycz
sig do bardziej efektywnego oldlenia wytycznych do opracowania koncepciji
modernizaciji stacji uzdatniania wody.

Ujecie wody w Lubiczu oddane zostatlo do eksploatacjilistopadzie 1978 roku.
Wybudowane ujcie zostalo zaprojektowane na wyddjhol50000 nVdobs. Na &
wydajna¢ zainstalowano ugglzenia, natomiast ruregi technologiczne mdzy
obiektowe oraz obiekty kubaturowe na wydah®00 000 n¥dob:. Taky wydajnaic
przewidywano dla Il etapu rozbudowyegaia, ktéra miata by realizowana od 1985r.
Miata nasgpi¢c wymiana urzdzew na nowe o wikszych wydajnéciach.
Przewymiarowanie rurogfjow i obiektow w chwili obecnej to gidéwny i podstawy
problem cazacy na utrzymaniu odpowiednich parametrow technaelogych. Szczegdlnie
problem ten zac# narasté juz od pocatku lat 90-tych, kiedy to zaela spadé poda
wody. Przyktadowo w roku 2000 #6 wody uftej z rzeki Drvecy to 16 586 300 Afrok

w stosunku do roku 1987, kiedyetd z rzeki 37 128 018 Hrok daje 44,7% a Wt o
ponad 55% zmniejszytaesprodukcja wody. Przy obecnej zdobeo produkcyjnej 125
000 nt/doke to wykorzystanie mocy produkcyjnychegja wynosi 25,6%. ll& wody
wtltaczanej do sieci wynosito 11 657 879%/ruk, srednio dobowo 31 939 Fuobs i
srednio godzinowo 1597 #h. Na to dopiero naktadapic problemy natury technicznej i
technologicznej zwizane z eksploatacjurzadzen w tych warunkach, ktore zostan
szczegotowo przedstawione w dalszejsczniniejszej analizy.

Pozytywnym skutkiem spadku zapotrzebowania na ewms$t maliwos¢ dokonania
modernizacji urzdzei, obiektow kdz catych proceséw technologicznych na ruchu bez
potrzeby konieczriei wstrzymywania podawania wody do sieci dystryjoey

W chwili obecnej stacja uzdatniania wody (SUW) lkarysk z wieloma problemami na
kazdym obiekcie. Przedstawione zostam catym przekroju technologicznym od poboru z
rzeki Drwecy do wttoczenia do sieci dystrybucyjne;.

e stacja poboru wody

Woda z zatoki przechode przez kraty rzadkie iggte i sita obrotowe zassana przez
pompy zostaje przettoczona na SUW. Obecnie sitatolwe nie pracuj Poza bardzo
szybkim korodowaniem siatek gtéwiprzyczyry probleméw w ich eksploatacji zgzana
jest w ich konstrukcji mechanicznej i niskim pozientechnicznym ich wykonania
(urzadzenia prototypowe), co spowodowato agstnie od ich #ytkowania z powodu
bardzo duej ich awaryjnéci. Wiazato s¢ to gtdbwnie z zakleszczaniemesbgniw
tancucha na kole ghatym poruszapym segmenty sita. Powodowato to przemieszczanie
si¢ calej konstrukcji sita tak w pionie jak i poziomi@ym sposobem wszelkie
zanieczyszczenia, ktére byly wychwytywane przeza girzedostaj sic na dalsze
urzadzenia zw¢kszapc ich obcizenie i zmniejsza efektywnd¢ eksploatacii. Od lat 90-
tych uwidocznity s} problemy zwazane z eksploatacprzewymiarowanych rurcggow i
pomp. Dla rurocigdw wiaze sk to ze znacznym zmniejszeniemegkosci przeptywu ,
odktadaniem si zanieczyszczei znacznym zwikszeniu bédu pomiaru przeptywow na
zainstalowanych kryzach pomiarowych.

Pompy diagonalne o wydajém nominalnej 2500 fith pracuj ze sredni wydajndcia
1500 - 2000 rith a minimum 900 rih, co wize sk z maksymalnym ich dtawieniem na
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ttoczeniu oraz stosowania upustu wody ttoczonegyfiaulacji do komory ssawnej) a
takze czsto skokowej pracy stacji uzdatniania (do max napaeta zbiornikow
wyrownawczych), co odbijasha jakdci uzdatnianej wody i trudsoiach w utrzymaniu
parametrow technologicznych. Rowhidla samych pomp taka eksploatacja (dtawienie,
czeste przejczanie, zmienna wydajéd wyskepowanie kawitacji) odbija siskréceniem
okresbw mgdzy remontowych i zwkszonym zakresem remontow i kréfsach
zywotnascia. Wobec coraz wkszych cen energii elektrycznej koszty eksploataejnp,

w ktérych koszt energii jest domirgly naley mie¢ na uwadze i gzy¢é do zmniejszania
energochtonnéxi. Taka eksploatacja pomp powoduje rownakreslone perturbacje w
pracy instalacji ttocznej i armatury jak i przeplymierzy, dotyczy to gtdwnie istnienia
powietrza powoducego zakidcenia i awarie w pracy tyehuradzen. Dla rurocagow
objawia s¢ to zwigkszory czgstotliwoscia wydmuchiwania uszczelek na poteniach
kotnierzowych z armatgr Swego zadania nie spetnjaj do takich warunkéw nie
przystosowane zawory przeciw uderzeniowe. Koniecerstaje si odstpienie od
dotychczas tywanych zaworow i zagpienie ich zaworem zwrotnym klapowym z
ttumieniem hydraulicznym i przeciwwag (np. typu V2-09 H+G firmy EBRO
ARMATUREN).Istnieje w nich mgliwos$¢ regulacji stopnia ttumienia amortyzatora
hydraulicznego, stosownie do potrzeb, tak aby wdikmepaadanych efektéw uderae
hydraulicznych w ruroagu

Pewna poprawa nagiita, kiedy zainstalowano zmodernizowaprzez producenta na
zlecenie uytkownika pomg 0 zmniejszonej wydajrici tj.1500 ni/h.

Ponadto dla zoptymalizowania wydajod i rOwnomiernej pracy stacji uzdatniania,
powiazania z prag ujecia infiltracyjnego (konieczng mieszania wod i maksymalnego
wykorzystania wod podziemnych) oraz wyeliminowamjgisanych wyej problemow
realizowane jest zadanie inwestycyjne polecmj na zainstalowaniu dwoch pomp
zatapialnych przystosowanych do poboru wody ocks@onej zawarei zawiesiny o
wydajndici 1000 ni/h kazda z maliwoscia plynnej regulacji wydajnici za pomog
falownika. Spowoduje optymalizacjobecnego procesu technologicznego, racjonalny
pobo6r wody powierzchniowej (wyeliminowanie diawierpomp diagonalnych i upustow
wody), maksymalny pobor wody infiltracyjnej i w eahosci od potrzeb jakéciowych
mieszanie jej z wagpowierzchniow, optymalm, prac filtrow pépiesznych (utrzymanie
statej pedkaosci filtracji przez ztae), wyeliminowanie skokowego przeptywu przez SUW
I 0szczdnasci w zwzyciu energii elektryczne.

Problemem przysparzgym obecnie najwcej ktopotdw jest znaczne przyrastanie
osadow dennych w samej zatoce jak i zbiorniku prizeeém p¢trzacym. SzczegOlnie
nasilito st od momentu uruchomienia Zaktadu Hodowli Bgar ujmuacego wod z rzeki
Drwecy za pomog czerpni zlokalizowanej przed jazem. Od te] porszyiywany jest
staty, cagly przeptyw wody przez progi state jazu, czego dekwencj jest odkladanie
si¢ osadu niesionego przez rzeRNczeniej woda gtownie przeptywata przez komory
jazu ruchomego unitiwiajac naturalny ruch rumoszu dennego i osadu a woda byt
pietrzona w okresach niskich stanéw wody (wedtug pdenia wodnoprawnego Zaktad
Hodowli Pstaga pobiera z rzeki 4,6 ¥sek, a ujcie 1,5 ni/sek). Konieczn&t
bagrowania rzeki i zatoki przy braku wlasnego sjurzlo tego celu obecnie avie sk z
coraz wekszym problemem znalezienia firmy, ktéra zrealiztabg tak ustug;.

e koagulacja
Obiekt jak i sam proces koagulacji jest podstawowyrmcesem w uzdatnianiu wody.

Istniepcy magazyn koagulanta zostat zaprojektowany dle&gtrawywania koagulanta
(siarczan glinu) w stanie suchym. Magazynowaniemw 3posob siarczanu glinu okazato
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si¢ bardzo niepraktyczne. Ze wedu na panujca wilgo¢ a kgdac materiatem bardzo
higroskopijnym koagulant szybko twardniat staj se monolitem a pogbiaty
nierytmiczne dostawy. Konieczfiorecznego przygotowania roztworu wymagatay/cia
duzego wkiadu pracy fizycznej pracownikéw obstugi teclogicznej obiektu. Stosowanie
kruszarek, t&mociagéw i wag uchylnych w tych warunkach amato s¢ z duza iloscia
awarii, co w kacu spowodowato odgpienie od ich eksploatowania. Roztwér w wannach
zarobowych przygotowywano na oki@ne stzenie. Poprawa naglita, gdy dos{pny stat
si¢ siarczan glinu granulowany workowany, ktory wyehowat uchzliwosé i skrocit
czas przygotowania roztworu. Bym problemem w okresie niskich temperatur wody
podczas stosowania siarczanu glinu byta koniegzstosowania w procesie flokulaciji
reagent w postaci krzemionki aktywnej. Instalacjaygotowania i dozowania bardzo
zawodna i niedoktadna w dozowaniu poszczegolny&dsikow, co skutkowato estym
zelowaniem si flokulanta. Wszystkie te kiopoty eliminuje stosowe koagulantow
ptynnych z rodziny polichlorkéw glinowych, d&i ktérym proces koagulacji, a co
wazne, w szczegolrioi w okresie niskich temperatur wody uzdatnianejhoalzi bardzo
dobrze bez potrzeby stosowania wspomagania floledan Obecnie do czasu
kompleksowej modernizacji dokonano adaptacji wanemobowych do stosowania
koagulantow ptynnych. Wytmno sciany i dno wanien laminatem epoksydowo-szklanym
z atestem Rstwowego Zaktadu Higieny do wody pitnej i wykorzysie ich jako
zbiorniki magazynowe (3 szt. po 12°ma czwarta jako zbiornik do przygotowania
roztworu roboczego. Stosowanie koagulantow pltynnyzhrodziny polichlorkow
glinowych nisko i wysoko zasadowych ma wiele pomdw. Mankamentem w chwili
obecnej jest zbyt maly zapas magazynowy oraz seyhkiywanie s¢ czesci metalowych
pomp i zaworéw (korozja przez agresywne medium)coego uktadu ttocznego
nieodpornego na przesytane medium. Konieczne jgkbmanie nowej instalacji wraz z
urzadzeniami do magazynowania, przygotowania roztwarboczego lub ttoczenia i
dozowania stzonego roztworu handlowego przystosowanych daago medium.
Okreslone problemy obecnie w dalszymagu sprawia szybkie mieszanie, ktore
realizowane jest za pompanieszadet mechanicznych poruszanych saptywajcej na
jego topatki wody, przeptyw przez komory wolnegcesrania i osadniki pokoagulacyjne
i ich eksploatacja. Poszczegllneagii koagulacyjne nie g wyposaone w pomiary
natzenia przeptywu. W ostatnich latach rgéio znaczne zmniejszenie zapotrzebowania
na woa przez instytucje i mieszkadw naszego miasta. Jest ono nieregularne dobowo
(rézne w r@nych dniach tygodnia oraz godzinowoAmé w r&nych godzinach doby).Ma
to powane konsekwencje przy pracy adzer koagulacyjnych. Konieczgé wiaczania i
wytaczania poszczegolnych agiow koagulacyjnych w celu uzyskania #hwie
zblizonych do optymalnych warunkéw procesu koagulagidsraku pomiaru natenia
przeptywu wody surowej kierowanej na poszczegoélmacymce chgi koagulacyjne
stwarza powzne niebezpiecZstwo stosowania nie optymalnych dawek koagulantow,
nieodpowiednie czasy szybkiego i wolnego mieszaotama wptyw na uzyskiwanie
nieoptymalnych efektow koagulacji. Z punktu widzeméchniczno-technologicznego jak
réwniez ekonomicznego jest to zjawisko niekorzystne. Psdamgulacji zakey od takich
czynnikow jak:

» Czas szybkiego mieszania (koagulant powinien¢ Iszybko i skutecznie

wymieszany, natychmiast po wprowadzeniu go do kloaganej wody);
» Dawka koagulanta winna byptymalna;
* Czas i szybk& mieszania wolnego powinien dydpowiedni (jest rany dla
réznych stosowanych koagulantéw).
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Stan obecny nie zabezpiecza uniwersahoukiadu dla ranych stosowanych
koagulantow jak rownienie spetnia wymogow optymalizacji warunkow bardzaznego
procesu, jakim jest koagulacja, co obrazgstpujace fakty:

 Wprowadzenie roztworu koagulanta do ruagci przed komar mieszania
szybkiego nie zabezpiecza skutecznego szybkiego iesygamia koagulanta z
Wodk;

» Czas przebywania wody w komorze szybkiego i woln@geszania jest zbyt diugi
szczegOlnie dla skutecznych koagulantow nowej gayjier (polichlorkdw
glinowych);

e Brak pomiaru natenia przeptywu wody kierowanej na poszczegolnggici
koagulacyjne z midiwoscia regulacji powoduje stosowanie nieoptymalnych
dawek koagulanta i nie optymalnych warunkéw przgbiprocesu koagulacji.

Kolejnym problemem jest koniecz§tookresowego wyiczania z ruchu poszczegélnych
ciagow koagulacyjnych celem ich gruntownego oczysziezemagromadzonego osadu i
sptukania. Odbywa sito za pomog r¢cznego zgarniania osadu i sptukiwania wqwbd
cisnieniem. Przy zmniejszonych przeptywach i wyalnych czasach przetrzymania
celem zapobigenia zagniwania osadu konieczne stalp cdyszczenie poszczegolnych
ciagOw co 2 miesice.

Koniecznym jest kompleksowe zmodernizowanie adee koagulacji 4cznie z
zapewnieniem zgarniania mechanicznego osadu w lsmigy.

e stacja filtrow papiesznych

Gtownym problemem utrudniggym prawidtowa eksploatag filtrow pospiesznych
otwartych jest stan techniczny armatury zaporowejgtéwnie nieszczelrig),co
zaowocowato konieczioia obnizenia poziomu lustra wody nadfiltrowej pagj koryt
przelewowych. Wyeliminowato to straty wody zwane z przeciekami przez nieszczelne
klapy zaporowe na instalacji wéd poptucznych. Wkdra eksploatacji okazato ¢size
poszczegdlne komory filtracyjne pokone szeregowo w dwéch niezadgch rzdach nie
sa potozone wzgédem siebie na jednakowym poziomie (norma moéwi anlacjest max
19 cm). Skutkuje to nierdwnomiernym ofpgéniem hydraulicznym poszczegolnych
filtrow i r6zna dlugascia filtrocykli dla poszczegélinych komor. Ponadto oddaz sk
rowniez, ze poszczegolne plyty drer@ave z zamontowanymi dyszami filtracyjnymi nie
Ssa zamocowane na jednakowym poziomie, co skutkujedmigomierr prac na jego
powierzchni tak podczas filtracji jak i podczas katnia. Zwgkszona ekspansja za
podczas ptukania uwidocznita ¢si od czasu wymiany zia filtracyjnego
dwuwarstwowega@wirowo-antracytowego o granulacji 1,6-2,4 mm nazet@iaskowe o
granulacji 1,2-1,6 mm (z uwagi na znormowaniesdloglinu w wodzie pitnej),
wyptukiwanie ziaza (odsipienie od ptukania powietrzno-wodnego) spowodowaio,
konieczny stat giremont poszczegolnych komor filtracyjnyeleznie z ich modernizagj
Modernizacja polegata na podigzeniu koryt przelewowych i ich wypoziomowaniu dla
catego rzdu, wypoziomowaniu naptywow na poszczegolne fitirgz wypoziomowaniu
dysz filtracyjnych (regulacja poziomu za pomagoodktadek z PCV wktadanych pod
koronki dysz). Daym problemem jest wymiana uszkodzonych dysz aflioie i
pracochtonne). Rowniesam proces filtracji i ptukania poszczegolnyctrdilv odbywa si

w uktadzie ecznym, gdy urzadzenia do automatycznego sterowania Wkezaci sa juz
niesprawne i nie ags produkowane. Dlatego zewszystko przemawia za konieczom
gruntownej modernizacji ukladu dremavego jak i calej stacji filtrow.
Najodpowiedniejszy bytby system TRITON firmy Cubig, ktory nie posiada dysz i nie
potrzebuje warstw podtrzymagych .
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e dezynfekcja

Problemem jest niestabilna chemicznie i biologiezmvoda poddawana dezynfekcji
koncowej za pomag chloru, wymagajca stosowania vwgzych s¢zen chloru wolnego
aby zapewrd odpowiedni dawlke chloru w wodzie u konsumentow oraz zapobiec
wtornemu skaeniu wody w sieci dystrybucyjnej ( czas przesyludwd2 km magistral
srednicy 1000 mm). Na to naklada ¢siproces tworzenia &i zwiazkdw
chlorowcopochodnych najegciej kancerogennych (np. trihalometany) oraz zapach
pochlorowego nie akceptowanego przez konsumentow.

e pompownia Il stopnia

Wystepuja tu identyczne problemy jak na pompowni | stopniaviac nadmiar mocy,
koniecznd¢ znacznego dfawienia pomp na ttoczeniu, recyrkalagdy.

Zapotrzebowanie na wedv przekroju doby zawieraegiw przedziale 300-500 m3/h w
porze nocnej do 2500-3000 m3/h w dzid’raca catej pompowni ttogzej wod: do
miasta jest powizana z uktadem sieci dystrybucyjnej ,na sztywnaliveagi na brak w
miescie zbiornikdbw wyréwnawczych a sama stacja jesbjmia wyej dla wikszaci
sieci wodocigowej w midcie. Nierozwiazanym do tej pory problemena pompy, w
ktorych zredukowano jeden stopigpodnoszenia wody (w trzech pompach nasé&ze
eksploatowanych), gdy nalezaloby wymiené na nowe z midiwoscia regulacji
wydajnasci za pomog falownika.

e oczyszczalnia wod technologicznych (OWT)
- gospodarka osadowa

Podstawowym problemem w eksploatacji agizen i obiektbw OWT to eksploatacja
zbiornika retencyjnego poptuczyn i osadnikéw piogolw radialnych w okresie zimy
kiedy to podczas mrozow nasbwato powstawanie lodu wypetrwapgo wrtrze
zbiornikbw i przelewanie sipoptuczyn na zewatrz zbiornikbw na teren. @Ggciowo
problem zostat rozwizany dla zbiornika retencyjnego poptuczyn, ktorgtabobudowany

i zadaszony. Obecnieaskim gardiem pozostaty trzy zbiorniki pionowe, wstym chgu
otwarte, nieocieplone i niezadaszone, do ktéryctetpaczane $ poptuczyny ze stacji
filtrow i namuty z osadnikéw pokoagulacyjnych. Ngmtje sedymentacja osaddéw a wody
nadosadowe odprowadzang do kolektora zrzutowego, natomiast osad okresowo
spuszczany jest na baseny osadowe. Pojg&irtgoh zbiornikow jest za mata w stosunku
do ilosci sciekdw wprowadzanych — zbyt krétki czas na sedyanbsadu — naleatoby
wspomoc proces sedymentacji poprzez zastosowami&osaania polimeréw Osobnym
problemem pozostaje kwestia zagospodarowania osaddmagi na nie sprawdzenie si
w praktyce basendw osadowych jako lagun, w ktoryolto nasipowa naturalne
odwodnienie osadow pod wptywem warunkow atmosfarych.

Majac na uwadze przedstawione paey problemy zwizane z techniczn obstug
istniejacych uradzen nalery rowniez jednoczénie pozna i wyciagna¢ wnioski z
dotychczasowych dziala dostosowawczych stacji uzdatniania do wzrasyah
wymogow jakdciowych.
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6. KONCEPCJA KOMPLEKSOWEJ MODERNIZACJI SUW ,DRW ECA” | JEJ
CHARAKTERYSTYKA

Modernizacja wodoagu ,Drweca — Jedwabno” powinna doprowatlzio uzyskania
wody kierowanej do sieci i poszczegollnych odbiorcéwnajwy:szym swiatowym
standardzie. W wyniku modernizacji spodziewane jegyskanie midzy innymi
nastpujacych efektow;
¢ wysokiej redukcji zwizkOw organicznych, wytajacej Sk istotnym
obnizeniem zawartei wegla organicznego, ChZT-Mn, ChZT-Cr oraz barwy
wody;
zminimalizowania tworzenia THM w wodzie po dez\kdg;
¢ catkowitego pozbawienia wody nieprzyjemnego smakaapachu i ogolnej
poprawy wskanikbw organoleptycznych wody, czyee] jej jakd¢
akceptowaln przez konsumenta,;
¢ znacznego ob#enia ilgici manganu;
¢ uzyskania stabilnych dla sieci dystrybucyjnej paetréw wody czystej (woda
nie korozyjna, nie agresywna, stabilna pod wdegin chemicznym i
biologicznym).
Zasadniczym elementem determimym posté linii technologicznej powinno ky
oddzielne uzdatnianie wody powierzchniowej i iméttyjnej przy jednoczesnym
zachowaniu madiwosci wspolnego oczyszczania obu wod po ich zmieszadktad
pofaczeh obiektow rurocigami ma zapewni umazliwienie biezacego wariantowania
sposobu uzdatniania wody w dostosowaniu dogeikezerpanej wody z eksploatowanych
uje¢ oraz sytuacji awaryjnych a tak umaliwi¢ zachowanie agtosci produkcji wody
podczas wykonawstwa rob6t modernizacyjnych. Rteyjozwizania techniczne winny
uwzgkdniat etapowanie realizacji inwestycji w paaaniu z modutowym doborem
urzadzen.
Nie przewiduje s stosowania koagulantow podczas osobnego uzdaniamdy
infiltracyjnej z ugcia ,Jedwabno”.
Przewidzié¢ nalezy mazliwos¢ wymieszania obu rodzajow wéd w ngsijacych
miejscach egu technologicznego:
* Przed utlenianiem wgbnym;
* Przed mieszaczami szybkimi;
* Przed filtracy | stopnia;
* Przed dezynfekgjkoncowa.
Dostosowad istniepce instalacje energetyczne do wymogoéw zmodernizew&UW.
Przewidzié konfiguracg systemu automatyzacji sterowania procesem dlg stdeji w
zakresie:

<&

* Wykonania kanalizacji teletechnicznej;

* Wyboru rozproszonego systemu sterowania (sterowrpkinele operatorskie,
moduty oddalone),

* Wyboru standardowego protokotu komunikacyjnegogpamu wizualizacyjnego,
przekazu danych (telemetria), zabezpiéqaeeciw przegiciowych.

* Oprogramowania i wizualizacji pracy zmodernizowdnyczautomatyzowanych
obiektow , instalacji i urgdzen pomiarowych.

Zdolnos$é¢ produkcyjna wodociggu po modernizaciji

Nominalna wydajn&: stacji uzdatniania ma wyn@s8500 ni/h przyjmujc wydajnéé z
ujecia ,Jedwabno” 750 fth a ufcia powierzchniowego 2750%h. Jednoczamie zaktada
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sie, ze maksymalna wydajié ujecia ,Jedwabno” to 1000 tth. Dana wydajn& ujecia
~Jedwabno” zmniejsza automatycznie nomigaklvydajng¢ ujecia wody ,Drweca”.
Projekty budowlano-wykonawcze w zakresie kubatuurociagéw keda obliczane na
wydajnai¢ 3500 ni/h oraz przewidzieetapowanie doboru udzen:
m |etap 2750 rith

m docelowo 3500 rith.

Wytyczne technologiczne

» Powigzanie ugcia ,Jedwabno” z SUW ,Drwca”
. Mozliwos¢ wykonania podiczenh w wyznaczonych miejscach;
. Przewidzié mazliwos¢ uzdatniania wody infiltracyjnej (odmanganianie i
odzelazianie);
. Przewidzié ciagly automatyczny monitoring ujmowanej wody infiltsgnej z
rejestraci parametréw (temperatura, mangaelazo

» Pompownia | stopnia
. Przewidzi€é modernizagj sit obrotowych;
. Przewidzié¢ monitoring wody surowej ujmowanej z rzeki Dyoy z rejestrag)
parametréw ( tlen, przewodnictwo \étawe, odczyn, temperatura);
. Przewidzi€ automatyczny pomiar poziomu wody w komorach cZesu;
. Przewidzié¢ wymiarg technicznie ziytych i nieekonomicznych ugdzen i
armatury.

» Utlenianie wstpne

. Przewidzié mazliwosé zamiennego stosowania jako utleniaczagprstgo ozonu,
nadmanganianu potasu i chloru (istaogy instalacja jako rezerwa awaryjna) dla
wody powierzchniowej i zmieszanej;

. Przewidzié dla utlenienia wody infiltracyjnej koniecznie nadnganian potasu
(przewidywana instalacja o wydagw obejmuacej maliwos¢ dawkowania
nadmanganian potasu dla obagdw uzdatniania);

. Do procesu wykorzyséa istniepce zbiorniki wsgpnego chlorowania po
odpowiedniej adaptaciji;

. awki i czas kontaktu dla poszczegdélnych utleniaczy:

m nadmanganian potasu — zaté dawk; obliczeniova w zakresie 0,2-2,0
mg KMnOJ/m?® i do tego dobraurzdzenia;
m ozon—max3mg#4l

» Koagulacja

- przewidzi€¢ automatycza lini¢ magazynowania, przygotowania i dozowania
koagulanta ptynnego z rodziny chlorkow poliglinowlyz podziatem na nisko i
wysokozasadowe — dawki obliczeniowe 2,5 — 10,0g1Al/zbiorniki magazynowe
minimum 20 n objetosci kazdy;

- Przewidzié instalacg dozowania koagulanta ptynnego z zespotem pomp
dozupcych sterowanych falownikiem zlokalizowav hali magazynu koagulanta
statego;

- Dawki obliczeniowe dla korekty pH od 0-4 (mleko wexyme) a stabilizacji od 0-8
(woda wapienna);
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Przewidzié stanowisko roztadunkowe dla koagulantow ptynnyche#yn ochrorny
srodowiska i neutralizagjewentualnych wyciekow;

Pozostawd istniepca instalacg do przygotowania i dozowania siarczanu glinu (po
wymianie na nowe sprarek i pomp);

Zapewné jednakowy rozdziat wody na poszczegolngyctechnologiczne;

Wydzieli¢ 2 ciagi technologiczne dla wéd infiltracyjnych;

Zmodernizowa mieszanie szybkie z mlbwoscia regulacji pedkosci obrotowej
mieszadet dla charakterystycznych przeptywéw weyghcych na SUW,
temperatury wody i stosowanych koagulantow;

przewidzi€ w osadnikach poziomych mechaniczne zgarnianieusad

Nie przewiduje si stosowania flokulantow organicznych;

Sporadzi¢ bilans gospodarkiciekowo-osadowe;.

» Ozonowanie

Przewidzié€ instalacje i urgdzenia do wytwarzania ozonu z tlenu;

Przewidzié ozonowanie wgpne w obecnych zbiornikach wphego chlorowania
po ich uprzednim zmodernizowaniu i dostosowaniwzonu;

Przewidzié ozonowanie p@ednie (wtorne) po filtrach antracytowo-piaskowyaeh
przed filtrami z wglem aktywnym w nowo projektowanych komorach
kontaktowych z uwzglnieniem konieczriwi odparowania wody podawanej na
filtry w¢glowe;

Przewidzié destrukog ozonu resztkowego (100% redukcji ozonu w powigtrzu

Przewidzi¢ zaprojektowanie budynku ozonowni wraz z agizeniami
towarzysacymi;

Zbiornik tlenu wraz z instalagjumiejscowt na zewatrz budynku ozonowni.

» Filtry

Przewidzié filtracjc dwustopniow poprzez rozdzielenie istnigiego ukfadu
hydraulicznego na dwa niezale ciagi technologiczne:

m filtracja | stopnia — zibe dwuwarstwowe antracytowo-piaskowe;

m filtracja Il stopnia — ztee z weglem aktywnym;
Przewidzié mazliwos¢ redukcji amoniaku;
Przewidzié zastosowanie dresna systemu TRITON;
Przewidzi€ gruntowry modernizagj komor filtracyjnych;
Zapewn¢ odpowiednio optymalne parametry technologicznepdteesu filtraciji i
ptukania;
Przewidzié ptukanie filtrow wod nie chlorowan po | stopniu filtracji;
Zastosowawegiel sorpcyjny wskazany przezyikownika;
Przewidzié sposéb wymiany ztofiltracyjnych;
Wydzieli¢ dwa (z maliwoscia trzech) filtry dla wéd infiltracyjnych, pozostatta
wody powierzchnioweyj;
Przewidzié¢ pompown¢ migdzy obiektow do podawania wody na filtracjll
stopnia oraz pompowgiwody ptucacej wraz ze zbiornikiem przeptywowym
(zastosowapompy zatapialne).

» Stabilizacja wody
Przewidzié instalacg do przygotowania wody wapiennejcknie z instalagj
przesytows i mieszaczami statycznymi;
Miejsce whczenia wody wapiennej — przed filtrami | stopnia.
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» Stacja dmuchaw
- Przewidzié wymiarg obecnych dmuchaw na nowe bezsmarowe;
- Zmodernizowa uktad pomiarowy obecnego uktadu ttocznego poweetrz

» Centralna Dyspozytornia
- Przewidzi€ monitoring wody uzdatnionej podawanej do miasta;
- Przewidzié tablicz synoptycza (wizualizacja procesupéznie ze stanowiskiem
dyspozytorskim.

» Pompownia Il stopnia
- Przewidzié wymiary istniegcych pomp diagonalnycha odpowiednio dobrane
pompy zatapiane z regulacgutomatycza ich wydajnéci za pomog falownika
lub innego systemu;
- Przewidzié instalacg ttoczra dla odprowadzenia poptuczyn pozkarazowym
czyszczeniu zbiornikbw wyrownawczych i komor ssagmpompowni.

» Zbiorniki wyrbwnawcze
- Przewidzié wykonanie dodatkowego zbiornika (do 30% dobowego
zapotrzebowania tj. 250003 celem uzyskania réwnomiernej wagi doby pracy
SUW.

» Oczyszczalnia wéd technologicznych
- Przewidzi€é zmodernizowanie gospodarki osadowej;
- Przewidzi€ ocieplenie i zadaszenie osadnikow pionowych;
- Przedstawd zbiorczy bilans gospodarktiekowo-osadowej;
- Przewidzi€ instalacg do zagszczania osadu.

» Dezynfekcja
- Przewidzié mazliwos¢ dezynfekcji kdicowej przy pomocy mieszaniny chloru i
dwutlenku chloru;
- Przewidzié modernizagj urzadzen i instalacji do dezynfekcji;
- Przewidzié modernizagj urzadzen do neutralizacji chloru awaryjnego;
- Przedstawd sposéb zagospodarowania awaryjnyciekdéw z zawartecia chloru i
zuzytych roztwordéw sorpcyjnych.

7. MODERNIZACJA SUW ,DRW ECA”

Umozliwia maksymalne wykorzystanie movosci technicznych i technologicznych
stacji uzdatniania dla elastycznego sterowania mwbowdd powierzchniowych i
podziemnych wedtug potrzeb jadaowych. Mazliwe jest oddzielne uzdatnianie obu wod
jak rowniez po ich zmieszaniu. Wykonany ukftad pcden obiektéw rurocigami
umazliwia biezace wariantowanie sposobu uzdatniania w dostosowdmijakdgci wody
czerpanej z eksploatowanych e¢dij oraz sytuacji awaryjnych. Przygie takiego
rozwigzania ponadto umtiwia w pewnym zakresie zmianjakasci wody surowej
podawanej na stagj uzdatniania poprzez mieszanie obu rodzajéw wod elu c
optymalizacji procesu oczyszczania wody.
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Linia technologiczna dla wody powierzchniowej z ujcia ,,Drw g¢ca”:

Sita

Pompownia | stopnia

Utlenianie wstpne (ozon, nadmanganian potasu, chlor)
Korekta pH przed procesem koagulacji — dawkowarlekenwapiennego
Komory szybkiego mieszania koagulanta z wod

Komory flokulacji

Osadniki poziome pokoagulacyjne

Stabilizacja wody poprzez dozowanie wody wapiennej
Mieszacz statyczny

Filtry otwarte antracytowo-piaskowe

Pompownia pérednia

Ozonowanie p&rednie

Pompownia midzy obiektowa

Filtry z weglem aktywnym

Wymieszanie z waglinfiltracyjna

Dezynfekcja kacowa mieszanmchloru i dwutlenku chloru
Zbiorniki wyréwnawcze

Pompownia Il stopnia

Linia technologiczna dla wody infiltracyjnej z ujecia ,Jedwabno’:

napowietrzanie wody w zbiorniku weginego ozonowania
dawkowanie nadmanganianu potasu

mieszacz statyczny

komory szybkiego mieszania

osadniki poziome pokoagulacyjne

stabilizacja wody poprzez dozowanie wody wapi¢nne
mieszacz statyczny

filtry otwarte antracytowo-piaskowe

wymieszanie z wagpowierzchniow

dezynfekcja kacowa mieszanmchloru i dwutlenku chloru
zbiorniki wyréwnawcze

pompownia Il stopnia

Wyskpuje mdaliwosé wymieszania obu rodzajéw uzdatnianych wod w @apajgcych
miejscach cggu technologicznego:

przed utlenianiem wgbnym,

przed mieszaczami szybkimi,

przed filtrami antracytowo-piaskowymi,
przed dezynfekagjkoncowa.

» Wydajnaici ujeé i stacji uzdatniania wody

Wydajnag¢ SUW ,Drweca” po modernizacji wynosi:
Qumax = 84 000 nV/dobe
Qnr = 3500 m¥h

Powyzsze ustalenia zabezpieczajatkowite zapotrzebowanie na wodrazem z
potrzebami wkasnymi SUW). Zaktada; sieine wykorzystanie wod infiltracyjnych z
ujecia ,Jedwabno”. W przypadku awarii egja infiltracyjnego cata il& wody
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czerpana &dzie z ugcia ,Drweca”. W zwhazku z powyszym, przewidywane
maksymalne wydajrigi poszczegolnych g wyniosa:
- Ujecie ,Drweca” —Qgmax = 66 000m*dobe

Q¢ = 2750nh
- Ujecie ,Jedwabno”’Qgmax = 18 000m%dobe
Q¢ = 750nih

» Ciqg technologiczny uzdatniania wody z egja ,Drweca” i wodd
zmieszanych z g§¢ ,.Drweca” i ,Jedwabno”

Ujecie wody i pompownia | stopnia

Z uwagi na niedawn wymiarg pomp na stanowiskach 1, 3 i 5 oraz dobry stan
pozostatych (wedtug ocenyytkownika) pozostawiono istnigje pompy, przewidag do
wymiany tylko armatuy na stanowisku 2, 3 i 4.

Wykonano réwnie wymiarg krat rzadkich i gstych na kraty ze stali nierdzewne;j.
Wyposaono pompowry w zestaw sit obrotowych, dopasowanych wymiarowo do
istniejacych komor z przepustowecia dobram do maksymalnych wydajgoi pomp na
poszczegolnych stanowiskach. Sita czyszczone w Obposaglty, uktadami dysz
wyptukujacych osady do wewitrznej rynny. Osady pochogize z czyszczenia sita
odprowadzaneasgrawitacyjnie do oddzielnej kanalizacji.

Wykonano rownie demonta istniepcych uradzen przeciwuderzeniowych znajdigych

sii w komorze oraz likwidagj polczen pomkdzy komon urzadzen
przeciwuderzeniowych i ruraggami DN 1000. Funkejurzadzen przeciwuderzeniowych
przejmy zawory zwrotne z ttumieniem hydraulicznym i przesag (z regulowanym
stopniem ttumienia).

» Utlenianie wsigpne
Wykonano adaptagjistniejacych zbiornikdw wsfpnego chlorowania:
. Istniejacy prawy zbiornik przewidziano dla utleniania ystego wody z ggia
"Jedwabno” jako zbiornik kontaktowy;
. Istniejacy lewy zbiornik przewidzie dla utleniania wspnego wody z ugia
"Drweca” jako zbiornik kontaktowy.
W zaleznosci od sezonowej zmiany jaka wody i uzyskiwanych efektow zaklada si
mozliwos$¢ stosowania nagbujacych utleniaczy wsgpnych: ozon, nadmanganian potasu,
chlor.

Wytyczne techniczne dla instalacji poszczegolnychileniaczy s nasigpujace:

Ozon

Obliczeniowa dawka ozonu 2,5 mgs/D Czas kontaktu 1 — 4 minut. Zastosowano
ozonatory WEDECO dage wysolq koncentrag ozonu w gazie rimym (produkcja @z
tlenu). Hydraulika uktadu powinna zapewniobr dyspersj i dyfuzje ozonu do wody. Z
analizy ildsci uzdatnianej wody i zalecanej dawki ozonu zast@sm zestaw do produkcji
ozonu o0 4cznej wydajnéci nominalnej 8,0 + 10,0 kg 4h. Zestaw ma midiwosé¢
regulacji wydajnéci roboczej w zakresie 3 + 11 kgs@. W celu ograniczenia kosztow
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remontow i eksploatacji wykonano ozonowmirodukujca ozon z tlenuZrodiem tlenu
jest zbiornik cieklego tlenu o pojemdmd 20t usytuowany na zewinz budynku
ozonowni. Przewidziano tak wyposaenie ozonatorow i natgce do nich ruroagi w
izolacg termiczry dla zapewnienia minimalizacji zjawiska roszeniatodhych
elementéw. Chlodzenie ozonatorow rasie wod, uzdatniom z ujcia infiltracyjnego.
Ozonowanie wgpne wykonano jako rozdzielne dla wody zaig ,,Jedwabno” i wody z
ujecia ,Drweca”. Miejscem ozonowania wgtnego § dotychczasowe dwa zbiorniki
chlorowania wsfpnego po przebudowie i adaptacji na zbiorniki kkttae ozonowania
wstepnego. Odpowiednia i#6 i lokalizacja dystrybutorow ozonu urdavia regulacg
dawki i czasu kontaktu wody z ozonem co pozwalaegmlacg parametrow przebiegu
procesu utleniania w trakcie eksploatacji SUW. Gaory pracuj automatycznie w
zaleznosci do wielkasci przeptywu uzdatnianej wody oraz w oparciu o rad@stalon
przez obstug) dawke ozonu oraz gkenie ozonu w wodzie odptywaglej ze zbiornikéw
kontaktowych ozonowania. W aftnie zbiornika znajgl si¢ réowniez elementy zwjzane
technologicznie z komar kontaktows np.: armatura odcinga, destruktor ozonu
resztkowego, niezfoine czujniki i itp. Zastosowano termiczno-katal#ggch destruktory
ozonu resztkowego dla k@dego zbiornika. Dla zapewnienia dostawy 0zonu digpmego

i posredniego ozonowania wykonano budynek ozonowni petyfiltrow. Rozwihzanie to
wymusito budow nowego budynku ozonowni z komorkontaktu ozonowania
paosredniego oraz ruroggu o dtugdci okoto 250m. umaiwiajacego transport ozonu do
komor ozonowania wgpnego. Ruroeig ten wykonany jest z wysokiej klasy stal
nierdzewnej oraz dobrze zaizolowany, aby nie dogudo wzrostu temperatury
transportowanego ozonu poigj 30°C (uniknkicie szybkiego rozpadu ozonu).

Nadmanganian potasu

Obliczeniowa dawka nadmanganianu potasowego wyfA@si= 2,0 mg KMnGQ/m®.
Stezenie roztworu roboczego 0,5 — 1,0%. Instalacja magawvania i przygotowania wraz
z uradzeniami do dozowania zlokalizowana zostata w pediygotowania chemikaliow
wydzielonej z wolnej powierzchni pomieszczeniaigtitego magazynu koagulanta. Do
wymieszania roztworu KMn©z wody surowy stuza mieszacze statyczne. Dla rurggu
wody surowej z ucia ,Drweca”’ okre&lono sredniez mieszacza na DN 800mm.
Nadmanganian potasuedrie dozowany po zbiornikach kontaktowych ozonowani
wstepnego dla wody z uggia ,Jedwabno”. Cak# zestawu dawkgpego ustawiono w
wanniezelbetowe).

Chlor

Utlenianie azotu amonowego. Dawka: 8 mg,/8hg NH;-N.Obecna instalacja z
dotychczasowym miejscem dozowania pozostanie bérzm

» Instalacja korekty ph wody przed procesem koagulagj

W celu optymalizacji przebiegu procesu koagulagktada s mazliwosé dozowania
mleka wapiennego na ruragu wychodzacym z istniejcego lewego zbiornika wginego
chlorowania, ktéry adaptowanydrie na komay kontaktowa ozonowania wgpnego. Do
tego celu wykorzystana zostanie istadgy instalacja przygotowania mleka wapiennego.
Punkt dozowania wapna przeniesiongdbie z rurocigu wchodzacego na ruroag
wychodacy ze zbiornika wspnego chlorowania Dawka obliczeniowa wapna 8g
Ca(OHY/m>.

» Koagulacja
Przewidziano dwa warianty prowadzenia procesu kieaguvody:
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. Oddzielnie dla wéd z g§ ,,Drweca” i ,Jedwabno” w okresie letnim, jesiennym i
wiosennym;

. Razem dla zmieszanych wod z wwednv okresie zimowym.
Przewiduje si doptyw rurocigiem DN 1000 prawym dla wdd infiltracyjnych na 2
mieszacze szybkie oraz lewym DN 1000 dla wod paeiemiowych na 3 mieszacze
szybkie (pozostatych 5 mieszaczy wg#ono trwale z eksploatacji). Na rurggu
zbiorczym przewidziano rozdzielenie instalacji. @eonych 10 eigéw technologicznych,
2 wylaczono catkowicie z eksploatacji, 2 przeznaczonowdbaly infiltracyjnej a 6 dla
wody powierzchniowej. Przewidujecsize z mieszaczy szybkich woda grawitacyjnie
poprzez nowo zaprojektowany i wykonany rusgcizbiorczy (usytuowany poruzy
komorami szybkiego mieszania a komorami flokulakigrowana bdzie do istniegjcych
komor reakcji. W nich nagpi proces flokulacji. Z komo6r wolnego mieszania w&od
grawitacyjnie przeptynie do istnigych osadnikow poziomych pokoagulacyjnych.
Przewidziano i wykonano instalacdozowania ptynnych chemikaliow do koagulaciji
wody.
Dawka obliczeniowa koagulanta z rodziny polichlaskglinowych 40 + 180 g/fh
Zbiorniki koagulantow ptynnych wraz z instalagjozupca sa umieszczone w budynku
koagulacji w istnigjcym magazynie koagulanta. Przewidziano wprowadzenie
automatycznego spgzenia procesu koagulacji z jej kmowym efektem okidanym za
pomoa odpowiednich czujnikdw. Takie zorganizowanie psacemaliwia ograniczenie
zuzycia koagulantow do ikei niezlkdne).

» Komory szybkiego mieszania
Przewidziano wyczenie z przyszitej eksploatacjiepiu (sparod obecnie pracagych
dzieskciu) komor szybkiego mieszania. Catkowita gbj¢ wewrgtrznych czsci
obecnych komér szybkiego mieszania wynosi 2328 n? x 10 szt.). Dla iléci wody Q
= 3500 ni/h i eksploatacji 10 komér czas zatrzymaniddie zbyt dtugi i wyniesie t = 3,8
minuty. Wymagany czas zatrzymania 1 do 2 minut.. ri@cagu doprowadzagym
wode do mieszaczy szybkich zamontowang @zeptywomierze elektromagnetyczne
przeptywu wraz z przepustnicami regulacyjnymi dlgréwnania naptywu wody do
poszczegdlinych komor
Dla przypadku uzdatniania wod zmieszanych

- liczba eksploatowanych mieszaczy — 5 sztuk;

- catkowita ildi¢ wody kierowanej na mieszacze — 3 508

- uzyskany czas zatrzymania — 1,88 minuty;
W przypadku osobnego uzdatniania wod

- liczba eksploatowanych mieszaczy — 4 sztuki;

- catkowita ildi¢ wody kierowanej na mieszacze — 2 758

- uzyskany czas zatrzymania — 1,92 minuty;
Przewidziano mieszanie wody z roztworem koagulaatpomog obracanych silnikiem
elektrycznym mieszadet z regulovegialownikiem pedkoscia obrotows. Liczba obrotow
mieszadet powinna wynasiL50 + 200 obr/min.

» Komory wolnego mieszania
Przewidziano wyczenie z eksploatacji dwoch (spdd obecnych dziestiu) komér
reakciji.

28



Dla przypadku prowadzenia procesu koagulacji dld amieszanych przewidujegsi
prac; 8 komor. W przypadku oddzielnego prowadzenia mod®agulacji dla wod z
ujecia ,,Drweca” i ujecia ,Jedwabno” przewiduje i

- dla wody z ujcia Jedwabno” prac2 komor;
- dla wody z ujcia ,Drweca” prag 5 komor.

» Osadniki poziome (pokoagulacyjne)

W celu podniesienia efektywbd i stabilngci pracy osadnikbw przewidziano
zapewnienie réwnomiernego ohiggnia hydraulicznego wszystkich osadnikow
(wypoziomowanie  krawdzi przelewowych) oraz zastosowanie skutecznego
mechanicznego odprowadzania osadu.

Przewidziano rownie wytaczenie trwale z eksploatacji dwoch ($pml obecnie
dzieskciu) osadnikéw. Prac dla poszczegolnych przypadkéw procesu koagulacii
identycznie jak dla komér wolnego mieszania.

» Instalacja do stabilizacji wody uzdatnionej

Stabilizacja wody przewidziano przyzyciu wody wapiennej dozowanej do dwédch
rurocihkgbw DN 1000 po osadnikach poziomych pokoagulacyjngc przed filtrami
antracytowo-piaskowymi oraz do ruragu wody po zbiorniku kontaktowym chlorowania
dezynfekcyjnego. Do tego celu wykorzystana jestiégica instalacja przygotowania
mleka wapiennego uzupetniona o instajatawkowania wody wapiennej Przewidywane
zwzycie mleka wapiennego do stabilizacji okoto 20 §/m

Dawka obliczeniowa wapna do stabilizacji 4g Ca(@tdj. Dawkowanie wody wapiennej
pompami dozujcymi, Kktorych praca sterowana jest za posoprzetwornicy
czestotliwaosci.

» Filtry antracytowo — piaskowe

Wykonano adaptagj9 obecnych filtréw na filtry dwuwarstwowe, a dragd na filtry
weglowe (symetryczny podziat filtrow wzdiu galerii rurocigébw). Dodatkowo
przewidziano duakpprae trzech filtrow piaskowo- antracytowych. Trzy fift{nr 7,8,9)
beda pracowaty dla @gu technologicznego wody zegja ,Jedwabno” z mdiwoscia ich
przehczenia na aig technologiczny z ggia wody powierzchniowej ,Draca”. Filtry
piaskowo-antracytowe nr 1-6dn uzdatniaty tylko wod powierzchniow. Z uwagi na
uzyskiwane pgdkaosci filtracji powyzej 8,0 m. dla wydajriei SUW na poziomie @ =
3500 ni/h zastosowano zia dwuwarstwowe antracytowo-piaskowe.

Osobne uzdatnianie wody zcip ,,Drw eca’
- eksploatacja 6 szt. filtrow antracytowo-piaskotwvyc
- ilos¢ wody kierowanej na filtry Q = 2000 ;
- predkos¢ filtracji — dla 6 filtrow - 7,5 m/h;
a dla 5 filtréw (1 w remoncie lub ptukaniu) — 9,0m
- eksploatacja 9 szt. filtréw antracytowo-piaskotwvyc
- ilos¢ wody kierowanej na filtry Q = 2750 h;
- predkaos¢ filtracji — dla 9 filtrow — 6,9 m/h;
a dla 8 filtréw (1 w remoncie lub ptukaniu) — 10vh.

Uzdatnianie wody infiltracyjnej z ycia ,Jedwabno”:

- eksploatacja 3 szt. filtréw antracytowo-piaskotvyc
- ilog¢ wody kierowanej na filtry Q = 750 h;
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- predkaos¢ filtracji — dla 3 filtrow — 5,62 m/h

- adla 2 filtréw (1 w remoncie lub ptukaniu) — 8,4hm
WspOlne uzdatnianie wody z4&j,Drw eca” i ,Jedwabno”:

- eksploatacja 9 szt. filtréw antracytowo-piaskotvyc

- ilos¢ wody kierowanej na filtry Q = 3500 h;

- predkaos¢ filtracji — dla 8 filtrow (1 w remoncie lub ptukan — 9,8 m/h;

a dla 9 filtréw — 8,7 m/h.

Dopuszczalna gpdkos¢ filtracji dla ztaz dwuwarstwowych filtrow pépiesznych — do 10,0
m/h. Wysokd&¢ warstwy antracytu - 0,65m.

- wysoka¢ warstwy piasku - 1,00m.
Razem wysok& ztoza 1,65m.
Odlegtas¢ koryta zbiorczego od powierzchni zeoprzy ekspansji 30% = 0,95m.
Dyspozycyjna odlegks micdzy wierzchem piyt drerawych a krawdzia koryt filtréw
wynosi obecnie 2,6m. Przy zachowaniu nigltiej obliczeniowej rezerwy na ekspans;j
ztoza maliwa jest do przycia przedstawiona povg] struktura pionowa filtra bez
konieczndgci przebudowy istniacych komor.
Uziarnienie zta filtréw dwuwarstwowych:

- granulacja antracytu: 1,4-25mm

- granulacja piasku: 0,8-1,2mm
Przyjmupc chtonngé filtra antracytowo-piaskowego C = 6500 + 7000 g/oraz
predkosc filtracji okoto 9,0 m/h przewidywany czas trwairfirocyklu wyniesie okoto 72
godzin.
Podczas modernizacji w komorach filtrow wykonano:

. demonta istniepcych plytzelbetowych dcznie ze stupkami podporowymi;

. przedtienia zelbetowej sciany od komory przelewowej do okonej piyty

drenaowej;
. przedizenia zelbetowej sciany od komory przelewowej do podi#gzonego
poziomu przelewowego;

. wykonanie nowej ptyty drerawej

. przebudowa rury doprowadzegj powietrze pod ptytdrenaowa,;

. demonta istniegcych koryt przelewowych;

. wykonanie nowych koryt przelewowych poliestrowych
Regulacja pracy filtra odbywagsautomatycznie w funkcji przeptywu wody przez filtr
poziomu lustra wody w filtrze i strat na ztofiltracyjnym.

» Ozonowanie pdrednie

Obliczeniowa dawka ozonu 2,5 mgs/D Czas kontaktu 10 minut. Z analizy §tb
uzdatnianej wody i zalecanej dawki ozonu wynikaowseké zastosowania zestawu do
produkcji ozonu o4dcznej wydajnéci nominalnej 5,0 + 6,0 kg £h. Zestaw powinien
mie¢ mazliwos¢ regulacji wydajnéci roboczej w zakresie 1,5 + 8 kgs/@. Wysokd¢
dawki ozonu bhdzie sterowana poziomem o0zonu pozostatego, ktowodzie podawanej

na filtry weglowe nie powinien przekroczy0,05 mg Q/l. Podobnie jak w zbiornikach
ozonowania wsgpnego rownie zbiornik ozonowania poedniego zostat wypogany w
dwie sekcje dyskow unitiwiajace dostosowanie czasu kontaktu wody z ozonem do
wydajnasci SUW.
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Zbiornik kontaktowy ozonowania posredniego

Wykonano jako zbiornik dwukomorowy catkowicie zggbny w terenie i przysypany
warstwg gruntu o grubgci 90cm. Doptyw i odptyw wody ruroggami DN1000, przeptyw
przez zb. labiryntowy a naptyw i odptyw poprzezyarz przelewami pilastymi. Ruszty z
rur stali nierdzewnej z 2 sekcjami dyskow ceramycin

Instalacja ciektego tlenu

Skfada si z nas¢pujacych elementow:

- zbiornika cénieniowy do magazynowania tlenu w stanie cieklym,

- parownicy atmosferycznej do odparowania gazutegek

- stacji redukcyjnej

Praca stacji zgazowania jest catkowicie automatycarnwydajnéc¢ jest regulowana w
zaleznosci od potrzeb

» Pompownia migdzy obiektowa i wody ptuczcej
Wykonano adaptag¢j dotychczasowego prawego zbiornika wtérnego chlaroav dla
potrzeb pompowni wdéd ptucznych i pompowni ediy obiektowej. Celem jest
przettoczenie wody na filtry gglowe po ozonowaniu goednim (pompownia mdzy
obiektowa) oraz podanie wody do ptukania filtrowi Il stopnia (pompownia wod
ptucznych).Zastosowano pompy zatapialne KSB:

e 2 szt. 0 wydajnéci 900 ni/h oraz 1 szt. o wydaj. 1400%h (do ptukania filtréw |

i Il stopnia);

e 4 szt. pomp o wydaj. 900%h.
Odprowadzenie przettaczanej wody przewidziano dEamgowni wod ptucznych
rurociagiem DN 800, a dla pompowni auzyobiektowej ruroecig DN 1000.

» Filtry w ¢glowe

Przewidziano filtry wglowe z weglem aktywnym sorpcyjnym jako wypetnienie ¢giel
WG-12 z Hajnowki).
W celu zachowania optymalnych parametrow technologich filtréw weglowych bez
zwickszania powierzchni filtracji proponuje ¢szwickszenie mizszaci ztoza celem
uzyskania czasu kontaktu minimum 15 minut iagsi¢cia biologiczno-sorpcyjnej pracy
ztoza weglowego mana uzysk& poprzez obrienie poziomu plyty drerawej i
podniesieniu przebudowanych koryt przelewowych. sbkapa wysok& dyspozycyjna
pozwala na oggniccie maksymalnej mizszasci ztoza wynoszcej 2,20m.
Modernizacja komory filtra obejmowata:

. demonta istniepcych ptytzelbetowych dcznie ze stupkami podporowymi;

. likwidacja rury doprowadzagej powietrze pod ptgtdrenaowa;
. wykonanie przedieniazelbetowejsciany od komory przelewowej do okinnej
piyty drenaowej;

. wykonanie przedtienia zelbetowej sciany od komory przelewowej do
podwyzszonego poziomu przelewowego;

. wykonanie nowej plyty dreawej (ptyta polipropylenowa) podpartej na

regulowanych stupkach ze stali nierdzewnej;

demonta istniegcych koryt przelewowych;

wykonanie nowych koryt przelewowych

wykonanie nowego dna pod system déemay

wykonanie systemu dreiawvego .
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Regulacja pracy filtra odbywagsautomatycznie w funkcji przeptywu wody przez fita
pomo&a zaworow regulacyjnych, poziomu lustra wody w féri strat na ziu
filtracyjnym.

» Dezynfekcja kaicowa (obiekt chlorowni)

Modernizacja obiektu ,,Chlorownia” miata na celu:

. zmiarg sposobu dezynfekcji wody dla poprawy jej walorésgamoleptycznych i
bezpieczéstwa zdrowotnego przez zastosowanie dwutlenku ghlor
. dostosowanie instalacji chloru dla yshego wariantowego symultanicznego
utleniania.
Po modernizacji obiekt miat spehdiaadania:
. roztadunku z transportu i magazynowania chloekieigo;
. odparowania i dozowania chloru gazowego orazykodi dozowania wody
chlorowej dla dezynfekcji i wgpnego utleniania;
. roztadunku cystern samochodowych i magazynowani@nego roztworu chlorynu
sodu do produkcji dwutlenku chloru;
. produkcji i dozowania dla potrzeb dezynfekcji wedo roztworu dwutlenku
chloru.
Przewidziano wydzielenie w budynku chlorowni 3 g@arych, rozdzielonych od siebie, z
odrgbnymi wyjsciami rejony a mianowicie:

m rejon chlorowni obejmupcy pomieszczenia: magazyny chloru w beczkach,
odparowalnikow chloru, chloratoréw, zestawu hydrofeego dla inektorow.

m rejon dwutlenku chloruobejmupacy pomieszczenia: magzynu chlorynu sodu,
generatorow dwutlenku chloru i pomieszczenie néatrgi ClO.,.

m rejon pomieszczepomochniczychie zagraonych toksycznymi gazami obejmuje:
przedsionek, magazyn odzjei sprztu ochronnego dla obstugi, rozdzielni NN,
magazynu wodorotlenku sodowego dla neutralizacjiorch stacji pilotowej
neutralizacji chloru awaryjnego, pedznego magazynku iszta cieplnego.

Wyzej wymienione rozwizania modernizacyjne nie naruszkpnstrukcji budynku.
Dla instalacji chlorowania wodprzewidziano:

. stanowisko zmechanizowanego transportu tamanegaodtadunku beczek z
samochodu do watrza obiektu;

. kompletny zestaw odparowalnika z instadacj armatug i elementami
zabezpiecze oraz wiasn tablica sterownicz i mozliwoscia przesylu sygnatu do
centralnej sterowni;

. chloratoréw podénieniowych automatycznie sterowanych od dawki ahlor
pozostatego.

Dla instalacji dwutlenku chlorprzewidziano:
. magazyn chlorynu sodu 25%;
. instalacg zasilania generatora dwutlenku chloru z magazynu;
. generatora dwutlenku chloru;
. miernika i regulatora dwutlenku chloru;
. instalacji alarmujcej o przekroczeniu zawakm dwutlenku chloru w
pomieszczeniu i steraga automatycznie wentylagmechanicza pomieszczenia,

32



. dozowania i sieci dosytowej roztworu dwutlenkuaoeh.

Dla instalacji zabezpieczagych obstug i srodowiskoprzewidziano:
. instalacg niszczenia chloru gazowego za pomaeutralizatoréw nowej generaciji
w wykonaniu z tworzyw sztucznych;

. instalacg neutralizacji wody chlorowej;
. instalacg pochtaniania gazowego dwutlenku chloru;
. instalacg neutralizacjiciekdéw z chlorynem sodu i dwutlenkiem chloru;

Majac na uwadze dwiadczenia #ytkownika, przyjmuje s wariant pozyskiwania
dwutlenku chloru z chloru i chlorynu sodu. Docelodezynfekcja kAcowa prowadzona
bedzie przy ayciu dwutlenku chloru. Wsgpnie dawk CIO, okreslono na 0,4 — 0,6 mg/l.
Proponuje s stopniowe przégie w zmianie utleniacza z £ha CIQ przez co najmniej
3-6 miestcy. Podejcie takie podyktowane jest potrzelzapewnienia odpowiednich
warunkow samego tranzytu uzdatnionej jwody. Gwaltowne przégie na silniejszy
utleniacz, ktorym jest Cl§ maze spowodowa szybkie rozpuszczanie osadow w
rurociggach.

» Zbiorniki wyréwnawcze

Wykonano budow dodatkowego dwukomorowego zbiornika retencyjnegmazwz
rurocihgami technologicznymi i komar zasuw oraz instalacji pomiarowej z
przekazywaniem danych do centralnej dyspozytorajeng¢ zbiornika 2 x 7500 th

t acznie z istniejcymi juz dwoma zbiornikami po 5000 hkazdy daje pojemn& 25 000
m° tj. okoto 40% rezerwy dobowej produkcji. Pojerd@idaka umaliwi nie tylko prae
SUW z wyréwnan wydajnacia w ciagu doby, ale rowniekorzystanie z t@szej energii
W porze nocnej.

» Pompownia Il stopnia

Pompownia Il stopnia powinna zaopatizy sposéb cigly sie¢ wodochgowa miasta
Torunia w wod. W celu okrélenia granicznych wielk@i wydajnagci pompowni i
stopnia przeanalizowano wie@ przeptywédw mierzone w komorach K15 i K12. Z
przedstawionych danych wynikze obecny przeptyw maksymalny jestam 6 do 9 razy
wiekszy od minimalnego. Wskazuje to na celéiwaachowania dwoch typow pomp
umazliwiajacych uzyskanie powgzych wydajnéci. Pompownia Il stopnia colzie
ttoczy¢ wodk do miasta ze zmiearwydajnacia w zaleznosci od zapotrzebowania wody.
Praca pomp regulowanagdzie w zalenosci od przeptywu i dhnienia na wyciu.
Przewiduje si wymiarg wszystkich sz&iu pomp diagonalnych pionowych o napu
6000V na pompy zatapialne do zabudowy w szybie wyno 0 nastpujacych
parametrach:

. 3 pompy o Q = 80-300 I/s, H=3,25-1,6 b i mocy A8k falownik

. 3 pompy o Q =4800-980 ¥, H=4,3-2,5 b 0 mocy 360 kW + falownik
Ponadto przewiduje giinstalacg do odprowadzania wod osadowych z dennefaz
komor czerpalnych. Odprowadzenie wod osadowych wdbysic bedzie za pomaog
pompy przenénej oraz wymiaa istniepcej armatury.
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» Zbiornik wody ptucz acej

Na zbiornik wody do plukania przeznaczg frawa komor istniepcego zbiornika
wtérnego chlorowania. Zbiornik wody do ptukaniagdbie funkcjonowat jako
przeptywowy. Wysokie podtzenie odptywu do zbiornikdw wyréwnawczyclkedaie
powodowato uprzywilejowanie zasilania pomp phmzxh. Z uwagi na technologiczne
wykorzystanie wody z tego zbiornika do ptukani&rdiv nie lzdzie ona chlorowana.

» Pompownia wody ptucacej

Pompownia ta sty do ptukania filtréw | i Il stopnia. Ze wzellu na dua rdznice
gestadsci piasku, antracytu i ggla wyposaono pompowni w 3 agregaty pompowe.
Zestaw 3 pomp o #iych parametrach zapewnia #iwos¢ dostosowania parametréow
ptukania do materiatu z#a filtracyjnego. Plukanie jest tak prowadzone, aby
zminimalizow& zwycie wody ptuczcej. Poprzez regulagjpra@ pomp ptuczcych
uzyskiwana ilé¢ woéd poptucznych jest edu 350 - 400 rh z plukania 1 filtra.
Uzyskiwanego jest po wprowadzeniu sterowania ponmgantzacymi, stosowania fazy
ptukania wodno-powietrznego, stopniowego azaania pomp pluerych oraz
mgtnosciomierza na odptywie wody poptuczne).

» Stacja dmuchaw

Zastosowano zestaw dmuchaw ttokowych typu FB 620&.pKAESER. Sterowanie
dmuchawami odbywa sizdalnie z centralnej dyspozytorni oraz automaticameditug
programu ptukania. Praca dmuchawy jest regulowapazez falownik, ktory pozwala na
optymalizacg ptukania dwufazowego tj. powietrze, woda + powdetr

» Oczyszczalnia wod technologicznych

Dokonano wymiany istniegych pomp @cznie z armata) na nowe SEWATEC
parametrach prod. KSB o parametrach hydrauliczrgmdiniajcych wymogi bilansu
wody isciekow po modernizacji SUW.

Ponadto zainstalowano w pompowni OWT stazgrobove polimeréw proszkowych typ
POLIMER A1000 prod. DREMEKO. Jest to gdzenie do roztwarzania i dozowania
polimeréw celem zagzczania osadow podawanych na osadniki pionoweadezenie
kompaktowe ,AUTOFLOC”). Dawka obliczeniowa polimer2 g/nt. Polimer jest
stosowany tylko do poprawy sedymentacji osadéw z woptucznych filtrow 1 i Il
stopnia oraz wéd z mycia osadnikow poziomych. ¢gagzone osady (do 4% suchej
masy) w osadnikach pokoagulacyjnych wypmsg/ch w zgarniacze rewersyjne Zickerta
odprowadzaneasbezpdrednio na baseny osadowe. Wykonano ocieplenie aszahie
osadnikow pionowych.

» Cl4G TECHNOLOGICZNY UZDATNIANIA WODY Z UXCIA ,JEDWABNO”
» Utlenianie wsipne
Zaktada s mazliwos¢ stosowania rej wymienionych utleniaczy wginych w

zalenosci od sezonowej zmiany jaka wody i uzyskiwanych efektow: powietrze,
nadmanganian potasu i ozon.
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Nadmanganian potasu

Dawki i skzenie roztworu roboczego w zafesci od koncentracji Fe i Mn w wodzie
surowej: okoto 1,0 mgKMn@mg Fe oraz okoto 2,0 mg KMnfng Mn. W celu
wymieszania roztworu nadmanganianu potasu zavgodowa na rurocigu zainstalowany
jest mieszacz statycznysoednicy DN 700.

Ozon

Rozwigzania techniczne i technologiczne jak dla komonyt&ktu ozonowania wgbnego
wody powierzchniowej.

» Koagulacja

Nie przewiduje si instalacji dozowania koagulantow dla wody wapej. Zaklada si
swobodny przeptyw przez g@i technologiczne przewidziane dla uzdatniania wody
wgtebnej. Zaklada si swobodny przeptyw przezagji technologiczne przewidziane dla
uzdatniania wody wgbnej tj. jednego mieszacza szybkiego (drugi w reEr dwdch
komér wolnego mieszania i dwoch osadnikow pokoaxyjiegych. Obiekty te
wyodrebnione dla wody infiltracyjnej a wykorzystane do procesu koagulacji i
sedymentacji podczas wspoélnego uzdatniania obuaj@dz wod zmieszanych przed
mieszaczami szybkimi.

» Instalacja do stabilizacji wody uzdatnionej

Stabilizacja wody prowadzonagdrie przed filtrami antracytowo-piaskowymi prziyaiu
wody wapiennej. Wykorzystana tuedzie istniejca instalacja przygotowania mleka
wapiennego, ktéra zostanie uzupetniona o instaldajvkowania wody wapiennej.

» Filtry antracytowo — piaskowe

Do uzdatnienia wody wgbnej przeznacza i3 filtry antracytowo-piaskowe. Woda po
przegciu filtrow pomm przewatow bedzie przettaczana do ruragu wody czystej po
filtrach weglowych. Pozostale rozwzania techniczne i technologiczne jak dla
uzdatniania wody powierzchniowej.

» Dezynfekcja kaicowa, zbiorniki wyrdwnawcze i pompownia Il stopnia

Po filtrach antracytowo-piaskowych woda wlgha kedzie ulega wymieszaniu z wogl
powierzchniowy. Wody zmieszane kierowanezda do istniejcego lewego zbiornika
wtérnego chlorowania, gdziethzie prowadzona dezynfekcjadapwa mieszanichloru

i dwutlenku chloru. Nagpnie uzdatniona woda poprzez zbiorniki wyrbwnawdze
pompowng Il stopnia wttaczanadalzie do sieci miejskiej.
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SUW ,Drw ¢ca” po modernizaciji
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Oznaczenia wystepujace na schemacie

Ujecie wody powierzchniowej

Ujecie infiltracyjne ,Jedwabno”

Zbiornik ozonowania wstepnego wody powierzchniowej i zmieszanej
Zbiornik ozonowania wstgpnego wody z ugcia infiltracyjnego
~Jedwabno”

. Instalacja koagulantow ptynnych (chlorki poliglinowe)

. Instalacja nadmanganianu potasu

. Instalacja mleka i wody wapiennej (korekta pH i stdilizacja wody)
Mieszanie szybkie

. Mieszanie wolne

10. Osadniki poziome pokoagulacyjne

11.Chlorownia — chlor gazowy

12.Chlorownia — dwutlenek chloru

13. Chlorownia — neutralizacja chloru awaryjnego

14. Filtry antracytowo-piaskowe

15. Pompownia parednia miedzobiektowa

16.0zonownia centralna z komog kontaktowg ozonowania pdéredniego
17.Filtry z w ¢glem aktywnym

18. Zbiornik dezynfekcji ko ncowej

19. Pompownia 11°

20. Zbiornik wyréwnawczy nr 1 (5000 nt)

21.Zbiornik wyréwnawczy nr 2 (5000 nt)

22.Zbiornik wyréwnawczy nr 3 (15000 nr)

23.Pompownia woéd ptucznych

24.Zbiornik poptuczyn ze stacji filtrow

25.Zbiornik osadow pokoagulacyjnych

26.Pompownia oczyszczalni wod technologicznych
27.0sadniki pionowe radialne

28.Zasilanie ZWS ,Elana” (grawitacyjnie)

29. Zasilanie miasta Torunia (cknieniowo)

30.Kanat zrzutowy DN 1000 (do Strugi Lubickie))

31.Zrzut osadu na baseny osadowe (laguny)

32. Silos wapna hydratyzowanego

33.Zbiornik tlenu ciektego

PowpbdPE
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Celami modernizaciji byty:
- Zdecydowana poprawa jakdci wody podawanej do miasta, w zakresie;
» eliminacji  wstgpnego  chlorowania, ktére  powoduje
powstawanie szeregu niekorzystnych zwrkéw, w tym
trihalometandw, ktére s3 kancerogenne;
» poprawy efektywndasci koagulacji;
» zwigkszenia skutecznéci filtracji;
- Umozliwienie uzdatniania wod powierzchniowych wspolniez wodami
infiltracyjnymi z uj ecia ,Jedwabno”
- Poprawa technicznych i ekonomicznych warunkow eksphtacji SUW
»Drw eca”
Woda pochodga z rzeki Drwcy nie byta uzdatniana w sposob wymagany przez
Dyrektywe Rady UE Nr 98/83/EEC .

Woda, ktéra trafiata do kranow w niektorychegz@ach Torunia nie byta akceptowalna
przez konsumentéw z powodu smaku, zapachu i wysakignosci. Z uwagi na
lokalizacg tych czs$ci miasta mana dof¢ do wnioskuze problem jest w nieskutecziud
technologii SUW ,Drwca” w Lubiczu. Zalaenie to potwierdzaj analizy wody
produkowanej w stacji uzdatniania, wskazej, ze smak, zapach i ¢mos¢ wody
spowodowaneaswysoky utlenialngcia jak i poziomem manganuelaza i ilgci bakterii w
wodzie czerpanej. Zawaid tych parametrow byta zbyt da, aby wowczas stosowana
technologia uzdatniania mogta dgkuteczna z powodu wytwarzanig JIHM-6w i nie
satysfakcjonuyjcego usuwania zelaza, manganu i ¢mosci, jak réwnieg nie
akceptowalnego smaku i zapachu.

Woda pitna powinna ldy czysta pod wzgtlem higienicznym, wolna od koloru gétmosci,
nie posiadd zawiesiny, mi€odpowiedny twardos¢ i przez caly czas Bydostarczana w
wystarczagcych ilgciach.

Ocena jakeéci wody surowej i uzdatnionej na istrjegj stacji wskazuje na konieczdo
dokonania intensyfikacji, modernizacji i rozbudowsocesow uzdatniania. Mg to
wszystko na uwadze wskazanym byto wybranie takatepow technologicznych, ktére
gwarantowa& bedg osikgniecie celu i zakladanych efektow w postaci popravwkosiel
wody uzdatnionej akceptowalnej przez konsumentatefb té w wyniku wykonania
wielu testéw i badé@ ciggu operacji jednostkowych o oklenych parametrach i analizie
osiggnietych wynikbw pod dem intensyfikacji i optymalizacji catego uktadu
technologicznego zrodzityesponisze wnioski, ktérych realizacja gwarantuje uzysgani
dobrej, smacznej, czystej pod wengm higienicznym wody pitnej wolnej od koloru,
metnasci | nie posiadajcej zawiesiny.

Whioski

Aby oskgna¢ wyzej wymienione cele natato dokona:

- Catkowitej rezygnacji z chlorowania wsgpnego;

- Do utleniania wsipnego przewidzié zamienne stosowanie jako utleniacza
ozon i nadmanganian potasu,

- Wprowadzenia dwustopniowego ozonowania wody;

- Modernizacje systemu koagulacji §cznie ze systemem sgglego usuwania
osadu pokoagulacyjnego;

- Zapewni¢ warunki do stosowania koagulantéw ptynnych nowej gneracji;

- Zapewni¢ lepsze i skuteczniejsze wymieszanie koagulanta pag uzdatniana;

- Zmodernizowania ukfadu mieszania szybkiego i wolney
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- Wprowadzenie dwustopniowej filtracji poprzez przebwowe 9 filtrow
pospiesznych piaskowych na filtry dwuwarstwowe antractowo-piaskowe
oraz przebudowg kolejnych 9 filtrow pospiesznych piaskowych na filtry z
weglem aktywnym;

- Budowe ozonowni;

- Dostosow& urzadzenia pompowni drugiego stopnia do zmniejszonej
produkcji wody;

- Przewidzie¢ wykonanie instalacji dozowania dwutlenku chloru z
modernizacja instalacji dozowania i neutralizacji chloru;

- Przewidzie¢ wykonanie instalacji do stabilizacji wody wod wapienm przed
filtrami antracytowo- piaskowymi;

- Przewidzie¢ wykonanie instalacji przygotowania i dozowania nathanganianu
potasu dla utleniania wody infiltracyjnej;

- Przewidzie¢ mozliwos¢ dezynfekcji koncowej przy pomocy mieszaniny chloru
i dwutlenku chloru;

- Zastosow& nowoczesny system sterowania i kontroli procesow
technologicznych.

W wyniku powyzszego zostaly usugte takie mankamenty jak:

. Formowanie se THM w rezultacie chemicznej reakcji chloru i prekursorow
organicznych. Trihalometany stwarzap problemy, gdyz s to zwiazki
rakotworcze.

. Wysokie zagszczenie materii organicznej, manganu izelaza, dapce w
wyniku:

. Nie akceptowalny przez odbiorcéw smak i zapach;

. Rozwdj bakterii w systemie dystrybucyjny, pocagajacy za soly problemy ze
smakiem i zapachem;

. Niekorzystny wptyw na ludzkie zdrowie;

Uzyskiwane badania potwierdzag rowniez jednoczenie prawidtowosé przyjetego
procesu technologicznego w celu uzdatniania wodyrzeki Drw ecy tj.:

ozonowanie wsgpne;

koagulacja;

sedymentacja;

filtracja pgpieszna przez zi@ antracytowo — piaskowe;
ozonowanie paednie;

filtracja przez ztae wegla aktywnego;

stabilizacja wod wapienn;

dezynfekcja dwutlenkiem chloru;

Reasumupc — zastosowanie proponowanego rozgdania gwarantuje uzyskanie
wody pitnej o walorach akceptowalnych przez konsunma i stabilnych parametréw
wody czystej dla sieci dystrybucyjnej (woda nie kavzyjna, nie agresywna, stabilna
pod wzgkdem chemicznym i biologicznym). Uzyskane wyniki petierdzaja
skuteczngé zastosowania zmodyfikowanego procesu technologiego
rozwigzujacego podstawowe problemy jakiciowe wody uzdatnianej, take
umozliwia etapowanie realizacji w powgzaniu z modutowym doborem uradzen a
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ukiad potaczen obiektow rurociggami zapewnia mdaliwosé¢ biezacego wariantowania
sposobu uzdatniania wody z eksploatowanych e¢i.

W wyniku przeprowadzenia modernizacji ista@gj stacji uzdatniania wody
z zastosowaniem ozonowania, sorpcji neghy aktywnym i dezynfekcji
dwutlenkiem chloru nagpita skuteczna eliminacja zagzkéw szkodliwych.
Uzyskiwane wyniki jakéciowe wody potwierdzane przez Powiatowego
Inspektora Sanitarnego jednoznacznie potwiesdzage wykonana
zmodernizowana technologia pozwolita na uzyskaniedyw podawane]
odbiorcom o parametrach speta@jch kryteria Dyrektywy 98/83/EEC).
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Efekt ekologiczny inwestycji — Stacja Uzdatniania Védy w

Lubiczu

Woda jako najwzniejszy sktadnik ekosystemu stanowi czynnik nigirty dozycia
dla wszystkich organizméwywych zamieszkucych Ziemg. Specyficzne wisciwosci
wody, jej dostpnas¢ i powszechn& wysigpowania spowodowatye przed 3,5 miliardami
lat procesyzyciowe na Ziemi zainicjowane zostaty w e w toni wodnej. Od tamtej pory
zycie nierozerwalnie zwrane jest z wag a wszelkie jego formy ksztaltowane przez
ewolucg mniej lub bardziej nawruja do obecnéci wody. Nawet aywienie srodowiska
niewodnego, jakie dokonatogs#00 miliondw lat temu poprzez végje zycia z wody nadd,
nie zmienito tej sytuacji: woda nadal stanowi passt wszelkich procesoweyciowych i
Swoja obecndcia determinuje wszystkie formy globalnego ekosystdomkcjonupcego na
Ziemi. Czscia tego ekosystemu jest réwnieztowiek, ktéry budujc swop cywilizacje, od
4,5 miliona lat swegj dziatalngcia zaznacza siw ziemskiej prehistorii. Pomimo uptywu
czasu, tworzenia nowych technologii, rozwoju nauktechniki ludzk@¢ nie potrafita
uniezaleéni¢ sie od obecnéci wody, przeciwnie: rozwoj cywilizacyjny wymuszayskiwanie
coraz wekszych ilgci wody o bardzo wysokim stopniu czy§to Pocaga to za sob
konieczné¢ poszukiwania nowych wysokosprawnych technologilatriania wody, ktérej
globalne zasoby systematycznie topaiej

Jako pocztek rozwoju techniki racjonalnej gospodarki wodznaje si budowe
akweduktu na greckiej wyspie Samos w VI w p.n.enpa/oczesne systemy do uzdatniania
wody zaczto eksploatowaw Europie dopiero 150 lat temu.

W histork te wpisuje st rowniez Stacja Uzdatniania Wody Tarskich Wodocigow
Sp. z 0. 0. w Lubiczu. Powstata ona w 1978 rokuojaitacja uzdatniania wody
powierzchniowej, ujmowanej z rzeki Deay, 0 wydajnéci 156.000 n¥doke. Na owe czasy
bylo to przedsiwziecie zaprojektowane z dym rozmachem, przystosowane do uzdatniania
duzych ilosci wody zuwywanej przez silnie rozwijagy sk przemyst, zlokalizowany na
terenie Torunia. Koncepcja stacji zakladata sposdidatniania wody oparty na
dwustopniowym chlorowaniu wody, koagulacji w komdraszybkiego mieszania oraz
jednostopniowej filtracji na filtrach pospieszny&@hlorowanie wody stanowito pogikowy i
koncowy etap uzdatniania, ktore rozdzielono instalag koagulacji oraz galerpiaskowych
filtrow pospiesznych. Taki uktad zapewniat Aiwos¢ uzyskania wody o wzegtinie dobrych

parametrach fizykochemicznych, jedhekwoda pozostawiata wiele dayczenia pod
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wzgledem organoleptycznym. Czynnikiem pogarsegn smak i zapach wody £hlorowe
pochodne organiczne, powsizg na skutek niecatkowitego utlenienia materii arganej
chlorem i jego zwizkami. Prekursorami pochodnych chlorowyehssibstancje organiczne
obecne w bezpgoednio ujmowanej wodzie powierzchniowej, dlategwmjgtéwnezrodio tych
zwiazkdéw uznaje si zbiorniki wstpnego chlorowania, do ktérych dozuje stosunkowo
dwze dawki chloru.

Dostpne w latach siedemdziggich techniki analityczne nie pozwalaty na petn
analiz powstagcych w tym procesie substancji. Dzisiaj wiemie gtowry przyczyr
pogarszajcego st smaku i zapachu w procesie @stego chlorowania jest synteza
zwiazkdbw z grup: halogenoacetonitryli, halogenoketondwasow halogenooctowych,
chlorofenoli, chlorobenzenéw, chloramin oraz trgraktanéw (THM). Dodatkowym
czynnikiem wspomagagym syntez ww. zwiazkOw jest wysoka trwakg rozpuszczonego w
wodzie chloru, ktory wize sk z nia chemicznie w postaci kwasu chlorowego |
(podchlorawego). Wptywa to korzystnie na kinetygowstawania chlorowych pochodnych
organicznych, co stanowi dodatkoweddto ich powstawania. Jako wgkak szybkdaci
syntezy opisanych substancji sjutrichlorometan (chloroform), zwzek z grupy THM,
ktérego stzenie w przypadku stosowania dezynfekcji chlorem imy& systematycznie
badane. Stosowana metoda chlorowania powodowatastwatzenia THM do poziomu
przekraczajcego 30 pg/drhwody.

Na terenie stacji zlokalizowano dwa zbiorniki kddtave wstpnego chlorowania,
zelbetowe o ksztalcie cylindrycznym érednicy 21 m. kady. Budowa wewetrzna
zbiornikéw (spiralne korytarze) umliwiata prawidtowe mieszanie giwody z chlorem i
zapewnia odpowiedni czas kontaktu wody z chloreajeri@ng¢ kazdego zbiornika wynosita
1630 ni, a gkbokas¢ 5 m. Czas kontaktu wody z chlorem Ktié sic w przedziale 20 — 96
min.. Woda chlorowa doprowadzana jest do zbiornikdehlorowni za pomacprzewodow

DN 90mm wykonanych z polietylenu.

Po procesie wgpnego chlorowania wadkierowano do stacji koagulacji. Koagulacj
prowadzono roztworem siarczanu glinu, ktéry dogiany byt do Ugcia w formie
krystalicznej. Przygotowanie roztworu ngsitwato na miejscu w tzw. wannach zarobowych,
do ktérych dozowano staty koagulant. Po zasypaoiwednien okréonej ilosci siarczanu,
wanny wypetniano wag w ktérej nasipowato rozpuszczenie zadozowanej soli. W celu
przyspieszenia procesu zawdaftowanien mieszanina byla sponym powietrzem. Tak

przygotowany roztwor za pomg@@ompek dozowano do instalacji uzdatnianej wodpces
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koagulacji zachodzit rownolegle w 10 komorach szgbk mieszania, po czym wed
kierowano poprzez flokulacyjne komory labiryntowe 1 osadnikoéw poziomych, w ktorych
sedymentowat osad pokoagulacyjny.

Komory szybkiego mieszania sktadaty i komory wewntrznej o obgtosci 22 nt i
komory zewntrznej o obgtosci 33 nt. W komorze wewetrznej znajdowato si mieszadto
mechaniczne obrotowe topatkowe, ktdére poruszane bidumieniem naptywagej wody.
Czas zatrzymania wody w komorze weitvanej i zewrtrznej odpowiednio wynosit od
minimum 6 minut do maksimum 12 minut w zalesci od natzenia przeptywu wody
surowej oraz liczby pracagych cagéw technologicznych.

W komorach flokulacyjnych nagiowato tworzenie giktaczkow osadu. Stanowity je
komory labiryntowe dwupoziomowe. Przegrody wewn komér zbudowane w formie
labiryntu zapewnialy wolne mieszanie roztworu kdagta z wod. Pojemné¢ jednej
komory reakcji to 216 th

Osadniki pokoagulacyjne poziome stanowity zbiorrokivymiarach 54 x 8,7 m, w
ktorych nastpowata sedymentacja - osadzanie zawiesiny orgagjiczn

Odprowadzenie skoagulowanej, sklarowanej wody zzqregolnych pracagych
osadnikéw odbywato esi poprzez koryto przelewowe ruragami srednicy 600 mm do
rurociagu zbiorczegarednicy 1200 mm. Z ruroggu zbiorczego woda ptgfa grawitacyjnie
dwoma rurocigamisrednicy 1000 mm do kolejnego etapu uzdatniania.

Wyzej opisany proces prowadzenia koagulacji stwailzahé trudnéci, wynikajace
gtéwnie z ograniczonych mibwosci jego automatyzacji. Czynnik ludzki, ktéry odgrgiw
kluczowa role zwitaszcza na etapie przygotowania roztworu koadalapowodowat,ze
proces byt niepowtarzalny w czasie, co skutkowaloenry jakascia procesu koagulacji i w

konsekwencji wody uzdatnione;j.

Kolejnym etapem uzdatniania wody byta filtracja peszna. Wog pompowano do
hali, w ktorej znajdowato gi18 filtrow papiesznych otwartych, rozmieszczonych w dwaoch
rzedach po 9 szt. Rurami technologiczne znajdowatyesiw przestrzeni medzy rzdami
filtréw. Powierzchnia jednego filtra wynosita 4418. Wypetnienie filtracyjne o gruiei 1 m
stanowito jednowarstwowe zte zwirowe, usypane na warstwie podtrzymaugj o grubéci
30 cm. Pedkosé filtracji wynosita od 3 do 7,5 m/h. Filtry ptukarse powietrzem i wod.

Opisany proces stanowit filtracjednostopniow, obejmujaca przeptyw uzdatnianej
wody przez jeden rodzaj zta. Taki uktad bardzo zawal gang usuwanych zanieczyszaze

ograniczajc ja jedynie do mtnosci i barwy powstatej na skutek dozowania koagulaméa
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wczeniejszym etapie uzdatniania. Prowadzona w ten d¢péitéacja w niewielkim stopniu
usuwata pochodne chlorowe, ktérych obecnstanowita najwaniejszy czynnik wptywajcy
na pogorszenie jakoi wody.

Po filtracji woda kierowana byta do zbiornikdw wihé@go chlorowania, Zasadnicz
funkcja zbiornikdw byto zapewnienie dostatecznego czasupdiebiegu dezynfekcji wody
oczyszczonej. Drugfunkcja zbiornikéw byt rozdziat wody uzdatnionej dla maskorunia i
ZWS ,Elana”. Woda chlorowa dozowana byla do ruggui wody czyste] pomdzy hah
filltrow a zbiornikami wtérnego chlorowania, w komaer pod budynkiem Centralnej
Dyspozytorni.

Do zbiornikéw woda chlorowa wprowadzona byta popreerochg wody czystej w
hali filtrow. W rurocikgach wody czystej, na odcinku od hali filtréw daarbikow wtérnego
chlorowania, nagpowato wymieszanie wody przefiltrowanej z vgochlorowa. Pojemné¢
jednego zbiornika to 813 Inglkcbokas¢ napetnienia - 5,5 m.

Chlorowanie wody na tym etapie uzdatniania nie poveato juz powstawania
duzych ilosci chloropochodnych organicznych. Spowodowane fesbgraniczon iloscia
prekursorow powstawania tych zwkéw w wodzie po filtracji. Chlorowanie wody po
filtracji ma na celu wtorg jej dezynfeka} | zabezpieczenie przed wtérnym s&aiem w sieci
dystrybucyjnej. Z racji diej trwatasci chloru rozpuszczonego w wodzie bardzo skutecznie
zabezpiecza on weduz w momencie jej ttoczenia oraz podczas przesyhars&ci.

W 2006 r. przeprowadzono ¢ffoka modernizagj technologii uzdatniania wody,
stosowan w Stacji Uzdatniania Wody w Lubiczu. Modernizaghbjeta wszystkie opisane
etapy uzdatniania i oparta zostata na najnow&asegzych osignieciach technicznych w
dziedzinie technologii i uzdatniania wody.

Pierwszym etapem technologicznym przeprowadzoneflemmizacji byta zmiana
sposobu wspnej dezynfekcji i utleniania wody surowej. Podstawy réznice stanowi rodzaj
dezynfektanta, ktorym obecnie jest ozon. Zmiangadaoduje,ze w procesie nie powstaj
trudne do usukcia chloropochodne organiczne, a jedynie pochodmenave (ketony,
aldoketony, kwasy karboksylowe, diketony, dialdehydktore g tatwo usuwalne w procesie
filtracji weglowej. Ten etap modernizacji spowodowat spadekesiia chloroformu w wodzie
uzdatnionej do poziomu znacznie pa)il0 pg/dm.

Modernizacja koagulacji dotyczyta gtdbwnie zmianyalgolanta stosowanego w
technologii uzdatniania. Zagtiono wywany do tej pory staty siarczan glinu roztworami
cieklego polichlorku glinu. Zmiana ta czyni prodesagulacji sprawniejszy i tatwiejszy w

automatyzacji. Niewatpliwa korzys¢ stanowi tu poprawa precyzji dozowania roztworu
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koagulanta do wody uzdatnianej, co skutkuje uzyekanwickszej powtarzalnici procesu
oraz maliwoscia obnizenia kosztow uzdatniania wody poprzez rezygnacijeksploataciji
cze$ci obiektéw koagulacji. W wyniku usprawnienia preaezredukowano liczb komor
szybkiego mieszania z 10 szt. do 5 szt. oraz dicadnikéw pokoagulacyjnych z 10 do 8 szt.

Po koagulacji woda kierowana jest na pierwszy stopiltracji, ktory stanowi 9
filtrbw antracytowo-piaskowych. Pierwszy stopidiltracji ma na celu przede wszystkim
usunicie z wody mgtnosci i barwy powstatej w procesie koagulacji orazulete skzenia
manganu. Filtragj pierwszego stopnia stanowi prawa ¢z starej galerii filtrow
pospiesznych. Po filtracji antracytowo-piaskowejdaowptywa poprzez zbiornik rdzy
obiektowy do zbiornikow kontaktowych ozonowania miggo. Proces ozonowania ma na
celu reduka} zawartdci bakterii w uzdatnianej wodzie i tym samym zabegpenie filtracji
drugiego stopnia przed sieniem bakteriologicznym. Ze zbiornikbw ozonowanigbnwego
woda kierowana jest do galerii filtroweglowych, stanowicych lews czgs¢ starej instalaci
filtracyjnej. Na tym etapie dokonujeg¢smiedzy innymi ostateczna redukcja sumarycznych
parametrow wody (np. ChZT, TOC) usegie produktéw ozonowania wody i innych
zwiazkéw organicznych obecnych w wodzie.

Modernizacja filtracji ohjta swoim zasigiem rozdziat procesu na dwa stopnie
oddzielone od siebie zbiornikami kontaktowymi ozemoia wtdrnego. Zabieg ten
spowodowat rozszerzenie spektrum usuwanych na tiapiee zanieczyszcag do czego
gtéwnie przyczynito si wkaczenie do technologii filtracji opartej na wypeimie weglowym.

Modernizacji poddano rowniedezynfeko koncowa wody uzdatnionej. Polegata ona
na zmianie dezynfektanta, ktory w przysricstanowt bedzie dwutlenek chloru. Obecnie, ze
wzgledéw technologicznych, stosowane dwa dezynfektanty: chlor i dwutlenek chloru,
jednake trwap przygotowania do catkowitego zagtenia chloru jego dwutlenkiem.
Spowoduje to dalszredukcg zwiazkow z grupy THM, co poprawi smak i zapach wody.

Kolejny etap modernizacji obejmuje zmiany, polegaj na wyaczeniu prawego
zbiornika kontaktowego z procesu chlorowania wtgmeObecnie zbiornik ten peni rol
zbiornika mgdzy obiektowego, z ktorego pozyskiwana jest woda pliokania filtrow
pierwszego i drugiego stopnia. Zbiornik miedzy &bioevy zasilany jest wad po filtracji
pierwszego stopnia.

Przyktadowe parametry wody uzdatnionej po modexjiZ6. 08. 2007 r.):

¢ Metnosé: 0,2 FNU,
« Barwa: 0 mg Pt/dr)
* Odczyn: 7,58,
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ChZT(Mn): 2,20 mg/dr
Ogolny wegiel organiczny: 3,0 mg/din
Zawartd¢ azotanéw (V): 1,15 mg/din
Suma THM: 1,21 pg/di
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