UStUGI PROJEKTOWO WYKONAWCZE
KONRAD CZOPEK

20-49I Lublin . ul.Wtadystawa Olechnowicza 4/19
tel. 695 594 928 . NIP: 717-168-97-33
konradczopek@o2.pl

NAZWA OPRACOWANIA:

OBIEKT:

KATEGORIA OBIEKTU:

RODZAJ OPRACOWANIA:

Dostawa i montaz wyposaZenia
technologicznego stacji uzdatniania wody
w os. POM w m. Skierbieszow.

Stacja uzdatniania wody w Skierbieszowie

XXvi

Technologia uzdatniania wody podziemnej

JEDNOSTKA EWIDENCYJINA: 062010_2 Skierbieszow

OBREBY:

INWESTOR:

DZIALKI NR: 2843/13

0016 Skierbieszow

Gmina Skierbieszow,
Rynek 1, 22-420 Skierbieszow

ZESPOE. AUTORSKI

Imie i nazwisko

Specjalnos¢ Nr uprawnien Data Podpis

1. BRANZA SANITARNA

Projektant:

mgr inz. Konrad Czopek

Inst.-inz. | LUB/0077/ | wrzesien
PWOS/13 2020

Lublin, 14 wrzesien 2020r. EGZ. 1




PROJEKT
TECHNOLOGII UZDATNIANIA WODY PODZIEMNEJ

STACJA UZDATNIANIA WODY

w m. Skierbieszow

Lublin, sierpien 2020



Spis tresci

1
2

PODSTAWY TEORETYCZE .......cevuueiiimenniiiimenniiiimassssimmsssssimmsssssimmssssimmsssssimmsssssmmssssssssssssssssanssss 4
WYTYCZNE BRANZOWIE .....ccuuiiiiiiuniiiiinnniieitnnniiniinmsisiensssssiessssssmesssssstesssssssesssssssesssssssensssssssnes 6
2.1 2T Tab2- I o T8 Le [o 1YY - o - SRR 6
2.2 BranzZa SANITArNQ ...cceeiii it e e e s s e e e e e s e s ae s 6
2.3 2T T aV W = 1] o ovd o T- T SERUR 6
DOBOR URZADZEN | OBLICZENIA ......coueeverteerrentesessessesesssssesssssssessessssessessessssessesssssssessessssassans 7
3.1 Pompy gtebinowe — wytyczne do projektowania.........ccccvvvieeeeiiiccciiiieee e, 8
3.2 A - LYV =T - Lol | 9
33 Y o] ==Y PRSP 9
3.4 Filtry - odzelazianie i odMaNgaNianie .......ccceccciiiiieie e 9
3.5 REEENEIACIA FIlLra...cee e et eerte e e e aae e e e anees 9
351 BT o Y Y Rl I =1 = USSR 10
3.5.2 Zestaw pompy PIUCZNE] — Il €1AP .uvriiiieee i 10
3.6 (0701 oY g11 Qe o] o] (¥ orAY o PSSR 10
3.7 110SC i jakoSE WO POPIUCZNYCN .....vviiiiiieee ettt e ree e e e raeeeeaas 10
3.8 D0ozownik pOdchlOryNU SOAU ... e e e e e 11
3.9 OSUSZACZ POWICTIZA ...ttt aas 11
S 00 O I (VT o Yol - T={ IR (=Tl oY Vo] Lo ={To7.4 o TSRS 11
OPIS URZADZEN .....cecveeneeeneeereesseeseessesssessssssesssesssessessssssssssesssesssessssssessesssssssesssessesssessessssssses 12
4.1 P NV 1= - o] | OO U PP PP PP TOPPPPPPTT 12
4.2 SPTEZATKI cevteeeteeetee ettt ettt st e s e e st e e s te e s be e s ate e s ba e e beeenataesnraeenabeenas 12
4.3 Rozdzielnia PNeUMAtYCZNG ..cccviiii ittt te e e e e et e e e e e e e e antre e e e e e e e s nnrnneees 13
4.4 Filtry odzelazienie i odmManganianie .........ccceccciiiiiii e 14
4.5 ANAlItYKA POMIGIOWA . .eiiiiiiiee et e e et e e e s te e e e e bte e e e e bre e e e ebaeeeeeabeeeeennsens 16
4.6 YT o 1o - ol - B 1 o T SSUUR 17
4.6.1 (D] 0 YU Lol o - 1V PR RPPPRROPUPRPN 17
4.6.2 AT & 1T o oY1 0] oAV o3 (U [ov.d o 1= [P SRR 17
4.7 Armatura pomiarowa i 0ACINGJGCA ..uvveeeeeeeiiiiiiiiee e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naraaees 17
4.7.1 PrZEPIYWOMIEIZE ..oveiieiiee et e et e e e s eata e e e senta e e e entaeeesntaeaesans 17
4.7.2 Przetworniki CiSNIENIA. ..o cie ittt st s e e sbne e sabeeen 18
4.7.3 Przepustnice odcinajgce, zawory zwrotne, tgczniki amortyzacyjne......cccccceeeccvvvveenennnn. 18
4.8 [BYeY o)V o11 Qe ToTe [ol a1 o] a7 YU Yo o ¥ USRS 19
4.9 OSUSZACZ POWICTIZA ..t s 19
4.10 Rurociggi technologiczne, instalacja POWIEtrza.......cocccvviiieei i 20
4.10.1 Wymagania w zakresie prac spawalniczyCh ........cccocuiveieiiieiieiee e 20
4.10.2 Wymagania w zakresie Trawienia i PAsyWacji.....cccccueeeeeirieieiiiiee e 21
ELEKTRYKA, STEROWANIE, AKPIA.......cccittuiiiiimniiniinniinienmiinienmissienmssiesssssmesssssssesssssssesssss 22
5.1 Zestawienie mocy i aparatury kontrolno pomiarowe] .......ccceeeveeeiriiieeiiniiee e 22
5.2 Rozdzielnia TechNOlOZICZNa RT .....ciiiiiiiiiiiieeriie ettt sttt e s s e 22
5.3 Stany urzadzen technologicznych — Harmonogram pracy .........cceccceevcveevcieeenveencieesnveeniveenns 25
5.4 Zasilanie i sterowanie pracg urzadzen technologicznych.........cccoecveieicciicce e, 26
5.4.1 POMPY BHEDINOWE ...oiiiiiiiiie et st ba e e sbe e sbae e sabeeens 26
5.4.2 SPIEZATKA «eveeiiee ettt ettt ettt st e st e e st te e s be e e bae e s abaeeaeeesabeeenbes 27
543 AN T - 1 (o] SO U PT PP PPPPPPPPPTOt 28
5.4.4 B ettt sttt et bt e st e s be e s ate e s be e ebaeenbee s baeenabeenas 28

5.4.5 Pompa dozujgca PoOdChlOryn ........eeeiieiiie e 28



5.4.6 4 o1 o] o o 11 Q=L =T s TorY] 1o VUSSP 29

5.4.7 Pompa wdd nadosadowych w odstojniku poptuczyn.........ccccoeeeeiiiiiciiiiiiciieeee, 29
5.4.8 (oY g Y o T 1N o} (U ov.d o - USSR 30
5.4.9 DIMUCRAWA .ttt ettt sttt sttt e e e s e e sbee e sabeesabaesateesabeeebaeesateessneesaseenns 30
5.5 Monitoring i Wizualizacja SUW .........uuiiiiieiieceeee ettt e e e e e e re e e e e e e e e nraeee s 31

6  ZESTAWIENIE URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH......ccevuruerrertrressessesessessessssessessessssesseseesessees 33



1  PODSTAWY TEORETYCZE

Proces odzelaziania i odmanganiania sprowadza sie do przeprowadzenia fatwo rozpuszczalnych soli zelaza i manganu w
trudno rozpuszczalny wodorotlenek zelazowy (FeOH)s i uwodniony dwutlenek manganowy MnO(OH)2, ktére mozna
usungé w procesie filtrowania wody.

O skutecznosci tych procesow decyduje wiele czynnikdw, takich jak: odczyn wody, posta¢ w jakiej wystepuje zelazo i
mangan, zawarto$¢ wolnego dwutlenku wegla i tlenu rozpuszczonego w wodzie, obecnos$¢ zwigzkéw organicznych,
potencjat redox wody oraz jej sktad chemiczny.

Usuwanie zelaza - Pierwszym etapem odzelaziania wody jest hydroliza soli zelazawych i dalej ich utlenianie do

wodorotlenku zelazowego zgodnie z reakcjami:

1. Fe(HCOs)2 + 2H20 = Fe(OH)2 + 2H2COs3 (hydroliza)

2. 2H2C03 = 2H20 + 2CO;

3. 2Fe(OH)2 + /202 + H20 = 2Fe(OH)s (utlenianie)
Powstajgcy wodorotlenek zelazowy ulega flokulacji, w wyniku ktdrej powstaje zawiesina fatwa do usuniecia na filtrze.
Do wtasciwego przebiegu reakcji (3) konieczna jest dostateczna ilo$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie. Poniewaz wody
podziemne zwykle zawierajg bardzo mate ilosci tlenu, dlatego konieczne jest ich napowietrzanie. Dodatkowg zaletg
napowietrzania jest usuwanie z wody wolnego CO., przez co utatwia i przyspiesza sie przebieg reakcji (1).
Jezeli sole zelazawe wystepujg w wodzie w postaci siarczanéw, wéwczas hydroliza przebiega nastepujgco:

4. FeSO4+ 2H20 = Fe(OH)2 + H2S04
Aby proces wydzielania wodorotlenku zelazawego nie zostat zahamowany powstajgcy w reakcji (4) kwas siarkowy musi
zostac zwigzany. Przy dostatecznie wysokiej zasadowosci wody proces ten zachodzi samorzutnie.
H2S04 + Ca(HCOs)2 = CaSO4 + 2C0O2 + H20
Jezeli woda ma niskg zasadowos$¢ lub ma niskie pH, przy ktérym moze by¢ silnie agresywna wskutek wystepowania
agresywnego CO2, wéwczas nalezy prowadzi¢ alkalizacje wody.

Usuwanie manganu polega na hydrolizie soli manganowych z wydzieleniem wodorotlenku manganowego, a nastepnie

jego utlenienia, zgodnie z reakcjami:

Mn(HCOs3) + 2H,0 = Mn(OH)2 + 2H2CO3

Mn(OH)z + /202 = MnO(OH);

Gdy ztoze filtracyjne pokryte jest MnO(OH)2, wowczas dobre efekty odmanganiania uzyskuje sie juz przy pH 6,8 i wyzszym.
Poniewaz obecne w wodzie jony zelazawe rowniez reaguja z dwutlenkiem manganu tworzgcym aktywng powtoke, przez co
obniza sie efekt odmanganiania wody. Przy duzej zawartosci zwigzkow zelaza w wodzie proces odzelaziania i
odmanganiania nalezy prowadzi¢ oddzielnie.

Usuwanie jonu amonowego - Obecnos¢ azotu amonowego w wodzie powaznie komplikuje uktad jej oczyszczania. Moze

on by¢ prowadzony przez: odpedzenie amoniaku powietrzem, zastosowanie wymiany jonowej, utlenianie chemiczne
(chlorem, ozonem). Stosowane tradycyjne napowietrzanie i filtracja wdd podziemnych obnizajg stezenie azotu
amonowego o okoto 10 — 30%. Utlenianie chemiczne stwarza niebezpieczeistwo powstawania chlorowanych zwigzkoéw,
gtéwnie organicznych (chloroaminy) oraz potrzebe dechloracji. Wymagana jest duza dawka chloru (do punktu

przetamania), ktéra wynosi teoretycznie 7,6 : 1. Dla wtasciwego przebiegu procesu wymagane jest zapewnienie nie tylko



optymalnej dawki chloru, ale i wartos$ci pH = okoto 7,5, wtasciwej intensywnosci mieszania i czasu kontaktu. Podwyzszenie
odczynu mozna uzyskaé poprzez dawkowanie tugu sodowego lub zastosowania ztoza dolomitowego w procesie filtracji.
Najbezpieczniejszg i skuteczng formg pozbycia sie azotu amonowego z wody jest zastosowanie wymiany jonowej na
ztozach zawierajgcych minerat naturalny (K, Na, 1/2Ca)2 AbOs + 10Si02 + 8H:0. Zelazo i mangan beda zaktécaé proces
uwalniania amoniaku, w zwigzku z tym nalezy wczesniej wode pozbawié zelaza i manganu.
Inng metodg jest biologiczna nitryfikacja azotu amonowego realizowana na ztozach wegla aktywnego lub piaskowego.
Badania przebiegu i skutecznosci tej metody wykazaty, ze utlenianie NH4+* do NHs™ jest mozliwe po wpracowaniu ztoza
weglowego trwajgcego od 20 do 60 dni przy obecnosci tlenu w ilosci okoto 5mg O2 na 1 mg NH4". llo$¢ tlenu jest sumg
stechiometrycznego zapotrzebowania na tlen w nastepujgcych po sobie fazach nitryfikacji:

I.  NHs* +3/202 —nitrosomonas—> NOz + H20 + 2H*

II. NOz + !/202 —nitrobacter-> NOs’
Ze wzgledu na charakter procesu nitryfikacji wymagany jest odpowiedni okres do wpracowania bakterii nitryfikacyjnych.
Okres ten moze wynie$¢ nawet kilka miesiecy i zalezy gtdéwnie od: ilosci tlenu w wodzie, czasu pracy SUW w ciggu doby,
predkosci filtracji, temperatury, pH wody.
Obecnos¢ w wodzie siarkowodoru utrudnia procesy utleniania w zwigzku z tym nalezy uwolni¢ go z wody. Siarkowodér
wystepuje gtownie w formie gazowej i uwolni¢ go mozna poprzez intensywne napowietrzanie (dostarczenie tleniu z
powietrza) przy odpowiednim czasie kontaktu wg reakcji:
2H2S + 02 =2S + H20
Wytrgcona wolna siarka fatwo zatrzymuje sie na ztozu w trakcie filtracji. Mozna réwniez zwigzaé siarkowoddr w reakcji
chemicznej dawkujgc do wody utleniacz w postaci podchlorynu sodu:
4NaClO + HaS = H2S04 + 4NaCl
Metoda ta powoduje obnizenie odczynu wody co nie jest bez znaczenia na odmanganianie. Najkorzystniej jest stosowac

intensywne napowietrzanie i odpowiedni czas kontaktu i odgazowanie.



2

2.2

2.3

WYTYCZNE BRANZOWE
Branza budowlana

- wielkosci fundamentdéw w rzucie - pod aerator, filtry oraz zestaw pompowy okreslono na rysunku Rzut i Przekroj
SUW

- fundamenty pod aerator i filtry nalezy zaprojektowac na poziomie ,,0”

- fundament pod zestaw pompowy okreslony na rysunku Rzut i Przekréj SUW

- wysokos¢ budynku okreslona w opisie filtra i aeratora wynosi 2,8m

Branza sanitarna

- suma strat dla uktadu ci$nieniowego napowietrzania i filtracji jednostopniowej wynosi okoto 5-7 m

- suma strat dla uktadu cisnieniowego napowietrzania i filtracji dwustopniowej wynosi okoto 12-15 m

- jesli instalacja wodociggowa na sieci za Zestawem pompowym wymaga cisnienia maksymalnego 6 bar nalezy
zweryfikowac¢ zasadnos$¢ doboru zaworu bezpieczenstwa na rurociggu ttocznym za zestawem sieciowym

- w przypadku spustu wéd poptucznych do rowu melioracyjnego nalezy zbadad sktad poptuczyn w celu sprawdzenia
czy nie zostaty przekroczone parametry wskazane w pozwoleniu wodno prawnym na odprowadzenie wéd do rowu
melioracyjnego wydanym Inwestorowi

- krééce wyprowadzone w budynku dla wody surowej, uzdatnionej na zbiornik i ze zbiornika, na sie¢ wodociggowg
nalezy wykonac jako zakoriczone kotnierzami normowymi.

Branza elektryczna

- w kazdej studni gtebinowej zaprojektowano sonde hydrostatyczng do pomiaru poziomu lustra wody oraz
zabezpieczenia pomp gtebinowych przed sucho biegiem wraz z przewodem do szafy RT,

- w odstojniku wéd poptucznych zaprojektowano sonde hydrostatyczng wraz z przewodem do RT,

- oproézniania odstojnika poptuczyn: odpompowanie

- w kazdym zbiorniku retencyjnym zaprojektowano sonde hydrostatyczng, ptywak dla suchobiegu pomp
sieciowych oraz odpowiadajace im przewody elektryczne do szafy RT,

- zabezpieczenie Il stopnia pomp gtebinowych przed suchobiegiem poprzez pomiar pradu biegu jatowego
realizowane z szafy RT,

- istniejgca Rozdzielnia Gtéwna RG ktdra zasila potrzeby wtasne SUW np. obwody oswietlenia, gniazd,
ogrzewania oraz zasila rozdzielnie RT i RZH,

- wszystkie urzadzenia technologiczne: pompy gtebinowe, sprezarki, dmuchawa, pompa ptuczna, elektrozawory
przy sitownikach pneumatycznych, przeptywomierze powinny by¢ zasilane i sterowane z Rozdzielni
Technologicznej,

- Rozdzielnia Technologiczna i rozdzielnia Zestawu Hydroforowego powinny by¢ zasilane z Rozdzielni Gtéwnej,

- do zasilania sprezarki nalezy przewidzie¢ gniazdo tréjfazowe,

- dla zaprojektowanych silnikow i aparatury kontrolno pomiarowej nalezy wykona¢ odpowiednie typy i

przekroje przewodow elektrycznych. Od sond hydrostatycznych, przetwornikéw cisnienia, przeptywomierzy oraz
dla pomp zestawu hydroforowego - przewody ekranowane.



3 DOBOR URZADZEN | OBLICZENIA

Doboru urzadzen dokonano na podstawie badan wody surowej. Wyniki podano w ponizszej tabeli. Pozostate parametry

nie przekraczaty dopuszczalnych wartosci.

SPRAWOZDANIE Z BADAN PROBEK WODY strona / stron 2
do spozycia przez ludzi
NR L.8016.125.2019 sezemplare) 1/3 3
s
Kod probki: 137/28/SpW/19 Miejsce poboru prébki: studnia
Kod probki: 138/28/SpW/19 Miejsce poboru prébki: Szkola Podstawowa, Skierbieszow
Kod prébki: 139/28/SpW/19 Miejsce poboru prébki: Urzgd Gminy, Skierbieszéw
WYNIKI BADAN FIZYKO - CHEMICZNYCH
RODEA OZDALEENL JEDNOSTKA WARTOSC WYNIK BADANIA
METODA BADAWCZA MIARY PARAMETR
norma / procedura badawcza . KOD PROBKI
| 137/28/SpW/19 | 138/28/SpW/19 | 139/28/SpW/19
Metnoé¢é metoda nefelometryczna - - -
PN — EN IS0 7027-1: 2016 - 09 L 19 il hax 33 k01
**niepewnosé rozszerzona przy prawdopodobienstwie rozszerzenia ok. 95% 1 wspdlczynniku rozszerzenia k =2,
-

nie uwzglednia skiadowej niepewnosci zwigzanej z etapem pobierania probek,
Niepewnos¢ pomiaru nie jest stosowana jako dodatkowa tolerancia w odniesieniu do warto$ci parametrycznych

Data analizy; 01.04.2019r.

Analizowala: mgr inz. K. Rosinska

i@ stya Jaros:

STARSZY AS

WYNIKI BADAN Z PRACOWNI ANALIZ INSTRUMENTALNYCH

TENT

RODZAJ OZNACZENIA WYNIKBADANIA
METODA BADAWCZA JEII)“N]?\?;I'YKA P\:;)E::l%ﬁ'(l_; KOD PROBKI
norma / procedura badawcza Bt il ; C | 13728/SpW/19 | 138/28/SpW/19 | 138/28/SpW/19
y metoda plomieniowej
oy absorpeyjnej 200 186 + 29** 189 30+ 167+ 26%*
spektrometrii atomowej i
( FAAS) HE/
Stezenie PBL - 6 wydanie 2 50 < 10* < 10* <10*
manganu z dnia 10.03.2006

* granica oznaczalnosci

ia probek,

ia skladowej niep

**niepewnosé rozszerzona przy prawdopodobienstwie rozszerzenia ok. 95% i wspolczynniku rozszerzenia k =2
sci zwig j z etapem pobi

nie uwzgledni
Niepewnos¢ pomiaru nie jest stosowana jako dodatkowa tolerancja w odniesieniu do wartosci parametrycznych

Analizowata: mgr O, KniaZ
Data analizy: 04.04.2019r.




Z uwagi na sktad wody surowej przyjeto nastepujacy uktad uzdatniania wody:

3.1

pompownia | stopnia — woda z uje¢ podziemnych przy pomocy pompy gtebinowej, dostarczana bedzie do ciggu
technologicznego uzdatnia wody. Praca studni naprzemienna;

aeracja jednostopniowa — napowietrzanie wody bedzie odbywal sie w aeratorze cisnieniowym o czasie
przetrzymania minimum 150 sekund, ilosci powietrza 10% ilosci wody; Aerator z wewnetrznym systemem
mieszaczy;

filtracja jednostopniowa — odzelazienie i odmanganianie na ztozu kwarcowym i katalitycznym, bedzie odbywac sie
w filtrach cisnieniowych z predkoscig filtracji vi< 10,0 m/h;

retencja wody w zbiornikach wyréwnawczych;

pompownia Il stopnia — dystrybucja wody do sieci wodociggowe] poprzez zestaw hydroforowy;

wzruszanie ztoza w filtrach — regeneracja powietrzem za pomocg dmuchawy dostarczajacej powietrze do
wzruszania ztoza w filtrach.,

ptukanie ztoza w filtrach - dystrybucja czystej wody za pomocg pompy ptucznej do ptukania filtréw;

dezynfekcja wody uzdatnionej chloratorem

Pompy giebinowe — wytyczne do projektowania

Pompy gtebinowe powinny posiada¢ wydajnosé na jakg projektuje sie uktad technologiczny.
Uktad technologiczny dobrano na wydajnos¢ dobowg maksymalng z uwzglednieniem okoto 18-20 h pracy SUW na
dobe.
Szczegbtowy algorytm pracy studni powinien zapewnic:
e réwnomierne zuzywanie sie pomp,
e prace SUW z jak najwiekszg iloscig godzin na dobe,
ez wydajnoscig nie przekraczajgcy projektowanej wydajnosci na jakg zostaty dobrane urzadzenia uktadu
technologicznego,
ez wydajnoscig nie przekraczajgcq wydajnosci eksploatacyjnej ujecia okreslonej w pozwoleniu wodno-
prawnym

Pompy gtebinowe powinny posiadac cisnienie pracy uwzgledniajgce nastepujgce parametry:

e poziom statyczny zwierciadta wody w studni,

e poziom depresji,

e ewentualng réznice rzednych poziomu studni i dna zbiornika retencyjnego,
e straty na armaturze w studni,

e straty liniowe na odcinku Studnia — Budynek SUW,

e straty na technologii uzdatniania,

¢ wysokos¢ zbiornika retencyjnego (maksymalny poziom wody w zbiorniku),
e cisnienie wyptywu w zbiorniku retencyjnym.

Zabezpieczenie pomp gtebinowych przed suchobiegiem

e sonda hydrostatyczna - | stopien zabezpieczenia
e zabezpieczenie podpragdowe poprzez pomiar prgdu biegu jatowego — Il stopien zabezpieczenia

Parametry doboru:

Qdmax =220 m3/d

Qsuw =11 m3/h

Qzh =38 m3/h z pompa rezerwowsg, cisnienie ttoczenia 3,0 bar



3.2

33

3.4

3.5

Zestaw aeracji

Q=11 m3/h — Wydajnos¢ SUW - natezenie przeptywu wody

Dane tza>150 s — zatozony czas kontaktu
Obliczenie wymaganej objetosci V=Q*t=11/3600 * 150 = 0,45 m3
mieszania

Dla aeracji przyjeto zestaw aeracji o $rednicy Dn=600 mm i objetosci mieszania V=0,5 m?

Rzeczywisty czas kontaktu

L Okoto 163 s
wyniesie

Sprezarka

Q=11 m?3/h - natezenie przeptywu wody
Dane Zalecana ilos¢ powietrza doprowadzanego do aeratora wynosi
10% natezenia przeptywu wody

Obliczenie wymaganej objetosci

powietrza 10%11=1,1m%/h =

Dobrano sprezarke ttokowg bezolejowg ze zbiornikiem 901 z funkcjg automatycznego restartu. Dobrano
dwie sprezarki pracujace naprzemiennie
Parametry:

Q1= 15 m3/h

p = 0,8MPa

P= 2,4 kW

Filtry - odzelazianie i odmanganianie

Q=11 m?3/h - natezenie przeptywu wody

Dane vf <10 - zalecana predkosé filtracji

Obliczenie wymaganej powierzchni filtracji F=11/10=1,1 m2

Dobrano 2 kompaktowe zestawy filtracyjne

Parametry (1zestaw): 0 =1,0m, Hwuezaka=1,6m, A =0,79 m?

Catkowita powierzchnia filtracji Fr=2*0,79=1,58 m?
Rzeczywista predkosc filtracji wyniesie 6,96 m/h
Zatozenia:
Obliczeniowa wysokos¢ strefy odzelaziania L udziat Fe+2 = 75%, vf=6,96 , T=10°C, dm=1,1 mm
L = okoto 40 cm

Regeneracja filtra

Przyjeto system regeneracji filtra powietrzno — wodny.

Proces regeneracji filtra odbywac sie bedzie w nastepujacych etapach:
| -etap — spust wody z nad ztoza — 2-5 min

Il -etap — ptukanie powietrzem — 3-5 min

Il -etap — ptukanie wodg — 5-10 min




IV — etap — stabilizacja ztoza wodg surowa

Doktadne czasy technologiczne ustalone zostang przy rozruchu

3.5.1Dmuchawa - | etap

Dane

g = 18 I/s:m?— zatozona intensywno$¢ ptukania
A =0,79 m? — powierzchnia 1 filtra

Obliczenie wydajnosci dmuchawy

Q=A-q=0,79-18 * 3,6 =51 m*h

Dobrano zestaw dmuchawy
Parametry:
Dmuchawa typ SCL R 40 MD
P= 2,2 kW
H=4,0m
Q=54 m3/h

3.5.2 Zestaw pompy ptucznej - Il etap

Dane

g =12 1/s'm? = zatozona intensywno$¢ ptukania
A =0,79 m? — powierzchnia 1 filtra

Obliczenie wydajnosci pompy ptucznej

Q=A-q=0,79-12*3,6 =34 m?/h

Dobrano zestaw pompy ptucznej
Parametry pojedynczej pompy:
th=35 m3/h
Hpt=11-12 mH.0
P=2,2 kW

3.6  Odstojnik poptuczyn

ilos¢ wody potrzebna do ptukania filtréw
woda

Vpt = Qpt - tpiw =(34/60)-7=3,9 m3

- Qpt—wydajnosé pompy ptucznej
- tptw- czas ptukania 7 min

ilos¢ wody spuszczanej z nad ztoza

Przyjeto wysokos$¢ wody réwng 30-40 cm

Vit= 0,4 m * powierzchnia filtra = 0,31 m3

llos¢ wody z stabilizacji

Vstab = onm. gteb. tp'f.w= (5,5/60)2= 0,18m3

- onm g'{eb./ ilos¢ filtrow = 11/2 = 5,5

- Qpom. gleb.— Wydajnos¢ pompy gtebinowej / ilos¢ filtrow

- tptw- czas ptukania

objetos¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra

Vodst = Vpt+ Vi + Vstab = okoto 4,4 m3

Istniejacy na SUW odstojnik poptuczyn ma objetoséé czynng okoto V= 5m?3

3.7 llos¢ i jakos¢ wéd poptucznych

ilos¢ poptuczyn z ptukania jednego filtra

Okoto 4,4 m3

Czas filtrocyklu

Ptukanie od czasu
Odzelaziacze ptukane co 14 dni,
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3.8

3.9

3.10

Srednia iloé¢ poptuczyn na dobe Okoto 0,62 m3

Srednia iloé¢ poptuczyn na miesigc Okoto 20 m?

Dozownik podchlorynu sodu

Q=38 m3/h — natezenie przeptywu wody;
C=150 g/| — stezenie podchlorynu sodu 15%

Dane Q= 0,6 g/m*® - zaktadana dawka chloru. Faktyczng
wartos¢ nalezy potwierdzi¢ w toku prac rozruchowych
SUW

llos¢ podchlorynu jaka odpowiada zaktadanej dawce chloru:
0,6g/m3 : 150g/I = 0,004l = 4,0 ml podchlorynu / m3

llos¢ podchlorynu dawkowana na wydajnos¢ ZH:
4,0ml/m3 * 38 m3/h = 152 ml/h — wymagana wydajnos¢ pompki chloratora

Zaktada sie dozowanie podchlorynu
- do wody podawanej do sieci wodociggowej — impulsy z przeptywomierza na sie¢

Osuszacz powietrza

Dobrano 2 osuszacze powietrza:

Parametry:
Wydajnos¢ wentylatora Q=800 m3/h
Maksymalny pobér mocy P = 0,85kW
Wydajnos¢ osuszania — 50l/dobe
Zasilanie -230 V

Rurociagi technologiczne
Natezenie Srednica Srednl'ca Predkos¢
Rurociagg przeptywu nominalna rzeczywista przeptywu
zewnetrzna

[m*/h] [mm] [mm] [m/s]
Ru rouaﬂg wody surowej od wejscia 50 60,3 122
do stacji do zestawu aeratora 11
Rurocigg wody napowietrzonej od
zestawu aeracji do zestawow 11 50 60,3 1,22
filtracyjnych
Rurocigg wody uzdatnionej od
zestawow filtracyjnych do wyjscia ze 11 50 60,3 1,22
stacji.
Rurocigg wody uzdatnionej od
wejscia 'ruroquu ze zbiornika 38 125 139,7 0,75
retencyjnego do zestawu pomp Il
stopnia
Rurocigg wody uzdatnionej od
zestawu pomp |l stopnia do sieci 38 100 114,3 1,0
wodociggowej
Rurocigg wody ptucznej 34 80 88,4 1,6
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a
4.1

4.2

OPIS URZADZEN

Zestaw aeracji

Aerator DN 600 ze specjalng blachg ochronng umozliwiajgcg prawidtowe odpowietrzanie. (Cisnienie dopuszczalne
PS=6 bar oraz temperatura dopuszczalna TS=50°; wykonanie stal czarna, malowany wewnatrz zywicg poliestrowa z
atestem PZH a zewnatrz farba poliuretanows);

Przed aeratorem mieszacz rurowy o dtugosci zabudowy okoto 1 m wyposazony w uktad wewnetrznych
statycznych turbin.

System napowietrzania musi zapewniaé stopien natlenienia wody nie gorszy niz 8,0 mg/l Oz

W celu kontroli skutecznosci natleniania wody projektuje sie na wspdlnym rurociggu wody za aeratorem pomiar
tlenu poprzez sonde tlenowa optyczng. Wyposazenie uktadu pomiarowego przedstawiono w czesci opisowej
projektu.

wysokos¢ ptaszcza 1800 mm. Catkowita wysokosc¢ aeratora z odpowietrznikiem nie moze przekracza¢ 2800 mm
ztoze z pierscieni wypetniajacych,
przepustnice Sylax korpus GG25, dysk ze stali nierdzewnej z dZzwignig reczng,
orurowanie ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1,
odpowietrznik automatyczny 1 ” ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1,
manometr
zawor czerpalny do poboru prébek
konstrukcja wsporcza wraz z obejmami ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1,
kotnierze, sruby, nakretki i podktadki ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1,
zawor odcinajacy, zawdr zwrotny, manometr, kraniki do poboru prébek wody.
w3z RANGO z odpowietrznika do skrzyni pomiarowej
Zestaw aeracji posiada atest na kompletne urzadzenie
Orurowanie zestawu wykonane ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1, przepustnice
z dyskami ze stali nierdzewnej.

Sprezarki

Zaprojektowano sprezarke ttokowa bezolejowa z funkcjg automatycznego restartu po zaniku napiecia.
Zbiornik sprezarki 90I.

Konstrukcja

- kompletna sprezarka zamontowana na stojgcym zbiorniku

- wewnetrzne pokrycie zbiornika

- ttumiki drgan pomiedzy zbiornikiem a sprezarka

- automatyczna regulacja wtgcznikiem cisnieniowym

- odpowietrzanie sprezarki po wytgczeniu poprzez wtacznik ci$nieniowy
- rozruch bezposredni silnika

Agregat Sprezarkowy

- chtodzony powietrzem jedno-stopniowy, 2-cylindrowy, bezolejowy

- korbowody i wat korbowy z dtugo smarownymi tfozyskami teflonowymi
- wszystkie ruchome elementy wywazane

- filtr ssania z ttumikiem

- krétki skok i niska predkosé ttoka

- bezposrednie sprzegniecie silnika i bloku sprezarki

- silnik z wentylatorem chtodzacym silnik i blok sprezarki

Wyposazenie

- zawor zwrotny, manometr, zawor bezpieczenistwa,

- nastawny witgcznik cisnieniowy z wtgcznikiem zasilania i odcigzeniem rozruchu
- zawor spustu kondensatu
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4.3

Rozdzielnia Pneumatyczna

Rozdzielnia pneumatyczna realizuje proces przygotowania powietrza do aeracji oraz do zasilania sitownikéw
pneumatycznych. Zadaniem czesci uktadu odpowiedzialnej za przygotowanie powietrza dla sitownikéw
pneumatycznych jest zapewnienie odpowiedniego cisnienia oraz czystosci powietrza, zadaniem czesci uktadu
odpowiedzialnej za przygotowanie powietrza dla napowietrzania jest zapewnienie odpowiedniego cisnienia
powietrza, iloSci podawanego powietrza oraz czystosci.

Znajdujacy sie w Rozdzielni elektrozawdr otwiera sie w momencie zatgczenia Pompy glebinowej powodujgc
przeptyw powietrza do aeratora lub mieszacza. Na rotametrze ustawia sie zgdang ilo$¢ powietrza ktora wynosic¢
powinna okoto 10% wydajnosci uktadu technologicznego

W sktad rozdzielni pneumatycznej wchodzg nastepujgce elementy:

Zawor odcinajgco — napowietrzajgcy

Filtro — reduktor

filtr powietrza

przetwornik cisnienia do kontroli powietrza podawanego na sitowniki
regulator cisnienia

filtr mgty olejowej

zawor elektromagnetyczny

rotametr

zawor zwrotny

Wszystkie elementy rozdzielni pneumatycznej umieszczone sg w przeszklonej szafie.
Rozprowadzenie powietrza do zasilania sitownikdw za pomoca wezykéw poliamidowych @8
Rozdzielnia pneumatyczna posiada atest PZH

Opis komponentdow rozdzielni pneumatycznej

zawOr odcinajgco-napowietrzajagcy — umozliwia doprowadzenie sprezonego powietrza do zespotu
przygotowania powietrza, oraz odciecie zasilania z rGwnoczesnym odpowietrzeniem uktadu (otwarcie
poprzez obrot z dopchnieciem pokretta)

Filtro-reduktor z automatycznym spustem kondensatu — faczy funkcje filtra powietrza i zaworu
redukcyjnego. Przez obrét z dopchnieciem pokretta obserwujac manometr, ustawia sie zgdane cisnienie
sprezonego powietrza podawanego ze sprezarki do instalacji zasilajgcej sitowniki — wymagana warto$é¢ 6
bar.

przetwornik cisnienia — kontrola prawidtowosci cisnienia w instalacji sprezonego powietrza zasilajgcej
sitowniki przepustnic. Sygnat binarny z przekaznika przekazywany jest do sterownika SUW rozdzielni
technologicznej. Spadek cisnienia ponizej ustalonej w sterowniku wartosci (okoto 5,5 bara) powoduje
wytaczenie SUW

elektrozawor — otwiera w trybie automatycznym przeptyw powietrza do napowietrzania wody surowej w
aeratorze w momencie uruchomienia uzdatniania i napetniania zbiornika retencyjnego. Zawodr jest
sterowany z rozdzielni technologicznej stacji uzdatniania wody. W przypadku, gdy pracuje pompa
gtebinowa zawér jest otwarty i powietrze ze sprezarki kierowane jest na aerator. W przypadku, gdy
pompa giebinowa nie pracuje zawdér powinien automatycznie zostaé zamkniety. Zawodr ten jest
normalnie zamkniety tzn. przy braku zasilania elektrycznego jest zamkniety. Istnieje mozliwos¢
niezaleznego, recznego otwarcia zaworu za pomocg pokretta na drzwiach rozdzielni technologicznej
SUW. Nalezy pamietac ze podczas pracy SUW w trybie automatycznym pokretto to powinno znajdowac
sie w pozycji ,auto”

regulator cisnienia — umozliwia ustawienie wifasciwego cisnienia a przez to strumienia powietrza do
napowietrzania. Przez obrot z dopchnieciem pokretta obserwujgc manometr, i wskazania ptywaka
rotametru, ustawic nalezy zgdany przeptyw

Wymagane cisnienie powietrza do aeracji odczytane na manometrze reduktora podczas aeracji to p =
ci$nienie wody w aeratorze + 0,1 MPa.

filtr mgty olejowej — usuwa wode, olej i czgstki state z powietrza do napowietrzania wody surowe;j.

rotametr — umozliwia ustawienie i kontrole strumienia powietrza do napowietrzania podczas procesu
uzdatniania wody surowe]. Rotametr jest przeptywomierzem ptywakowym przeznaczonym do pomiaru
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4.4

natezenia przeptywu cieczy i gazéw. Powietrze przeptywajgc od dotu do géry kanatu

pomiarowego

rotametru, podnosi ruchomy ptywak. Wysokos¢ uniesienia ptywaka jest proporcjonalna do natezenia
przeptywu, ktére jest odczytywane na skali na rurze pomiarowej, a jego wartos¢ wyznacza ptywak
e zawor zwrotny — uniemozliwia przedostanie sie drobin wody z instalacji

Filtry odzelazienie i odmanganianie

Projektuje sie jeden stopien filtracji. Dwa filtry DN 1000
Kompletny zestaw filtracyjny sktada sie z nastepujgcych elementéw:

- filtr DN 1000 (Cisnienie dopuszczalne PS=6bar oraz temperatura dopuszczalna
TS=50°; wykonanie stal czarna, malowany wewnatrz zywicg poliestrowg z atestem PZH a zewnatrz farba
poliuretanowsg)

- ptaszcz filtra 1600 mm. Catkowita wysokos¢ filtra z odpowietrznikiem okoto 2800 mm

- ztoze filtracyjne kwarcowe i katalityczne wg specyfikacji:

Granulacja ztoza filtracyjnego dla | stopnia filtracji (liczagc od dotu):
Ztoze kwarcowe — zwirki filtracyjne i ztoze katalityczne

ztoze kwarcowe o granulacji 8-16 mm - objetos¢ dennicy filtra

ztoze kwarcowe o granulacji 4-8 mm — 10 cm. - warstwa podktadowa

ztoze kwarcowe o granulacji 2-4 mm — 10 cm. - warstwa podktadowa

ztoze katalityczne Mangolic 83 o gran. 1-2,5 mm —20cm - warstwa katalityczna

ztoze chalcedonitowe o granulacji 0,8-2,0 mm — 100 cm - wtasciwa warstwa filtracyjna

- wymagania odnosnie do ztoza katalitycznego:

zawartosc¢ tlenkdw manganu nie mniejsza niz 82%

wspoétczynnik nieréwnomiernosci uziarnienia na poziomie 1,2-1,4
ztoze braunsztynowe — naturalna ruda manganowa

ciezar nasypowy okoto 2 T/m3

zawartosc¢ SiO2 max 3,5%
zawartosc Fe max 2,7%
zawartosc P max 0,14%
zawartos¢ Al,Os max 5%
zawartos¢ Pb max 0,008%
zawartosé H.0 max 4%

- wymagania odnosnie do zwirkéw filtracyjnych:

Jamistos¢ — max 35% (sposdb badania PN-76-06714/10)
Krzemionka SiO 2 =90 — 96% (sposdb badania BN-86/6710-03/24)
Zawartos¢ pytéw mineralnych — max 0,5% (spos6b badania PN-91/B-06714/15)
Zawartosc grudek gliny — niedopuszczalna (sposdb badania PN-EN932-3)
taczna zawartos¢ CaO i MgO — max 1% (sposdb badania BN-86/6710-03/29)
(sposéb badania BN-86/6710-03/30)
Zawartos¢ zwigzkdw siarki — max 0,02 % (Sposdb badania PN-90/B-06714/51)
Zawartosc zelaza czynnego — max 0,03 % (Sposdb badania PN-90/B-06714/51)
Zawartosc¢ zanieczyszczen organicznych —max 0,5%  (Sposdb badania PN-88/B-04481)
Zawartosc¢ zanieczyszczen obcych — niedopuszczalna  (Sposéb badania PN-76/B-06714/12)

- galeria filtra: przepustnice korpus GG25, dysk ze stali nierdzewnej z napedami pneumatycznymi
(DN 50 x 4 szt.; DN 80 x 2 szt.). Sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania; zawodr elektromagnetyczny typ
5/2 24VDC; dwa zawory ttumigce

- woda surowa DN50

- woda poptuczna DN 80

- spust | filtratu DN 50

- ptukanie powietrzem DN 50

- woda uzdatniona DN 50
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- ptukanie wodga DN 80

- drenaz rurowy wysokooporowy wspaétosiowy w catosci wykonany ze stali nierdzewnej OH18N9, (1.4301)

Dla poprawnosci przebiegu proceséw technologicznych m.in. utleniania, filtracji, ptukania ztéz

filtracyjnych, projektuje sie ruszt lateralny wspotosiowy. Projektuje sie dwa niezalezne ruszty umieszczone na
wspolnej ptaszczyznie.

Ruszt sktada sie z dwdch gtownych kolektoréow (gtowic filtracyjnych) umieszczonych wspaétosiowo od ktdrych
odchodzg laterale osobne dla powietrza i wody.

Ruszt do ptukania wodg z szczelinami filtracyjnymi o szerokosci okoto 0,45 mm. taczna powierzchnia otwordw
(szczelin) powinna wynosi¢ 0,2 - 0,4% w stosunku do powierzchni filtra co zapewnia iz proces filtracji a w
szczegodlnosci ptukania prowadzony jest cata powierzchnig filtra. Redukuje to do minimum
prawdopodobienistwo wystgpienia powierzchni tzw. ,,martwych”, kolmatacje ztoza, oraz obszary niedoptukane
woda.

Ruszt do ptukania powietrzem z otworami o srednicy 3 mm. tgczna powierzchnia otwordw (szczelin) powinna
wynosi¢ 0,018-0,022% w stosunku do powierzchni filtra co zapewnia iz proces ptukania ptukania powietrznego
prowadzony jest cata powierzchnig filtra. Redukuje to do minimum zmiany granulometryczne ziaren ztoza,
wystapienia powierzchni tzw. ,martwych” oraz zbrylanie ztoza

Nie dopuszcza sie rusztow poziomowych (umieszczonych jeden nad drugim), ktdre wymagajg zmiany w
wysokosciach warstw zasypowych posrednich, i przede wszystkim warstw katalitycznych oraz warstwy
wtasciwej. Nie dopuszcza sie zmniejszenia ilo$ci warstw katalitycznej oraz wiasciwej filtracyjnej ze wzgledu na
ekspansje ztoza oraz zatozong wysokos¢ strefy odzelaziania dla usuwania zelaza Fe+3 oraz Fe+2

Nie dopuszcza sie rusztow pojedynczych gdzie oba media do ptukania posiadajg wspdlne laterale oraz wspodlne
szczeliny badz otwory

- odpowietrznik 3/4” ze stali nierdzewnej OH18N9, Przewdd elastyczny odprowadzony do skrzyni pomiarowej

- orurowanie ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1,

- zawor czerpalny do poboru prébek

- skrzynia kontrolno pomiarowa dla kazdego stopnia filtracji ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301), zamykana i
wyposazona w trzy komory

- manometry na wyjsciu i wejsciu do filtra

- konstrukcja wsporcza wraz z obejmami ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1,

- kotnierze, Sruby, nakretki i podktadki ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1

- powietrze do zasilania sitownikdw pneumatycznych rozprowadzone za pomocg wezykéw poliamidowych @8

- odprowadzenie powietrza z odpowietrznika do skrzyni pomiarowej za pomoca wezy tworzywowych RANGO @19

Orurowanie zestawu wykonane ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1, Zestawy
filtracyjne posiadajg atest PZH na kompletne urzadzenie.

Technologia montazu zestawdw technologicznych

Prefabrykacja orurowania zestawodw filtracyjnych, aeratora, dmuchawy i zestawu pompowego realizowana bedzie
w warunkach stabilnej produkcji w hali produkcyjnej w procesie zorganizowanej produkcji i kontroli. Catkowity
montaz zestawdw uktadu technologicznego i rurociggéw spinajgcych wraz z probg szczelnosci odbywa sie w hali
produkcyjnej przed wysytkg urzadzen na obiekt.

Na obiekt dostarczane jest kompletne urzadzenie po pomysinym przejsciu kontroli jakosci. Orurowanie stacji
wykona¢ z rur i ksztattek ze stali odpornej na korozje gatunku X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 100881. Dla
zapewnienia odpowiednich warunkéw higienicznych (eliminacja osadzania sie zanieczyszczen w miejscu
rozgatezienia) i stabilnego przeptywu medium (obliczenia hydrauliczne stacji wykonano dla niniejszego rozwigzania)
rozgatezienia rur s3 wykonywane w technologii wyciggania szyjek metodg obrébki plastycznej a potaczenia za
pomocy zamknietych gtowic do spawania orbitalnego. Takie rozwigzania sg powszechnie stosowane w budowie
instalacji ze stali odpornych na korozje dla przemystu spozywczego, farmaceutycznego, chemicznego itp.,
zapewniajacych: dobrg ochrone lica i grani spoiny ze wzgledu na zamknietg budowe gtowicy spawalniczej,
powtarzalnosé parametréw spawania, minimalng ilos¢ niezgodnosci spawalniczych, potwierdzenie odpowiedniej
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jakosci spoin przez wydruk parametrow spawania. Potgczenia kotnierzowe zostang wykonane poprzez tgczenie
kotnierza wywijanego z rurg przy pomocy spoiny doczotowej. Na kotnierzu wywijanym zostanie zamontowany
kotnierz luzny. Takie rozwigzanie zapewni odpowiednig fatwos¢ montazu i demontazu oraz ograniczy powstawanie
naprezen przenoszonych na instalacje.

4.5  Analityka pomiarowa

Pomiar tlenu

W celu kontroli procesu napowietrzania projektuje sie na wspdlnym rurociggu za aeratorem, pomiar tlenu za

pomocq tlenomierza

Uktad sktada sie z:

e Czujnika tlenu (sonda) do montazu w rurociggu

e Przetwornika uniwersalnego

e Armatury montazowej ciSnieniowej umozliwiajgcej montaz i demontaz czujnika bez rozkrecania instalacji

w celach jego kontroli, kalibracji i konserwacji.

Szczegétowa specyfikacja pomiaru tlenu

¢ kompletny uktad pomiarowy sktada sie z sondy, armatury procesowej, i przetwornika uniwersalnego

Sonda: optyczny pomiar tlenu oparty o zasade wygaszania fluorescencji
zakres pomiarowy 0...20 mg/I

temperatura otoczenia -20..+60 °C

temperatura pracy -5..60°C

ci$nienie pracy maks. 10 bar

czas odpowiedzi t90 = 60s

maksymalny btagd pomiaru 0,01 mg/| dla pomiaréw mniejszych od 12 mg/I
powtarzalnos¢ +- 0,5% maks. Wartosci zakresu pomiarowego

stopien ochrony IP68

* Armatura procesowa:

do montazu w rurociggu o Srednicy DN150,

dopuszczalne cisnienie 10 bar,

z obstugg reczng do 2 bar,

wykonana ze stali k.o.,

zawor kulowy - przytacze procesowe kotnierzowe PN16, DN50 lub gwint G2”

e Przetwornik uniwersalny:

obstuga czujnikow w technologii memosens.org umozliwiajgca podtgczenie sond wiecej niz jednego
producenta,

automatyczne rozpoznawanie podtgczonych czujnikdw wraz z pobieraniem danych kalibracyjnych,
duzy, indywidualny wyswietlacz z regulacjg wielkosci czcionek oraz ustawianiem kontrastu,

dostep do funkcji umozliwiajgcych ocene stanu zuzycia elektrody lub czujnika,

funkcja sterowania czyszczeniem,

zasilanie: 230 VAC,

wejscie: jeden czujnik cyfrowy z mozliwoscig rozbudowy do maks. 8 kanatéw,

wyjsécie analogowe: 2x 4..20 mA HART,

wyijscie cyfrowe: 2x zestyk,

praca w temperaturach: od -20°C do +50°C,

stopien ochrony: IP66/IP67,

brak elementéw zuzywajacych sie mechanicznie wewnatrz obudowy, np. wentylator,
menu w jezyku polskim.
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4.6
4.6.1

4.6.2

4.7
4.7.1

Regeneracja filtra
Dmuchawa

Zestaw dmuchawy sktada sie z nastepujgcych elementow:
- Dmuchawy boczno kanatowej, 2,2kW
- Zaworu bezpieczenstwa
- kacznika amortyzacyjnego ZKB,
- Zaworu zwrotnego typ. 402,
- Przepustnicy odcinajacej
- Zestaw dmuchawy posiada atest PZH na kompletne urzadzenie.
- Orurowania — rur i ksztattek ze stali kwasoodpornej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 100881;
- Kotnierze i potgczenia Srubowe - ze stali kwasoodpornej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 100881;
- Konstrukcji wsporczej wraz z obejmami ze stali kwasoodpornej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN
100881.
- Zestaw dmuchawy posiada atest PZH na kompletne urzadzenie

Zestaw pompy ptucznej

Zestaw pompy ptucznej sktada sie z nastepujacych elementéw:
- TP 80-140/2/2,2kW
- Kolektora ssawnego ze stali kwasoodpornej
- Kolektora ttocznego ze stali kwasoodpornej
- Armatury zwrotnej i odcinajgcej na ssaniu i ttoczeniu
- Kotnierze luzne i potgczenia Srubowe - ze stali kwasoodpornej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN
100881;
- Zestaw pompy ptucznej posiada atest PZH na kompletne urzadzenie

UWAGA:
Zestaw pompy ptucznej zamontowany bedzie na wspdlnej ramie z zestawem hydroforowym

Armatura pomiarowa i odcinajgca
Przeptywomierze

Do pomiaru natezenia przeptywu wody w stacji uzdatniania wody oraz do sterowania procesem uzdatniania
przyjeto przeptywomierze elektromagnetyczne ABB lub SIEMENS z przetwornikiem:
Dostawa w ramach orurowania poza zestawami technologicznymi.

- woda surowa zbiorczy rurociag : przeptywomierz DN 50
- woda uzdatniona na siec: przeptywomierz DN 100
- woda ptuczna: przeptywomierz DN 80
- woda po filtrach przeptywomierz DN 50

Dane techniczne przeptywomierzy

Czujnik przeptywu

- owiercenie kotnierzy wg en 1092-1, pn 16

- zakres predkosci: 0,1 do 10 m/s

- zakres przeptywoéw: do 250 m3/h

- kotnierze i korpus -stal weglowa st 37.2 malowane dwusktadnikowg farbg epoksydowa
- wyktadzina: NBR

- materiat elektrod pomiar. i uziemiajgcych: hastelloy c276

- temperatura otoczenia: -40...+70°c

- temperatura medium: -10...4+70°c

- wersja kompakt

- obudowa spawana, stopien ochrony:ip67 (ip68 z zestawem uszczelniajgcym)
- przytacze elektryczne: dtawik kablowy m20x1,5

- atest PZH
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Przetwornik pomiarowy

- obudowa: poliamid, IP 67

- doktadnosé: 0,2% aktualnego przeptywu £1 mm/s

- spos6b montazu: kompaktowy lub roztgczny

- wyswietlacz: 3 liniowy ciektokrystaliczny

- funkcje: przeptyw chwilowy, dwa liczniki, przeptyw jedno/dwukierunkowy, komunikaty o btedach, detekcja pustej

rury, sterowanie dozowaniem

- wyjsécie prgdowe: 0/4-20 ma

- wyjécie impulsowe/czestotliwo$é: 0-10 kHz

- wyjscie przekaznikowe: przekaznik przetgczny

- wejscie binarne: 11-30 v dc

- komunikacja cyfrowa: modbus RTU

- temperatura pracy: -20 do +60°c

- napiecie zasilania: 230V

- oprogramowanie: j. polski

4.7.2  Przetworniki ciSnienia

W celu kontroli ci$nienia na uktadzie technologicznym zaprojektowano przetworniki cisnienia

- na rurociggu wody surowe;j

- na ttoczeniu pompy ptucznej

- na ttoczeniu dmuchawy

- na tfoczeniu zestawu pomp sieciowych

- w rozdzielni pneumatyczne;j

4.7.3  Przepustnice odcinajace, zawory zwrotne, taczniki amortyzacyjne

Na rurociggach uktadu technologicznego zaprojektowano nastepujgcg armature odcinajaca:

- Przepustnice odcinajgce z dzwignig reczng

Przepustnica bezkotnierzowa z napedem recznym dzwigniowym; dysk: AlISI316; wyktadzina: EPDM; korpus: GG25
epoksyd.; Pnom=1,6 MPa, tmax=120°C

Doskonate przenoszenie momentu obrotowego na element zamykajgcy dzieki specjalnemu potaczeniu
trzpienia z dyskiem (wpust wieloklinowy).

Pierscien zabezpieczajgcy, utatwiajgcy ewentualng wymiane poszczegdlnych elementéw wewnetrznych
przepustnicy na etapie wieloletniej eksploatacji

Wielostopniowy system uszczelnienia trzpienia

Jednoczes$ciowy trzpien potaczony wpustem wieloklinowym z dyskiem pozwala na jego samocentrowanie
Wymienna wyktadzina EPDM i dysk AISI316

Korpus z zeliwa szarego GG25

Korpus pokryty warstwa epoksydu 80 mm, kolor niebieski RAL5017

tozyskowanie watka — fozyska slizgowe; tuleja ze stali ocynkowanej powleczona PTFE

Uszczelnienie watka — o-ringi z gumy Nitryl/FKM

- zawory zwrotne typ 402

Zespo6t zamykania: grzybkowy o krotkim przemieszczeniu wspomagany sprezyna
Praca w dowolnym potozeniu, mate straty ci$nienia, cicha praca, zwarta budowa
Zawor nie generujgcy uderzen hydraulicznych

Temp. Pracy -10... +100 st.C

Korpus: zeliwo szare epoksydowane

Doskonata szczelnos¢ dzieki ptaskiej uszczelce (EPDM)

Zawieradto (grzyb zaworu) DN80-400 zeliwo szare epoksydowane

Trzpien zaworu — braz
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4.8

4.9

- faczniki amortyzacyjne
¢ Mieszek wykonany z gumy syntetycznej,
e wzmocnienie — oplot nylonowy,
¢ stalowe pierscienie wzmacniajace,
¢ kotnierze ze stali nierdzewnej

Dozownik podchlorynu sodu

W sktad zestawu wchodza:
- pompka DDc 6-10
- podstawka pod pompke
- mieszadto typu ubijak
- zestaw czerpalny gietki SA 4/6
- czujnik poziomu NB/ABS
- zawor dozujacy IR 6/12
- waz dozujacy PE - 50 mb
- zbiornik dozowniczy 100 |

Membranowe pompy dozujgce DDC napedzane silnikiem, sktadajg sie z nastepujacych elementow:

Glowica dozujgca: Opatentowana konstrukcja z minimalng wolng przestrzenig optymalnie dostosowang do cieczy
odgazowujgcych. Ze zintegrowanym zaworem odpowietrzajgcym do zalewania i odpowietrzania oraz przytaczem
rurowym 4/6 mm lub 0,17" x 1/4".

Zawory: Zawory po stronie ssawnej i ttocznej z podwdjnymi kulkami* dla zmniejszenia wolnej przestrzeni -
optymalizacja dla cieczy odgazowujacych.

Przytacza: Wytrzymate i proste w obstudze zestawy przytaczy dla réznych przewodéw i rur.

Membrana: Wykonana catkowicie z PTFE membrana przeznaczona do bezawaryjnej pracy, charakteryzujaca sie
wszechstronng odpornoscig chemiczna.

Kotnierz: Z komorg oddzielajagcg, membrang zabezpieczajacg i otworem spustowym.

Jednostka napedowa: Dwustronny wat korbowy z opatentowanym napedem przektadniowym, silnik krokowy,
wszystko zamontowane w wytrzymatej obudowie.

Kostka sterowania: Sktadajaca sie z elektroniki z wyswietlaczem, przyciskow, pokretta i pokrywy ochronne;j.
Obudowa: Z jednostka napedowsq i elektronika zasilajgcg oraz wytrzymatymi gniazdami sygnatowymi. Obudowe
mozna zamocowac¢ wtykowo na ptycie montazowe;.

Osuszacz powietrza

Osuszacze przeznaczone sg do intensywnego osuszania pomieszczen i materiatdw w nich zgromadzonych oraz do
utrzymywania poziomu wilgotnosci w pomieszczeniach w zakresie 40 — 100 %. Ze wzgledu na specyfike konstrukcji
(kota transportowe o s$rednicy 250mm) mogg by¢ fatwo przemieszczane po nieréwnym terenie, stad tez majg
szerokie zastosowanie w pracach remontowo-budowlanych i ustugach osuszania. W osuszaczach zastosowano
uktad automatycznego rozmrazania gorgcymi parami w zwigzku z tym mogg pracowaé¢ w pomieszczeniach, w
ktérych temperatura powietrza zawiera sie w przedziale 3°C..35°C. Standardowo wyposazone sg w gniazdo
wyjsciowe do podtgczania higrostatu zewnetrznego.
Wyposazenie:

- zbiornik skroplin o pojemnosci 10 litréw oraz krécie¢ do bezposredniego odprowadzania skroplin do

kanalizacji

- przewdd zasilajgcy dtugosci 3,5m

- filtr powietrza klasy eu3 + filtr zapasowy

- gniazdo wyjsciowe do podtgczenia higrostatu zewnetrznego

- obudowa z blachy stalowej ocynkowanej malowanej proszkowo

- uchwyt transportowy

- mikroprocesorowy uktad sterowania
Charakterystyka uktadu sterowania:

- dwa tryby pracy:

START — osuszacz pracuje w trybie ciggtym, niezaleznie od wilgotnosci
AUTO - praca osuszacza sterowana higrostatem zewnetrznym

- czujnik i sygnalizacja napetnienia zbiornika

- sygnalizacja wystgpienia awarii

- sygnalizacja witgczenia osuszacza

- uktad automatycznego rozmrazania gorgcymi parami
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- zabezpieczenie sprezarki przed zbyt czestym rozruchem i przecigzeniem
4.10 Rurociagi technologiczne, instalacja powietrza

Wszystkie rurociaggi technologiczne (woda + powietrze z dmuchawy), kotnierze i s$ruby wykonane ze stali
kwasoodpornej 1.4301 (X5CrNi 18-10) zgodnie z PN-EN 10088-1. Odcinki montazowe (przytgczenie krééca wody
surowej, krééca wody na zbiornik, krééca ssawnego i ttocznego zestawu hydroforowego) wykonaé z ze stali
kwasoodpornej 1.4301 X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1.

Na kolektorach nalezy zamontowac kotnierze luzne w wykonaniu na cisnienie nominalne PN10 umozliwiajgce tatwy
montaz instalacji przytgczeniowej z obu stron kolektora.

Specyfikacja projektowanych rurociggéw
- nominalne ci$nienie pracy PN16
- grubosci Scianek

- rurocigg DN 25-DN 200 -2 mm

- rurocigg DN 250 — DN 400 — 3 mm

Doprowadzenie powietrza z sprezarki do Rozdzielni Pneumatycznej i dalej do aeratora projektuje sie z wezykéw i
ksztattek pneumatycznych. Wezyk poliamidowy fi 12-15

Rozprowadzenie powietrza z Rozdzielni Pneumatycznej do sitownikdw przy filtrach projektuje sie z wezykow i
ksztattek pneumatycznych. Wezyk poliamidowy fi 8-10

Technologia montazu zestawdw technologicznych

Prefabrykacja orurowania, zestawow filtracyjnych, aeratora, dmuchawy, zestawu pompy ptucznej i zestawu
hydroforowego powinna by¢ realizowana w warunkach stabilnej produkcji w hali produkcyjnej w procesie
zorganizowanej produkgc;ji i kontroli.

Catkowity montaz zestawow uktadu technologicznego i rurociggdw spinajacych wraz z préba szczelnosci odbywac
sie w hali produkcyjnej przed wysytka urzadzen na obiekt. Na obiekt dostarczane jest kompletne urzgdzenie po
pomysinym przejsciu kontroli jakosci. Orurowanie stacji wykonac z rur i ksztattek ze stali odpornej na korozje
gatunku X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 100881. Dla zapewnienia odpowiednich warunkdéw higienicznych
(eliminacja osadzania sie zanieczyszczen w miejscu rozgatezienia) i stabilnego przeptywu medium (obliczenia
hydrauliczne stacji wykonano dla niniejszego rozwigzania) rozgatezienia rur sg wykonywane w technologii
wyciggania szyjek metodg obrobki plastycznej a potgczenia za pomocg zamknietych glowic do spawania
orbitalnego. Takie rozwigzania s3 powszechnie stosowane w budowie instalacji ze stali odpornych na korozje dla
przemystu spozywczego, farmaceutycznego, chemicznego itp., zapewniajgcych: dobrg ochrone lica i grani spoiny ze
wzgledu na zamknietg budowe gtowicy spawalniczej, powtarzalnos¢ parametréw spawania, minimalng ilos¢
niezgodnosci spawalniczych, potwierdzenie odpowiedniej jakosci spoin przez wydruk parametréow spawania.

Na rurociggach w wykonaniu ze stali kwasoodpornej 1.4301, wymaga sie stosowania kotnierzy tgczeniowych w
wykonaniu ze stali kwasoodpornej 1.4301. Kotnierze nalezy osadza¢ na rurociggach zakonczonych wyobleniem jako
,luzne" i tgczy¢ za pomoca $rub w wykonaniu ze stali kwasoodpornej 1.4301 wg PE-EN 10088-1.Takie rozwigzanie
zapewni odpowiednig tatwos¢ montazu i demontazu oraz ograniczy powstawanie naprezen przenoszonych na
instalacje.

4.10.1 Wymagania w zakresie prac spawalniczych

Ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia bezpieczenistwa zaopatrzenia ludnosci w wode pitna, rurociagi i konstrukcje
wsporcze powinny byé wykonane zgodnie z ponizszymi wymaganiami.

Wymagania w zakresie prac spawalniczych:

Wykonawca prac spawalniczych musi posiadac certyfikowany system zarzadzania jakosciag w spawalnictwie w zakresie
petnych wymagan wg normy EN-ISO 3834-2;

Wykonawca musi zatrudnia¢ spawaczy i operatoréw urzadzen spawalniczych spetniajgcych wymagania normy PN-EN 287-
1/PN-EN-ISO 9606-1 oraz normy PN-EN-ISO 14732 posiadajgcych aktualne uprawnienia;

Wykonawca prac spawalniczych powinien posiada¢ uznang technologie spawania WPQR zgodng z PN-EN ISO 15614;
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Wymagany poziom jakosci spoin dla konstrukcji spawanych minimum poziom "C" wg PN-EN I1SO 5817;
Minimalny zakres badan nieniszczacych - 100% ztgczy poddad kontroli wizualnej (VT) wg PN-EN 1SO 17637;

Personel wykonujgcy badania powinien posiadac¢ aktualny certyfikat kompetencji w zakresie badan wizualnych VT wg
normy PN-EN ISO 9712;

Wykonawca prac spawalniczych zobowigzany jest do dostarczenia nastepujacych dokumentow:

 kopia certyfikatu EN-ISO 3834-2 wystawionego przez jednostke akredytowang i notyfikowang przez
ministra Komisji Europejskiej;

* atesty hutnicze 3.1 oraz deklaracje zgodnosci na materiaty podstawowe i dodatkowe;

* protokot/protokoty z badan wizualnych (VT);

* instrukcje technologiczne spawania (WPS);

e dzienniki spawania;

* lista spawaczy wraz z kopig uprawnien;

* lista personelu nadzoru spawalniczego wraz z kopig uprawnien;

* protokoét z kontroli wymiarowej konstrukcji spawanych;

4.10.2 Wymagania w zakresie Trawienia i Pasywacji

TRAWIENIE i PASYWACJA -wymagania odnosnie obrobki powierzchni elementéw wykonanych ze stali
kwasoodpornych.

Majac na uwadze zapewnienie odpowiedniej trwatosci elementéw wykonanych ze stali kwasoodpornych ich
powierzchnie bezwzglednie nalezy poddac trawieniu, a nastepnie pasywacji. Zabiegi te muszg by¢ koniecznie
przeprowadzone na wewnetrznych oraz na zewnetrznych powierzchniach elementéw.

Stale kwasoodporne nie poddane zabiegom trawienia i pasywacji po zakonczeniu proceséw spawalniczych, majg
bardzo wysokg sktonnos¢ do powstawania korozji wzerowej, w srodowiskach zawierajgcych wolny chlor, ktéry jest
powszechnie stosowany w stacjach uzdatniania wody, w procesie dezynfekcji. Istotnym zagrozeniem jest rdwniez
korozja podosadowa, ktdra moze wystgpi¢ w sytuacjach wystgpienia osadéw np. przy eksploatacji SUW z niepetng
wydajnoscig. Oba rodzaje korozji mogg w bardzo krdtkim czasie doprowadzi¢ do nieodwracalnego uszkodzenia
elementéw.

Operacje trawienia, a nastepnie pasywacji prowadzi¢ w sposéb nastepujacy:

1. Rurociagi - wykonac trawienie, a nastepnie pasywacje za pomoca kapieli zanurzeniowej. Operacje
prowadzi¢ dla powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych.

2. Konstrukcje wsporcze - wykonac trawienie, a nastepnie pasywacje za pomocg kapieli zanurzeniowej lub
natrysku. Operacje prowadzi¢ dla powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych.

3. Filtry i aeratory - wykonac trawienie, a nastepnie pasywacje za pomocg natrysku. Operacje prowadzi¢ dla
powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych. Warunek nalezy spetni¢ w przypadku filtrow wykonanych ze stali
nierdzewne;.

Powyzsze wymagania nie dotycza:

1. Elementow ztgcznych (Sruby, nakretki, podktadki)
2. Obudoéw szaf elektrycznych
Uwagalll

Ze wzgledu na fakt, ze Stacja Uzdatniania Wody znajduje sie w strefie bezposredniej ochrony sanitarnej oraz
istnieje wysokie ryzyko wystgpienia skazenia podczas prowadzenia operacji trawienia i pasywacji, nie dopuszcza sie
wykonywania tych operacji na terenie SUW.

Dokumenty i potwierdzenia.
Wykonanie operacji trawienia i pasywacji nalezy potwierdzi¢ protokotem zdawczo odbiorczym zawierajgcym spis
elementéw poddanych operacjom oraz certyfikatem zawierajacym:
- potwierdzenie wykonania operacji trawienia i pasywacji dla elementéw ujetych w protokole
zdawczo odbiorczym wraz z wyspecyfikowaniem uzytych srodkéw trawigcych i pasywujgcych;
- wyniki pomiaru potencjatu powierzchni;
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5
5.1

5.2

- informacje na temat czasu kapieli lub natrysku i temperatury.
Do powyzszego certyfikatu nalezy dotgczy¢ karte charakterystyki srodka trawigcego i sSrodka pasywujacego.
W wypadku przeprowadzania operacji trawienia i pasywacji przez wykonawce, a nie przez wyspecjalizowany zaktad,
lub dokument
potwierdzajacy przekazanie odpadu niebezpiecznego do utylizacji (kwasna poptuczyna po procesach trawienia i
pasywacji z zawartoscig metali ciezkich).

wykonawca zobowigzany jest zatgczy¢ umowe zawartg z zaktadem utylizacji

Zestawienie mocy i aparatury kontrolno pomiarowej

ELEKTRYKA, STEROWANIE, AKPiA

odpadéw

Urzadzenie llos¢ Naquc!e Zasﬂame/
Moc zasilania sterowanie
Jednostka [szt] [kW] [V]
Pompa gtebinowa PG 1 1 3 x400 RT/RT
Studnia gtebinowa 1
Sonda hydrostatyczna 1 - - RT/RT
Rurociag wody Przeptywomierz 1 - 230 RT/RT
surowej SUW Przetwornik ci$nienia 1 - - RT/RT
Przetwornik ci$nienia w RP 1 - - RT/RT
Elektrozawér RP 1 - - RT/RT
Napowietrzanie Elektrozawor dla nz?\przemlennej pracy 2 ) ) RT/RT
sprezarek
Tlenomierz 1 230 RT/RT
Sprezarka 1+1 2,4 3 x400 RT/Presostat
Przeptywomierz za filtrami 1 - 230 RT/RT
Filtracja
Naped pneumatyczny przepustnic 12 - 24 RT/RT
Dmuchawa 1 2,2 3 x400 RT/RT
Pompa Ptuczna 1 2,2 3 x400 RT/RT
Przetwornik ci$nienia — ttoczenie
Ptukanie dmuchawy 1 ] ] RT/RT
Przetwornik ci$nienia —'Ffoczenle pompy 1 ) ) RT/RT
ptucznej
Przeptywomierz na ptukaniu 1 - 230 RT/RT
. Pompka 1 1,5 3x400 RT/RT
Odstojnik
Sonda hydrostatyczna 1 - - RT/RT
Zbiornik retencyjny Sonda hydrostatyczna 2 - - RT/RT
x2 Ptywak 2 - - RT/RT
. Chlorator 1 0,014 230 RT/RT
Dezynfekcja

Rozdzielnia Technologiczna RT

Rozdzielnia Technologiczna (RT) jest rozdzielnig zawierajaca urzadzenia posrednie dla elementow
elektrycznych Stacji Uzdatniania Wody. Zasilana jest z Rozdzielni Energetycznej (Gtdwnej) napieciem 3x400V
kablem pieciozytowym.

Zawiera ona w sobie zasilanie i sterowanie m.in.:

-  pompami gtebinowymi;

- pompg ptuczng;

- dmuchawsg;

—  pompa/przepustnica w odstojniku;

—  elektrozaworami napeddéw przepustnic filtrow.

oraz zasilanie m.in.:

—  Sprezarki

—  Przeptywomierzy
—  Sond hydrostatycznych
—  Przetwornikdéw cisnienia

- Lampy UV
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Znajdujg sie w niej rdwniez zabezpieczenia zwarciowe, i zabezpieczenia termiczne dla zasilanych urzadzen.
Jest ona takze miejscem przytgczenia wszelkich elementéw pomiarowo - kontrolnych takich jak:

— analogowe przekfadniki prgdowe (kontrola suchobiegu w trybie automatycznym poprzez pomiar pradu
biegu jatowego silnikow pomp gtebinowych);

— sonda hydrostatyczna w kazdym zbiorniku retencyjnym wody uzdatnionej, studniach gtebinowych
i odstojniku poptuczyn (pomiar analogowy poziomu wody);

-  wodomierzy, przeptywomierzy;

—  przetwornikéw ci$nienia (analogowy pomiar cisnienia).

Na drzwiach rozdzielni zamontowany jest kolorowy panel dotykowy (przekatna min. 15”), dzieki ktéremu
mozna obserwowaé parametry pracy urzgdzen SUW, sterowac pracg catej Stacji oraz zmienia¢ podstawowe
nastawy parametrow.

Zasilane urzadzenia (silniki) zabezpieczane sg wytgcznikami silnikowymi. Witgczanie/wytgczanie odpowiednich
urzadzen w trybie recznym nastepuje poprzez aparature kontrolno-sterujgca (przetgczniki trybu pracy ,,AUTO-0-
REKA” dla silnikdw) lub poprzez kolorowy panel dotykowy HMI (napedy przepustnic filtréw).

W szafie Rozdzielni Technologicznej umieszczono sterownik swobodnie programowalny ktéry stuzy do
sterowania pracg urzgdzen stosowanych na Stacjach Uzdatniania Wody.
Mikroprocesorowy sterownik ma budowe modutowg pozwalajgcg na dowolne konfigurowanie oraz rozbudowe o
dodatkowe moduty wej$é/wyjs¢ analogowych i binarnych.

Podstawowe dane techniczne sterownika:

—  Zasilanie: 15..30VDC (standardowo poprzez zasilacz buforowy z podtrzymaniem akumulatorowym);

— Interfejsy komunikacyjne: Ethernet,

—  Temperatura pracy: -5...+75 °C;

- Wilgotnosc: 5...95 %.

Sterownik wersji rozszerzonej powinien umozliwiac:

- Interfejsy komunikacyjne: RS232, RS485

- transmisje w protokole MODBUS RTU (slave, 8 bitow danych, brak bitu parzystosci, 1 bit stopu,
maksymalna predkos¢ transmisji 115200bps);

—  dostep poprzez przegladarke internetowa i wbudowany serwer WWW oraz system stron internetowych
pozwalajacy na przeglad biezgcych danych procesowych, nastaw, komunikatéw alarmowych biezgcych i
historycznych;

- zdalng zmiane nastaw poprzez system stron internetowych;

- gromadzenie danych procesowych w plikach historycznych oraz logach;

- wymiane oprogramowania poprzez facze ethernetowe;

- zdalng wymiane oprogramowania (w przypadku podtgczenia do Internetu lub sieci GPRS/EDGE/UMTS);

—  obstuge rdinych interfejséw komunikacyjnych (kablowe, radiowe, GSM/ GPRS/EDGE/UMTS)
z wykorzystaniem protokotéw internetowych.

Sterownik wystawia odpowiednie sygnaty sterujgce wigczajgce i wytaczajace okreslone urzgdzenia na
podstawie sygnatow otrzymywanych z sondy hydrostatycznej (w kazdym zbiorniku retencyjnym), przeptywomierzy,
wodomierzy, prgdowych przetwornikdw cisnienia i przektadnikow pradu oraz programu wewnetrznego jak i
wewnetrznego programowalnego zegara wyznaczajgcego rozpoczecie procesu ptukania.

Sterownik na podstawie sygnatéw analogowych dostarczanych z przetwornikdw zewnetrznych (pomiar:
cisnienia, poziomu wody, przeptywu, pomiaru pradu obcigzenia pomp gtebinowych) realizuje rozmaite zadania
zgodnie z zatozonym algorytmem:

—  wigcza i wytgcza pompy | stopnia w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku retencyjnym;

—  podczas procesu ptukania zatacza zawory elektromagnetyczne doprowadzajgce powietrze do filtréw;

—  zabezpiecza pompe ptuczng przed sucho biegiem (w trybie automatycznym) w przypadku, gdy poziom
wody w zbiorniku retencyjnym obnizy sie ponizej okreslonego poziomu lub przy braku przeptywu
mierzonego wodomierzem przy pompie ptucznej;

—  blokuje wigczenie pompy ptucznej jezeli uktad elektryczny wykazuje awarie;

—  steruje pracg przepustnic z napedem pneumatycznym przy filtrach;

— umozliwia odczyt aktualnych parametrow podczas pracy oraz przy zablokowanej mozliwosci wtgczenia
urzadzen;

— umozliwia reczne sterowanie poszczegdlnymi urzgdzeniami (poprzez panel HMI);
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umozliwia nadzér on-line w postaci wizualizacji nadzorowanego obiektu przy zapewnieniu statego tgcza
kablowego (lokalne stanowisko operatorskie) lub tgcza internetowego (zdalne stanowisko operatorskie);
opcjonalnie umozliwia catodobowy monitoring stacji uzdatniania wody (powiadamianie SMS).
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5.3

Stany urzadzen technologicznych — Harmonogram pracy

Ptukanie filtra

Filtracja : :
Spust 1 filtratu Przerwa P{u'kanle Przerwa pluk:;nle Przerwa Stabilizacja
Urzadzenie Steruje Zaleznosé powietrzem woda Uwagi
Czas trwania procesu
0-20h/dobe 2-3 min 1-10 sek 1-5 min 1-10 sek 3-8 min 1-10 sek 1-2 min
. I llos¢ pracujgcych pomp
Pompa gtebinowa Sterownik Poziom wody W Zbiorniku ZAL /WYL ZAL/WYL jednoczesnie uzalezniona od
retencyjnym ) -
poziomu wody w zbiorniku
. Cisnienie powietrza w Sprezarka wyposazona w
Sprezarka Presostat zbiorniku ZAL/WYE ZAL/ WYL wtasny sterownik (presostat)
Dmuchawa Sterownik Program ptukania WYL WYL ZAt WYL WYL
Pompa Ptuczna Sterownik Program ptukania WYL WYL ZAL WYL
Przepustnica filtranr | o oo Filtracja/Ptukanie oTW ZAM ZAM ZAM oTW
1- woda surowa
Przepustnica filtranr | o oo Filtracja/Ptukanie ZAM oTW oTW oTW ZAM
2- woda poptuczna
Przepustnicafiltranr | o nik Filtracja/Ptukanie ZAM oTW ZAM ZAM oTW
3 - spust 1 filtratu Stany przepustnic dla danego
icafi filtra
Przepustnica filtranr | o nik Filtracja/Ptukanie ZAM ZAM oTW ZAM ZAM
4- powietrze
Przepustnica filtranr | g i Filtracja/Ptukanie oTW ZAM ZAM ZAM ZAM
5- woda uzdatniona
Prepustnica filtranr | ¢ Filtracja/Ptukanie ZAM ZAM ZAM oTW ZAM
6- woda ptuczna
Chlorator Sterownik Przeplyw odczytany z ZAL/WYE ZAL/WYL
Przeptywomierza
Lampa UV Sterownik UV Przeptyw odczytany z ZAL/WYE ZAL/WYE
lampy Przeptywomierza
Elektrozawor w
Rozdzielni Sterownik Praca pompy gtebinowej ZAM/OTW ZAM oTW
Pneumatycznej
Pozi d
Pompka odstojnika Sterownik oziom WO yw ZAL/WYL WYL
odstojniku
Zestaw Hydroforowy | Sterownik ZH | Cisnienie ttoczenia na siec¢ ZAt/WYL ZAL/WYL

ZAt- zatgczony, WYt- wytgczony, OTW- otwarty, ZAM- zamkniety
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5.4
5.4.1

Zasilanie i sterowanie praca urzadzen technologicznych
Pompy gtebinowe

Pompy gtebinowe bedg pracowaty na podstawie okreslonego w sterowniku algorytmu. Proces zamiany
pracujacej pompy bedzie przebiegat cyklicznie i bedzie zarzadzany przez sterownik umieszczony w szafie RT. llos¢
pracujgcych pomp bedzie uzalezniona od poziomu wody w zbiornikach retencyjnych.

Podstawowe warunki pracy studni gtebinowych
e W zbiornikach zainstalowano sondy hydrostatyczne ktére w zaleznosci od poziomu wody wtgczajg i
wyltgczajg uktad uzdatniania wody
Zbiorniki stanowig uktad naczyn potaczonych. Do sterowania zatgczen pompami gtebinowymi aktywny
jest zawsze jeden zbiornik i przypisana mu sonda hydrostatyczna. Mozliwos¢ wyboru aktywnego
zbiornika na panelu RT

e Studnie zataczane sg cyklicznie w petli zamknietej

e Uruchomienie uzdatniania i rozpoczecie kolejnego cyklu filtracyjnego rozpoczyna sie po osiggnieciu
poziomu Hmin od ktdrego przewidywana jest koniecznos$¢ dopetnienie zbiornika .

e Analiza poziomu w zadanych przedziatach czasowych przez sterownik i podejmowanie przez niego
decyzji o ewentualnym dotgczaniu kolejnych pomp, kontynuowana jest az do osiggniecia poziomu
maksymalnego konczgcego dany cykl filtracyjny zwigzany z dopetnianiem zbiornika.

e Obowigzuje zasada przetgcznika kolejnosci pracy studni .

* Po osiggnieciu poziomu wytgczania w kolejnym cyklu pracy jako pierwsza wtaczana jest studnia kolejna z
petli.

e Przy wyfaczaniu pracujacych studni sterownik wyfacza studnie w kolejnosci od najdtuzej pracujgcych

e Jesli dany obiekt lub technolog narzuca dopuszczalne mozliwe konfiguracje jednoczesnie pracujgcych
studni, algorytm dotgczania studni w zaleznosci od ujemnych przyrostéw poziomu, powinien
uwzgledniac te zaleznosci.

e W algorytmie powinna by¢ zapewniona réwniez opcja jednoczesnego zatgczenia wiecej niz jednej studni
przy ujemnym przyroscie poziomu (np. studnie o mniejszych wydajnosciach niz pozostate lub o
zrdéznicowanych parametrach wody) jesli beda takie potrzeby. Ustala technolog .

¢ Algorytm powyzszy nie obowigzuje kiedy w uktadzie mamy np. dwie pompy z czego jedna jest gtdwna,
druga rezerwowa

Szczegotowy algorytm pracy studni powinien zapewnié:

e réwnomierne zuzywanie sie pomp

e prace SUW z jak najwiekszg iloscig godzin na dobe

ez wydajnoscia nie przekraczajaca projektowanej wydajnosci na jaka zostaty dobrane urzadzenia uktadu
technologicznego

ez wydajnoscia nie przekraczajgca wydajnosci eksploatacyjnej ujecia okreslonej w pozwoleniu wodno
prawnym

Pompy gtebinowe bedg pracowaty w dwdch trybach, w trybie automatycznym i w trybie recznym.
Podstawowym trybem sterowania pracg pompy giebinowej jest tryb automatyczny wybierany z poziomu
rozdzielnicy ,RT”. Do wyboru trybu pracy pompy glebinowej przeznaczony jest przetgcznik 3-potozeniowy
opisany jako ,POMPA GLEBINOWA 1; AUTO-0-REKA”, zamontowany na drzwiach zewnetrznych rozdzielnicy
,RT”. Pompa gtebinowa w trybie automatycznym bedzie zatgczana w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku
magazynowym wody uzdatnionej. Gdy w cyklu uzdatniania wymagana jest praca kilku pomp jednoczesnie
odpowiedni algorytm zatacza je i wytgcza cyklicznie w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku retencyjnym
zachowujac zaleznosé rownomiernego zuzywania sie pomp.

Poziom wody w zbiorniku oraz graniczne poziomy bedg kontrolowane przez sterownik swobodnie
programowalny PLC, zabudowany w rozdzielnicy ,RT” na podstawie sygnatu analogowego otrzymywanego
z sondy hydrostatycznej gtebokosci zamontowanej w zbiorniku retencyjnym

W studni gtebinowej zastang zatopione sondy hydrostatyczne w celu zabezpieczenia pompy gtebinowe (w
trybie automatycznym) przed pracg na suchobiegu oraz w celu kontroli poziomu wody w studni gtebinowej.
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5.4.2

Dodatkowo Il poziom zabezpieczenia przed sucho biegiem dla pompy gtebinowej stanowi pomiar pradu biegu
jatowego (tzw. zabezpieczenie podprgdowe)

Uktad w trybie pracy automatycznej niezaleznie od zabezpieczen programowych wyposazany jest w

nastepujgce bloki zabezpieczajace:

— zabezpieczenie pompy gtebinowej przed pracg na ,suchobiegu” — realizowane za posrednictwem sondy
hydrostatycznej zatopionej w studni. Sonda bedzie wspdtpracowa¢ ze sterownikiem PLC. Obnizenie sie
poziomu wody ponizej okreslonego poziomu dla suchobiegu spowoduje awaryjne wytgczenie pompy
gtebinowej. Zdjecie blokady nastgpi po podniesieniu sie poziomu wody powyzej zawieszenia sondy kasowania
suchobiegu.

— zabezpieczenie zbiornika magazynowego wody przed przelaniem - realizowane za posrednictwem sondy
hydrostatycznej zatopionej w zbiorniku magazynowym wody .

Sondy hydrostatyczne bedg wspotpracowaty ze sterownikiem PLC Przekroczenie poziomu wody powyzej
zadanego poziomu spowoduje awaryjne wytgczenie pompy gtebinowej. Zdjecie blokady nastgpi po obnizeniu sie
poziomu wody ponizej zadanego poziomu kasowania przelania.

— zabezpieczenie przed: przecigzeniem, zanikiem fazy - realizowane przez wytacznik silnikowy i czujnik kolejnosci faz
zabudowane w rozdzielnicy ,,RT”.

Zadziatanie tych zabezpieczen spowoduje wytgczenie uktadu .

W przypadku awarii uktadu automatycznego sterowania pompg gtebinowa, stworzona bedzie mozliwosé¢
przejscia w tryb sterowania ,recznego”.

Tryb pracy ,recznej” umozliwia zatgczenie pompy gtebinowej niezaleznie od analogowego sygnatu sterujgcego
z sondy hydrostatycznej o poziomie wody w zbiorniku magazynowym

Przejscie z trybu automatycznego do trybu recznego umozliwia przetacznik 3-potozeniowy zamontowany na
drzwiach zewnetrznych rozdzielnicy ,RT”. W trybie recznym nadal pozostajg aktywne zabezpieczenia przed
przecigzeniem, zanikiem fazy.

Sprezarka

Zastosowany w uktadzie technologicznym agregat sprezarkowy przeznaczony jest do wytwarzania sprezonego
powietrza dla celéw napowietrzania wody surowej w aeratorze oraz na potrzeby sterowania przepustnicami
odcinajacymi z napedem pneumatycznym.

Zasilanie sprezarki nalezy wyprowadzic z rozdzielnicy ,,RT” kablem wg listy kablowe;j.

Podtgczenie kabla zasilajgcego nalezy wykonaé zgodnie z wytycznymi podanymi w dokumentacji techniczno-
ruchowej sprezarki. W poblizu sprezarki nalezy zamontowaé tacznik krzywkowy ozn. WBS w obudowie
szczelnej Wytacznik WBS bedzie petnit role wytgcznika odcinajgcego napiecie zasilania sprezarki, w przypadku
przegladu sprezarki lub jej naprawy.

Sprezarka zaprojektowana w uktadzie posiada wtasny regulator (presostat), ktdry utrzymuje cisnienie w instalacji
miedzy nastawionymi wartosSciami. Regulator samoczynnie bez udziatu sterownika PLC zatgcza i wylacza
Sprezarke utrzymujgc nastawiong wartos¢ cisnienia powietrza w zbiorniku. W instalacji sprezonego powietrza
(Rozdzielnia Pneumatyczna) kontrolowany bedzie poziom cisnienia za posrednictwem przetwornika ciSnienia o
zakresie pomiarowym 0-10bar.

Spadek cisnienia w instalacji sprezonego powietrza ponizej wartosci nastawionej bedzie sygnalizowany
wyswietleniem komunikatu na panelu operatorskim, na wizualizacji oraz zatrzymaniem SUW. Zadziatanie
przekaznika nadpragdowego sprezarki w rozdzielnicy ozn. ,RT” i jednoczesny spadek cisnienia sprezonego
powietrza spowoduje wyswietlenie komunikatu o awarii na panelu operatorskim.

Przy pomocy dwdch dodatkowych elektrozawordow sterownik zawsze wybiera jeden otwarty elektrozawér na dane;j
nitce sprezonego powietrza. Dzieki temu w okreslonych odstepach czasu sprezarki bedg zatgczad sie naprzemiennie
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5.4.3

5.44

5.4.5

Aerator

Proces napowietrzania wody surowej odbywaé sie bedzie w aeratorze cisnieniowym. Odpowiednia ilos¢

powietrza w aeratorze regulowana bedzie za posrednictwem elektrozaworu i rotametru umieszczonych

w Rozdzielni Pneumatycznej. Uktad sterowania aeratorem pozwala na jego prace w dwdch trybach tj.:

—automatycznym - otwarcie elektrozaworu doprowadzajgcego sprezone powietrze uaktywnione jest
zatgczeniem ktdrejkolwiek pompy gtebinowej,

— ,recznym” — otwarcie elektrozaworu doprowadzajgcego sprezone powietrze do aeratora mozliwe jest
niezaleznie od pracy automatycznej

Do wyboru trybu pracy aeratora przeznaczony jest przetgcznik 3-potozeniowy zamontowany na drzwiach

zewnetrznych rozdzielnicy ,RT”. W potozeniu ,Auto” elektrozawodr jest otwierany lub zamykany na podstawie

sygnatu ze sterownika, w pofozeniu ,ZERO” elektrozawér pozostaje zamkniety niezaleznie od warunkow,

w potozeniu ,,REKA” uzyskuje sie mozliwos¢ sterowania recznego zaworem.

Filtry

Kazdy filtr wyposazony zostanie m.in. w:

- sze$s¢ przepustnic odcinajagcych z napedem pneumatycznym dwustronnego dziatania i zaworem
elektromagnetycznym rozdzielajgcym monostabilnym 5/2 droznym

Proces uzdatniania wody w trybie automatycznym odbywaé sie bedzie pod nadzorem sterownika swobodnie
programowalnego PLC. Proces ptukania filtrow odbywac sie bedzie w systemie wodno powietrznym.

Zatozone fazy ptukania i czasy ich trwania okreslone zostaty w projekcie technologicznym. Proces ptukania
bedzie sie sktadat z fazy ptukania woda oraz fazy ptukania powietrzem wraz z ,doptukiwaniem” czyli
odprowadzeniem pierwszego filtratu, przez okres nastawiany na panelu operatorskim, do zbiornika wadd
poptucznych. Woda do ptukania ztoza filtracyjnego dostarczana bedzie za pomocg pompy ptuczacej, zatgczanej
w trybie automatycznym, przez sterownik PLC.

Rozpoczecie procesu ptukania filtrow uzaleznione moze by¢ od dwdch czynnikéw tj.:

- od ilosci wody ktdra przeptyneta przez stacje od ostatniego ptukania filtrow,

- od czasu (ilosci déb)

Sterownik PLC na podstawie wskazan przeptywomierzy zlicza ilo$¢ wody ktéra przeptyneta przez filtry. Jezeli
stan licznika przeptywu w sterowniku PLC przekroczy zadang warto$¢, wéwczas zostanie uruchomiony proces
ptukania. Wbudowany zegar czasu rzeczywistego sterownika pozwala na okreslenie dowolnego przedziatu
czasowego, w ktérym moze zosta¢ zrealizowane ptukanie i odstepéw czasowych pomiedzy ptukaniem
kolejnych filtréw.

Uktad sterowania procesem ptukania filtrow poza trybem automatycznym wyposazony jest dodatkowo
w mozliwos¢ przejscia w tryb sterowania ,recznego”. Pozwala to na uruchomienie procesu ptukania
dowolnego filtra niezaleznie od w/w warunkdéw z poziomu panelu operatorskiego na rozdzielnicy ,RT”.
Przeprowadzenie ptukania wybranego filtra w trybie ,recznym” wymagac¢ bedzie odpowiedniego przygotowania
urzadzen ukfadu technologicznego (przepustnic pneumatycznych na filtrach ) oraz recznego zataczenia pompy
ptuczacej oraz dmuchawy.

Pompa dozujaca podchloryn

W uktadzie technologicznym stacji uzdatniania wody zaprojektowano pompe dozujacg podchloryn sodu.
Pompa dozujaca bedzie zlokalizowana w chlorowni. Pompa dozujgca bedzie wyposazona we wtasny przewdd
zasilajgcy z wtykiem sieciowym, stagd w instalacji zasilajgcej nalezy przewidzie¢ montaz gniazda wtykowego
230V, 10/16A. Pompa dozujgca sterowana bedzie z rozdzielnicy ,RT”.

Podstawowym trybem pracy pompy dozujgcej jest tryb automatyczny.

W automatycznym trybie pracy pompy dozujacej impuls dozowania pompy sterowany bedzie sygnatem
impulsowym doprowadzonym do pompy ze sterownika PLC. Sygnat ten bedzie odzwierciedleniem sygnatu
o wartoéci chwilowej przeptywu wody w uktadzie, otrzymywanym z okreslonych przeptywomierzy
w zaleznosci od miejsca podawania podchlorynu.
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5.4.6

5.4.7

Miejsce podawania podchlorynu sodu nalezy wybraé za pomocg panelu HMI szafy RT. Mozliwe jest dozowanie
przed  aeratorem, przed  zbiornikiem retencyjinym i  dozowanie do sieci  wodociggowe;.
W uktadzie automatycznego sterowania wykorzystany bedzie sygnat z przekaznika alarmowego, w ktéry
opcjonalnie wyposazona jest pompa dozujgca. Ponadto w trybie automatycznym bedzie istniata mozliwosc
dozowania z wydajnoscig ustawiong na panelu operatorskim pompki dozujace;j.

Pompa dozujgca posiada takie mozliwos¢ przejscia w tryb sterowania ,Reczny-Lokalny” za posrednictwem
przyciskédw znajdujgcych sie na panelu sterowania pompy. W tym trybie pracy pompa moze dozowad
w sposob ciggty z wydajnoscia ustawiong przyciskami na panelu pompy.

Zbiornik retencyjny

W projektowanym ukfadzie technologicznym przewidziano zbiorniki magazynowe wody. W zbiorniku nalezy
zamontowac rure perforowang wykonang z PVC w celu montazu sondy hydrostatycznej. Montaz w/w sondy w
rurze perforowanej zapobiegnie przemieszczeniu sie sond pod wptywem turbulencji wody w zbiorniku. W zbiorniku
projektuje sie montaz hydrostatycznej sondy gtebokosci do ciggtego pomiaru poziomu lustra wody, jako
zabezpieczenie zbiornika magazynowego wody przed przelaniem oraz zabezpieczenie pompy ptucznej przed
pracg na sucho biegu. W zbiorniku retencyjnym projektuje sie rowniez ptywak ktory stanowi zabezpieczenie pomp
sieciowych przed sucho biegiem.

W zbiorniku magazynowym wody uzdatnionej kontrolowane bedg dwa stany alarmowe t;j.:

- graniczny poziom gérny (poziom przelania) — kontrolowany za posrednictwem sondy hydrostatycznej.
Przekroczenie poziomu wody powyzej poziomu przelewu spowoduje awaryjne wytgczenie pompy gtebinowej.
Obnizenie poziomu wody ponizej poziomu przelewu spowoduje usuniecie blokady pracy pompy gtebinowej,

- graniczny poziom dolny (suchobiegu zestawu pomowego) — kontrolowany za posrednictwem ptywaka.

Obnizenie poziomu wody ponizej poziomu sucho biegu pomp sieciowych spowoduje wytgczenie pomp zestawu

pompowego sieciowego. Ponowne uruchomienie pomp mozliwe bedzie po napetnieniu zbiornikdw do poziomu

powrotu po sucho biegu.

Pompa wéd nadosadowych w odstojniku poptuczyn

Poptuczyny z filtréw cisnieniowych bedg gromadzone w odstojniku wdd poptucznych. Nastepnie w odstojniku
wod poptucznych bedzie zachodzit proces sedymentacji osadu. Po zakornczeniu procesu sedymentacji woda
nadosadowa bedzie odprowadzana za pomocg pompki lub pojazdem WUKO. Pompe nalezy zabezpieczy¢ w
rozdzielnicy RT za pomocg wyltgcznika silnikowego. Zasilanie pompy bedzie realizowane projektowang linig
kablowg z rozdzielnicy RT.

Elementy wykonawcze uktadu sterowania pompy wdd nad osadowych zostang zamontowane w rozdzielnicy
,RT”. Uktad automatyki pozwala na prace pompy w nastepujgcych trybach:

- ,automatycznym” realizowanym z poziomu sterownika PLC zabudowanego w rozdzielnicy RT

- ,recznym zdalnym” realizowanym z poziomu przetgcznikéw na elewacji rozdzielnicy RT

- -,recznym lokalnym” realizowanym z poziomu przetacznikdw umieszczonych na drzwiach wewnetrznych
skrzynki sterowania lokalnego.

Tryb sterowania reczny lokalny posiada najwyzszy priorytet w uktadzie sterowania, woéwczas nie dziata
przetgcznik sterowania pompy zamontowany na elewac;ji rozdzielnicy RT .

Podstawowym trybem sterowania pracg pompy jest tryb automatyczny realizowany z poziomu sterownika PLC
zabudowanego w rozdzielnicy RT

Zataczanie pompy w ,trybie automatycznym” nastgpi po uptynieciu czasu sedymentacji. Jest to czas
potrzebny na sedymentacje osadu z wody poptucznej liczcony od momentu zakoriczenia ptukania filtra. Czas
sedymentacji osadu jest wielkoscig zadawang na panelu operatorskim w rozdzielnicy RT.

Pompa wodd nadosadowych bedzie zabezpieczona przed pracg na suchobiegu za pomocg sondy
hydrostatycznej zamontowanej w odstojniku. W przypadku awarii uktadu automatycznego sterowania pompa,
stworzona jest mozliwos¢ przejscia w ,reczny” tryb sterowania. Tryb pracy recznej umozliwia zatgczenie
pompy niezaleznie od sygnatdw sterujgcych, przetgcznikiem zamontowanym na drzwiach rozdzielnicy RT. Tryb
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,reczny”  wykorzystywany bedzie gtéwnie w przypadku wykonywania przegladéw pompy, sprawdzenia
poprawnosci dziatania pompy i uktadéw automatyki.

Pompa ptuczna

W projektowanym uktfadzie technologicznym zastosowano pompe ptuczacg przeznaczong do podawania wody
w procesie ptukania filtréw. Zasilanie pompy ptuczacej wyprowadzone jest z rozdzielnicy zasilajgco-
sterowniczej RT kablem wg listy kablowej.
Uktad sterowania pompg ptuczaca pozwala na jej prace w dwdch trybach tj.:
- w trybie automatycznym,
- w trybie ,,recznym”.
Wybér trybu pracy pompy ptucznej oraz jej zatgczenie w trybie ,recznym” bedzie sie odbywaé za pomoca
przetgcznika umieszczonego na elewacji zewnetrznej rozdzielnicy zasilajgco-sterowniczej RT.
Praca pompy ptuczacej w trybie sterowania automatycznego nadzorowana bedzie przez sterownik PLC. Pompa
ptuczgca bedzie zataczana przez sterownik w trakcie realizacji fazy ptukania wodga ztoza filtracyjnego. W trybie
automatycznym ptukanie nie rozpocznie sie jesli w zbiorniku magazynowym wody nie bedzie wystarczajgcej
iloSci wody na przeprowadzenie ptukania. Ptukanie zostanie rozpoczete dopiero wéwczas gdy woda w zbiorniku
osiggnie zaprogramowany w sterowniku poziom. Sterownik PLC bedzie realizowat zaprogramowang sekwencje
ptukania zgodnie z projektem technologicznym.

Uktad w trybie pracy automatycznej niezaleznie od zabezpieczenn programowych wyposazany jest w

nastepujgce bloki zabezpieczajgce:

— zabezpieczenie pompy przed pracg na suchobiegu w zbiorniku magazynowym wody — realizowane przez
sondy hydrostatyczne. Obnizenie poziomu wody ponizej poziomu suchobiegu spowoduje wytgczenie pompy
ptuczacej. Ponowne uruchomienie pompy mozliwe bedzie po napetnieniu zbiornika do poziomu powrotu po
suchobiegu.

— zabezpieczenie przed rozpoczeciem ptukania ze zbyt matg iloscia wody w zbiorniku magazynowym,

— zabezpieczenie przed rozpoczeciem ptukania przy zbyt wysokim poziomie poptuczyn w odstojniku

— zabezpieczenie przed pracg niepetno fazowa oraz zanikiem napiecia zasilania - realizowane przez czujnik
kolejnosci faz.

Zadziatanie tych zabezpieczen powoduje wytaczenie uktadu i sygnalizacja na panelu szafy RT.

W trybie sterowania ,recznego” mozliwe bedzie zataczenie pompy ptuczgcej niezaleznie od sterownika PLC.

Ten tryb pracy bedzie wykorzystywany w przypadku ptukania filtrow w systemie ,recznym”.

W tym trybie pracy wszystkie zabezpieczenia dziatajg tak jak w pracy automatyczne;j.

Pompa ptuczaca bedzie zabezpieczona przed skutkami zwarcia lub przecigzenia za pomocag wytgcznika

silnikowego oraz przed pracg niepetnofazowg i zanikiem napiecia zasilania - przez czujnik kolejnosci faz.

Dmuchawa

Zastosowana w uktfadzie technologicznym dmuchawa przeznaczona jest do celdw spulchniania ztoza filtracyjnego w
procesie ptukania filtréw. Zasilanie dmuchawy nalezy wyprowadzi¢ z rozdzielnicy RT.

Uktad sterowania dmuchawg pozwala na jej prace w dwadch trybach tj.:

- w trybie automatycznym,

- w trybie ,,recznym”.

Wybér trybu pracy dmuchawy oraz jej zatgczenie w trybie ,recznym” bedzie sie odbywaé za pomoca
przetgcznika umieszczonego na elewacji zewnetrznej rozdzielnicy zasilajgco-sterowniczej RT.

Praca dmuchawy w trybie sterowania automatycznego nadzorowana bedzie przez sterownik PLC. Dmuchawa
bedzie zataczana przez sterownik w trakcie realizacji fazy ptukania powietrzem ztoza filtracyjnego. Czas trwania
tej fazy okreslono w projekcie branzy technologicznej.

W trybie sterowania ,recznego” mozliwe bedzie zataczenie dmuchawy niezaleznie od sterownika PLC. Ten
tryb pracy bedzie wykorzystywany w przypadku ptukania filtrow w systemie ,,recznym”.

W tym trybie pracy wszystkie zabezpieczenia dziatajg tak jak w pracy automatyczne;j.
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Dmuchawa bedzie zabezpieczona przed skutkami zwarcia lub przecigzenia za pomocg wytgcznika silnikowego
oraz przed pracg niepetno fazowa i zanikiem napiecia zasilania - przez czujnik kolejnosci faz.

5.5 Monitoring i wizualizacja SUW

Opis projektowy systemu wizualizacji i monitorowania urzadzen SUW

Aby udostepnié¢ nadzér nad pracg urzadzen technologicznych stacji uzdatniania wody, projektuje sie wykonanie
systemu umozliwiajgcego wizualizacje i monitorowanie urzgdzen, pozwalajgcego zarowno na lokalny jak i zdalny
dostep do parametrow pracy urzadzen oraz graficznej interpretacji ich pracy (wizualizacji). Projektowany system
oparty bedzie na licencjonowanym pakiecie oprogramowania SCADA. W celu prowadzenia zdalnego nadzoru pracy
urzadzen inwestor/uzytkownik winien zapewnic¢ state facze internetowe w budynku SUW (telefoniczne, kablowe lub
radiowe o przepustowosci co najmniej 512 Kb/s z modemem i publicznym statycznym adresem IP) do przesytu
danych na odlegtos¢ (np. do siedziby uzytkownika). Mozliwe jest podtgczenie stacji do Internetu przez karte SIM
z uruchomiong ustugg — statyczny, publiczny adres IP (Orange, T-Mobile, Plus GSM) — warunkiem koniecznym jest
zapewnienie zasiegu operatora.

System Wizualizacji pozwala na biezgcg obserwacje parametréw pracy urzadzen, rejestracje wybranych
parametréow w plikach historycznych oraz ich wyswietlanie w formie wykresow.

Szczegoty:

rozdzielnica technologiczna ze sterownikiem PLC z udostepnionymi rejestrami

rozdzielnica zestawu hydroforowego ze sterownikiem dedykowanym z udostepnionymi rejestrami

rejestracja zdarzen historycznych (alarmowych, zatgczer/wytgczen dotyczaca urzagdzern wymienionych ponizej w

pkt. Wizualizacja urzagdzen (schemat technologiczny))

wykresy biezgce - mozliwos¢ wigczenia wykresu i podglad wartosci zmiennych na wykresie w czasie rzeczywistym

wykresy historyczne - wszystkie parametry przedstawione na wykresie z mozliwoscig wyboru przedziatu

czasowego (za okres min 1 rok wstecz)

animacja obiektéw - stan urzadzen: praca, awaria, postodj, suchobieg, brak komunikacji; stan przepustnic:

otwarta/zamknieta

- dostep do aplikacji przez przegladarke internetowg (ze wszystkimi funkcjonalnosciami gtéwnej aplikacji dla 1
uzytkownika - przy zapewnieniu dostepu do Internetu przez Inwestora)

- lokalny dostep do aplikacji przez 2 uzytkownikéw (tylko podglad) + 1 admin (peten dostep)

Wizualizacja urzadzen (schemat technologiczny).

Ponizej wymieniono zmienne procesowe dla petnego wyposazenia stacji w np. Lampe UV, metnosciomierz, zestaw
posredni, zbiorniki posrednie, krancéwki. Dla danej SUW wizualizowane bedg zmienne zaprojektowane dla danych
urzadzen.

Zaktada sie, ze w systemie wizualizowane bedg nastepujgce zmienne procesowe:

—poziom i objeto$¢ wody w zbiornikach retencyjnych (sonda hydrostatyczna w kazdym zbiorniku)
—poziom wadd poptucznych w odstojniku (sonda hydrostatyczna w odstojniku)

—poziom wody w studniach (sonda hydrostatyczna w kazdej studni)

—poziom wody w zbiornikach posrednich (sonda hydrostatyczna w kazdym zbiorniku)

— pomiar pradu obcigzenia pomp gtebinowych (analogowy przektadnik prgdowy dla kazdej pompy gtebinowej)
—cis$nienie powietrza za rozdzielnig pneumatyczng (przetwornik cisnienia)

—cisnienie wody przed filtrami (przetwornik cisnienia)

—cis$nienie wody za filtrami (przetwornik cisnienia)

—cis$nienie wody za pompg ptuczng (przetwornik cisnienia)

—cis$nienie powietrza za dmuchawg (przetwornik cisnienia)

— przeptyw wody przez wodomierz wody surowej (przeptyw chwilowy oraz zliczona objetos¢)

— przeptyw wody przez wodomierz wody za filtrami (przeptyw chwilowy oraz zliczona objetosc)

— przeptyw wody przez wodomierz wody ptucznej (przeptyw chwilowy oraz zliczona objetosc)

— przeptyw wody przez wodomierz wody na sie¢ (przeptyw chwilowy oraz zliczona objetosc)
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—stan pracy filtra (praca/ ptukanie)

—stan wysterowania przepustnic filtréw (otwarta/zamknieta)

—stany dla pompy gtebinowej (gotowos¢/praca/awaria/suchobieg/odstawiona)
—stany dla pomp posrednich (gotowo$é/praca/awaria/suchobieg/odstawiona)
—stany dla dmuchawy (gotowosé/praca/awaria/odstawiona)

—stany dla pompy ptucznej (gotowosé/praca/awaria/odstawiona)

—stany dla pompy w odstojniku (gotowos$é/praca/awaria/odstawiona)
—stany dla przepustnicy odstojnika (gotowosé/otwarta/zamknieta/awaria)
—kontrola kraricowek wtazéw/drzwi

—stan dla sprezarki (praca/awaria)

— pomiar natlenienia wody za filtrami

—natezenie promieniowania lampy UV

—awaria lampy UV

—awaria chloratora

—awaria niskie cisnienie powietrza

—stop SUW

—awaria stacji uzdatniania wody

—awaria zasilania

—awaria przetwornikow

—dla zestawu hydroforowego :

ostan pracy dla pomp (gotowosé/praca/awaria/suchobieg/odstawiona)
ocisnienie za zestawem hydroforowym

o czestotliwosé na wyjsciu przetwornicy

oawaria zestawu hydroforowego

Wykresy
Udostepnione zostang wykresy z dowolnie wybieranego zakresu czasowego:

—poziom wody w zbiornikach retencyjnych
—poziom wody w zbiornikach posrednich
—prad obcigzenia pomp gtebinowych

—wartos¢ cisnienia za zestawem hydroforowym
—wartos¢ przeptywow przez wodomierze

Raporty
Udostepniona zostanie mozliwo$¢ generowania raportéw (dobowe/miesieczne) dla dowolnie wybieranego zakresu
Czasowego:

—zliczanie przeptywu (wartos$¢ srednia/maksimum/minimum)
—czas pracy pompy
—liczba zataczerh pompy

Historia zdarzen
Lista komunikatow zawierac bedzie wszystkie zdarzenia istotne dla procesu.

—stany pompy gtebinowej/pompy posredniej/pompy ptucznej/pompy odstojnika/dmuchawy (praca/awaria)
—wystgpienie suchobiegu pompy gtebinowej/pompy posredniej

— przekroczenie znamionowego pradu obcigzenia pompy gtebinowej

—wystgpienie suchobiegu zestawu hydroforowego

—stany przepustnic filtrow (otwarcie/zamkniecie)

—awaria zasilania

—wtamanie (krancéwki wtazow/drzwi)

—brak komunikacji

—awaria przetwornikéw (sonda hydrostatyczna, przetwornik cisnienia)
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Wraz z systemem zapewnic dostawe i instalacje nastepujgcych urzadzen:

Serwer/stanowisko operatorskie — o parametrach co najmniej:

1 Procesor Intel Core i3
2 Pamie¢ RAM 8GB
3 Dysk twardy 500GB
4 Karta graficzna Intel HD
6 Zasilacz UPS — uktad zasilania awaryjnego
7 Monitor Przekatna: 24"
Rozdzielczos$¢: 1920 x 1080
8 Dodatkowe Klawiatura, mysz komputerowa, listwa
wyposazenie antyprzepieciowa, drukarka laserowa A4
9 Oprogramowanie MS Windows prof. 64bit, licencja SCADA

Zakres dostawy:

—Stanowisko operatorskie (zestaw komputerowy i monitor) — 1 kpl (parametry wg opisu wizualizacji i monitoringu)
—Switch internetowy — 1 szt

—Woykonanie i zainstalowanie oprogramowania — szt 1

—Uruchomienie systemu wizualizacji, po spetnieniu zakresu, ktdorego nie obejmuje dostawa tj:
—potaczenia kablem transmisyjnym komputera z modemem internetowym (ADSL, Wi-Fi, itp. — w zaleznosci od
sposobu przytgczenia do Internetu)

— przytaczenia do Internetu wraz z modemem dostepowym

—konfiguracji potaczen internetowych

— przytaczenia do Internetu stacji operatorskiej

—abonamentu za dostep do Internetu

—zakupu z uzytkowaniem kart SIM do modemdw w celu potaczenia stacji do Internetu przez sie¢ 2G/3G

ZESTAWIENIE URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH

Elementy przedmiaru robét llos¢
taczna
Zestaw aeracji z mieszaczem rurowym 1 kpl
- Areator cisnieniowy DN=600mm,z ptaszczem 1800, PN 6, wykonanie specjalne z stali czarnej,
- Mieszacz statyczny
- Tlenomierz x1
- Ruszt napowietrzajgcy , ramienny wykonany z stali kwasoodpornej 1.4301;
- Ztoze w postaci pierscieni wypetniajgcych;
- Odpowietrznik, typ 1.12G 1” ze stali CrNiMo 1.4404;
- 2 przepustnice z napedem recznym;
- Orurowania — rur i ksztattek, ze stali kwasoodpornej 1.4301; Kotnierze i pofaczenia srubowe
- ze stali kwasoodpornej 1.4301;
- Manometry z podziatkg co 0,01 MPa;
- Zawor bezpieczenstwa;
- Przetwornik cisnienia przed aeratorem
- Zawor czerpalny do poboru prébek, przystosowany do opalania;
- Konstrukcja wsporcza wraz z obejmami ze stali kwasoodpornej 1.4301;
- Przewody elastyczne; Potgczenie odpowietrznika z skrzynig kontrolno pomiarowa
Rozdzielnia pneumatyczna 1 kpl
- filtr powietrza; - reduktor
- filtro-reduktor; - manometry
- filtr mgty olejowej; - rotametr
- zawor dtawigco-zwrotny; - czujnik cisnienia zasilajgcego sitowniki
- zawor elektromagnetyczny; - zawOr odcinajacy
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Sprezarka ttokowa ze zbiornikiem 90I

2 kpl

Zestaw filtracyjny— odzelazianie, odmanganianie
- Filtr ci$nieniowy ze stali czarnej, Dn= 1000 mm, Hwalczaka= 1600 mm, PN 6;
- Drenaz rurowy wspotosiowy ze stali kwasoodpornej 1.4301 ze szczelinami o wielkosSci nie
wiekszej niz 0,3 mm;
- Ztozafiltracyjne kwarcowe i katalityczne
- Odpowietrznik typ 1.12G 3/4”; ze stali CrNiMo 1.4404;
- 6 przepustnic z napedami pneumatycznymi; DN 80 — 2 sztuki, DN 50 — 4 sztuki
- Orurowania z rur i ksztattek ze stali kwasoodpornej 1.4301;
- Kotnierze i potaczenia srubowe — ze stali kwasoodpornej 1.4301;
- Konstrukcja wsporcza wraz z obejmami ze stali kwasoodpornej 1.4301;
- Zawor czerpalny do poboru prébek, przystosowany do opalania;
- Przewody elastyczne; Potgczenie odpowietrznika z skrzynig kontrolno pomiarowa
- Spust.

2 kpl

Zestaw dmuchawy
- Dmuchawa, P=2,2 kW;
- Zawor bezpieczenstwa;
- tacznik amortyzacyjny ZKB;
- Zawdr zwrotny typ. 402,;
- Przepustnica odcinajgca
- Przetwornik cisnienia na ttoczeniu
- Orurowania z rur i ksztattek ze stali kwasoodpornej 1.4301;
- Kotnierze i potaczenia srubowe — ze stali kwasoodpornej 1.4301;
- Konstrukcji wsporczej wraz z obejmami ze stali kwasoodpornej 1.4301.

1 kpl

Zestaw pompy ptucznej TP 80-140/2/2,2kW
- Pompain line; P=2,2 kW;
- Kolektor ssawny i ttoczny ze stali kwasoodpornej1.4301;
- Rama konstrukcyjna ze stali kwasoodpornej1.4301;
- Kotnierze luzne i potaczenia srubowe — ze stali kwasoodpornej 1.4301;
- Armatura zwrotna i odcinajgca na ssaniu i tfoczeniu
- Przetwornik cisnienia na ttoczeniu

1 kpl

Dozownik podchlorynu sodu
— pompka DDC 6-10;
—  podstawka pod pompke;
—  zestaw czerpalny gietki SA 4/6;
— czujnik poziomu NB/ABS;
—  zawor dozujacy IR 6/12;
— w3z dozujgcy 50 mb;
—  zbiornik dozownicy 100 I.

1 kpl

Rury, ksztattki, kotnierze, sruby, konstrukcja nos$na, obejmy, tgczniki amortyzacyjne poza zestawami
technologicznymi, skrzynie kontrolno pomiarowe z przelewem Thompsona — ze stali
kwasoodpornej1.4301.

Rozgatezienia rur w technologii wyciggania szyjek metoda obrébki plastycznej i metodg giecia. Potaczenia rur za
pomocy zamknietych gtowic do spawania orbitalnego. Stosowac kotnierze tgczeniowe w ze stali kwasoodpornej
1.4301 i osadzaé na rurociggach zakoniczonych wyobleniem jako ,luzne” i tgczone za pomoca srub w wykonaniu ze
stali kwasoodpornej 1.4301. Rurociggi — wykonaé trawienie, a nastepnie pasywacje za pomoca kapieli
zanurzeniowej. Konstrukcje wsporcze — wykonac trawienie, a nastepnie pasywacje za pomoca kapieli zanurzeniowej
lub natrysku. Operacje prowadzi¢ dla powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych zaréwno dla rurociggéw jak i
konstrukcji wsporczych.

1 kpl.

Przeptywomierz

Osuszacz powietrza

Rozdzielnia technologiczna typ RT IC

Wizualizacja urzadzenn SUW SCADA + stanowisko komputerowe

RPN W
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