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1 obliczenia do projektu budowlanego rozbudowy stacji wodociagowej
we w miejscowosci Sanniki.

1. Dane ogdélne
1.1. Podstawa opracowania

Projekt budowlany stacji uzdatniania wody w Sannikach opracowano na podstawie Umowy
zawartej pomiedzy Urzedem Gminy w Sannikach i Dyrekcja Inwestycji w Kutnie.

1.2. Materialy wyjSciowe

Do opracowania projektu wykorzystano nastepujace materialy:
- Dokumentacja hydrogeologiczna w kat. B ujecia wod podziemnych
- Decyzje zatwierdzajaca wielko§¢ zasobow eksploatacyjnych ujecia wody
- Analizy technologiczne wody ze studni
- Mapg sytuacyjno-wysoko$ctowa w skali 1:500 terenu SUW Sanniki
- Inwentaryzacje stanu istniejacego stacji

1.3. Zakres opracowania

Dokumentacja niniejsza jest czeScia projektu budowlanego obejmujacego rozbudowe stacji
uzdatniania wody. Rozbudowana stacja bedzie zasilaé w wode istniejacy wodociag w Gminie
Sanniki.

Opracowanie obejmuje projekt technologii odmanganiania wody wraz z instalacjami
towarzyszacymi

2. Zapotrzebowanie wody
2.1  Zapotrzebowanie wody socjalno — bytowe

Wielkos¢ zapotrzebowania wody okreslono na podstawie aktualnego poboru wody wg odczytow z
wvodomierza w istniejacej stacji.

Q maxa. =1586,0 [m*/db1

Q sra. =1220,0 [m*/h 1

Qun= 101,67 [m3/h]

Q maxh = 162,67 [m3/h] = 45,2 [US]

2.2.  Zapotrzebowanie wody na cele p. pozarowe

Zgodnie z normg PN-/B-02864 ilos¢ wody potrzebna na cele p. pozarowe dla jednostek
osadniczych o liczbie mieszkancéw do 5000 wynosi 10,0 I/s lub 100 m® zapasu wody w zbiorniku.

2.3. Zapotrzebowanie wody w czasie maksymalnego rozbioru wody
gospodarczo-bytowej i trwania pozaru

Z projektowane;j stacji uzdatniania wody woda dostarczona bedzie na cele bytowo-gospodarcze jak
rowniez p. pozarowe. W celu ustalenia wymagane] wydajnosci stacji przyjeto, ze w przypadku
wybuchu pozaru w godz. szczytowego rozbioru gospodarczego, Qmax.h. zostanie ograniczony.
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Zrodtem wody dla modernizowanej stacji uzdatniania wody beda istniejace ujecia wody podziemnej
z utworOw czwartorzedowych.

Pobor wody ze studni odbywa¢ si¢ bedzie za pomoca istniejacych pomp glebinowych.

Woda tloczona ze studni gigbinowych, zostanie napowietrzona w ci$nieniowych aeratorach oraz
filtrowana przez filtry odzelaziajace i odmanganiajace do istniejacych zbiornikow wyréwnawczych.
Pompy II stopnia ttoczy¢ beda wodg ze zbiornika wyrownawczego do sieci wodociagowej.
Wiszystkie urzadzenia technologiczne znajdowaé si¢ beda w budynku stacji.

Niniejszy projekt obejmuje filtracje wody w celu usunigcia manganu.

Parametry wody oraz uje¢ znajduja si¢ w oddzielnych opracowaniach w Urzedzie Gminy w
Sannikach.

Wody zuzyte w stacji wodociagowej i z plukania filtrow odprowadzone beda do odstojnika
popluczyn, w ktorym nastapi wytracanie zawiesin.

Po sedymentacji, wody nadosadowe z odstojnika popluczyn zostang odprowadzone do istniejacej
kanalizacji a wytracone osady wodorotlenkéw zelaza i manganu odwozone beda taborem
asenizacyjnym na skiadowisko odpadow stalych wskazane przez Urzad Gminy.

W istniejacej kanalizacji fekalnej nie wprowadzono zmian.

4.  Ujecie wody

Jak podano wyzej ujecie wody dla stacji stanowig trzy studnie. Wydajno$¢ uje¢ w pelni pokrywa
zapotrzebowanie wody przytoczone powyzej.

Jako$¢ wody

Zgodnie badaniami wykonanymi przez MPWiK w Pruszkowie podstawowe oznaczenia fizyko-
chemiczne ksztattuja si¢ nastepujaco:

e metnose 1-4 mg Si0,/1

e barwa 5-10 mg Pt/1

e zapach akceptowalny

e odczyn 7-7,4 pH

e zelazo ogodlne 1,2-4,0 mg Fe/l

e mangan 0,22-0,45 mg Mn/1
e Utlenialnos$c 2,7*3,1 mgOy/1

e amoniak 0,12-0,30 mg N/1

Zgodnie z wynikami badaf bakteriologicznych, zgodnie z powyzszym Raportem, jej skiad
bakteriologiczny nie budzi zastrzezen.
Powyzsze badania podaja jako wystarczajaca dla uzdatnienia wody technologie napowietrzania i

fgiltracji z predkoséia 15m/h..

4.1.Pompy I-go stopnia

Woda ze studni pobierana bedzie za pomocg istniejacych pomp glebinowych, ktérych wydajnos¢ nie
moze przekracza¢ 66 m3/h i wysokosci podnoszenia 40 m. H20.
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wydajnosci uktadu technologicznego Q=1586 m*/db tel. (0-24) 235 22 74, fax 235 79 85
5.1 napowietrzanie
Ze wzgledu na konieczno§¢ umieszczenia stacji uzdatniania wody w istniejacym budynku
zdecydowano o ci$nieniowe] aeracji.
Zaprojektowano wykorzystanie napowietrzania istniejacego po wymianie na podobne do
istniejacych aeratorow £i.600. Przewidywana ilo$é powietrza do aeracji - 3,3 m’/h o cisnieniu
wyzszym o 10 mH20 od ci$nienia panujacego w rurociagu doptywu wody.
5.2. Filtry

A.) Pierwszy stopien filtracji — odzelazianie

Dla natezenia przeptywu wody Q=66 m’/h oraz zalecanej predkosci filtracji VE <10 m/h wymagana
powierzchnia filtracji wyniesie wg obliczen przedstawionych ponizej:

A vf Fe tu n
2300 8 0,5 301,05 | 0,0797
Q i T n 1
1586 10 20 0,0797 0,33
t q t F 1,99
0,17 10 0,1 7,96 0,63
2,5342
1,5919|D

A - chtonno$é ztoza filtru  [g Fe/m?]

vf - predkosé filtracji [m/h]

Z - zawarto$¢ zawiesin w wodzie =1,91 Fe [g/m® bos =
tu- dtugos$é okresu uzytecznej pracy filtra [h] ViXZ
Fe-zawarto$¢ Fe w wodzie surowej [g/m?]

F - catkowita powierzchnia filtrow [mz]

Q- wymagana maksymalna dobowa wydajnosé [m3/db]
vf- predkos¢ filtracji wody [m/h]
T- czas pracy filtréw w ciagu doby [h] Q

n - liczba ptukan filtu w ciggu doby db™" - raz na dziewie¢ dni vf (T-nt1-nt2)-3,6 x
t1- czas postoju filtra na ptukanie [h]

t2-czas odpowietrzania pierwszego filtra po ptukaniu [h]

t - czs ptukania filtr wodg lub powietrzem [h] - 6 min.

g - intensywnos¢ piukania filtru [I/(s*mz)] - 20,1 l/sek

D - $rednica filtrana [m]
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Dla odzelaziania postanawia si¢ pozostawi¢ istniejacy uklad po wymianie piaskow i
wymianie aeratorow.

Zioze filtracyjne dla pierwszego stopnia filtracji (liczac od dohu):

. zloze kwarcowe o granulacji 5-10 mm - objeto$é dennicy filtra
. ztoze kwarcowe o granulacji 2-5 mm - 10 cm.

. zloze kwarcowe o granulacji 1,4-2 mm — 10 cm.

° zloze kwarcowe uaktywnione o granulacji 0,8-1,4 mm - 60 cm,
° zloze kwarcowe o granulacji 0,8-1,4 mm - 80 cm.

B.) Drugi stopien filtracji - odmanganianie

Dobrano 4 bloki filtrow o $rednicy 1600 mm kazdy.

Zloze filtracyjne dla drugiego stopnia filtracji (liczac od dotu):

. ztoze kwarcowe o granulacji 5-10 mm - objeto$é dennicy filtra
. zloze kwarcowe o granulacji 2-5 mm - 10 cm.

. zhoze kwarcowe o granulacji 1,4-2 mm — 10 cm.

. ztoze katalityczne G-1 o granulacji 0,8-1,4 mm - 80 cm,

. ztoze kwarcowe uaktywnione o granulacji 0,8-1,4 mm - 50 cm.

Jako réwnowazne mozna zastosowac filtry np. EKOIDEA ODE-1400/M AQUAM ze
zlozem katalitycznym.

Uwaga: orurowanie bloku filtra wykona¢ z rur i ksztaltek zeliwnych lub PEHD
pozostawiajac kolnierze demontazowe przy urzadzeniach.

5.3.1. Czas trwania cyklu pracy filtra

Czas trwania cyklu pracy filtra pierwszego stopnia filtracji miedzy kolejnymi okresami
jego plukania zalezny jest od ilo$ci zawiesin i predkosci filtracji.

Czas pracy filtra pierwszego stopnia miedzy ptukaniami wyniesie przy zatozeniu
predkosci filtracji 10m/h i stezeniu 4mgFe/litr 57 h. Daje to koniecznoé plukania co
dwa dni.

Filtry nalezy pluka¢ co 16 godzin, kolejno jeden filtr pierwszego stopnia. Proces
plukania nalezy rowniez przeprowadzi¢ w przypadku zwiekszenia oporow zioza o 3
mH,0.

Czas trwania cyklu pracy filtra drugiego stopnia filtracji migdzy kolejnymi okresami
jego plukania zalezny jest od ilosci zawiesin i predkosci filtracji. ‘

Filtry nalezy phika¢ co 18 dni, kolejno jeden filtr drugiego stopnia. Proces plukania
nalezy rOwniez przeprowadzi¢ w przypadku zwiekszenia opordéw ztoza o 3 mH,0.
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5.3.2. Regeneracja filtra tel. (0-24) 235 22 74, fax 235 79 85

Przyjeto system regeneraciji filtra powietrzno - wodny.

Proces regeneracji filtra odbywac si¢ bedzie w nastepujacych etapach:

I-etap - plukanie powietrzem z intensywnoscia q=50 m*/m’h tj. z wydajnoscia Q = 127
m’/h przez 6 minut.

IT -etap - plukanie woda intensywnoécig q=36 m’/m’h tj. z wydajnoscia Q= 92 m’/h
przez 7 minut.

W celu plukania filtra powietrzem oraz napowietrzania wody surowej przyjeto
wykorzystanie istniejacej instalacji i sprezarek.

e W celu plukania filtra woda nalezy zamontowa¢ jedna, z istniejacych pomp II stopnia
o wydajnoéci 120 m*/h.

S.3.3. lo$¢ wody odprowadzana do odstojnika z plukania jednego filtra

-ilo§¢ wody potrzebna do ptukania filtréw woda;
Vo= Qpr* tpr.w=(92/60)*6=10,73 m®
gdzie:
*  Op - wydajno$¢ pompy plucznej
tpLw - czas plukania filtra wodg
-ilo§¢ wody ze spustu pierwszego filtratu:
Vi Qo *
tie
gdzie:
* Q - natezenie przeptywu przez 1 filtr 16,5 m’/h
* t; - czas spustu | filtratu = 5 minut

Vi 1,38

5.4. Odstojnik popluczyn

Z uwagi na czgstotliwo$¢ plukania filtrow przyjmuje sig, ze odstojnik posiadaé¢ bedzie
objetos¢ pozwalajaca na doptyw wody z dwoch plukan. Objeto$é ta wyniesie:

Voas=24,22 m®

Przyjeto istniejacy odstojnik o objetosci czynnej V oag =30 m’. Z ostatniej komory
wody nadosadowe beda usuwane za pomoca pompy zatapialne;.
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5.5. Zestaw hydroforowo-pompowy pomp II — stopnia tel. (0-24) 235 22 74, fax 235 79 85

Parametry techniczne:

- zasilanie: zbiorniki z naptywem Hmin = 7,0 [mH,O]

- wymagane ci$nienie na wyjsciu za zestawem: H = 50 [mH,0]
- wydajno§é maksymalna: 165,0 [m*/h]

Na powyzsze parametry dobrano zestaw:

ZH-ICL/M 5.32-40/7,5 kW

Parametry techniczne oferowanego zestawu hydroforowego:

Typ pomp: wielostopniowe pionowe pompy ICL firmy
Instalcompact,

Calkowita moc zainstalowana: 37,5 [kW]

Sterowanie: - sterownikiem mikroprocesorowym IC 2001 za

pomoca przetwornicy czestotliwosci Danfoss,
podiaczonej do jednej z pomp, pracujacej na
zasadzie utrzymywania statego ciSnienia na wyjsciu
za zestawem

Liczba pomp: 5 szt.
Wyposazenie dodatkowe: COW (zabezpieczenie przed
suchobiegiem)

Opis zestawow hydroforowych produkgji Instalcompact

W sktad zestawu wchodza nastepujace urzadzenia:

e Pompy typu ICL produkgji Instalcompact. Sa to pompy wielostopniowe, pionowe,
wyposazone w silnik z krotkim watem (znormalizowany), i uszczelnienie watu
mechaniczne.

e Szafa sterownicza zawierajaca kompletny osprzet elektryczny i uktad sterujaco -

zabezpieczajacy.

Kolektory ssawny i ttoczny z rur stalowych kwasoodpornych.

Armatura odcinajaca na ssaniu kazdej pompy i odcinajaco-zwrotnej na tloczeniu.

Membranowe zbiorniki ci$nieniowe thumiace uderzenia hydrauliczne w sieci.

Konstrukcja wsporcza kwasoodporna, wsparta na wibroizolatorach.

Manometry kontrolne z czujnikami ci$nienia.

Szafa elektryczna o stopniu ochrony IP 54 wg. PN-92/E-08106.

Urzadzenie przystosowane jest do zasilania energetycznego przewodem pigcio -

zytowym wystepujacym w przypadku stosowania w obiekcie po stronie zasilania

zabezpieczen roznicowo - pradowych.

e Konstrukcja urzadzenia jest tak wykonana, ze wlaczenie do instalacji nastgpuje
poprzez proste polaczenie par kolnierzy (z kolektora ssacego i ttocznego), za$
wszelkie zabezpieczenia elektryczne urzadzenia znajdujg si¢ w szafce elektryczne;
zestawu bedacej jego integralng czescia. Jednoczesnie cala armatura odcinajaca

e © o e o o o
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zwrotna wymagana przy instalacji zespoléw pompowych zawiera sie w

oferowanym urzadzeniu.

¢ Wszystkie stalowe elementy urzadzenia wykonane w stali kwasoodpornej
Catos¢ urzadzenia spoczywa na wibroizolatorach.

¢ Elementy pomp - plaszcz, dyfuzor oraz wirniki wykonane ze stali
kwasoodporne;j.

Zestaw sterowany bedzie sterownikiem mikroprocesorowym IC 2001
spetniajacym nastepujace funkgje:

— wiqcza i wylqcza pompy w zaleznosci od cisnienia za zestawem (uwarunkowanym
aktualnym rozbiorem wody) oraz cisnienia przed zestawem utrzymujqc na wyjsciu:

— stale, zadane ci$nienie sterowanie za pomocg przetwornicy czgstotliwosci,

— ciSnienie w zadanych progach (Pomi€dzy Pumin @ Pmax) - uktad bez przetwornicy,

— wlacza i wylacza pompy w takiej kolejnosci by zapewni¢ ich réwnomierne
zuzywanie - tzw. przetacznik kolejnosci pracy pomp — ukiad bez przetwornicy,

— pozwala na podiaczenie przetwornikow réznorodnych wielkosci fizycznych, co
umozliwia regulacje na podstawie takich parametrow, jak przeptyw, poziom,
temperatura itp.

— uniemozliwia jednoczesne wigczenie wigcej niz jednej pompy, przesuwajac ich
rozruchy w czasie.

— blokuje mozliwosé natychmiastowego wlaczenia/wytaczenia pompy po
wylaczeniu/wiaczeniu poprzedniej, przez co uniemozliwia pulsacyjng prace
urzadzenia w przypadku gwattownych zmian poboru wody;

— pozwala na ograniczenie (np. ze wzgledow energetycznych) maksymalnej liczby
pomp pracujacych jednoczesnie;

— blokuje wiaczenie pompy, ktorej elektryczny uktad zabezpieczajacy wykazuje
awarie.

— zabezpiecza uklad przed suchobiegiem, wylaczajac kolejno poszczegolne pompy
zestawu przy spadku ci$nienia na ssaniu ponizej warto$ci zadanej (dla zestawow z
bezposrednim podiaczeniem do wodociagu) lub w przypadku, gdy poziom wody w
zbiorniku obnizy si¢ ponizej wartosci zadanej;

— Wwylacza pompy w przypadku przekroczenia dopuszczalnego cisnienia w kolektorze
tlocznym.

— umozliwia wylaczenie pomp pomocniczych w przypadku, gdy roznica cisnien w
kolektorze ttocznym i ssawnym przekracza ich maksymalng wysokogé podnoszenia
(co zabezpiecza je przed praca z zerowsg wydajnoscia),

— blokuje wtaczenie pomp gdy czestotliwosé wigczen przekracza dopuszczalng
wartos$¢.

— pozwala na wylaczenie jednej pompy, gdy przez zaprogramowany czas nie zmienila
si¢ liczba pracujacych pomp, a ci$nienie ttoczenia znajduje si¢ pomiedzy zadang
warto$cig minimalng i maksymalna;

— umozliwia dopasowanie uktadu do charakterystyki rurociagu tlocznego poprzez
dyskretne zmiany cisnienia, w zaleznosci od liczby wtaczonych pomp;

— W przypadku dodatkowego wyposazenia w przeplywomierz z nadajnikiem —
umozliwia dopasowanie ukfadu do charakterystyki rurociagu poprzez uzaleznienie
ci$nienia na wyj$ciu z pompowni od przeplywu;
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— umozliwia automatyczng zmiang parametrow pracy zestawu w zadanych
przedziatach czasowych (porach doby);

— w zalezno$ci od wyposazenia zestawu w elementy pomiarowe umozliwia odczyt
aktualnych parametrow eksploatacyjnych systemu pompowego (ci$nienie,
temperatura, przeptyw, pobor mocy itp.);

— umozliwia odczyt podstawowych nastaw sterownika oraz ostatnich 20
komunikatéw zapamigtanych przez sterownik bez konieczno$ci wykorzystania
dodatkowego sprzetu;

— mozliwos¢ taczenia sekcji bytowej i pozarowej

— mozliwo§¢ umieszczenia klawiatury i wyswietlacza poza szafa sterownicza (do
1200m)

— mozliwo$¢ zastosowania czujnikow ci$nienia z wyjéciem pradowym 4-20 mA

— mozliwe dodatkowe funkcje zgodnie z zyczeniem zamawiajacego.

— posiada dodatkowe wejScia umozliwiajace podiaczenie innych urzadzen pomiarowych,
kontrolnych, sygnalizujacych itp.

6. Stacja wyposazona jest w istniejacyc zbiornik o pojemnosci 150 m3. Przewiduje sie
montaz drugiego zbiornika o pojemnosci 150 m3 takiego samego typu, to jest stalowy
naziemny wg zataczonych rysunkéw.

7. Instalacja wodno-kanalizacyjna w budynku stacji

7.1. Kanalizacja

Kanalizacj¢ w czgsci technologicznej stacji zaprojektowano z rur PVC kanalizacyjnych
o Srednicy:

¢, 160 - z rurociagdéw phucznych na filtrach

¢, 110 - z wpustow podlogowych

¢, 63 - z odpowietrznikow na filtrach

Kanalizacja wprowadzona jest do odstojnika popluczyn istniejacym rurociagiem PVC
¢, 160 mm.

7.2. Instalacja wodociagowa
Instalacje wodociagowa w budynku stacji uzdatniania wody zaprojektowano z rur PE

¢- 20 mm. Wodg nalezy doprowadzi¢ do istniejacej instalacji wodociagowej w czesci
socjalnej budynku.

8. Kanalizacja zewngtrzna stacji wodociggowej

Nie przewiduje si¢ zmian w kanalizacji zewnetrznej dla stacji uzdatniania wody.
Nalezy wykona¢ rurociagi odptywowe z przelew6 zbiornika i spustu zbiornika wg
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9. Odbiornik wod ze stacji uzdatniania wody

Odbiornikiem wod nadosadowych i spustowych ze stacji uzdatniania wody, bedzie
istniejaca kanalizacja. Rurociag spustowy z odstojnika: PVC ¢, 200 mm doprowadza
wody spustowe do istniejgcego rowu.

10. Rurociggi migdzyobiektowe

W zwiazku z potrzeba wiaczenia projektowanych urzadzen do sieci zewnegtrznych
wody surowej przewiduje si¢ wykonanie rurociaggéw z rur PEHD o $rednicy 160 mm
faczonych za pomoca ksztattek zgrzewanych.

Armature na przewodach miedzy obiektowych stanowi¢ beda zasuwy zeliwne
kolnierzowe wg. kat. SWW-06150-112Nr.002. z migkkim uszczelnieniem.

11. Ogrzewanie i wentylacja
W zwigzku z rozbudowg stacji nie zachodzi potrzeba wprowadzania zmian w

istniejagcym ogrzewaniu 1 wentylacji.

Wykonal: mgr inz.Marek Szulc
Upr.25/86
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12. Zbiornik wyrownawczy. rel. (0-24) 235 22 74, fax 23579 85

Maksymalny godzinowy rozbiér wody wyznaczony na podstawie rzeczywistych
rozbioréw wody z ksiazki eksploatacyjnej Stacji uzdatniania wody wynosi 1586 m3/db.
Dla takiego rozbioru oraz przyjmujac 20-godzinny czas pracy pomp pierwszego stopnia
( w ciagu doby) pojemnos¢ uzytkowa zbiornika winna wynosi¢ 12% Qmax.db.

W zbiorniku musi pomiesci€ si¢ rowniez zapas p.poz wody w ilosci 100 m3 dla
jednostki osadniczej do 5000 mieszkancow wg PN-B-02864.

Wobec tego objetos¢ calkowita zbiomika wody powinna wynosic:

Vzb = (1586 x 12%)+100 = 290,32 m3

Przyjmuje si¢ dwa zbiomniki pracujace rownolegle o pojemnosci 150 m3 kazdy. Wobec
tego, Ze jeden zbiornik 150 m3 na stacji juz znajduje si¢ projektuje si¢ dostawienie
drugiego identycznego.

Proponuje si¢ zastosowac zbiornik produkeji np. PRODWODROL Sulechow.
Lokalizacje i polaczenie zbiomikéw w stacji pokazano na zataczonych rysunkach
technicznych. Zbiornik musi posiadaé wszystkie stosowne §wiadectwa i dopuszczenia do
stosowania dla wody do picia.

Zbiomik jest dostarczany na budowe w catosci 1 ustawiany na fundamencie wg
oddzielnego opracowania.

Zbiormik po ustawieniu nalezy dociepli¢ warstwa welny mineralnej lub styropianu o
grubosci 10 cm i zabezpieczy¢ od zewnatrz blacha ocynkowang. Ociepli¢ nalezy
réwniez rurociagi zasilajace zbiornik.

Wykonal: mgr inz.Marek Szulc
Upr.25/86



